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OKURLARIMIZA

30 YENI UNIVERSITE DAHA

S

Cakimizda az gelismis \a da gelismekte t dn filke " at planlana Uvunnin onerth bir jer: vardir.Ekonomik kaynaklan
sinirh olan bu iilkeler, olanaklarini en ras\on” \e “ewPli bi¢imde kazinabilmek uzcu kisa ya da u/un dénemli amaglar
dogrultusunda yénlendirmek /oiundadnlai Plailama, Hehrb ainac \e hedeflere u'asabilmek iizere uygun bir orgiitlenmeyle
\urutulen etkinliklerin tumu olaiak rilclontbilit I'lanlamanin o/u bu iken bu anda tek\1/\un habtrkrnide iilkenin Basbakani 30
\em uni\ “.sitc kuiataklarini 3eni \u \c adlan ilc kimu i \ ma Jujutu\o1

1"3? de Dariilfiinunun uni\erMte\e donuvturulniL*. nekn bu 3, ani, aitan bir nnicj':, )en1 iiniversite let arma hevesine
kapildik O\le ki, 1950lerden \oiid izlenen gunubnhk p' lukilann tuerfigi "Her ile bir iruiersite” slogani ile universitt kav-
raminin lemi 1\ict bosalttigimi/ m, fw kee a\Jrlarniii IP Ini ile bulikte “eilsmeje bas! s\ an akademik sajginlig1 yitirmekte
oldu”umu/un ayudina varamadik Politik \ atinin unjujla kanilan ve kurulmasi cahgmalan v apilan bu 3eni tniversitelerden, met-
ropolitan kentlerin i¢inde ya da \ akininda \er alanlai goreli bir hizla bu\u)up gelisirken, mtike/lerden uzak ydrelerin
universiteleri gecen bunca /amana Karun anlamli bu kimlige kavusamadilar Hele \()K u#} H ulamasindan sonra butun alanlardaki
niteliksel genlenie)e ayak U3'durup,bir juksek okullasma eio/jonuna, kapildilar \md YOk dj/eninin kejfim1 3asa3anlar duruma
akiki LO/umler ararnalL yeime, bagini gene her 1k bu unAeiMte sloganirj s*hip c¢ikip tasladi vtni iiniversiteler agma heveslermi-
nt sutduru>frlar.  O>sa Ki. unu ciite bn kalkinma gdiyre araci delal tagdasltL \e gelismislik okuludur.”"ma politikacilar
unVLTsite tanimina bo>le bakmiv.nlai Politikae Itrin dedigi MI \ore halki umveisite 1slijn1 Cunku ¢ocuklaim gurbete gitmeye-
cckk'tint v uvadan Kopmavacakl 1irn1, ckckbrm jskoiliMe * jdek“bav oUcaklaiim. iola\ ~ bu]icaklatini, dogduklari yere yarar
sagl vacaklauni umuvor, di)oiln O halde her \eie un”er*ile kuralini A\nca, kentlerde politik k idrolar1 pavlasan esral da
universite istiyor. Cunku, kampus “evicsinck aia/1 ianti oJusuiasini, tasia pazaunin haieket k.zanmaimi, \ore)e altvapr hizmetle
rinin \onelmesini bekliyor Bu u”ldan buyuk kuuleie gocun onlenecegmi sananlar var.

Ovsa ki, metropolitan uniwv, 1siteler icin bu voie ki raminin tanimlanrnaM ¢ok zor. hatta olanaksiz belki de gereksizdir
Cunku bu\uk kentleide yore ulke batunundcn he nen hiebu niteligi 1k soxutlanamaz Buvuk kent unnersites: yoresine ne verip
ondan ne alrvorsa, bu aligverig en kisa sinedv ulkc butunurde genellesmekte hatla 1k tissm guvime bagl olarak evrensel aienada >er
alabilmektedir Cunku bir buyuk kent tniversitesinin ulke buturunu olusturan 6gelerle karsilikli etkilesimleri, endiistri gibi. siya-
set gibi, sanat gibi, teknik, semai \c Kkiiltiirel p irametielenn n siizgeclerinden ge¢mek /orundadir Bu baglamda buvuk kent
universitesi arastirrna-egilim, ogrctim-egitim, egitimin avgulama gibi ikilenilen ve g*dciek demokratiklesme gelisme
cagdaslagsma, Ozerklik gibi degerlen goreli bir kola\likla o'umsejtbilmektL, {iniversite kimligini gelistume yolunda sans sahibi
olabilmektedir

Tagra iiniversitelerinin disarica acilmalaiini\i istesek'? de 1stcmes”er de ilk ugiaklan kendi vak n cevrekr olacaktir Ne
v irki tagradaki tiniversite \oreM.; Ic hutunksmev J nivet cniiic g1 gibi nijetlense de basan elde eJenieveccktu Canku kurulusunda
ona \amanan deger olculennde \ meden herhangi bir 1/ buUmmamaktadu Bo>k olunca vnic halki kendini asarak uni\ersitc3e
giren kiltiirel etkilen ve cagdasl isma eabalarni ktisku\la <e tepknle karsilamaktadu alinda ¢ogu zaman bu etKi ve g¢abalar
tagradaki tiniversite kampusu )a Ja ada \1 icinde de egiUi Jnmiakta bu \uzden bazen de c¢arpik ve gulunc Ornekler sergilenmekte-
dir.

Sonug olarak; gelismemis yorelerde biitiin kurumlart ve iglevleriyle agilan tiniversiteler,yakin ve uzak cevreleriyle ilesitim
baglarin1 kuramayinca kendileri de gelisnierniglik cizgisinde, takilip kalmakladirlar.

Metropolitan alanlar disinda {niversite adiyla kurulmug bulunan egitim kurumlarinin ¢ogu birer yiiksek okul niteligindedir.
Bunlara yenilerinin eklenmesi akil digidir.

Gelismekte olan yorelerde, gelismekte olan liniversitelerin sayisi arttikgca tiniversite kavraminin i¢i bosalmaya devani ede-
cektir.

Onerimiz, mevcut bilyiik kent. iiniversitelerinin eger heniiz yitirmemislerse iiniversite niteliklerini korumak ve tasradaki
universiteleri,, bir igboliimli ¢ercevesinde bunlarin uzantisi olarak yeniden Orgiitlemektir,. Yani tilkemizdeki tniversite sayisini
arttirmak degil, azaltmak, .gerekmektedir.

Yeni kurulmasi diistiniilen 30 liniversiteye yukarida saymaya calistifimiz nedenlerle basta tniversite yoneticileri olmak
tizere DPT, Meslek Odalar ve ilgili diger kuruluglar tiim gligleri ve sesleri ile karsi ¢itkmalidir. Bu karsi ¢ikma sorumluluk ve yurtse-
verlik gorevidir.

Savgilarimizla.,

YONETIM KUMULU

Not:Bu yazi hazirlandig1 zaman» hiikiimet larafmdan agilmasi planlanan yeni liniversite sayis1 30 idi,, Daha sonra, TBMM
Milli Egitim Komisyonunda bu say1 43'e cikarimistir,
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RESIFLER: GENEL KARAKTERLERI, FASIYESLERI, EVRiMIi VE
EKONOMIK ONEMI

Reefs: General characteristics, faciés, evolution and économie importance

Sevim. TUZCU MTA Genel Midiirliigii, Jeoloji Effidleri Dairesi, ANKARA
Mustafa KARABIYDCOOLU MTA Genel Midiirliigt, Jeoloji Ettidkri Dairesi, ANKARA

O'Z: Resifler, karbona! cokelme sistemleri igerisinde, deniz diizeyi oynamalar» paleontoloji, paleoekoloji ve petrol
aragnrmalarindaki onemleri nedeni ile uzun yillar boyunca ayrintili olarak incelenmislerdir. Giiniimiizde resifler ve resifal karbo-
natlar konusunda yayinlanmis genis bir bilgi birikimi bulunmaktadir. Bu derleme niteligindeki yaym., resif konusundaki
caligmalara katkida, bulunmak; amaciyla hazirlanmistir.

Resif, kat1 ve dalgaya, dayanikli organik bir yapidir. Bu. yapi» cati olusturucu iri iskeleti metazoalar (mercanlar, mercanimsi
aig;ier) ile kabuk, baglayic1 foraminiferler, cesitli kalkerli algler,,, hryozoalar, molluskiar, slingerler gibi diger cati baglayici ve
¢okel tretici islevleri goren organizmalardan olusur,.

Resifler, pasif kita kenarlarindaki selflerin, veya. karbonat platformlarinin bol 1sikli, oksijen ve besleyicilerle zengin. 1lik
sig sularinda, gelisir. Bir resif biiylimesi ve gelisimi resifi, olusturan, organizmalarin dogasi, deniz tabaninin topografyasi, deniz
dlizeyi oynamalari, dalga enerjisi gibi. bir dizi' fiziksel ve biyolojik faktorler tarafindan denetlenir, Resifler, bigimleri ve boyutlart
farkli olmakla, beraber asimetrik bir profil, gosteren morfo-ekolojik kusaklar ve fasiyesler ile karakterize edilen, topografiilk bir
yapi1 olustururlar.,

Resifler, jeolojik ge¢mis boyunca, evrim gecirerek Prekambriyen ve Erken Paleozoyik'in stromatolitli yigisimlarindan,
Mesozoyik'teki Tubiphyt'li mercanh ve rodistli resiflere, Tersiyer ve. giiniimiizde ise seleraetinian mercanlar ve mercanimsi alglerin
olusturdugu organik c¢atidokulu resifler konumuna gelmislerdir.

ABSTRACT: Reefs have long been subject of considerable, interest for their importance in carbonate depositional sys-
tems» sea-level changes,, paleontology and hydrocarbon: exploration, at present there exist a large amount of information on reefs
«and refold carbonate bodies in ‘the. related literature. The aim of this paper is to provide an. introductory review on. reefs to contribute
towards reef studies.

Reef is a rigid.,, wave resistant organic structure, mainly built by large, frame building skeletal metazoans (corals and corra-
linie algae) .and the associated accessory organisms, such, as encrusting foraminifers, calcareous algae, bryozoas,,, mollusk., spon-
ges etc,.,, that act as fr.amebin.ders and sediment producers.

Reefs, develope at the well-lighted, aerated., nutrient-rich,,, warm .and shallow waters- of the stable sheld seas and carbonate
platforms of passive- continental margins. Reef growth and development is controlled by a number of physical, and. biological fac-
tors including nature of the reef building, organisms, underlying topography» sea-level changes and wave energy. Reefs, though
differing in shape -and. dimensions, form topographic highs with, a well-developed as.symmelxi.cal cross-profile characterised by
morphological and ecological, zones and the associated, faciés..

Reefs, evolved, through the geological time from Precambiran-Early Paleozoic stromatolite buildups through Mesozoic reefs
with Tubiphytes and coral-algal communities .and rudistid reefs to Tertiary .and Modem organic framework, built by heraiatypic scle-
ractinnian corals and coralline algae.

GiRiS Metalik, madenlerin de- zaman zaman, tercihli olarak resiflerin

Resif deniz tabanindan yukariya dogru biiyliyen, ve kendine icerisinde yataklandigi bilinmektedir., Bu. neden ile giincel ve
0zgl yapisi olan. organik kokenli, bir' sedimanter ,,sistemdir.. Bu eski resifler biyolog, ekolog, paleontolog ve sedimantolog
sistem, iri glcli ve dalgaya dayanimli iskeletli metazoalar' gibi dogabilimciler i¢in 6nemli bir ilgi odagi olmustur.
(mercanlar,, mercanimsi algeler) ile algler,,, siingerler, foramlar Ozellikle petrol icermelerindeki ekonomik oOnemleri
ve mollusklar gibi karbonat salgilayan organizma bakimindan resifler,, sedimantolog ve paleontologlar
topluluklarindan, olusur. Masif ve kubbemsi gortinlimlii yapisi tarafindan, diger sedimanter birimlere oranla, cok daha ayrintili

ile. cevresindeki diger katmanli karbonat cekellerinden kolayca. olarak incelenmistir., "bu caligmalarin, dogal sonucu olarak da

ayirt edilebilir. ' . resifler konusunda giiniimiizde yogun bir bilgi birikimi
Resifler, biyolojik ve paleontolojik bilgi depolaridir. olusmustur,. Ancak, tikemizde bu. konuya iliskin yapilan

Giincel, olanlar1 bentik deniz ekolojisini calismaya yarayan. calismalar sinirhi diizeydedir.

dogal laboratuvarlardir, Resifler, karbonat platformunun " Bu derleme tiiriindeki yayin resif konusunda yurdumuz

dogasin1 ve evrimini ortaya koymaya yonelik caligmalarda yerbilimcilerine kapsamli bilgi sunmak amaciyla hazirlanmig
onemli yer tutar. Ayrica, diger sedimanter depo tiplerine gore olup,, bunun icin asagida sunulan konuya iligkin, temel yayinlar'
oranlanamiyacak olclide petrol, ve dogal gaz icermektedirler. esas alinmigtir:
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Adey (1978), Bathurst (1975), Braithwaite (1973),
Chapman (1977), Dunham (1962,, 1970), Embry ve Klovan
(1971), James (1978, 1983),, Jones ve Endean (1977), Heckel
(1974), Benson (1950), Ladd (1950, 1977),Link (1950),,
Longman (1981),, Millunan (1974), Newell (1972), Steers ve
Stoddart (1977), Stoddart ve Steers (1977), Toomey (1981),
Wilson (1974, 1975)..

Konu, kapsam olarak dort ana boiumdc ele alinmugtir.
Birinci boliimde resif ve resifal kirectaslannm tanini ve
terminoloji sorunu, resif olusumunun dinamigi, morfolojisi ve
ekolojik kusaklar ile fasiyesleri ele alinarak tamitilmakta ve
resif diyajenezi aciklanmaktadir. Ikinci ve iiclincii boliimlerde
resif yapici org ani/malarin genel karakterleri ile glincel ve eski
resiflerin dogast ve jeolojik evrimi konu edilmektedir.
Dordiincii bolimde ise resiflerin ekonomik O6nemi ele
alinmaktadir.

RESIF VE RESIFAL KIRECTASLARI

Tanim ve Terminoloji

Resif (reef): terimi eski Norveg dilinde kaburga anlamia
gelen "rib" sozciigiinden, tiretilmistir. Terim ilk olarak Giliney
Denizlerine, agilan denizciler tarafindan,, deniz seviyesine degin
uzanan ve gemiler igin tehlike olusturan, dar .kaya sirtlart
ve/veya kum/cakil sigliklar1 (shoals’) gibi hertiirlii dogal engeli
tanimlamak icin kullanilmuistir.

Resif konusunda ilk 6zgiin calismalar» bir doga. bilimcisi
olan Adalbert von Chamiso'ya aittir. Hini Okyanusu ve Giliney
denizlerinde 181,4-1819 yillar1 arasinda geziler yapan
Chamiso, hemen hemen deniz diizeyinde uzanan adalarin
gercekte mercan resifleri oldugunu gozlemistir.. Charniso 1,821
yilinda yayinladigr calismasinda resiflerin bicimi,, etkin
rlizgara gore konumlan, resifler arasindaki gecitler ve lagiinler
konusunda ayrintili bilgiler' vermistir (Ladd., 1977),

Ancak: resiflerin olusumu, dogast ve kokeni, lizerine yapilan
bilimsel igerikli ayrintili ¢aligmalar, Darwin'in 1842 yilinda
yayimlanan "Mercan Resifleri" adli yapit1 ile baglar,. Darwin bu
yapitinda resiflerin siniflanmasi, yapisi, dagilimlari, kokeni
ve evrimi konusunda, ayrintili bilgiler vermekle birlikte,
resiflere iliskin, belirleyici bir tanimlama yapmamustir..

Eski ve giincel resifleri tanimlamaya yonelik ilk jeolojik
yaklagimlar Duncan (1963) tarafindan baslatilmistir.
Calismalar 20. yilizyilin baglarinda Vaughan (1900,1911,1919)
tarafindan stirdiiriilmistiir .. Vaughan'a gore. bir mercan resifi, tist
yiizeyinin olusumu sirasinda deniz seviyesine yakin bulunan
bir kirectasi sirt1 veya tiimsegidir ve bu tiimsek egemen olarak
basta mercanlar olmak tizere, kalsiyum karbonat salgilayan
organizmalardan, olusmustur (1911, s.238). Vaughan, resif
tanimlamasinda, resifin 6zglin bigimini gozetmekle beraber,
bol mercan iceren katmanli kire¢ taslarmni mercan resifi
kapsamina alirken, yogun alg ve diger organizmalar iceren
kirectagt kiitlelerini resif tammlamasi disinda tutmaktadir.

Vaughan (1911)'in tamimlamasindan 1970 li yillara degin
resif konusunda calisma, yapan cesitli arastirmacilar resif
tanimi ve terminolojisi, konusunda cok farkli goriisler 6ne
siirmiislerdir. Bazi arastirmacilar resifleri icerdikleri
organizmalara gore tanimlarken, bazi arastirmacilar da resifin,
bicimini, bilesimini veya dalgaya, dayanma oOzelligini esas
olarak resifleri biyoherm, biyostrom, organik 'resif,
stratigrafik resif, bank, karbonat yigigimi veya camur

6

timsekleri gibi jenerik veya tanimsal icerikli, terimler ile
aciklama yoluna gitmiglerdir.. Dolayisiyla ilgili literatiirde resif
tanimi ve terminolojisine iligkin bir kavram kargasasi
olmustur. Bu neden ile konuya iligkin Onerilmis temel
tanimlarin ve terimlerin kapsamli aciklamalar asagida
verilmistir.

Biyoherm ve Biyostrom; Biyoherm ve biyostrom
terimleri resif ve resif benzeri karbonat kayalarini1 ayirtetmek
icin Citininings ve Schrok (1928) ve Cummings (1932)
tarafindan Onerilmistir (Sekil-1). Biyoherm biyolojik, resif
anlamina gelmektedir., Cummings ve Schrok'a (1928) gore
biyoherm, farkli tiirden kayalar arasinda yeralan tamamen
organik, kokenli bir icerige sahip, tiimsek veya mercek bicimli
karbonat kiitleleridir. Ancak Cummings (1932), bu tanim
kapsaminda, yerli yerinde biiyliyen ve biriken iskeletlere sahip
organizmalarin kalintilart yani sira dayanikli veya dayaniksiz
iskeletlere sahip organizmalar toplulugunun olusturdugu sirt
bicimli yapilari da ele almaktadir. Ladd (1954) ve MacNeil
(19.54) biyoherm terimini, iskeleti i organizmalar tarafindan
olusturulmus, dalgaya dayanimh topografik engebeleri
tamimlamak icin kullanilmasi gerektigini savunmuslardir,
Twenhofel (1950) ve Henson (1950) ise biyoherm tanimini
resif tanimu ile es anlaml olarak ele almuslardir. Tiimsek veya
mercek bicimli, organik kokenli .karbonat birikimlerinin
akimtilar veya dalgalar gibi hidrodinamik stiregler ile tasinarak
olusabilecegi goriisiinden kalkan Nelson ve dig. (1962)
biyoherm teriminin, yerli yerinde bilyliyen ve biriken
organizmalarin olusturduklar karbonat yapilarini tammlamak
icin kullanilmasi gerektigini vurgulamuslardir. Troell (1962)
ve Pray (1.969) biyoherm terimini farkli bir yaklagimla ele
alarak, geride iz birakmayan organizma biiylimelerinin neden
oldugu ve basglica kire¢c camurundan olusan birikimleri
tammlamak icin koll.anilm.asi gerektigini dile getirmiglerdir.

Biyostrom terimi» .tamamen veya biiylik bir boliimiiyle
kavki, mercan, larinoid gibi organizma parcalarindan olusan ve
karakteristik olarak katmanli bir yapi1 sunan karbonat
birikimleri ile tiimsek veya. mercek benzeri bir gOriiniim
kazanacak sekilde gelisme gosteremiyen sedenter (bir yere
tutunarak yasayan) organizmalarin olusturdugu yapilar icin
oOnerilmigtir., (Cummings, 1932). Ancak, Nelson ve dig. (1962)
biyoslrorn  terimini "pozitif topografik roliyefi" olan
yigisimlan tanimlamak icin de kullanmuglardir. Bu ¢alismacilar
biyoherm ve biyostromu ayirtetmek icin genislik/ytlikseklik
oraninin kriter olarak: ele alinmasi gerektigini vurgulamislar ve
ayirdedici limit olarak 30:1 oranimi Onermiglerdir. Bazi
arastirmacilar bu orani1 100: Te degin genisletmektedirler.

Resif ve Bank: Resif terimi,, yerli yerinde biiyiiyen
iskeletsel organizmalarin olusturdugu, karbonat yigisimlarini
tanimlar (Heckel, 1974; Ladd, 1954; Longman, 1981;
Lowenstairi, 1950; Nelson 1962; Newel, 1953). Ayrica
hidrodinamik etkenler ile yigilmig kavkilar, oolit tiimsekleri
ve agindirma sonucu ortaya ¢ikmig kirectast tlimsegi gibi deniz
tabaninda bir topografik engebe olusturan tiim karbonat
kiitlelerini tammlamak icin de kullanilmustir. Ancak giiniimiiz
aragtirmacilarin hemen hemen hepsi resif taniminda iki temel
nokta tizerinde .aym gortiste birlesmislerdir. Bunlardan birincisi
resiflerin dalgaya dayanikli iskeletlere sahip organizmalar
tarafindan olusturulmasi, ikincisi ise resiflerin deniz tabaninda
belirgin bir topografik engebe olusturmasidir.
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Ladd (1954) sadece dalgaya dayanikli, organik yapilarin
resif olarak tammlanmasi gerektigini onermistir, bu yaklasim
Wilson (1950) tarafindan da benimsenmistir.. Lo wens tam
(1950) ise- cat1 olusturucu ve cokel baglayici, organizm.ala.nn
biyolojik potansiyel olarak, sert, dalgaya dayanimli yapilar
olusturabilme Ozelliginin ilke olarak esas alinmasi gerektigini
dile getirmistir. Lowenstram (1956) resifin cati yapici
organizmalar icermesi yani sira, olusumu . sirasinda cokel
kapanlanmasi ve baglanmasinin da 6nemli olglide gerceklesmis
olmasi gerektigini vurgulammstir. Newel ve dig. (1953) resifleri
catr olusturucu organizmalarin meydana getirdigi kat1 yapilar
olarak tanmimlamistir. Henson (1950) resifin ana kiitlesini
olusturan organik cabdokusunu, resif cekirdegi veya gercek
resif (reef proper) olarak gozetmis ve resif ¢ekirdegi, resif
kanadi, ve resif gerisi karbonatlarindan olusan kiitleyi resif
karmagig1 (reef complex) olarak adlamugtir.

iBank terimi,, Lowenstram (1950) tarafindan tabanini
yiikseltebilme yetenegine sahip olmayan organizmalarin
olusturdugu yapilart tanim lam ak igin Onerilmigtir,. Burada
"tabanini yiikseltebilme kavrami" organizmalarin biyolojik
dogas1 geregi, bliylimeleri sirasinda tist Uste geliserek deniz
tabaninda belirgin bir topografik engebe olusturarak gelisim
gostermelerini belirtir., Bazan banklar, topografik olarak
belirgin bir yap1 da sunabilir. Bu durumda diisiik agih yamaglar
ile karakterize edilen karbonat Kkiitleleri goriiniimiindedir.
Banklar, olusumlar sirasinda cokel baglayici organizmalardan
yoksun olup, tutturulmamug resifal. gere¢ iceren karbonat
kiitleleridir. Lowenstram (1950a) gore resif ve bank ayirimi
organizmalarin topografik -olarak dalgaya dayanikli bir engebe
olusturup olusturamadiklanna baghdir. Resif,, topografik. bir
rolyef olusturur; bank ise herhangi bir roliyefe sahip degildir.
Lowenstram, resifal organizmalarin lizerinde yer aldiklari
zemini, gelisimlerine bagh olarak devamli yiikselttikleri ve
dolayisiyla  bulunduklar1 ortami1 denetlediklerini
vurgulamaktadir- Ancak banklarin olusumunu denetleyen
organizmalar igin bu gorug gegerli degildir. Ayrica banklarin
olusumunu saglayan, organizmalar, ¢okei tiretiminde edilgen bir
rol oynamakta ve bulunduklart ortam tarafindan
denetlenmektedir.

Wilson (1975) ise, bank terimini, bilesimi genellikle
organik kokenli olan c¢okellerin, kapanlanarak veya
engellenerek yerli yerinde birikmeleri, sonucunda olusan
karbonat yigisimlarini tanimlamak igin kullanir.. Wilson'a
gore banklar, kismen akitilar ile depolanmuig olabilir,.
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Organik Resif, Ekolojik Resif ve Stratigrafik
.Resif: Organik resif terimi MacNeil (1954a) tarafindan
Onerilmigtir.. MacNeH'e gore organik resif, iist boliimii deniz
diizeyine yakin bulunan ve Kkalker iskeletli cesitli
organizmalarin igice gececek sekilde biytiyerek olusturdugu,
sert: bir yapidir. Bu yapu,, iskeletlerin parcalanmast ile olusan
kirintil, gerecin iskeletsel doku ile birbirlerine kaynayarak
kenetlenmesi ve ¢imento ile baglanmasi sonucunda
olugmaktadir.

Dunham. (1970), jeolojik istiflerdeki farkli karakterlere
sahip karbonat kiitlelerinin ayirtedilmesi gorligiinii savunarak
ekolojik, resif ve stratigrafik resif kavramlarimi giindeme
getirmistir  (Sekil-2). Bunlardan ekolojik resif terimi,,
topografik bir roliyefe sahip* sert dalgaya dayanikhi bir yapi
sunan ve resif yapici organizmalar ile resifal gerecin organik
olarak baglanmasi sonucu meydana, gelen, karbonat kiitlelerini
tammlar,.

Stratigrafik resif, biitiiniiyle veya. biiyiik bir bolimii ile
karbonat kayalardan olusan, kalin fakat yanal olarak smirli
kiitlelerdir. Bu tamimlamada, kanbonat kiitlesinin sadece
geometrik yapist gozetilmistir. Ancak; Dunham, stratigrafik
resifin, ekolojik resiften ayirtedilmesinde geometrik yapi
yanisira, resifal gerecin baglanmasmin da onemli bir yeri
oldugunu vurgular. Stratigrafik resifte,, resifal gere¢ sparikalsit
¢imento ile baglanmustir.. Bu 0Ozelligi ile organik olarak.
baglanmis ekolojik, resiften ayirtcdilebilir. Herhangi bir
stratigrafik resif ekolojik resif icerebilir. Boyutlar
bakimindan stratigrafik resif olarak tamimlanan bazi biiyiik
yvapilar cogu kez yerel olarak gelismis,, ancak, gelisme
asamasinda deniz tabani lizerinde belirgin bir engebe
olugturamamig biy o s ironi lard an ve/veya biyoherm
yiginlarindan meydana gelmis olabilir. Diger bir deyisle bazi
stratigrafik resifler iist Uste gelismis biyostromlar vc/veya
biyohermlerdir.

Karbonat  Yigisimlari: Heckel (1974) resifal
karbonatlarin kokenine ve adlamasma iligkin tartigmalarin
"nesnel .karakterlerin 6znel yorumlanmalarindan”
kaynaklandigina dikkati cekerek, bu tiir yapilarin jenetik
terimler yerine, tanimsal igerikli terimler ile adlandiriimasi
gerektigini savunmustur. Heckel bu nedenle pozitif bir
topografik yap1 sunan karbonat kiitlelerini Kkarbonat,
yigisimlari, (carbonate buildpus) olarak tanimlar. Bu tanini
Wilson (1974, 1975) tarafindan, da benimsenmistir.

Heckele gore tiim biyohermler ve kire¢ camuru birikimleri
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karbonat yigisimlanidir. Salt organik kokenli geregten, olusan
yigisimlart biyohermler olarak tanimlayan Heckel.,
biyostromlar1 karbonat yigisimlarn olarak gozetmez., Heckel
karbonat yigistmini; “1.Cevresindeki ve iizerindeki esdeger
depolardan dogasi bakimindan belirli Olctilerde ayrilan; 2.
Kendisine esdeger karbonatlardan tipik olarak daha kalinca.
olan; 3. Cokelinti sirasinda cevresindeki cokellere gore daha
yiiksekce bir topografya olusturan bir karbonat ktltlesidir veya
bir karbonat biriminin, yerel parcasi” (1974, s.91) bigiminde

tanimlar. Resifler ise dalga, kusaginda, veya tiirbiilansh sularda.

bliyuyebilme potansiyeline sahip ve c¢evresindeki ortami
denetleyebilen sert ve dalgaya dayanikli karbonat
yigisimlaridir.

Heckel resifleri> dalgaya dayanma ozelliklerini, gozoniinde
tutarak dort alt smifa ayirmugtir, Bunlar; 1. Catidokulu resif,
2.Qrganik catidokulu resif, 3,0rganik ohnayan catidokulu resif
ve 4.Caniur catidokulu resif.

Catidokulu resif (framework reef) dalgaya dayamimh,, kan,
taglasmis catidokusu ozelligi sunan molozlardan olugmusg
karbonat yigisimidir. Organik catidokulu. resif, organik olarak
baglanmis coOkellerden ve koloni yasami siirdiiren

8

2. Stratigrafik ve ekolojik resiflerin karbonat istiflerindeki konumlar1 ve geometrileri, T1-T5 zaman arahklarmi

*organizmalarin iri pargalarindan olusan karbonat yigisimudir,
Bu tamm Lowenstam'in "resif, Dunham'in ise "ekolojik resif
tanimlamalart ile de esanlamlidir. Spar ¢imeniolu, c¢okel.
pargalarindan olusan molozlarin olusturdugu karbonat yigisimi
ise "organik olmayan catidokulu. resif veya "spar cimentolu
catidokulu resif" dir.. Stromatolit parcalarindan olusan karbonat
yigisimlart  "stromatolit resifi", laminalanma o6zelligi
gostermeyen Kkalsiliititlerin olusturdugu karbonat yigisimlari
ise "camur' catidokulu resif* olarak, tammlanmustir.

Heckel (1974) karbonat yigisimlarini bilesenlerine,,
bicimlerine, igerdikleri iskeletse]l malzemenin tipine ve
ozelligine gore de siiflamistir (Cizelge-1).. Bilesenleri
bakimindan karbonat yigisimlari, iskelet kokenli kirmntilar,
iskelet kokenli olmayan kirintilar veya. kire¢ c¢amurundan
olusabilir, iskelet kokenli kirintilar, alglerin ve invertebralann
salgiladigi, tanimlanabilir karbonat gerecidir;, iskelet kokenli
olmayan kirmtilar ise ooidler, pelletler ve intraklastlardir.
Kire¢ camuru tane boyu olarak. 0,062 mm. den kogiik silt ve kil
boyutlu, karbonat cokellerini icerir., Bu neden, ile bu tir
yigisimlar "iskeletsel yigisimlar”, "iskeletsel olmayan
yigigimlar” ve "kire¢ camuru, yigisimlar” olarak adlanmustir.
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Temel Bilesim iskeletsel EKire¢ Gamuru iskeletsel Olmayan
Taneler Taneler
‘Egemen Kayacg istiftas: Vaketas1 # 70 den fazla
Tipleri- Tanetasi Camurtasi iskelet kdkeni
Baglamtasi Olmayan Taneler
Genel Terim iskeletsel Kireccamuru Oolit (v.b.gibi)
Yigisim Yigisimi Yigisimi
Sekil Gore iskeletsel Kirecgcamuru Oolit Tiisegi
Ayirimi 1 Kubbe, Tiimsek Tiimsegi Oolit bara
Tepe, Bar, Kiregccamuru
Sed resifi, Bara

Atol v.s.

iskeletsel
Malzemenin

Tipine gdre

Org.Siinger Tiimsegi, Mercan-Stromatoporoid yama

resifi, Brakiyopod tepecigi, Iskeletsel atol

Avyirimi
Iskeletsel Kabuklu Bryozoe tiimsegi, kabuklu istridye resifi
Gerecin Tutturulmamis foram tiimsegi, tutturulmamis yegil

Egemen formuna

Goére gyirim

alg-pelmatozoa resifi,
Asinmis cesitli iskeletsel barlar

Karigsik iskeletsel kire¢ camuru-pisolitli sed resifi

Cizelge 1. Heckel (1974)'in karbonat yigigimlarina iligkin onerdigi tanimsal terminoloji.

Karbonat yigisimlart bigimleri gozetilerek "tlimsek™ veya
"tepe (knoll)", "yama resifi" ve ™masa resifi" (Sekil-3);
¢cizgisel uzamm gosteren, karbonat yigisimlarn ise "bar®* terimi
ile tanimlanmistir. Farkli fasiyesleri ayirteden ve dalgaya
dayanma Ozelligi gosteren, cizgisel karbonat yigisimlart ise
"sed resifi" ve "sagak resifi" terimleri ile tanimlanmugtir., Atol
terimi ise yuvarlak, ellipsoidal veya atmali bicimli karbonat
yigisimlarini tanimlamaktadir.

iskeletsel gerecin tipine gore karbonat, yigisimlar "siinger
tiimsekleri"';, "mercanh, stromaloporoidli yama resifleri" veya
"brakiyopoda tepeleri' olarak da tanimlanmaktadir,

Karbonat yigisimlari, iskeletsel gerecin, oldugu, yerde
birikmesi  (organik, kokenli), karbonatli gerecin,
hidrodinamik/aerodinamik kokenli siirecler ile taginarak
birikmesi (hidrodinamik kokenli) veya organik biiyiime,
yvanigra.  hidro-aerodinamik stireclerin de etkili oldugu
kosullarda (karmasik kokenli) depolanmasi ile olusabilir,

Resif al Kirectaslar: Resifal kirectasi, terimi, resife
Ozgli veya resiften kaynaklanmig karbonat kayaci .anlamimna
gelen tanimsal icerikli ve genel kapsamli bir terimdir» Bu terim
bir resifin/resif kompleksinin herhangi bir boliimiini olusturan,
veya resif yakininda cokelen resif kokenli, karbonat kayalarini
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tammlar.,

Aragtirmacilar .arasinda karbonat kayalarin tanimlanmasi ve
siniflandirilmast  konusunda ¢ok farkli, yaklasgimlar ve
tartigmalar vardir,, Bu. tartigmalar karbonat kayalarin bir
boliimiinii olusturmasi nedeni ile resif al. kirectaglar icin de
gecerlidir. Konuya iligkin literatiiriin c¢ok kapsamli bir
degerlendirilmesi Altinli (1975) ve Keskin (1978) tarafindan

yapilmigtir. Dolayistyle burada resifal kirectaslarinn
tanimlanmasi, ve siniflandirilmasina* konuya iligkin
terminolojiye aciklik getirmek igin, kisa olarak
deginilecektir.

Resifal kiregtaglarinin siniflandirilmast konusunda cesitli
yaklasimlar olmakla beraber, gliniimiizdeki gecerli, yaklagimlar
Folk (1.962),, Dunham (1962) ve Embry ve Klovan (1971)
tarafindan Onerilmistir. Folk,, resifal kirectaslarini diger
karbonatlardan farkli kabul ederek genel bir terim olan
biyolititier (biolithites) adlamasini onermistir.. Dunham ise bu
kayaglann, resif gelisimi sirasinda, birbirlerine baglanarak
olusmasini gozeterek baglamtasi (boundstone) terimini
giindeme getirmistir. Ancak, resifal kayaclar, cogu kez irice
parcalardan meydana gelmekte ve yerinde biiyiliyen
organizmalarin olduklar1 yerde depolanmalari sonucu
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olusmaktadir. Bu neden ile Folk ve Dunham, smiflamalar
yerine resifal kirectaglarinin dokusal ozelliklerini 6n plana
alan. Embry ve Ki ov an (1971) simflamasi arastirmacilar
arasinda daha gecerlidir.

Embry ve Klovan smiflama sistemi Dunham simiflamasinin
gelistirilmis bigcimidir ve resifal kirectaslari,. yerinde olugmus
(autochtonous) ve tasinmig (allactoimus) olmak 6zere iki temel
boliimde degerlendirilmistir (Sekil-4) Tasinmug kirectaslari
ince taneli cokellerin siniflanmasinda oldugu gibi ele

alinmistir. Kire¢ taginin kaba taneli bolimlerini de
degerlendirebilmek icin iki kategori daha eklenmistir.
Ormnegin, tanelerin % 10 dan fazlast 2 mm. den biiyiik olan
matriks destekli resifal. kirectasi, tanelerin matriks icerisinde
yiizer durumda bulunmalan nedeni ile yiizertag (floatstone)
olarak, tanimlanmigtir. Genellikle ¢ubuk bicimli mercan
parcalarindan olugan ve tane destekli yapi sunan kiregtasi ise
comaktagl (rudstone) olarak adlanmistir. Yerinde olusan
kire¢ tasinin siniflanmasi ise daha yorumsaldir, 6rnegin

2 KAFASI

1-5m

/
57 MERCAN

L
i

i
iLE SARILMIS

' MAS A

(CORAL KNOB)

KAFALARI

y RESIFI
“%? (TABLE REEF )

MERCAN KAFASI

(ALGAL ENCRUSTED)

MERCAN KAFALARI

RESIFi

7, (PINNACLE
fe9  REEF)

/% DUZLUKLERI
/azLEDGE FLATS)
|t 1 km =|

KUM
YUVASI
{ SAND HOLE)

Sekil 3. Bicim, boyut ve su derinligine gore yama resifi tipleri {James, 1.983)
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catilagJar1 (framestone) yer yer destekleyici catiyr olosiuran
mercan ve mercammst algler gibi iri fosiller igerir.
B a gtasl arinda (bindstone) ise cokelme olay1 sirasinda,
cekelleri birbirine baglayan veya kabuk gibi saran, algler,,

ENGELTASI
{BAFFLE STONE
o e :""b’ 4

I = A
YUZERTAS COMAKTASL
| FLOATSTOME) (RUDSTOME )

Sckil 4. Embry ve Klovan {1971y simiflamasina
kirectag: tipleri {James, 1983)

gbre resif

mercanlar, foranilar gibi (Homotrema) tabuler ve lameller
fosiller bulunur. Engeltagi (baffle s tonep» so igerisindeki
salinim hareketleri ile cokellcri perdeleyerek engelleyen ve
kapanlayarak depolanmasina neden olan., sapli ve dalli fosiller
(stalked organiznO iceni.

Resif Geligiminin Dinamigi: Resif,
tabamindan yukariya dc™u bif it} en ve butuhu UL kendine ozgii
>apigt olan oiganik kokenli bur sedimanter sistem olarak
gtlisn- “raitviaite.. 197\ James, 1'>83). Bu sistem, buyiik bir
bél “unmiu ‘1le dalgd\j di)znilJ1 men: anlar \¢ mercanima algler
ile kardkttrize edikn, kdJsi>um karbonat salgilaman ¢ok
sd\idaki ofganizmdlaiddn olugsmaktadir. (Sckil-5). Bu
otgani/maiar +Logunlukia durajli sert bir taban veya
ktndilerincler onte \arnlan iiigani/maldrin kalintilart {izerinde
bu}ir\erek gelisini gosteur , Gelihini suren boMinca bu
organizmalar, kendileri ‘le birlikte }asaSan ptrgok
organizmanin iskelet kalintilar1 \e katbonat cokelkn ile
sanlaiiik/ortulerek =~ eevicsindckr  katmanli  karbonat
colclkiindcn kolay d.a a:\ﬂt@ Tilebilen dalgaya dayammli masif
'\"e kubbtm*1 gorununllu‘ozgun‘ bu- yap1 kazanir,

Rediflerin ddlga>a dayanikli cima. ozelligi, re*if 3rapici
organizmalarin biyolojik dogalar1 geregidir. Ancak bu ©o/cllik
resifleim  geligtikleri® ortam™al kosullara bagli olarak tarklhilik
sunabilir. Ozellikle su. alt1 ve su fistii kosullarinda gergeklesen
inorganik spar ¢imento lanin, a seti ve jumusak iskelet
cdtidokusunun organik \ /apisi, ¢okelkun alg y a\_g il ar1 veya
organizma kd&klu-l tarafindan baglanmasi veya tira bu

deniz

I — . :
‘--— T T ! | T |
‘ ESIF -.\‘\* e
— T ] %7 CEKIRDEG T —
—— — s Gl \\h—————
——__..’— (REEF CORE) _ | T
| — ResiF =—=— 1 .- ~—T = resiF
[ = ARASI = kanap | | | L KANAD | ==———= ARAsI
—I= T r"l"—T T - I— ] Tifij‘

TUTUNMUS KALKERLI BENT;K‘L\EH
(AT TACHED CALGEH‘EOKS)

KABUK GiBi
SARIC|I METOZOA

[ENCRUSTING ME TOZO AN

sﬁNGEm{ti

{ SPONGES)

il

o N "4‘:':;@

KOVUK iCi COKELLERI
(INTERNAL SEDIMENTS)

DOMSU VE MASIF
METOZOA

'DALLANAN METOZOA
{ (BRANCHING METOZOA)

Sekil 3. Resifi olugturan organisima ve ¢ékel dokusunun genel yapisi. Ust kare geligmis bir resifteki resif gekirdegi ve kanat

bilimlerinin enine kesiticki konumlar: (James, 1983).
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faktorlerin  birlikte etkilesimi
ozelligini belirler.

Resif biiyiimesi ve gelisimi, resif yapici organizmalarin
biyolojik dogasi, resifal ortamin ekolojik ve sedimanter
ozelligi taban topografyasi, deniz dilizeyi oynamalari ve
diyajenez olay1 ile baglantili bir dizi biyolojik,, fiziksel ve
kimyasal siirecler tarafindan denetlenir (Fairbridge, 1961; Mac
Neil ve dig» 1978; Milliman ve Enere, 1968; Orme ve dig..,
1978; Purdy, 1974; Stanton, 1967; Stoddait, 1969, 1978),.

Deniz suyunun tuzlulugu, 1sik yogunlugu, sicakhigi, oksijen
miktar1, besleyici maddelerin yeterliligi ve asili ¢okel orani
gibi ekolojik ve or tarns al degigkenler resif biliylimesini ve
gelismesini denetleyen temel faktorlerdir. Bu faktorler nedeni
ile resifler devaml olarak degisen dinamik bir yapiya, sahiptir.
Normal kosullarda resif, kendisini erozyona karsi devaml
olarak yeniler ve deniz diizeyine dogru biiyiimesini ve yanal
gelismesini stirdiirtir.

Ayrica herhangi bir resif gelisiminin dinamigi» iri iskeleti
metazoalarin yukart dogru biliyiimeleri ve yanal gelismelerinin
hiz1 ile bu. organizmalarin resifal ortamida yasayan torpuleyici,

resifin dalgaya dayanma

e ’ . | \ 1
BUYUME  BiCiMi ORTAM _
’ Dalga  enerjisi Sedimandasyon
Mo
,\;‘/‘M@ Marin, dal disik yuksek
= ince, narin
Jsrot— Levha biq‘m’bll dusuk ddsuk
[/ Kdremisi, ampul
éﬂﬂﬂ ﬁ bicimli , sutunsal orte yuksek
£ Doyanikli, doll,
| 4 (,ﬁ agoc gibi dalicnan orta yuksek crta
I
i Y Yar1 kiresel, . .
4 kubbemsi , masif orfo yiksek 1 dusik
ls(grb:u gibi yodun dusiik
.
Tablams orta disik

Sckil 6.1Ir1 iskeletli metazoalarin biiyiime bicimleri ve
gelistikleri ortamlar (James, 1983'den almmustir.)

oyucu ve gezici/ otlayict (grazing) organizmalar tarafindan
devamli olarak tahrip edilmeleri (biyoerozyon) ve resif
ortaminda hizla biiyliyen kisa yasamli diger kalkerli
benthoslarin trettigi ¢okel miktart arasindaki karsilikll
etkilesim ve denge "ile de baglantihdir,, Ornegin mercanlar,
ortamsal kosullara ve dalga enerjisine bagli olarak farkli
biiyiime bigimleri sunarlar (Sekil-6).

Resif olusturan ¢okellerin biiyiik bir boliimii,, 6len
organizmalarin iskeletlerinin parcalanmasi sonucu olusur; Bu
organizmalar resifin bosluk ve kovuklarinda yasayan
krinoidler» kalkerli yesil algler, iki kapaklilar, hrakiyopodlar
ve foraminiferler gibi organizmalardir.. Cokellerin diger
bolimii ise resifi asindiran cesitli cinsler ve tiirler tarafindan
saglanir. Bunlar kurtguklar (serpulidler), siingerler, iki
kapaklilar gibi oyucu organizmalar ile resifin, yiizeyinde
gezimen ekinoidler ve bazi baliklardir (6rnegin papagan balig
perrot fish). Delici ve oyucu organizmalar ise resifi
torpiileyerek kum ve silt boyutlu ¢okel gerecin olugmasina
olanak saglar. Bu cokeller resif etrafinda depolandig1 gibi, resif
ici kovuk ve bosluklarina da sizarak igsel ¢okellerin (internal
sediments) olusmasina da .katkida bulunur (Sekiller-?). Kabuk
gibi sanci organizmalar (encrusting forms) genellikle Ol
yiizeyler tizerinde gelisir ve yapmnin, durayli bir hale gelmesine
neden olur. Dalli resif olusturucu, mercanlar ise
parcalandiklarinda,, resif" ¢evresinde iskelet pargalarindan
meydana gelen cakiltaglarmin gelismesine neden, olur.,

Resif biiylimesi ve gelisimi dort asamada ele alinarak
irdelenmistir (James, 1973 ve 1983). Bunlar:!, Oncii.
(yerlesme), 2. Kolonilesme, 3.Cesitlenme,, 4.Baskin olma
(yayilma) evreleridir (Sekil-7).

Bu. dort asamali resif biiylimesi ve gelismesinin
gerceklesebilmesi i¢in en Onemli unsur, gugclii, dalgaya
dayanikl iskeletleri ile karakterize edilen yarikiiresel veya
tabuler metazoalarin -varlhigidir. Aksi takdirde dalgalarin neden
oldugu yogun tiirbiilansh bir ortamda,, narin yapili formlardan
olusan resif gelismesini diislinmek olasili degildir. Ciinkii bu
narin yapih formlar giiclii dalga enerjisi ile kolaylikla kirillacak

: o TUR RESIF YAPICILARIN
EVRE KIRECTAS  TIPI CESITLILGI BICiMi
diisiik Laminal
BASKINLASMA orta kabuk gibi sarici
Domsu
. Camurtasi - vaketasi Masif
CESITLENME matriksli yiksek Lavhams:
titast  { bodtasi) Dalh
Catitast  ( bagtasi Kabuk gibi sarct
. Camurtasi - vaketasi Dalli
KOLONILESME matriksli dusiik Levhamsi
engeltasi -- yiizertasi Kabuk gibi sarici
‘ Tanetas catitasi L iskelet molozian
DURAYLILASMA (istiftasi - vaketas:) sk

Sekil 7. Resif gelisiminin asamalari,, kiregtasi tipleri, resif 01;J§turucularm cesitliligi ve bicimleri (James, 1983).
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ve hizli bir ¢imentolasmanin gergeklesmedigi ortamlarda, bu
parcalar akintilar ile resif Otesine tasinacaklardir. Dalga
enerjisinin ve tiirbulamsin yiiksek oldugu, asih geregten
arinmig ve beslenme bakimindan zengin, bu temiz su ortamiu,
resif bliylimesi ve cesitlenmesi icin cok elverisli kosullar
olus tonn, aktadir.

Oncii  Evresi (Pioneering/Stabilization  Stage) :
Bu evre genel olarak iskelet kirintilarindan olusan kire¢ kumu
sighklar1 veya benzeri c¢okelme Kkiitlelerinin olusumu ile
bunlarin {izerinde ilk resif olustu.nicu organizma kolonilerinin
gelismesini belirler. Sigliklar ve sighk benzeri cokeller,,
Paleozoyik ve -Mesozoyik'de pelmatozoa ve ekinoderm
molozlarmin kirintilarindan, Senozoyik'de ise kalkerli yesil
alglerin plakalarindan olusmustur.. Bu ¢okel kiitlelerinin
yuzeyleri kalkerli yesil algler, deniz cayirlari ve pelmatozoa
kolonileri tarafindan kaplanir. Bu organizmalar,, kokleri ve
tutucu organlar ile tizerinde gelistikleri ¢okel kiitlesini baglar
ve duyarli hale getirirler.. Cokel kiitlesinin durayli hale .gelmesi
ile birlikte, bu ana fauna, toplulugu arasinda daginik dalli algler,,

bryozoalar, mercanlar,, yumusak slingerler ve diger
metazoalarda yerleserek buylimeye, baglar;.
Kolonilesme Evresi (Colonization Stage): Resif

olusturucu metazoalann yerleserek ilk kolonileri olusturma
agsamasint belirler,. Bu evre, tim resif kiitlesi gozetildiginde,
goreli olarak ince birimler ile temsil edilir.. Bu birimler,, genel
olarak dalli formlar yamsira masif veya lameller formlardan
olusan birkag tiir ile karakterize edilmektedir. Senozoyik yasl
resiflerde bu evreye iliskin .goriilen ilging bir durum da, tim
mercanlarin bu asamada poliplerini temizleyebilme ve
¢Okellerden armma yeteneklerinin gelistirmis olmalaridir.. Bu
neden ile mercanlar' yogun bir ¢okelimin gelistigi ortamlarda da
yasamlarini stirdiirebilmiglerdir. Mercanlarin be evrede dalli bir
bicimde buyiimeleri,, resif ekosisteminin ilk evresini olusturan
cesitli yapisik ve kabuk gibi. sanci organizmalar igin elverigli
alt ortamlarin ve kiiciik yasam alanlarmin .gelismesine olanak,
saglar., Bu donemi tanmimlayan kayaclarda laminali, lifli, kalsit
ve ¢okelden olugan kovul dolgusu (stromataetis) yaygin olarak
goruliir.

Cesitlenme  Evresi. (Diversification Stage):
Genellikle resif kiitlesinin ana. boliimiinii olusturur,. Bu evre,
resifin deniz diizeyine dogru en fazla gelisme gosterdigi ve
belirgin yanal fasiyeslerin gelistigi evredir. Bu evrede, ana
resif olusturucu organizmalarin biiylime bicimlerinde de cok
bityiik Olciide degisiklikler goriiliir. Cat1 yapici ve baglayict
gbrev yapan organizmalarin biliyiime bicimlerinde ve
cesitliliginde goriilen bu degisiklikler, resif ici oyuk, oluk ve
kovuklarinda oransal olarak artmasina neden olmustur. Bu
gelisme ayrica resif ici bogluklarda yasayan .moloz olusturucu
organizmalarin da, daha gesitlenmesine olanak, saglamustir.,

Baski e Olma Evresi (Domination Stage): Resif
biiylimesinin ve gelismesinin cogu kez, ani. olarak kesildigi
veya degisim gosterdigi evredir. Resiflerin ¢ogu bu evrede
dalga catlama kusagina ozgii siireclerin etkisine aciktir.
Comaktasi kaim anlarinm olusumu bu siireclerin bir sonucudur.
Bu evreye iliskin karakteristik kaya tiirli, sadece birkac
organizma ¢esiti ile karakterize edilen kirectagidir..
Organizmalar- biiylime bigimleri bakimindan genellikle kabuk
gibi sanc1 ve laminali gelisim, gosteren formlardan ibarettir,
Organizma cesitliliginde goriilen bu azalma, bazi
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aragtirmacilara gore derin, su topluluklarinin yerini» resif
bliyimesine bagh olarak sig su topluluklarinin almasina
baglanmaktadir. Ancak, ilk iki evrenin de sig su kosullarinda
gelistigini gosteren yeterli veriler bulunmaktadir;. Bu neden, ile
bu degisimi denetleyen etken,, toplulugun gelisimine bagl
olarak, organizmalarin giderek tizerinde gelistikleri ortamin
enerji .akis diizenini degistirmelerinde yatmaktadir',

Yiizeylenen karbonat kayaclarda veya sondajlarda elde
edilen verilerde, resiflerin ¢ogu kez yamal ve diisey olarak
bliyiik boyutlara, ulastigi goriilmektedir,. Stratigrafik olarak
kaim istifler olusturan resifler cogu kez tek bir resif yapisi
olmaktan ote, aym yerde- Ust lste gelismis kath resiflerdir.
istifi olusturan resifler,, birbirilerinden deniz diizeyine
ulagmalari nedeni ile, gecirdikleri gilinlenme (subaerial
exposure) streclerine iliskin kanitlar olan kalker kabuk
(calcrete) veya eski toprak (paleosol) seviyeleri yansira farkli
diyajenez Ozellikleri ile ayirtedilebilirler. Deniz diizeyine
ulagmis ve atmosfer kosullarina acilmis bir resif, herhangi bir
neden ile yeniden, deniz suyu altinda kalirsa, gelisecek, olan
yeni. resif gelisimine, c¢esitlenme evresi ile baslayacaktir,. Bu
gelisim, resifin, tabaninda sert ve yiikselmis bir zeminin (eski
resif) olmasindan, kaynaklanmaktadr.

Resif Morfolojisi ve Kusaklari: Resif morfolojisi
hem harita, hem de enine Kkesit, bazinda ele alman Mr
kavramdir,. Resif biliylimesine ve gelismesine bagl olarak
resifin kazandig1 tiim kiiciik ve- biiylik Olgekli yapilan tammlar.
Ancak resif morfolojisi kavranu genel olarak literatiirde resifin
enine kesitte gosterdigi bicimi ve bu bicime iligkin biiyiik
Olcek yapilarin olusturdugu kusaklari tanimlamak icin
kullanilmaktadir (Sekil-8). Resif morfolojisi ve bu morfolojiye
iliskin kusaklar, ayni zamanda resifin ekolojik kusaklarini
(vapisini) ve fasiyeslerini de belirlemeleri nedeni ile ayr bir
Oneme, sahiptir.,

Resif morfolojisi,, karsilikli etkilesim igerisinde olan
birdizi faktoriin  fonskiyonudur. Resifi olusturan
organizmalarin ve cokellerin dogasi, resifi yipratan fiziksel ve
biyolojik stirecler» denizel ¢imentoiagsma, deniz tabaninin
topografyasi, Ostatik deniz, diizeyi oynamalari ve deniz
tabaninin ¢Okmesi veya ylkselimi resif morfolojisini
denetleyen temel faktorlerdir (Longman, 1981). Bu faktorlerin
onemi, resif biiylimesinin durayli deniz diizeyi kosullarinda
gecirdigi zaman araligi ile dogru orantihdir. Ancak, hizli deniz
diizeyi oynamalarin1 izleyen evrede, deniz tabam
topografyasinin  resif morfolojisini cok Onemli o6lgilide
denetledigi goriilmiistiir (Longman, 1981).

Resifler harita bazinda dairemsi, oval, elipsoid veya .ince
uzun (elongate) bicimli bir geometri ile karakterize
edilmektedir,. Ancak Sekil-8 den de goriilecegi iizere acik
denizden lagline dogru almmacak enine Kkesitte resifin bir dizi.
kusakla karakterize edilen asimetrik bir yapiya sahip oldugu
goriilmektedir (Goreau ve Goreau, 1973; Goreau, 1959; James,
1978,, 1983; Longrain, 1981; Maxwell, 1968; Stanton, 1.967,
Stoddart, 1969). Bu yap1 ozellikle sagak ve sed resifleri ile
atollerde cok belirgin olarak gelismistir. Resif morfolojisine
iliskin baglica kusaklar sunlardir: 1. Resif oni» 2. Resif
cephesi, 3.. Resif dorugu, 4. Resif diizliigii ve 5. Resif gerisi.

Resif Onii .Kusag: Dis yamac (outer slope) olacakta
bilinen resif onii (fore reef) kusagi, mercan ve alg biiylimesinin
gerceklestigi, resif cephesi (reef front.) kusaginin, acik
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deniz/havza tarafina dogru olan uzantisidir. Bu kusak genel
olarak resifin derin, su altinda kalan biiytik boliimiinii, olusturur.
Cesitli bentik organizmalarin yasadigi, bu bolim resif
molozlarinin, karbonat kumlarinin.,, kirectasi bloklarinin ve
mercan parcalarinin depolandig1 alandir.,

Resif Cephesi kusagi: Resifin acik denize bakan
tarafinda yer alan resif cephesi (reef front),, diizensiz ve dikge
egimli bir yamacla karakterize edilen boliimdiir. Bu kusak
genellikle, dalga catlama kusagindan (surf zone) 100 m,
derinligi, kadar uzanir- ve resifteki mercan--alg biiylimesinin en
yogun olarak geligtigi bir kusaktir.. Resif cephesi kusagi
gliniimiiz resiflerinde genellikle dik. bir falez ile bitmektedir;,
Ancak fosil resiflerde bu. kusak resif oni kusa8ina gecis
yapmaktadir. Bu kusak, sirt ve olusk (spur and ridges) olarak
adlanan oOzgtin bir topografyaya da sahiptir. Bu topografya
denize dogru birbirine paralel bir dizi ¢izgisel sirtlar ile bunlar
arasinda yer alan,, tabanlari ¢okel kapli kanallarin olusturdugu
oluklar ile karakterize edilir.. Kanallar, acik deniz, ile self lagiinii
arasindaki su dolasimi ve c¢okel tasiminim denetleyen
gecitlerdir,.

Resif cephesi kusaginin ana. bolimii, zengin bir fauna icerir.
Bu faunanin biiylime bicimleri» yan. kiireselden, dallanan;
siitunsaldan, dendroid, ve yaygin, bicimli tiplere degin, degisir,
Resif olusturucu, formlar yanis« brakiyopodlar, iki kapaklilar»
mercanimsi algler ve Halimeda (Kalkerli alg) ile karakterize
edilmektedir.

Mercan agirlikli resif olusturucularin,, giiniimiiz re.si.flerin.de,
resif cephesi kusagindan yaklasik 30 m., derinlige kadar
uzandiklar1 gozlenmistir.. Yaklasik. 30 m. nin altinda dalga
etkinligi hemen, hemen hi¢ yoktur ve 1sik c¢ok azdir. Resif
olusturan meiazoalann pekcogunun 1sik azligina tepkisi, deniz
tabanina kuciik bir baglant1 ile tutunarak, yilizey alanlarini
genisletmeleri ve .genis fakat narin tabak bicimli sekillerde
gelismis olm.alar.idif. Bu kusaktaki kayac¢ tipleri de baglam,
taglarina benzemektedir. Ancak baglanma olayr bu kay aglarin

olusmasinda herhangi bir rol oynamaz, Giliniimiiz mercan
resiflerinde, mercan ve yesil kalkerli alglerin gelistigi en derin
kusak 70 m. civarindadir. Biliylimeyi denetleyen bu. en alt sinir,
en Onemlilerinden birisi sedimantasyon olmak ftizere cesitli
faktorlere bagli olabilir,,, Dolayisiyla fosil resiflerin
aciklanmasinda bu derinlik sinirt  dikkatli bir sekilde
ktillanilmalidir (Longman, 1981 ).

Resif cephesi c¢okelleri iki tip tini- Resif ici cokellcri, 2.
Kaba kumlar ve cakillar. Resif ici ¢okelleri genellikle kirec
camurundan (lime mud) olusur ve resifal kayaca,, kireg
camurtagindan (lime mudstone) vaketasina degin uzanan bir
mairiks 6zelligi kazandirir. Kaba kumlar ve cakillar ise resif
sirtlart, arasindaki kanallarda goriiliir. Ancak bu cokeller fosil
resiflerde ¢ok ender olarak saptanmustir.

Gilintimuz resifleri lizerinde yapilan ¢ok. sayidaki gozlemler,
resif cephesinin yukari, boliimiinde ve resif dorugu tizerinde
olusan, ¢okellerin pekgogunun, zaman zaman firtinalar nedeni
ile tasmnarak, resif catisi gerisindeki resif diizliigi ve resif gerisi,
kusaklarinda depolandigini ortaya koymaktadir. Resif
cephesinin orta ve alt boliimlerindeki cokeller ise resif Onii
kusagina tasinmaktadir. Sig su (self lagiinii) cokelleri ise ancak
Ozglin kosullarda,, resif sirtlan arasindaki kanallar' yolu ile resif
onl kusagina aktanlablimektedir(James, 1979, 1983)..

Resif Dorugu. Kusagi: Resif dorugu (reef crest), resif
biiylimesinin her evresinde resifin daima en yiiksek bolimiini
olusturur. Bu kistm sig su kosullarinda resifin en yogun, bir
sekilde riizgar ve dalga enerjisine agik, en tepe boliimiidiir,. Bu
neden, ile resif dorugunun niteligi,, riizgar glicii ve deniz
kabarmasinin derecesine bagimlidir,. Riizgar ve deniz
kabarmasinin yogun oldugu yerlerde kabuk baglayici
(encrusting forms) ve genellikle yaygi bicimli organizmalar
yasayabilmektedir. Dalga ve deniz kabarmasinin orta/siddetli,
oldugu ortamlarda kabuk baglayici, formlar baskin olmakla
beraber,, yassi kisa,, kiit dalli formlar da gorilir. Dalga
enteisinin orta diizeyde oklugu yerlerde ise yarikiirese! ve masif
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(FRAME STONE)
RESiF ONU
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REEF FRONT ‘
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—
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formlar yanisira dalli formlarda yer alir. Ancak bu yerlerdeki
topluluklar ¢ok dustik gesitlilik sunar (James, 1983),,

Resif Diizligli .Kusagi: Resif diizliigii (reef flat) resif
catisinin dulda kalan tarafinda yer alir. Oldukca si§ su
kosullarmin egemen oldugu bir diizliiktiir ve dalga, enerjisine
baglt olarak farkliliklar gosterir, baz1 yerlerde bu diizliik alg
modilleri iceren, yer yer cimento lanmis in iskeletsel
molozlardan olusur» Dalga enerjisinin orta diizeyde etkin oldugu
yerlerde ise bu dizliik, iyi boylanma gosteren kire¢ kumu
cokellerinden olugmus sigliklar bigimindedir. Kire¢ kumlar
cogunlukla resifin denize bakan tarafinda biiyliyen kalkerli
alglerden. (Halimeda) kaynaklanmaktadir. Kum sigliklari, resif
diizIiiglinlin karaya, bakan tarafinda da bulunabilir. Dalga gelis
yoniindeki, degisimler bu sig kumluklarin ufak kum adalarina
dontismesine neden olabilir. Bu adalar engel olusturarak,, resif
catisina cok yakin yerlerde, kiiciik korunmus ortamlar meydana
getirirler. Bu zondaki su. derinligi birkac metreyi ge¢cmez ve
resif olusturan metazoalar daginik parcalar halinde bulunur.

Resif Gerisi Kusagi: Resif gerisi,, resifin yiiksek
enerjili acik deniz kosullarindan korunmus, karaya bakan
tarafidir. Buradaki ortamsal kosullar goreli olarak sakindir.
Organik,, biyoklastik ve bazcnde karasal cokeller ile
karakterize edilir. Resif cephesinde olusan ¢camurun biiytik bir
kismi, da asili gere¢ olarak buraya tasinir ve c¢okelir. Ayrica
burada kalkerli yesil algler,, brakiyopodlar ve ostrakodlar gibi
camur olusturan zengin bir dip fauna bulunur ve ortamda camurlu
litolojilerin olugsmasina neden olur. Bu ortamdaki resif
olusturucularin bliylimeleri yaygin olarak iki sekilde
gerceklesir. Bunlar' cogu kez kiit ve ¢ali goriiniimlii dendroid
formlar ile, camurlu ve calkantili ortam kosullarina uyum
saglayacak sekilde, taban tizerinde gelisen tomurcuk (bulbous)
ve globular bicimli, formlardir.

Resif Fasiyeslcri: Resiflerin  kokenini,, yayilimini,
konumunu ve evrimini ortaya koymaya, yonelik calismalarda,,
res if al karbonat Kkiitlesinin morfolojisi., boyutlar,, tipi ve
icerdigi organizmalarin dogasi ile sedimanter yapisi belirleyici
rol oynamaktadir. Giincel resiflerde genel karakterler kolayca
tanimlanabilmektedir,. Ancak jeolojik kayitlardaki fosil
resiflerin tamimlaonmasi, ytizeylenen karbonat ¢okel istiflerinin
dogast ve y ayillimin veya sondajlardan elde ettigimiz
bulgularin simirliligi nedeni ile oldukga zor bir olaydir. Resif
yapici organizmalarin jeolojik gecmiste evrime ugramalari,
farkli donemlerde degisik, Ozellikler gosteren resiflerin
gelismis olmasi, tanimlamaya iligkin ¢alismalarda karsilasilan,
diger bir sorundur. Bu. nedenle eski resiflerin, tanimlanmasi ve
yorumlanmasina iligkin cahgmalarda,, resif fasiyeslerinin
saptanmasi ve bu fasiyeslerin yanal ve diiseyde (mekan ve
zamanda) gosterdikleri fasiyes birlikleri ¢ok Onemlidir..

Resif fasiy esleri, resif olusumu sirasinda etkin olan
sedimantolojik ve biyolojik stireglerin bir sonucudur. Bu neden
ile resif fasiy esleri, lic bagimsiz, kriter gozetilerek kurulmustur
(James, 1978» 1983; Longman, 1981; Stoddart, 1969; Wilson,
1974, 1975): 1. Biiyiik iskeletsel metazoalarin ve cokel lerin
goreli oransal bollugu ve aralarindaki iliskileri,, 2. Resif
olusturan tirlerin cesitliligi,, 3. Resif yapici organizmalarin
biiylime bicimleri.

Resif fasiyeslerinin saptanmasina iligkin bu bilgiler
genellikle sert dalgaya, dayanikli catidokusu ve dikge egimli,
resif cephesi cokclleri ile karakterize edilen, glincel ve Tersiyer
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mercan resiflerinin ¢alisilmasi ile olusan bilgiler lizerine
kurulmustur. Ancak giiniimiizdeki resiflerin son birkag bin
yildir gelistigini ve Flandrian transgresyonundan oOnemli
oOl¢lide etkilendigini unutmamak gerekir (Chappel ve Polach,
1976)..

Longman (1981) de herhangi bir resif veya. resif
.kompleksinde acik denizden, kara yoniine dogru 8 fasiyes
ayirtemistir. Bunlar: 1, Uzak¢a moloz cokeileri. (Distal talus),
2. Yakinca moloz ¢okeileri (Proximal talus), 3.Resif yamaci
(Reef slope), 4.Resif catidokusu, (Reef framework),, 5, Resif
dorugu (Reef crest), 6. Resif diizliigii (Reef flat), 7. Resif gerisi
kumu (Back reef sand) ve 8, Lagiin (Lagoon) fasiyesleridir,

James (1979,, 1983) ise bu fasiy esleri, lic temel fasiyes
kapsaminda ele alarak ‘tanimlamistir. Bunlar:!,Resif kanadi
(Reef flank), 2.Resif ¢ekirdegi (Reef core), 3. Resif arasi. (Inter
reef) fasiyesleridir.. Resif ¢ekirdegi fas iyesi, kapsam olarak
Longman'in resif catidokusu, resif dorugu, resif diizliigii ve resif
gerisi, fasiyeslerini icermektedir. Resif 'kanadi fasiyesi ise, resif
yamacl» yakinca ve uzakca moloz fasiyeslerini kapsamaktadir.
Benzer fasiyeslerin genel ozellikleri cizelge 2'de 6zetlenmistir.
Bu cizelgeden goriilecegi gibi fasiyesler, aym1 zamanda resif
morfolojisi ve ekolojisini de belirleyen, kusaklarin genel
yansimasidir., Resif fasiyeslermin yanal dagilimlarinin genel
olarak diizenli bir sira gosterdigi varsayilmaktadir. Ancak
fasiyesler arast sinirlar ¢ogu kez gegislidir ve fasiyeslerin
tlimiinii .her resifte gérmek olasili degildir,. .Ayrica her fasiyesin
yanal ve diisey dagilimlart 6nemli derecede farkliliklar
gosterebilir,, Bu farkliliklar biiyiik olclide deniz tabanmnin
topografyasi, yagis diizeni, karasal kosullara (subaerial
exposure) acik olmasi, denizel ortamdaki akinti diizenleri»
rizgar ve dalga enerjisi gibi etkenlerden kaynaklanmaktadir.
Resif al. fasiyeslere iliskin diger bir nokta da fasiyeslerin
olusturulmasinda derinlik faktorii, yerine, sedimantasyon ve
organik gelisimi denetleyen siireclerin esas alinmig olmasidir.
Bu. neden ile resif catidokusu ve resif yamaci fasiyesleri
arasindaki ayirim, derinlik faktorii yerine catidokusunu
olusturan temel, organizmalarin yasam sinirlan gozetilerek
olusturulmustur. Ornegin resif catisi ile resif yamaci arasindaki
siir, catt olusturan organizmalarin yasayabilecegi derinligin,
alt smirina karsilik gelmektedir. Resif catidokusu ve resif
dorugu fasiyesleri arasindaki sinir ise, zaman zaman giinlenme
kosullarina acilan, bir kusagi belirler. Resif catisi ile resif
duizliig, resif diizliigii, ile resif gerisi fasiyesleri »asindaki, sinur
ise,, goreli su derinligi farkliligimi ve/veya azalan akinti
etkinligini yansitmaktadir,.

Asagida Longman (19$iyin fasiyes tanmimlamalari esas
alinarak anlatilmistir:

Resif Catidokusu Fasiyesi: Bu fasiyes» resif yapici
organizmalarin iskeletlerinde ve kire¢ camuru matriksinden
olusan masif karbonatlar ile karakterize edilir. Resif ¢ekirdegi
fasiyesi olarakta tamimlanan bu fasiyes,, resifin ana biiyiime
kiitlesini olusturan, seri organik catidokusunu belirtir'.. Egemen
olarak resif catidokusunu olusturan mercan ve mcrcanimsi
alglerin iskeletleri ile bu iskeletlerin biy o erozyon ve
dalga/akint1 iglevi ile par¢alanmasi sonucu olusan molozlardan
meydana gelmektedir,. Catidokusu,, organizmalarin oyucu
islevleri,, ¢cimentolarima ve sedimantasyon nedeni ile tamamen
bozulmus olabilir. Engeltasi ve catitast bu fasiyesi tanimlayan
Ozgun litolojilerdir., Ancak organizmalarn degisik cesitteki
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biiyiime bicimleri nedeni ile baglamtaslar1 da yaygm, olarak.
bulunur. Herhangi, bir resifte catidokusu fasiyesi oran1 % 30
civarindadir,. Ancak bu oran resifien. Tesfe % .10 ile % 70
arasinda oynayabilir. Catidokusu fasiyesinin bu yilizde
oranlarinin  farklihigi., genellikle catidokusu olusturan,
organizmalarin dogasi ve resif gelisimini olumsuz yonde
etkileyen yipratict streclerden kaynaklanmaktadir, Ayrica,
biyolojik ve diyajenetik stireclerden,,. kaynaklanmaktadir,
Ayrica biyolojik ve diyajenetik stireglerin neden oldugu yaygin
rnikritlesme de catidokusu gelisimini etkiler, Resif catidokusu.
fasiyesi kapsaminda cepler» kanallar veya. birkag metre
kalinliktaki mercekler halinde,, resifal organizmalarin iskelet
kirintilarindan, olusan kumlar bulunabilir., Akinti etkinliginin
engellendigi yerlerde ise kire¢ camuru c¢okelebilir. ince. taneli
gerecin biiylik bir boliimii yerel olarak oyucu organizmalar
tarafindan dretilir' (Land ve Moore,,, 1977). Resif ¢ekirdegindeki
bu organizmalarin, olumsuz etkileri, yer' yer resif catidokusunu
bozacak diizeyde yaygin bulunabilir (Moore ve Shedd, 1977).
Resif catidokusu fasiyesi cokelleri, ince taneli gerecin, kaba
taneli iskelet pargalar ile birlikte bulunmasi nedeni ile kotii
boylanmali bir karakter kazanmistir, Catidokusu,
organizmalarin oyucu, islevi yanisira, yinelenen ¢imentolagma
ve sedimantasyon nedeni ile de bozulabilir. Biradaki ¢imento
malzemesi .aragonit ve Mg-Kkalsit ile karakterize edilen denizel
cimentodur.

Resif Dorugu Fasiyesi: Resif yiizeyinde gelisen, ve sig
su kosullarim yansitan fasiyestir;. Pekgok yonii ile resif
catidokusu. fasiyesine benzer, .Ancak buradaki mercanlar parmak
goriiniimlii, kisa kiit formlar' ile yassi ve levhamsi mercanlardan

olusmaktadir. Mercan biiylimesi bu fasiyeste hemen hemen
yatay diizlemler seklinde gerceklesir,, Formlann, cesitliligi
catidokusu fasiyesine gore daha simrlidir.. Mercanlarin yassi
formlar seklinde biiylimeleri, sig sn ortamini daha yeterli bir
sekilde kullanmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu ortamin, diisiik
gel (low-tide).. zamanlarinda atmosfer kosullarma acik hale
gelmesi, mercanlarin diisey gelisimini engellemektedir. Buna
ragmen bu fasiyeste, biiyime konumunu, nadiren korumus
mercanlara rastlanilmasi ve mercan biiylimesinin goreli olarak
.gelisme gostermesi, resifin heniliz olgunlagma safhasina
ulasamamig olmasidir,, Durayli deniz diizeyi kosullarinda,
mercan biiyiimesi giderek, deniz diizeyine ulasacagi icin resif
dorugu fasiyesi,, firtinalar ile resif catido'’kusundan koparilan,
mercan pargalarindan olusmus bir moloz Ortiisii ile karakterize
edilecektir. .Mercan parcalar kum ile blok. arasinda, yer alan
boyutlardadir,, Bu mercan moloz Ortiisi yogun olarak
organizmalar tarafindan oyulmus ve cesitli (iplerdeki algler
tarafindan kabuk gibi sanlmustir,. Bu fasiyese iligkin litolojiler
baglam taglarindan catitaglarma degin uzanan bir cesitlilik,
gosterir..

Resif Diizliigli Fasiyesi: Resif yapici organizmalarin
iri iskelet molozlarindan ve kumlarindan olusan c¢okeller ile
karakterize. edilir,. Kire¢ camurunun, biiylik bir boliimiintin
akintilar tarafindan tasinmasi nedeni ile ¢Okeller iyi, orta
boylanma gosterir. .Bu fasiye 0Ozgii litolojiler,, iskelet
parcalarindan olusan c¢omaktaglari ile iskelet kumlarinin
olusturdugu tane taglaridir, Kaba moloz cokeileri ve kumlar
.genellikle koseli» yari yuvarlak taneli, mercan,, alg, mollusk,
ekinoderm ve foram inifer parcalarindan olugmaktadir. Masif ve
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Cizelge 2. Cagdas resiflerin fasiy es ozellikleri
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paimak bicimli kiit mercanlar bu fasiyeste yerel olarak, bol
bulunmaktadir. Masif olarak korunmiig mercanlarda ve moloz
cokeilerinde diger organizmalara iligkin oyuklar goriilebilir.
Bir-iki metreyi gecmeyen, su derinligi nedeni ile de ortamin bol
151k .almasi,, basta Halimeda olmak tizere yesil ve kirmizi
alglerin de oldukca yogun gelismesine olanak saglamustir,.
Ancak bu ortamdaki dalga, ve akinti enerjisinin, resif catist ve
doruguna gore daha diisiik olmasindan kaynaklanan sinirli su
dolagimi, ve cokellerin devamli olarak yer degistirmesinin
neden oldugu- bulantith su kosullari, besinlerini sudan sizma
yolu ile alan» diger resifal organizmalarin gesitli, ve bol olarak
gelismesini  engellemistir.

Resif Gerisi Kum  Faslyesi: Bu fasiyes dalga
enerjisinin alabildigince soniimlendigi ve su derinliginin
genellikle 10 m, yi asamadig:1 .kosullardaki, resif ortamini
tammlar., Cokeller karakteristik olarak karbonat kumu ve
camurundan olugmaktadir. Ortam, resif gelisimi icin. elverisli
degildir. Karbonat .'kumlannm ana bileseni mercan.» mercanimst
algler olmakla birlikte, ekinoderm, mollusk ve foraminifer
kumlar da yaygin olarak bulunur; Camur, ender olarak deniz
cayirlarinin  gelismis oldugu yerlerde goriiliir. Cokel
boylanmas: iyidir,

Bu fasiyesi olusturan. ¢okeller,, genellikle firtinalar ile resif
Oniinden tagmmustir, Fasiyesin genigliginin degisken olmast;
genellikle taban topografyasina, resif Oniinden gelen ¢okel
miktarina ve zamana baghdir., Genellikle onlarca metre
geniglikte olup, deniz diizeyinin uzun siireli olarak durayli
kaldig1 ve karbonat, ¢Okellerinin resif oniinden bol olarak
saglandigr kosullarda, kilometrelerce enlilikte gelisebilirler.
Tersiyer resiflerinde ¢ok yaygin olarak bulunan bu fasiyes,, iyi
gelismis gozeneklilik icermesi nedeni ile, ' hidrokarbon
birikimi bakimindan en elverigli olanaklara sahiptir.,

Lagiin Fas iyesi: Oldukca durgum ve simnirli su
kosullarinin egemen oldugu bir fasiyestir. James (1979,
1983)'iri tanimlam asindaki resif arasi fasiy ese esdegerdir,
Karakteristik olarak gelgit alti kusaginda yeralan camurlu sig
su karbonatlarindan olusur.. Lagiin c¢okelleri resiften
kaynaklanabildigi gibi karasal kokenli de olabilir. Lagiin
fasiyesi ¢Okelleri kotli boylanmak olup, mollusk, foraminifera
ve Halimeda. icerir.. Foraminiferler, 6zellikle miliolid ve
peneroplid gibi.,, sinirl su ortami formlanidir. Bu fasiyeste acik
deniz faunasi olan planktonik formlara genellikle rastlanmaz.
Varolan planktonik formlar, firtinalar etkisi ile acik denizden,
tasinmig olanlardir.,, Lagiin fasiyesi hidrokarbon birikimi
bakimindan 6nemli olmamakla beraber, kaynak kayaci olarak
onem tagmaktadir,

Resif Yamaci Fasiyesi: Bu fasiyes,, resif catidokusu
fasiy es inin agik denize bakan, tarafinda yer alir, Ince., kaim
katmanli ve dikce egimli (50° - 90°) tanetaglan ile
istif taglarindan olusur. Cokeller, resif catido tusundan
kaynaklanan, iskelet molozlan ile resifal kirectagi bloklarmdan
olusur. Cokel taginmasi gravite kaymalan ile gergeklesir. Bu
fasiyes,, genellikle onlarca metre derinligindeki su ortaminda
gelistigi icin,,, dalga enerjisi ve 1sik.durumu diger fasiyeslere
gore dusiiktiir> Bu neden, ile bu fasiyeste seleraetinian
mercanlarin yerini yumusak¢a mercanlar olan alcyonarianlar
almustir. Mercanlar' levhamsi bicimde olup, ayrica Halimeda ve
stingerler gibi organizmalar da gOrulir.

Yakinca Moloz Fasiyesi: Resif yamacinin asagisinda
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yeralan bir fasiyestir. Resiften kaymaklanan molozlardan
olugur. Bunlar, bilesim, olarak, mercan parcalar,, ¢aplan, birkac
metreye ulasan resif bloklar» Halimeda, kirmizi algler ve. diger
resif olusturucu organizma kirintilari icerir., Iskeletsel istif tast,
tanetagt ve camurtasi, bu fasiye.se Ozgii kayaclardir. Bazi
'verlerde resif molozu ile birlikte- karasal gere¢ de .gortilebilir.,
Bunlar' kalinliklar birkag santimetre ile birka¢c metre arasinda,
degisen, ve yanal olarak devamlilik sunan katmanlar halinde
bulunur.

'Uzak¢a. Moloz Fasiyesi: Yakinca moloz fasiyesinin
yamag- asag1 boliimiidiir., Resiften kaynaklanmis fakat daha ince
taneli olan molozlar, planktonik organizma kirmti.larin.dan
olusan cokeller ile karakterize edilr. Yakinca ve uzakca moloz
fasiyesleri arasindaki smir gecisglidir. Ancak, uzak moloz
fasiyesi yanal olarak derin deniz ortami fasiyeslerine gecis
yapar. Bu. gegis, planktonik formlarda goriilen oransal artma ile
ko layca ay1r tedilehtiir.

" Resif Diyajenezi: Platform kenart boyunca yer alan
resif ¢Okellerini etkileyerek biiyiik Olglide degisme ugratan iki
sure¢c denizel, cimentolarinla ve biyoerozyondur. Denizel
cimentolarima resif/resif kompleksini olusturan iskeletsel
vaptyl, ve cokelleri birbirine baglayarak kayacglagmaya
doniisiimiinii saglar (James, 1976; Longman, 1981). Denizel
¢imento malzemesi Mg-Kalsit ve/veya aragonitten,
olugmaktadir (Land ve Goreau, 1970; Macintyre, 1977).
Cimentolanma olay1 cogunlukla acik deniz tarafinda yeralan
resiflerde goriilmektedir. Cimentolanma 0Ozellikle, resifin
yiiksek dalga enerjisine acik. olan resif dorugu kusaginda
gerceklesir (James ve Ginsburg, 1981).. Resif/resif
kompleksinin su altinda bulunan derince boliimlerinde ise ¢ok
az bir ¢cimentolanma. olayr gerceklesmektedir;. Bunun da baslica
nedeni, disiik enerji kosullarinin egemen oldugu bu yerlerde,
¢Okeller icerisindeki su hareketinin smnirli olmasidir.

Biyoerozyon, lagiin resiflerinde yogundur ve cogu kez
erken kayaclasmanin (early lithification) gerceklestigi
asamada resifin ¢okel. dokusunu degistirir (Kobhik ve Risk,
1977, Land ve Moore,, 1977; Friedman, 1978; Longman,
1981). Biyoerozyon devamli olarak -yinelenen bir siirectir. Bu
stirec resifin siingerler, ikikapaklilar ve kayac icinde yasayan
mikrodelici organizmalar (endolitler) tarafoid.an. devamli olarak
oyulmasi, oyucu organizmalarm Olimii» oyuklarin c¢okeller
tarafindan doldurulmasi, ve bu c¢okellerin kayaclagmaya.
doniismesinden olusan bir dongiidiir.. Bu dongii,, kay aclarin
tekrar kaya¢ icinde yasayan organizmalarin yeni soylari
tarafindan oyulmasi ile baglayan yeni bir siireg, ile yinelenerek
devam eder.

RESIF YAPAN ORGANIZMALAR

Resif ve karbonat yigisimlarinin olusum, ve gelisim
stirecinde, mercanlar, hydrozoalar, algler, siingerler, bryozoalar,
foraminiferler, krinoidler ve molhisklar gibi organizma,
topluluklan etkin rol oynarlar, Bu canlilarin resif yapisma
koyduklar1 katki ilci ana bolimde ozetlenebilir:!.Resifin,
catidokusunu olusturan veya bu. dokuyu birbirlerine baglayarak
dalgaya, dayanikli govdenin olusumunu saglayan temel
organizmalar grubu, Bunlar mercanlar,, mercanimsi algler
(kirmiz1 algler), kalkerli algler, hydrozolar ve siingerlerdir.
2,Govdenin c¢atidokusu arast bosluklarini iskelet parcalari ve
urettikleri karbonat cokelleri ile dolduran; catidokusu ile
cokelleri birbirlerine baglayarak, resif govdesinin Oriilerek
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TEPE

DUVARLI

RESIF TIPI RESIF TUMSEKLERT RES I FLT YOKUSLAR RESIF KOMPLEKSLERT
KU¥ATER1ER KRINOIDLER DENTZ CAYIRI MERCANLAR
| SUNGERLER MERCANLAR KIRMIZI. ALGLER
MERCANLAR
TERSIYER ? NUMMULITLI MERCANLAR
FORAMLAR VE KIRMIZI ALGLER
KIMIZI ALG
DENIZ CAYIRI
KRETASE SUNGERLER RUDISTLER STROMATOPOROIDLER
STROMATOPOROLDLER MERCANLAR ?
JURA S13'NGERLER MERCANLAR MERCANLAR
ALGLER KIRMIZI ALGLER
TRIYAS SUIGERLER MERCANLAR ?
SUNGERLER
KIRMIZI ALGLER
PERMIYEN BRYOZOA TUBIPHTLER SUNGERLER
BRAKIYOPOD KALKERLI ALGLER KALKERLI ALGLER
KALKERLI SUNGERLER
KRINOIDLER
KARBONIFER PHYLLOID ALGLER KATKERLI ALGLER ?
BRYOZOA TUBIPHYTLER
KRINOIDLER KRINOIDLER
DEVONIYEN MERCANLAR MERCANLAR STROMATOPOROIDLER
BRYOZOALAR STROMATOPOROIDLER
KRINOIDLER
SILURIYEN MERCANLAR STROMATOPOROIDLER ?
BRYOZOALAR
KRINOIDLER
ORDOVISIYEN BRYOZOALAR KRINOIDLER ? ?
SUNGERLER
MERCANLAR
KAMBRIVEN ARCHAEOCYATHIDLER ARCHAEOCYATHIDLER ?
RENALCIS
EPIPHYTON
PREKAMBRIYEN ? STROMATOLITLER ?

Cizelge 3. Karbonat selfi kenarlarindaki resif yapici organizmalarin jeolojik zaman boyunca dagilimi.
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gelismesine de olanak saglayan yardimci organizmalar gurubu.
Bunlar ise cesitli algler, krinoidler, mollusklar, for ami ar ve
bryozoalardir.

Resif yapici organizmalarin iglevine iligkin yapilacak bir
genellemede, organizmalarin jeolojik gecmis boyunca degisini
gosterdigini de gbzoniinde bulundurmak gerekir., Ornegin
glincel resifler egemen olarak hermatipik seleraetinian
mercanlar ile mercamimsi algler tarafindan olusturulmaktadir
(Milliman,, 1974; Bathurst, 1975; James, 1979» 1983).,
Bunlarin yanisira, kabuk baglayici foram ini ferler (Or.
Homotrema), diger alg tiirleri, siingerler ve mollusklar .gibi
organizmalar ikincil derecede rol oynamaktadirlar. Ancak
jeolojik gecmisle bu organizmalarin resif olusumundaki
islevleri ¢ok farkhi diizeylerde gerceklesmistir.

Ayrica eski resiflerde bulunan organizmalarn dogasi, bu
organizmalardan, pek c¢ogunun giinlimizdeki hermatipik
mercanlara benzer diizeyde, sert. bir organik, cati olusturabilecek
bicimde gelismemis olduklarini da ortaya koymaktadir (Newel,,
1972; Heckel, 1974). Eski resiflerin catidokularini olusturan
organizmalari, kalkerli iskeletleri olmayan,, fakat kireg
camurunu kapanlayarak tutan, organizmalardan,, narin dalli
organizmalar ile masif organik, cali dokularina degin uzanan bir
yelpaze kapsaminda gozetmek gerekir (Longman, 1981).
Ornegin archaeocyathidler, kalkerli alglerin cogu, kalkerli ve
silisli stingerler, rugosa mercanlar,, brakiyopodlar, bryozoaiar,
radis tier ve krinoidler gibi organizmalardan olusan eski
karbonat yigisimlarinin pek cogu giincel resiflerdeki gibi sert
organik cati dokusundan yoksundurlar (Heckel, 1974;
Longman, 1981), Resif ve karbonat yigisimlarini olusturan
organizma gruplarinin jeolojik ge¢mis boyunca dagilimlari
cizelge 3'de verilmigtir., Cizelge 3, Longman (1981) tarafindan.
ilgili literatiiriin taramasi sonucu hazirlanmustir. Bu ¢izelge ti¢
onemli noktayr ortaya koymaktadir: 1. Duvarli resif
kompleksleri (walled reef eomplexis, Wilson 1974) ancak
mercanlar ve mercamimsi algler gibi catidokusu olusturan temel
organizmalarin ortaya ciki ig 1 jeolojik zamanlarda var
olmustur.. 2.Paleozoyik'te egemen olarak durgun su
kosullarinda gelismis resif tiimsekleri (reef mounds)
olusmustu:. 3.Aym grup icindeki organizmalar farkli
bicimlerdeki resiflerin gelisebilmesine de olanak
saglamaktadir.

Mercanlar: Anthozoa sinifi igerisinde yer alan. mercanlar,,
kalkerli, veya boynuzsu dokulu iskeletleri olan ve yasam
donemleri boyunca polip asamasinda kalmig, omurgasiz
(invertebrate) hayvanlar grubudur. Tek veya. koloniler halinde
yasayan ve sert. bir zemine tutunarak gelisen mercanlar giiglii ve
dayanikli kalkerli iskeletlerinin, varligi nedeni ile resif
govdesinin catidokusumi olusturan esas formlardir. Mercanlar
genis bir cografik dagilim gostermekle beraber tasimsi
mercanlar (Scleraelinia),, yumusakca mercanlar (Alcyonacca),
mavi mercanlar (Coenothecalia) ile yelpaze ve boynuzsu
mercanlar (Gorgonacea) genel olarak 1lik, si§ sularda
bulunurlar.

Mercanlar, dokularinda bulunan ve birlikte ortak yasam
stirdiirdiikleri, zooxanth.ellala.nn (tek hiicreli dinoflagellat)
fotosentez icin glines 1g1g¢na, olan gereksinimleri nedeni, ile,
derinligi 70m. yi agsmayan bol 1sikli sig su ortamlarinda
gelisme gostermektedirler., Ancak, bazi mercanlarin 1liman ve
kutup kusaklarinin,, derinligi 6200 m. ye varan sogukca
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denizlerinde yasadigi da bilinmekledir (Wells,, 1956; Youge,
1968),.

Mercanlar karakteristik olarak asili gerecten armmis ve
ortamsal kosullarin ekolojik olarak tekdiize oldugu 1lik
tropikal kusagin, duru ve berrak sularinda yasarlar,. Yasamlan
icin en uygun, deniz sicakligi 25-27C° .arasindadir ve 18,50°
den daha diisiik sicakliktaki sularda yasayamazlar, Mercanlarin
yasamu igin elverigli tuzluluk orami ise % 34-37 arasindadir.
Mercanlar, yasam ortamlarini etkileyen kisa. aralikli tath su ve
¢okel girdileri ile asir1 tuzlu su kosullarina karst cok
duyarhidirlar. Ancak Porites gibi bazi mercan cinsleri ise
camurlu su ortaminda, gelisim, gosterebilir, fakat, sert catidokusu
olusturamazlar. Bu genellemeler disinda soguk (11C°) ve sicak
(40C°) su kogullar ile (Macintyre ve Pilkey, 1969), ac1 ve asiri
tuzlu (%0, 60) su ortamlarina uyum gosteren (Squires,, 1962)
mercanlarin varligt da bilinmektedir. Mercanlarin biiyliime
hizlari, suyun duruldugu» besleyici maddenin yeterliligi, suyun
sicakligl, mercanin yast ve tirii gibi yerel ortamsal kosullara
ve biyolojik faktorlere baghdir.. Ornegin kiiresel, bigimli masif
mercan olan Montastraea annularis yilda 2-3 cm., .geyik
boynuzuna benzer dalli, bir yapisi olan Acropora palmata
yilda 2-3 cm., Poritesler ise genel olarak yilda 3-4 cm.iik bir
biiyiime, gosterir,. Ote yandan, tag mercanlar (seleraetinia)
tarafindan olusturulan resiflerin biiyiime hizlari yilda ortalama
0,5 cm.. ile 2,8 cm,, arasinda degismektedir. Florida korfezinde
yilda 10 cm.iik bir biiylime gosteren. Acropora cinsinin
biiyiime hizi, daha tropikal kosullarin egemen oldugu Jamaica
denizinde yilda 26 cm. ye kadar ulagmaktadir (Milliman., 1974).
Ancak, Teichert (1958) ise resif olusturan mercanlarm yilda
1526 cm. lik biyiime hizina sahip olabilecegini
vurgulamugtir.. Cesitli seleraetinian ve hydrozoa bireylerinin
biiyiime hizlar ile kalsiyum karbona! tiretme miktarlan cizelge
4 de gosterilmistir (Goreau, 1959; Lewis, 1969).

Mercanlar, resif olusturucu (hermatip) ve resif olusturmayan
(ahermatip) mercanlar’ olmak tizere iki grupta ele alinmaktadir.
Herniatip terimi (hermatypic) Yunanca resif anlamma gelen.
"herma " teriminden tiiretilmistir ve resif olusturucu, anlamima
gelmektedir., Genellikle koloni halinde yasayan si§ su
resiflerini olusturan seleraetinian mercanlarim tanimlamak icin
kullanilan bir terimdir.,, Ahermatip (ahermatypic) mercanlar
terimi ise resif olusturmayan derin su mercanlarini tanimlar.,
Hermatip mercanlar, ahermatip mercanlardan doku.larmd.aki tek
hiicreli algler olan zooxantheilalarin varhigi ile ayrilirlar.
Ancak zooxanthellalar fosil olarak herhangi bir iz
birakmadiklar icin, bu aymrmin sadece biyolojik agidan bir
6nemi vardir. Jeolojik, kayitlardaki hermatip/ahermatip
mercanlarin ayirtedilm.esi koloni olusturmalart yanisira ancak
beraber bulunduklart diger fauna toplulugunun niteligi, ile
miimkiindiir,. Sig su faunasi ile birlikte bulunan ve zengin
cesitlilik gosteren mercan yigisimlar hermatip kokenlidir'
(Teichert, 1958).

Hydrozoaiar: Bunlar (hydractinoidlcr ve
hydrocorallinaeler) karbonat salgillayan ve yasam siiregleri
boyunca hem polip hem de meduz formlarina (polymorphic)
veya. meduz formlanna, .sahip en 6nemli, organizmalar grubudur
(Wells,, 1956),. Tabak bicimli hydractinoidler K.Amerika ve
Sibirya'daki Ust Paleozoyik yasli karbona! tiimseklerinin
olusumuna 6nemli katkida bulunmuslardir.. Hydrocorallinaeier,
farkli dagiiim gosteren Miileporidler ve Sty I as ter id ler ile
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karakterize edilir. Ost Kretase'de ortaya cikmiglardir,
Milleporidler, glinlimiiz tropikal denizlerinde yeralan kirmizi
algi i hermatipik resif kompleksi erinde,» yerel catidokusu
olusturucu ve baglayici organizmalar olarak iglev gormiiglerdir,.
Millepora cinsi, genel olarak resiflerin,, resif onii kusaguida yer'
alir.  Stylasteridler alabildigince yaygin bir dagilim
gostermektedir ve giincel, derin su ahermatipik karbonat
yigisimlarinda ¢atidokusunu olusturucu org.anizmal.ar olarak da
katki koyarlar;. :

Algler: Resif olusumunda mercanlar kadar' énemli rol
oymayan, diger bir' organizma, grubu da alglerdir (Milliman,
1974; Wilson, 197.5; Balhurst, 1975), Bitki kokenli olmalari
nedeni ile fotosenteze olan gereksinimleri, alglerin
karakteristik olarak bol giines 1si8mim, bulundugu sig sularda
odaklanmalarmma neden olmustur,. Algler li¢ ana grupta
toplanarak, irdelenmektedir: LMavi-yesil algler (Cyanophyta),
2. Yesil, algler' (Chlorophyta), 3.Mercammsi algler olarak da
tammlanan kirmizi algler (Corallinae algae).

1.Mavl-yesil algler: Bu algler ¢ok sig sularda yasarlar
ve agin sicaklik, ve tuzluluk kosullarina karst biiyiik bir uyum
gosterirler. Bunlar bazi tek hiicreli yesil algler ile birlikte
stromatolitlerin olusumunu saglayan, yapiskan yaygilari.
(Mucillaginous mats) olusturmusglardir.

Mavi-yesil algler ilk cikiglarinda karasal ve denizel si§ su,
ortamlarinda, stromatolit yaygilarindan olusan,, karbonat
yigisimlarini meydana getirmiglerdir.. Geg¢ Paleozoyik ve
Mesozoyik karbonat yigisimlarinda yardimci kabuk baglayict
organizmalar olarak rol oynarlar., Senozoyikde ise bu algler,
uzun sureli agirt tuzluluk kosullarinin egemen oldugu bazi

lagiinler ile batakliklarda da karbonat yigisimlari
olusturmuslardir.
1.Yesil algler: Bunlarin yalnizca denizel formlari.

(Codiacean ve; Dasylladean) kalsiyum karbonat salgilar., Yesil

Acropora cervicornis
Acropora palmata
Millepora complata
Porites porites'
Millepora alcicornis
Diplor ia labyrinthiniformis
Siderastraea
Montastraea annularis
Porites astroldes

Madracis aspecula,

algler,, kokleri olan, dik duran, ve g¢ogunlukla, segmentli
bitkilerdir. Gilinlimiizde yalnizca tropikal ve subtropikal sig
denizel ortamlarda bulunurlar. Bunlar, Devoniyen'den gliniimiize-
kadar denizel resif komplekslerine iskeletsel ¢okel
saglamuglardir., Bunlardan ozellikle Halimeda, glintimiizdeki
tropikal denizlerin resiflerine biiyiik olglide kum. boyutlu ¢okel
katkist saglayan bir formdur,. Guiniimiizde bol bulunan yesil
alglerden, bazilan, da (Or.Penicillhis) Sldiikten, sonra tamamen
ayrisarak camur boyutlu karbonat c¢okellerine dontigiir ve
ortamdaki, karbonat camuru oranina onemli Olciide katkida
bulunur (Stockman ve dig,, 1967)., Tim. bu cokeller, 6zellikle
resif gerisi fasiyesi ile. atollerin lagiin fasiyesinde yogun olarak
‘bulunmaktadir.

3.MercaDims1 algler (Kirmizi algler): Bu. algler,,
Kambriyen doneminde ortaya, cikmuglardir» Kretase doneminden,
giinimiize degin sig denizel karbonat yigisimlarinin
olusumunda birinci derecede rol oynamuslardir'. Bunlardan
solenoporidler, ¢okel tretimini sagladigi gibi, baglama
islevini de yapmuslardir. Paleozoyik ve Mesozoyik' te ise yerel
olarak yigisimlarin  catidokusunu  olusturmuslardir,.
Giinlimtizdeki mercammsi algler Senozoyik yagli tropikal si§
su karbonat yigigimlarinda, yerel catidokusunu olusturma ve
baglama iglevini tstlenmeleri bakimindan, mercanlar kadar
onemli rol oynamuslardir.,

Mercamimst algler> hermatipik mercanlara gore soguk su
kosullarina daha dayaniklidir., Bu neden ile ihman ve kutup
bolgelerinin sig denizlerinde tlimilyle mercanimsi alglerden
olusan, yigisimlar- gelismistir., Norve¢ kiyilarinin aciklarindaki
20-40 m. derinligindeki karbonat yigisindan® ile Sovyetler
Birliginin kuzeyindeki Novaya Zemlya kiy1 kusaginda, Bering
Bogazi'nda, Spitzbergen "de ve Akdeniz'de bulunan
kilometrelerce uzunluktaki yigisimlar bunlarin en giizel
ornekleridir (Teichert, 1958). Mercamimsi algler, Akdeniz'in

Mg.Ca/MgN (Saat /mlg) cm. /y1l
50 15-26
40-49 2-3
40-49
30-39 3-4
20-29
20-29
10-19
10-10 2-3
0-9
- 2-3

Cizelge 4. Cesitli scleractinia Ye hydrozoa bireylerinin bliylime, hizlan ve kalsiyum tiretim miktarlar;; Goreau (1959) ve Lewis ve

dig. (1968) esas almarak, hazirlanmustir.
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kayalik burunlarinda sacak resifleri de olusturmaktadir.
Mercanimsi algler,, giincel denizlerde karakteristik olarak
gelgit arast kusak (intertidal zone) ile sig denizel kusak
(neritik) .arasinda, bulunmaktadir., Gelgit kusaginda bulun.an alg
cinsleri 6zellikle kabuk gibi baglayic1 Ozelligi olan formlardir
(encrusting forms). Bunlar oldukg¢a calkantili, fakat az cok
derinligi olan sularda gelismis olup (Bikini resifi), ancak cok
diisiik gel olaylarinda, su diizeyinde kalmaktadirlar.

Normal gel olaylarinda ise 5-10 cm. lik calkantili bir su
kiitlesi ile kaplanmaktadir.

Mercanimsi algler igerisinde oOzellikle Melobesidae
familyasinin tiyeleri, mercan resiflerinin olusumunda bashca rol
oynamiglardir. Bu algler yogun olarak gelgit arasi kusakla
goriilmiig tir. Gel diizeyinin diisiik oldugu kosullarda su
diizeyinin Uzerinde kalan, ciplak kaya yiizeylerinde veya
bunlarin su birikintilerinde de gelismis oldugu, gortilmiistiir.
Giinesin kurutucu, etkilerine agik ortamlarda, gelismeleri ilging
olup,, bu yerlerde algler, kirllan ve ¢atlayan dalgalardan sacilan
sular nedeni ile devamli nemli kalabilmektedirler. Ayrica
kahverengi algler tarafindan da cok az oOrtiilerek giines
1sinlarinin  etkisinden, korunmakta ve kurumadan
gelisebilmektedirler. Bu algler, yiiksek gel diizeyinin tstiinde
yeralan ve dalga, kirilmast ve catlamasmin etkisiyle nem
oraninin yuksek oldugu,, kiiciik deniz magaralari veya dalga,
oyuklarinda da, gelismiglerdir (Milliman, 1974; Bathurst,
1975). Kisa. ve azcok catalli dallardan olusan Melobesia'lar
genel olarak bir yere baglanmadan biiyiirler. Kaln,, kirilgan
yaygilar biciminde gelisim, gosteren bu. formlar, kumlu veya
camurlu deniz diplerinde,, kabuk gibi sanci formlar ise taban
cekellerine sikica baglanmis olarak bulunurlar. Bu alglerin
dalli tipleri, genig yayilimlan olan. banklar olustururlar., Bu
tipler,, biiyiime bicimlerini akintilarin gilicline gore
belirlemiglerdir. Ornegin dalli Melobesia formlar,, su
dolasiminin sinirl bulundugu adalar arasmda veya kiyiya yakin,
alanlarda goriilmez.

Melobesia'lar normal veya normale yakin tuzlulukta.
gelisip, durgun ve kirli sularda gelismezler;, 6rnegin Hawaii
Adalan -cevresindeki resiflerin, dalgalara agik yiizeylerininin,
dis kenarlarinda ince kabuk, goriinimli, formlart ¢ok
gelismistir.. Dalli formlarma, ise resifin dig kenarinin
gerisindeki si§ canaklarda veya dalga etkinli§inin goreli
olarak dustik, oldugu resif cephesinde rastlanir. Melobesia'larin
diger alglerden farki dalga etkisine dayanikli olmalandir,
Dalga tabani altinda kalan kesimlerde alglerin biiylimeleri ve
dagiimlan,, akintilar tarafindan denetlenebilir.

Fo ramin if er ler: Bunlar gec Paleozoyikten gliniimiize
kadar karbonat yigisimlarinin ve giincel tropikal resiflerin-
olusumlarina, ¢okel baglayici ve saglayici organizmalar olarak
onemli diizeyde katkida bulunmuglardir (Bathurst, 197.5;
Heckel, 1974). Foraminiferlerin dogasi ve dagilimlart resifin
farkli kugaklarmi belirler, 6rnegin milioli.dler ve peneropidler
Kretase'den beri resif .gerisi (self lagiinli) ortamlarini
karakterize ederler,, Eosen nummulitleri resif kenalannda ve
resif onii, sigliklarinda egemen olarak bulunurlar.
Foraminiferlerin. kabuk gibi sanci formlari, resif onii ve resif
gerisi ortamlarda,, cokelleri baglama islevi gormektedir.

Stromatoporoidler: Bunlar da Paleozoyik'te, 06zellikle
Siluriyen ve Devoniyen'de, mercanlar ile birlikte denizel
karbonat yigisimlarini olusturan, temel organizmalardir- (Wells,,,
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1956),. Cok degisik, biiyiime, bicimleri nedeni ile bu dénemde
hem catidokusu olusturmuslar, hem de baglayic1 rol
oynamiglardir.. Mesozoyik'te ise stromatoporoidler, bazi
scleractinian merca ve rudist resiflerinde catidokusu olusturucu
veya baglayici, olarak onem kazanmuglardir (Cloud, 1952).

Siingerler: Bunlarm biiyiik bir boliimii sert bir iskelete
sahip, irl. ve dik¢ce duran formlardir. Birkag cesidi ise kabuk
gibi sanci Ozellik gosterir. Dik duran lithisti.dlLer Alt ve Orta
Ordovisiyen denizel yigisimlarinda stromatoporoidler
yanisira, catidokusu olusturmuslardir (Heckel» 1974), Bunlar
silisli bir yapiya sahip olmalarina ragmen, bunlarin, dikine
bliyiime Ozellikleri kabuk gibi sanci organizmalar icin
miikemmel bir ortam saglamiglardir. Ancak Paleozoyik'te
mercanlar ve stromatoporoidlerin maksimum gelisime
ulagmalar1 nedeni ile bu formlarm, yigisimlarin olusmasmdaki
rolli ikinci diizeyde kalmugtir.,

Geg¢ Paleozoyik, Triyas ve Jura yigisimlarinda Kirecli
stingerler (calcispoges) catidokusu olusturan organizmalar
olarak yeniden Onem kazanmiglardir.. Bu tip yigisimlar,
Ozellikle hermatiplik mercanlar ve mercanimst alglerin,
gelisimi i¢in yeterli 1518in bulunmadigir derin sularda,
gelismislerdir. Kabuk gibi sanci siingerler, Ordoviyosen'den
Holosen'e dek. yardimer ¢ati baglayici organizmalar olarak rol
oynamiglardir.,

Bryozoalar: Bu grup biylime .sekilleri, mercanimsi
algler» stromatoporoidler ile cesitli mercanlarin biiylime
sekillerine, benzer;. Bununla beraber bryozoalar, giincel ve eski
resiflerin olusumunda ikinci derecede rol oynamig ve genellikle
baglayici olarak iglev yapmuglardir (Cuffey, 1972; Duncal,
1957).

Bryozoalar Paleozoyik'te,, karbonat tlimseklerinin "
olusumunda, mercanlar ve stromatoporoidler ile birlikte etkin
olmuglardir.. Senozoyik'te ise, diger resif olusturucu
organizmalarin yasamina elverigli olmayan,, dnsuk diizeyde
tuzluluk, iceren aci sularda da (O6r, Sarmasiyen Denizi)
yasamiartn I siirdirerekkarbonatyig1sim 1 ar
olusturabilmlslerdir.

Sewp 11 lid kurt ¢ uk lan : Karbonat yigis unlarinin
olusumlarinda, cikardiklar1 salgilar ile tiipler meydana getiren
Polychaeteler 6nemli rol oynamuslardir.. Serpulid kurtguklar
genellikle yar1 kurak iklimierdeki tuzlu (hypersaline) ortamlara
Ozgli formlardir. Tuzluluk degisimlerine karst duyarlilik
gostermezler (Daley,, 1972).

Mollusklar: Yumusakgalar' karbonat yigisimlaria en az
olgtide katki koyan yardimcr elemanlardir. Giincel, sig deniz
* resifal ortamlarinda yalniz kirintili gerec tretirler. Bunlar,
ortamin tuzluluk degismelerine uygun gostermeleri nedeni ile,
normal deniz, ortamlarinda oldugu, gibi., ac1 su ortamlarinda da
bulunabirler. Gilinlimiizde mollusklarm ostrea grubu.
Karadeniz'in aci sularinda yaygin karbonat yigisimlari
olusturmaktadirlar,, *

Pelecyopodlarin  6nemli bir grubu olan rudistler alt
kapaklar ile zemine tutunarak, iri formlar olusturacak sekilde
biiyiirler. Rudistler' Kretase boyunca Meksika'dan Ortadogu'ya
ve Hindistan'a kadar uzanan ve igerisinde Tethys Okyanusunu
da alan, -tropikal sig; su resiflerinde yaygin ¢ati, olusturuculari,
olarak gorev yapmuglardir. Rudistler tipik, olarak sig su
baglayict organizmalar ile birlikte, (6r. kalkerli algler), resif
komplekslerinin i¢ boliimlerinde, yer alirlar.. Ancak, bunlar
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scleracEinian mercanlar ile birlikte resiflerin denize bakan
kenarlarinda egemen olarak bulunurlar (Ne w ti 1971 K

Brakiyopodlar: Paleo/oyik boyunca ve yerel olarak da
Mesozoyik sirasinda bazi brakiyopoda tipleri karbonat
yigisimlarinda yer almiglardir. Holos"n'de ise bazi derin su
yigisimlan ve yerel olarak da si§ su resiflerindeki mercanlarin
alt kisimlarinda bol olarak bulunmuslardir. Brakiyopodlar
cogunlukla resiflerde ¢okel tiretici olarak iglev yapmuslardir.

Ekinodermler: Cystoidler, blastoidkr ve krinoidlerden
olusan sapli pelmatozoan ekinodermler Ordovisiyen'den
Triyas'a kadar uzanan zaman araliginda bol olarak
bulunmuglardir. Pelmatozoan ekinodermler (krinoidleri
Paieozoyik ve Triyas yigisimlarinin kanat ve Ortli katmanlarini
olus lurmuslardir.

Ekinodermler gelgitarasi (intertidal) kusaktan denn denize
*kadar uzanan ortamlarda bulunurlar. Bir yere tutunarak yasayan
baz1 ekinodermlere gliniimiizde ahermatip mercanlardan olusan
derin su yigisimlarinda rastlanilmaktadir. Sapsiz ekinodermler
ise, bat1 Pasifik'te yer alan sig su resiflerinde bol olarak
gortilmektedir.

ORGANIZMALARIN ORTAMSAL DAGILIMLARI

Resif ve karbonat yigigimlarini olusturan, organizmalarin
ortamsal dagilimlan c¢esitli ekolojik ve biyolojik faktorler
tarafindan denetlenmektedir. Heckel (1974),, resif olusturucu
organizmalan su derinligi, sicakligi ve tuzluluk orani gibi ti¢
temel faktorii gozeterek dort as ortani kapsaminda ele alarak
yorumlamustir.

1. S1g denizci ortam: Bu ortam sicaklik kriteri
gozetilerek, a) tropik ve subtropik denizlerin 1lik sig sulan ile,
b) 1iman ve kutup kusaklar denizlerinin soguk si§ sular
olmak tizere iki alt ortam, kapsaminda ele alinmustir..

Baglica hermatipik mercanlar., mercamimsi algler, kalkerli
yesil algler, foraminiferler ve mollusklardan olusan klasik
mercan, resif toplulugu,, tropik ve subtropikilal bolgelerin 1hik
sig denizlerinde yer alr, Bu ak ortamda mercanlar ve
mercanimsi algler, hydrozoalar (6r. milleporalar), masif
aleyonarian mercanlar ile birlikte bir catidokusu olusturur.
Resif toplulugu ¢ok sayida tiirler iceren zengin, bir canh yagami
(biota) ile karakterize edilmektedir,.

Kutup ve thman kusak, denizlerindeki sig su yigisimlan ise,,
egemen olarak mercanimsi alglerden olusmakladir., Mercammsi
alglerin yanisira, bryozoa ve serpulidlerden olusan sinirlt bir
yagam ortami icermektedir.

2. Perin deniz ortami: Bu ortamdaki karbonat
yigisimlart ahermatipik mercanlardan olusmaktadir. Bunlarin
yanisira Stylasterid, hydrocorallinler ile diger omurgasiz
gruplar yer alir. Bu ortamlarda kesinlikle alg tipleri ve
hermatipik mercanlar goriilmezler. Kutup bolgelerinde alglerin
etkin biiytiyebilme derinliginin limiti yaklasik olarak 55 m. ile
100 m. arasinda yer alir. Bu limit ekvatoral kusakta 60 m, ile
150 m. arasinda degismektedir.

3. Smurli tuzluluga sahip kiy1 yakim ortamai:
Bu, ortamdaki canli yasami normal deniz ortamlarinda go¢ eden
ve biylk tuzluluk oynamalarma, dayanikli (eurohaline)
organizmalardan, olusur. Bu ortamda, tiirlerin sayisi normal
deniz ortamina gore olduk¢a azalmustir.. Dustik tuzluluk
oynamalarina dayanikli denizel organizmalar (stenohaline) aci
su veya asirt tuzlu (hipersaline) ortamlarda yasayamazlar.,
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Mercanlar, kalkerli hydrozoalar, ekinodermler,, kalkerli
siingerler ve mercanimsi algleri, ile yesil, alglerin pekcogu
biiyiik olctide tuzluluk oynamalarina karst dayanikli olmadiklari
icin bu ortamda yogun olarak bulunmazlar.

Giiniimiizde bu tip ortamlarin sig sularinda sadece li¢ tip
organizma toplulugunun bazi iyeleri karbonat yigisimlari
olugturmaktadirlar. Bunlar: 1. Vermetid gastropodlar, 2.
O-strealar, 3, S emi id kurtguklaridir. Bunlardan resif olugturan
vermetid gastropodlar' 25 ppt.den daha az -tuzluluga dayanikli
degillerdir. Dolayisiyla bunlarin yasam alanlari, normal deniz
tuzluluguna yakin ortamlar ile sinirlidir. Ostrealar ise, azgok
act su ortamlara dayanikli olup, resif olusturma etkinligini,
yillik ortalama tuzluluk oranlarinin 1525 ppt. arasinda
degistigi ortamlarda gergeklestirir,. Serpulid kurtcuklar ise
gelgit olayma bagli olarak tuzluluk oranlarinin ¢ok daha sik
degiskenlik gosterdigi, ortamlarda yasarlar..

4, Karasal ortamlar: Tath ve tuzlu. su. ile karakterize
edilen karasal su Kkiitlelerindeki karbonat yigigimlarinda,,
egemen, olarak mavi-yesil algler olusmaktadir. Bu algler asir
tuzlu (hiparsaline) lagtinlerinde de stromatolitlcri olustururlar..
Bu alglerin yanisira charophytic yesil algler, ostrakodiar gibi
organizmalar da yer alir.

GUNCEL VE ESKI RESIFLERIN DOGASI VE
EVRIMI

Resifler biitiiniiyle fiziksel cekelimin bir lriinii olmaktan
ziyade,, genis bir zaman araliginda yerel olarak biiyliyen,
organizmalar toplulugudur.. Ancak bu topluluklar jeolojik,
donemler boyunca onemli, Olciide degisim, gostermislerdir,. Bu,
neden ile herhangi bir zaman araligindaki resif toplulugu,,
kendisinden birka¢ milyon yil geng veya yash resif
toplulugundan oldukca farkhi bir yap1 gosterebilir. Dolayistyla
res i fal karbonatlarin yorumuna iliskin yapilacak sentezde,
giincel ve eski resif topluluklarin arkasindaki benzerlik ve
farkliliklar ile resiflerin jeolojik gecmis boyunca gecirdikleri
evrim de bilinmesi, gerekli bir olgudur.

Giincel Resifler

Giiniimiiz okyanuslarindaki resifler hakkindaki bilgiler,,
genellikle Florida Selfi, Bahama platformu, Karayibler Denizi
ve indo - Pasifik Okyamisunun 1lik sig sularinda yer alan
mercan-alg resiflerinin (coralalgal reefs) incelenmesi sonucu,
elde edilmistir. Giincel resifler ¢ok farkhi 6zelliklere sahip olup
biiylik Olciide Pleyistosen deniz diizeyi oynamalarindan.
etkilenmistir (Milliman ve Emery, 1968; MacNeil ve dig.,
1978). Bu. resifler konumlari, morfolojileri,, boyutlari,
biyolojik ozellikleri, evrimleri ve kendilerini cevreleyen su
kiitlesinin derinligi gibi kriterler gozetilerek cesitli tiplere
ayrilmiglardir., Bunlar Darwin'in  (1.842) resiflerin
kokeni/evrimi kuramind.an kalkarak onerdigi smiflama sistemi
esas alinarak U¢ ana tip altinda toplanmaktadir: 1. Sagak
resifleri (fringing reefs)., 2. S cd resifleri (barrier reefs). 3,
Atoller., Boyutlari, konumlart ve morfolojik, o6zellikleri
bakimindan asil resif tipleri disinda ele alinmakla birlikte
yama resifleri de (patch reefs), digerleri yaninda ¢ok 6nemli, yer
tutar. Ancak jeolojik ge¢misin kayitlarinda saptanan resifler ve
karbonat, yigisimlari, ¢ok. daha genis kapsamli bir yaklagimla
ele alinmaktadir (Heckel, 1974; Wilson 1974).. Bu nedenle
giincel resifler kapsaminda, deniz tabami tizerinde yiikselen
mcrcan-alg resifleri yanisira, diger iskeletli karbonat
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yigisimlart da gozetilmektedir (James, 1983). Bu. boliimde,
mercan-alg -resifleri ile karakterize edilen, sacak, sed, yama
resifleri ve atollerin yanisira, biiyiik bir kismi alglerden olusan
s1ig su feslileri,, dallanan, mercan ve alglerden veya cogunlukla
kire¢ camuru, ve mercan yigisimlarindan, olusan banklar ve
camur/resif tlimsekleri (mud/reef mounds,) ile derin sulara iligkin
iskelille ¢okcller birlikte ele alinacaktir., Resiflerin ve resif
tiimseklerinin karbonat platformlarinaki dagilimlari sekil ~
9'da gosterilmistir»

Giincel resifler karakteristik olarak hermatipik mercanlar ve
kalkerli algler tarafindan olusturulmaktadir. Bu resifler en
yaygin, tektonik olarak durayli (pasif kita kenari) selflerin ve
platformlarin riizgara acik taraflarinda, bulunur. Buralarda riizgar
ve deniz kabarmalari devamlilik sunmakta ve karaya dogru
gelisim gostermektedir. Eski (fosil) resiflerin pekcogunda da.
goriilen asimetrik yapi bu durumun jeolojik, gecmiste de gecerli,
oldugunu dogrulamaktadir. Resiflerin bdylesine bir .se¢imli
gelisim gostermelerinin nedeni, heniiz yeterince acgikliga
kavusturulamamistir. Ancak, sediman.ta.syomun bu-gelisimde
onemli rol oynadigi distiniilmektedir. {Jam.es, 1983). Sig su
resiflerini olusturan, organizmalar karakteristik olarak bol
miktarda ince taneli ¢okel uretirler. Ancak resif olusturucu
organizmalarin biiylik bir bolimii de (6r. Mercanlar besinlerini
deniz suyundan siizerek aldiklar icin (filter feeders)! ince- taneli.
¢oOkellerin varligina asir1 duyarhdirlar,. Agik okyanuslarin
rizgara bakan taraflar1 ise goreli olarak yiiksek enerjili
kosullar1 nedeni ile ince taneli gerecin devamli olarak, asinip
gotiiriildiigli ve dolayisiyla resif yasami igin gerekli olan duru
ve berrak su kosullarinin saglandigi elverigli ortamlardir.
Ayrica, bu ortamlar' serbest so. dolasimi nedeni ile besleyiciler
bakimindan da cok zengindir..

Sagak Resifleri: Isik,, sicaklik, oksijen ve besin
yeterliligi bakimindan elverisli kosullarin saglandigi kiyilarda
gelisen resiflerdir. Kiyr resifleri olarak da bilinen bu resifler,
self alaninin, dar oldugu kosullarda, resif gelisiminin kiyiya
dogru ilerlemesi ve giderek kiyiya yaklasmasi, sonucunda da
olugurlar.. Genel olarak 'tropikal denizlerdeki volkan adalari ile
kayalik adalarin kiyilar1 boyunca gelisirler. Bu tiir kiyilar,
deniz sularinin sagladig1 oksijen, besleyici tuzlari ve besin,
maddeleri bakimindan, zenginlik gosterirler.. Bu kiyilara acilan
akarsu sistemleri normal deniz tuzlulugunu degistirecek
miktarlarda tath su girdisi saglayamazlar.. Ayrica bu sistemlerin
getirdikleri karasal gere¢ miktar1 da cok sinirhdir.

Sacak resifleri kiyilarin dik¢e egimli denizalti yamagclar ile
devam ettigi kosullarda dar kusaklar olarak gelisir. Batik deniz
sekillerinin veya platformlarin devamli olarak geligen diisiik
egimli kiyilarinda ise sagak resifleri genis bir kusak
olustururlar.. Giiniimizdeki tropikal denizlerin pek¢ogunun
kiyillar1  boyunca genis bir gelgit arast platformu
bulunmaktadir. Bu platform kismen veya tiimiiyle, mercanlar ve
diger resif al organizmalar ile kaplidirlar. Sacak resiflerinin
bulundugu kiyilarda yapilan sondajlar,, bu tip resiflerin ¢ok ince
olarak: gelistiklerini ortaya koymustur. Kalin, sagak .resifleri.,
kiyinin yavas bir sekilde subsidansa ugradigi kosullarda
gelisebilir (Ladd, 1977).,

Sacgak resifleri, resif gelisimine iligkin elverigli kosullarin
yeterince bulunmadigi delta ve diger ¢okelme or tamlarinin
kiyillarinda da ender olarak yamalar biciminde gelismis oldugu
gorilmiugtiir (Kazanct ve Varol, 199(1)., Resifal mercanlarin
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pekcogu ince taneli gerecin, yogun olarak bulundugu camurlu,
sulara karsi, ¢ok duyarlidir ve bu tiir sularda yasamlarini
sirdiiremezler,. Ancak Pontes gibi mercanlarin, bazi cinsleri bu
tur sulara uyum saglamislardir.

Sacak resiflerinin giiniimtizdeki en gizel* » 6rnegi yaklasik
4000 km,, uzunlugundaki Kizildeniz kiyilar1 boyunca goriiliir.
Bu kiy1 kusagi bir akarsu sisteminden yoksundur ve asin .kurak
iklim kosullarina sahiptirler (Gvirtzman ve dig., 1977).

Sed 'Resifleri: Kiyiya dogru ilerleyen dalgalarin ve deniz
kabarmalarinin yer aldig1 kusakta, gelisen ve: karadan durgun bir
su kiitlesi ile ayrilan (self lagiinii) cizgisel uzaniml resiflerdir
(Sekil - 9).. Adlarini yiik ek enerjili agik deniz kosullarim dogal
dalgakiran, islevi gorerek engellemelerinden dolayr alan bu
resifler, ¢ogu yerde platform kenarlarina yakin alanlarda
gelismislerdir (Ginsburg ve James,, 1974).

Giliniimiizdeki en. bliylik sed resifi. Quensland (Avustralya)
kita selfinde gelismis bulunmaktadir (Maxwell, 1968). Biiyiik
Sed Resifi (Great Barrier Reef) olarak bilinen bu resif .kusagi
13-320 km., arasinda degisen bir genislige sahiptir ve uzunlugu
yaklagik 2000 km. dir. Onlarca kilometrelik bir lagiin ile
karadan ayrilan bu kusak irili ufaklt 2500 resiften
olugsmaktadir. Resif ortamindaki su sicakligt mevsimsel olarak
21-29C° arasinda, degisir., Deniz. suyu. tuzlulugu, ise %o 37,4 tiir.
Biiylik. Sed Resifi egemen olarak mercanlardan, olusmustur. Bu
ozelligi ile diger bolgelerde gelismis bulunan alg-mercan

resiflerinden biiylik Olclide ayrilir. Mercammsi algler,
mollusklar, foramlar, ekinitler ve bryozoalar bu. resifin
gelisiminde ikinci derecede rol oynamuiglardir. Mercan ve

hydrozoalardan olusan ana cati, kalkerli algler, kirmizi, algler
ve bryozoalar tarafindan baglanarak oriilmustir (Hill,, 1974),

Atoller: Acik okyanuslarin sig sularinda cember veya
atnali biciminde gelismis mercan resifleridir. Okyanus resifleri
olarak da bilinen atoller deniz diizeyinde veya deniz diizeyine
yakin bir ortamda gelisirler. Dairemsi bir plana sahip atollerin
i¢ kisimlarinda bir lagiin yer almaktadir (Stoddart, 1,965).
Atollerin riizgara doniik kenarlarinda kalkerli alglerden olusan,
dalgaya dayanikli bir sirt yer alir. Atollerin riizgarlardan
korunmus kenarlarinda ise bu sirt gelisiminin yerini mercan ve
alg molozlarindan meydana gelen ¢okeller almistir. Bu ¢okeller
yanal olarak foramli kirec- camurlar ile karakterize edilen lagiin
¢okelleri ile gecislidir (Braithwaite, 1.973).

Derin deniz ortaminda da. atollerin varlig1 bilinmektedir
(Ladd, 1977),. Bu atoller derin deniz volkanizmasi ile olusan
volkanik adalar lzerinde yer almaktadir., Bunlarin en giizel
ornekleri Pasifik Okyanusu'nda goriilmektedir, Bu. atollerin
resif kenarlari,, iri seleractinian mercanlar ve kabuk gibi. sanci
mercammsi algler tarafindan olusturulmustur. Riizgara bakan
yamaclarinda ise kirmizi algler, mercanlar1 ve resif arasi/igi
kanallari, tamamen oOrten bir basamak seklinde gelisim
gostermiglerdir. Bu basamak okyanus dalgalarinin tiim giiclint
soniim!emektedir; JUcyonorialairin bir masif tipi olan
Helioporalar bu basamagin gerisinde ¢aplar1 0,7-1 m arasinda
degisen yar1 dairemsi gorinimli mikro atoller olusturmustur.
Bu basamagin cevresinde kaba taneli resif kiregtaslanndan ve
resif kafalarindan olusan, masif molozu yer almaktadir {Ladd,
1950).

Atollerin laglin tabani Halimeda ve foramlar ile kaplidir.
Foramlarin ¢ogu bir yere tutunarak yasayan formlar olup,
atolleri, olusturan malzemeyi kabuk gibi sararak baglayict rol
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oynamiglardir. Atollerin en. u¢ boliimiinti, olusturan.dis kenarlari
resif molozund.au olugmus 35-40 derece egimli, yamaclar ile
karakterize edilmektedir. Resif molozu yesil alg, foram,
mercan» mollusk, bryozoa ve silinger iskeletlerinden olusan.
ince ve kaba. taneli gerecten meydana gelmistir,. Resif
molozunun daha derince su kesiminde brakiyopoda ve
ahennatip mercan parcalan da bulunmaktadir (Emery ve dig;.,
1.9.54),

Atlantik. okyanusu "nun Alacron ResifTnde benzer bir atol
yapisit goriilmektedir. Bu resifte scleractihian mercanlar,, yesil
algler (Halimeda), mollusklar ve foramlar baskin olarak
*bulunmaktadir., Burada kirmizi alglere de rastlanilmakla

RESIF TUMSEGi ‘
{REEF MOUND) YAMA RESIFI

(PATCH REEF)

RESIF ILE KUSALTILMIS
PLATFORM
(REEF - RIMMED PLATFORM)

AGIK SELF
{ OPEN SHELF)

SIGUK ILE KUSALTILMIS
PLATFORM
( SHOAL —RRIMMED PLATFORM )

beraber» bunlar Indo-Pasifik Okyanusundaki 6rneklere .gore
daha ikincil diizeyde almaktadir. Bu algler mercanlart kabuk
gibi sarmakta ve tutturulmamis molozlart birbirine
baglamaktadir (Kornicker ve Boy d, 1962).

Yama Resifleri: Firtina dalgalarinin ve acik okyanus
kabarmalarinin sed resifleri, tarafindan engellenmeleri nedeni
ile, sed resifleri ile kara arasinda durgun bir su kitlesi
kiitlesi ancak riizgar' dalgalar1 gelgit akintilar1 ve ender olarak
goriilen siklonik firtinalar tarafindan etkilenir. Bu ortama 06zgii
resifler genellikle birbirlerinden ayri olarak gelisen, kiigiik
boyutlu dairemsi yigisimlardir (Maikem ve dig,» 1970; Garret

SED RESIFI

C BARRIER REEF )
LAGUN
{LAGOON )
RESIF TUMSEGI

KARBONAT KUMU & GLIKLARI
{ CARBONATE SAND

RESIF TUMSEGI
(REEF  MOUND)

RESIF T

{a)

Sekil 9, .Resifler veya karbonat kumu sigliklar1 ile kusatilmis karbonat selfi/platformundaki sed ve yama resifleri ile resif
tiimseklerinin konumlari.. Yalmizca narin, dalli ve kabuk baglayici organizmalarin gelistigi jeolojik dénemlerde resif
timsekleri gelismistir. Bu tlimsekler platform Oniinde uzanan yamacin derince su. kesiminde veya platform gerisindeki
durgun, su, ortamlarinda bulunmaktadir' (a). Resif olusturucu .iskeletsel oi.etazoal.arm yayginlastigi jeolojik donemlerde.
sed resifleri, platform, kenar1 boyunca geligsmistir. Platform gerisindeki durgun su ortaminda ise yama resifleri yer almak-

tadir (b). (James, 1983).
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ve dig., 1971; James, 1983). Genelde yama resifleri olarak
bilinen bu resifler, sekil ve boyutlarina goére masa resifleri
liable reefs), siitun resifleri (pinnacle reefs) ve tepe resifler
tknoll rcefs) gibi cesitli adlar altinda tanimlamiglardir (Sekil-
3).

Yama resiflerine ilisin tanimlamalar cogunlukla Bermuda
Platformundaki yama resifleri orneklerinin ¢aligilmasi tlizerine
kuruludur (Garret ve dig., 1971). Buradaki yama resiflerinin en
kiiciik elemanlart mercan kafalaridir (coral knobs). Bunlar
kumlu deniz tabani iizerinde mercanlar, algler ve bunlara iligkin
organizmalarin igice biiyiimeleri ile olusmus ve enleri 5 m.
kadar o lan, ytkseklikleri ise 1-3 m. arasinda deginen kiiciik
Olgekli topluluklardir (Sekil - 3 1. Daha biiyiikce resifler ise
mercan kafalarinin bir araya gelmeleri ile olugsmuslardir. Bu
resifler, genel olarak tekdiize bir i¢ >apiya sahip olup derinligi
birka¢ metre ile 20 m. yi gegmeyen sularda bulunur. Bunlardan
tepe resifleri daha derince bir su ortamlimda gelismislerdir.
Yama resifleri sivrice uclu siitunlardan kum tabanli kiigiik bir
lagiinii cevreleyen mikro atollere degin degisen sekillere
sahiptir.

Yama resiflerinde mercanlar hacim olarak masif resif
kiitlesinin ytizde kirk ile seksenini olusturur. Bu resiflerin
buiylik bir boliimi ¢ogunlukla Diploria, Montastraea gibi
Lubbenis1 veya masif bi¢imli mercanlardan olunmaktadir.
Montastraeca, Diploria ve Pérites astreoides 0Ozellikle
resifin  Uist kisimlarinda c¢ikinti olarak gelisen mercan
kafalarinda egemen olarak bulunmaktadir. Kabuk gibi sanci ve
yassi (bladtd) hydrozoalardan olan Millepora resif {i/tnndeki
diizliiklerde yer alir. Oculina. ve Madracis dedcetis gibi dalli
mercanlar ise resif yiiziiniin tabanina yakin yerlerde gelisirler,
ince ve tabak bicimli bir mercan olan Agaricia ffragilis,
resifin yanlara dogru tasan bolimlerinin altinda; yasst
kubbernsi mercanlardan olan Sidcrastraca ve Isophyllia ise
mercan kafalarinin tabanlarina yakin yerlerde bulunurlar.

Yama resiflerinin {lizerinde gelistikleri kaya ylizeyinin
bliyiik bir boliimii ise mercanimsi algler tarafindan kaplanir.
Bunlar 4ym /amamda resif lizerindeki Oli mercan ve iskelet
parkalarin1 da kabuk gibi sararak Orterler. Yama resiflerinde
kabuk gibi sanci Ozellikleri olan ektoprakt lurtiiprocii
hryozoalar1 ile Chama, Pseudochame ve Spondylus gibi iki
kapakli organizmalara da rastlanir. Yelpaze bi¢imli algler
(flabelhform) ve yumusak mercanlar resif ylizeyini cati gibi
kaplayarak gelisirler. En c¢ok bulunan algler Sargassum ve
Dictota'dir. Ancak bunlarin kalkerli sert boliimlerinin
bulunmayigt nedeni ile jeolojik bakimdan herhangi bir
onemleri yoktur. Burada bulunan cali goriiniimlii dig er algler
(Stypopodium, Galaxaura, Padina, Udatea ve Neomeris) ince
taneli c¢okcllerin olugmasina neden olur. Goniolithian,
Arnphiroa ve oOzellikle Halimeda gibi dalli bir yapiya sahip
olan algler ise bol miktarda kum boyutu gere¢ olusturur.
Yumusak mercanlardan Gorgonia ve Plexaurella ise ince kum
boyutlu kalkerli spikiillerin olugmasini saglar. Resiften kopan
her kay a¢ parcasinda oyucu organizmalara rastlamak
mumkiindiir,. Bunlar arasinda, en yaygin bulunanlar kaya oyucu
mollusklardan olan Lithophaga- Migra ve Spenglaria rostrada,
polychacte kurtguklarin gesiti tiirleri,, endolitik algler, Cliona
ve. Siphonodctyon gibi oyucu siingerlerdir.

Mercanlarin  dogasi, oyucu organizmalarin islevleri ve
kabuk gibi sanci organizmalarin diizensiz asin biiylimeleri
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nedeni ile resiflerin icerisinde bosluklar bulunur. Bu bosluklar
resif kiitlesinin ylizde 36-56"lik bir bolimiini olusturur (Garret
ve dig., 1971), Biiyiikce olan bosluklar (biiyiime bosluklari)
cogunlukla mercanlarin biyolojik gelismesine baghdir. Bu
bosluklarda belirgin organizma topluluklari yasar. Ornegin
resifin dig boliimiine yakin yerlerdeki bosluklarin duvarlarn iki
kapaklllardan  Spondylus amerkanmns, ektoprokt
bryozoalar, serpulid tilirleri ve bir kirmizi foraminifer olan
Hornotrema rubrum ile kaphdir., Resifin karanlik ig
boliimlerindeki bosluklarin duvarinda ise canli organizmalarin
varligt yok denecek kadar az bir diizeye inmistir. Resif
tepesindeki cekeller, biles enlerini mercanlar,,, mercanimsi
algler,, resife, yapisik olarak yasayan Homotrema, kalkerli bir
alg olan Halimeda ile ikikapaklilarin olusturdugu, kaba ve c¢ok
kaba boyutlu cakillar ile kumlardir (James> 1983). Iri parcalarin
herbiri kaya i¢i yasamina uyum saglamig algler (endolithic
algaea) tarafindan oyulmus ve mercanimsi algler,, ektoprakt
bryozoalar ve Homotrema tarafindan kabuk gibi sarilmistir,
Resif kumlarinin bir kismi ise resif yliziine tasinarak self
lagiintine dogru gecis yapan dikge yamagli bir cokel kiitlesi
olusturmaktadir. Bu cekellerin tane boyu yamac asagir yonde ve
lagline dogru giderek azalmaktadir, ince taneli ¢okeller ise ya
resif icerisindeki bosluklara, - sizarak coOkelir veya dalga
hareketleri ile yikanarak resif c¢evresinde ince taneli
cekellerden meydana gelen bir kusak olusturur,. Bermuda
Platformundaki yama resiflerini olusturan mercanlarin ve
mercanimst alglerin resifteki dagilimlar1 az ¢ok tek diizedir.
Diger bolgelerdeki resifler de ise. organizmalarin belirli
kusaklar boyunca toplanmasi s6z konusudur. Bu, diizen en basit
sekli ile mercanlarin resifin bir tarafinda (6r. riizgara bakan
tarafi) daha fazla biiytimeleri, seklinde kendini gosterir» Belize
sel ve atol resifleri komplekslerindeki yama resifleri bunun iyi
bir o6rnegidir.

Yama resiflerinde olusan kiregtaglart mercanli catitasi ve
mercanli baglamtasrndan olusur,. Bunlarin bosluklar1 jeopetal
iskeletli vaketasi veya bazende istiftagi ile doldurulmustur. Bu
resiflerin, cevrelerinde baglica yesil ve kirmizi alglerden, foram
ve mercanlardan olusan comaktaslan ve tanetaslan bulunur,. Bu
karbonatlar resif otesine dogru, giderek kire¢ camurunun daha
baskin oldugu iyi katmanli karbonatlara gecis yapar.. Jeolojik
gecmise ait Orneklerde ise alglerin yerini krinoid iskelet
parcalart almustir.,

Dalhk Mercanh ve Atgli Kiyiicl Banklar: Bu
resifler Bahama Karbonat Platformunun "Florida Keys" olarak
bilinen yakin kiy1 kusagi boyunca banklar dizisi olarak uzanir.
Kalkerli algler ve dalli mercan kolonileri ile- k-arakteri.ze edilen
bu banklarin uzunluklar1 3 km,, yi, genislikleri ise 1 km,, yi
bulmaktadir.. Bu banklar Florida Resif sistemine paralel uzanir.
Bunlarin deniz tabanindan ytikseklikleri ise en fazla 4 m., olup,
diisiik gel donemlerinde su tizerinde, yer alir,, Bunlar, okyanus
kabarmalarindan cesitli resifler ve sigliklar ile korunur, fakat
kuzeydogudan esen riizgarlarin neden oldugu dalgalar tarafindan,
etkilenir (James, 1983).

Banklarin hepsi belirgin bir kusak yapisi gosterir.
Bunlarin riizgara dontk kenarlar1 parmak, bicimli dalli
mercanlar (Porites porites var. divericata) ve ince dal
bicimli mercanimst algler (Goniolithon stic tum )
kusagidir,. Banklarin, istii, deniz caylari (baslica Thalassia
tastudinlum), kalkerli yesil algler (Halimeda,, Acetabularia),
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ikikapaklilar ve oyucu krustaseler icerir. Banklarin
cevresindeki sularda ise, benzer topluluklarin yamsira, pekgok
sayida ekinoidler ve biiyiik siingerler bulunur.

Banklarin olusumunu denetleyen organizmalarin ¢ogu dalll
ve parcali (segmented) alg ve mercanlardir, Bunlar ¢cokelme
sirasinda mercan ve alg catisimin, varligma iligkin herhangi bir
iz birakmayacak diizeyde kiiciik parcalara ayrisir.

Banklarin pekg¢ogunun karmasik bir i¢ yapist vardir.
Omegin,, erken Holosen yash bazi camur banki cekirdekleri
tizerinde mercan ve alg cokellerinden olusan 2-3 m.li bir yaygi
bulunurken digerlerinde bu durum goriilmez. Bu banklardan
yapilan, karotlar, banklarin riizgara dontik ekenardannin, dalli
mercanlar igeren ylizertas ile comaktagi arasinda degisen
litolojilerden olustugu goriilmiistiir., Bu litolojilerin matriksi
Halimeda ve Goniolithon (dalli kirmiz1 alg.) iceren tane tagsi ile.
istiftasindan olugsmaktadir. Bank yiizeyinin altindaki, ¢okeller,
Halimeda. ve/veya Goniolithon ve ikikapaklilar igeren, hayvan
eseleme izli pakeitasi ile vaketasindan olusmaktadir.

Cizgisel Camur Banklari: Florida ve Belize
korfezinin kuzeyindeki denizlerin tabanlarinda kalinligt 4 m.
ye ulasan kire¢ camuru (lime-mud) birikimlerinin varlig
saptanmustir (Turmel ve Swanson, 1976; Enos ve Perkins,
1979). Florida korfezi, yari cizgisel uzanima sahip si§ camur
banklari, nedeni, ile. gol goriintimlii bir dizi parcalara ayrnilmustir;.
Bu. boliimlerin tabanlari, Pleyistosen yasli temelin iizerine bir'
yaygl olarak gelen,, hayvan eselemeli camur ve/veya yikanmig
mollusk kavki kabuklarindan olusan bir katman, ile
ortilmiistiir.

Banklarin {stii diisiik gelgit doneminde deniz suyu
seviyesinin Ustline kalmaktadir.. Kalin bir deniz ¢ayir
(Thalassia testodinium) ortiisii ile kaplanmig bu banklar, yer
yer gelgit kanallar1 ile de yaridmustir. Etkin kig firtinalarina
acik banklarmn riizgara doniik taraflan ile dulda kalan kenarlar
farkliiklar gosterir., Bunlarin riizgara, bakan taraflari, iskelet
kalintilar1 ile kapl, dik¢e egimli yamaclardan olugsmaktadir.
Diger kenarlan ise ¢camurlu ¢okeller tizerinde gelismis kalinca
bir deniz, cayirt ortiisii ile kaph diisiik egimli yamagclar ile
karaklcrize edilmektedir. Banklarin, cevresine gore daha
yiiksekce bir roliyefe sahip kisimlari, ripillar ile bezenmis
pelletli camur cekelleri ile kaplidir. Bu vyerler, camur
banklarinin 6zellikle dulda tarafinda gelismis bulunan kiy1
dillerinin tizerinde yer almaktadir.

Camur banklarin1 olusturan ¢okellerin pekgogunu, iskelet.
parcalarindan/kirmntilarindan olusan vaketast olusturur., Bu
¢oOkellerin katmanlanrnaya iligkin sedimanter yapilari,, hayvan
eselemesi ve deniz cayirlarinin (Thallasia) kokleri tarafindan
bozulmustur.

Resif Timsekleri: Resif gelisiminin tiim asamalarini
gostermeyen, yayvan ve egimleri 40 dereceye varan kubbe
gortinimlil yapilardir (Wilson, 1974; James 1983). Bunlar kotii
boylanrnali biyoklastik kire¢ c¢amurlarindan olugmaktadir,.
Resif tlimsekleri durgun su ortamlarinda geligmistir. Bunlarin
ozellikle li¢ konumda gelistikleri gézlenmektedir: 1. Disiik
egimli, platform kenarlarinin yamag asagi boliimleri» 2. Derin
havzalar,, 3. Sakin resif lagiinleri, (self lagiinleri.) ile genis self
alanlari. Resif tiimsekleri; resif timsegi cekirdegi, ve resif
tiimsegi kanadi fasiyesleri olmak tizere (Sekil - 10) iki temel
fasiyes kapsaminda ele alinmaktadir (Wilson,, 1975; James.,
1979, 1983)
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RESIF TUMSEGi
{REEF MOUND }

CEKiRDEK
{CORE }

KIREC CAMURTASLI- vAKETASLI TABAN ISTIFI
(BASAL LIME MUDSTONE TO WACKESTONE PiLE)

Sekil 10. Bir resif tiimsegine iliskin fasiyesler (James,, 1983).

1. Resif tiimsegi cekirdegi fasiyesi: Bu fasiyes. (¢
evreden olusur: 1. Evre, tabanda kire¢c c¢amurtagi ve
vaketasindan olusan yigisim, biyoklastik moloz iceren
camurlu ¢okeller ile karakterize edilir. Ancak engel olusturucu
veya. baglayici organizmalarin izleri goriilmez. 2. Evre,
kireccamurtasi veya engeltasi ile karakterize edilen, kalin bir
cekirdek icerir. Bu cekirdegin icersinde, yukart dogru biiylime
gosteren, narin yapidan., dendroid yapiya degin degisiklikler
sunan formlar’ yer alir. Kirectagi, kismi erken taglasma suyunu
yitirmede (dewatering) ve gocmeler nedeni ile bresik bir
karakter kazanmustir., Bu evre, her jeolojik donemde kendine
ozgli bir fauna icerir. Ornegin Alt Kambriyen'de
archaeocyathalar; Orta-Ust Ordovisiyen, Siloriyen ve Erken
Karbonifer'de bryozoalar; Ge¢ Karbonifer ve Erken Perrniyen'de
tablams algler; Geg Triyas'da iri, aga¢ dallan gibi yukart dogru
acilan mercanlar (fasiculate); Gec¢ Jura'da silis spikiillii
siingerler ve Kretase'de ise rudisiier bulunur. 3. Evre, tlimsegin
lzerine tamamen ince bir Ortii seklinde saran birim ile
karakterize edilmektedir. Bu birim kabuk gibi sanci veya
lameller, nadiren de domsu veya yan kiiresel formlardan olusur.
Bu orlii, yikanmig (winnowed) kire¢ kumlarindan olusan ince
bir kal olarak da bulunabilir,

2, Resif tiimsegi kanadi fasiyes!: Bu fasiyes
cogunlukla iyi katmanlanma .gosteren karbonatlar ile
karakterize edilir. [Bu karbonatlar archaeocyatha, pelmatozoa,
fenestre bryozoa, kiiclik rudist, dendroid mercan,
strornatoporoid, dallanan kirnmizi alg,, tabuler foraminifer
molozlan ile kismen de taglamig kire¢ ¢camuru, parcalar icerir.
Hacim olarak kanat fasiyesi yataklar cekirdegin kendisinden
daha kiiciik olabilir ve cekirdegi, tamamen kaplayarak Ortebilir.

Tekli olarak bulunan resif tiimseklerinin pekcogunda
cekirdek bolimleri masif karbonatlarindan olusmaktadir.
Ancak, bazi durumlarda oOzellikle stratigrafik resif
timseklerinde, cekirdek heterojen, bir yapi sunar ve yastik
bicimli karbonat yigisimlar olusturur. Bu tiimseklerin enleri
ve kalinliklari gogunlukla 0.5 m. ile 1 m. arasinda degisir.

Platform. Kenan Resifleri: Platform, kenar1 boyunca
yer alan resifler, hemen hemen kesiksiz bir sekilde uzanarak
engel olusturan sed resiflerinden diizensiz bir sekilde ve
birbirlerinden kopuk olarak gelismis mercan kiimelerine, kadar'
uzanan bir cesitlilik, gosterirler (Wilson, 1974 ve 1975).
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Ornegin Bermuda gibi bazi yerlerde platform kenarindaki su
derinligi 5 m,, veya daha fazladir., Burada deniz tabani, .genis
.alanlarda yayilira gosteren ve baslica masif yaukiiresel
mercanlardan olusan, mercan kolonileri ile kaplidir. Bu mercan
kolonilerinin lizerinde,,, deniz diizeyine degin, uzanan algli kupa
resifleri (algal cup reefs) geligsmistir.

Havadan izlentidiklerinde, platform kenari resiflerin,
cogunlukla canli resif kompleksleri ve bunlara iliskin
cokellerle birlikte gercek, sed resiflerini, olusturduklari gortliir.

Algli kupa resifleri: Yiiksekligi 10 m. ye varan ve
caplari birkag on. metreyi bulan kupa. bicimli, resifler Bermuda,,
Yucatan, Brezilya platformlarinda gorilmektedir. Adalar,,
selfler ve platform kenarlarindaki egimlerin,, belirli oOlciide
kirildign yamaglarin denize bakan taraflarinda yer' alir.

Bunlarin en. iyi Ornekleri Bermuda'da (Ginsburg ve
Schroder, 1973) goriilmistiir,, Kupa bicimli bu resiflerin
cemberimsi, elipsoidal veya ay seklindedir., Tiim bu kupa. resif
ornekleri orta boliimde yer- alan bir ¢ukurlugu cevreleyen ve
egimleri ice dogru olan, yiiksekce bir 'kenara sahiptir.. Kupa.
resiflerinin orta. boliimiindeki, bu cukurluk.,, genellikle birkag
metre derinlige (cogunlukla 5 m.) ulasan bir mikro-lagiin
goriinimiindedir (lams, 1970) ve yiiksekce kenar ise dustik gel-

MILYON ZAMAN

asamasinda, bile su altinda, kalmaktadir. Bu, resifler pekcogumm
tabanlarina yakin yerlerde; kum kapli bir ¢okiintii, alani ile ¢ok
sayida oluklar vardir. Bu oluklarin yaricaplari bir metreden
fazladir ve oluklar ve kum. kapl tabandan resifin iclerine degin
uzanirlar.

Bu kupa resiflerinin su alt1 yiizeylerinde organizma
biiylimelerinin yetersiz, oldugu gorilmiistiir. Bu. kisimlarda cogu
kez disa dogru birkag em. lik tiimsekler seklinde tasan,, sari»
kahverenkli Milleporalarin yaygi bicimde biliylimeleri goriiliir.
Nadiren kiigiik boyutlu, kabuk yapict ve kubbe bicimli
mercanlar’ (Diploria., Porites astreoides) ile ¢ali gibi biiyiime
gosteren kahverengi algler (Stypopodium, Sargassum) goOriiliir..
Resif, seyrek bir sekilde organizmalarca sarilmis masif
kirectasi goriinlimiindedir., Kupa resifleri biitiiniiyle kabuklu
m.ercamm.si. algler' (Cruslose coralline algae) ve igerisinde ¢ok.
sayida vermetid gastropoddlan (Dendropoma irregularts)
bulunan. Miileporalardan olusmaktadir.

Derin Sn Karbonat Yigisimlari: Deniz tabaninin
dogrudan gozlenmesi, deniz tabani ¢okellerinin irdelenmesi ve
sismik, arastirmalar sonucu, elde edilen veriler, Florida
Kérfezinin bogazlar' kesiminde (Florida Straits), uzunluklar
100 m. ye kalinliklar1 ise 50 m., ye varan yumurta bigimli
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Sekil 11. Resiflerin ve resif liimsekleTInin jeolojik gecmis boyunca evrimi (James, 1983.)
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(elongate) tiimseklerin varligini ortaya koymaktadir. Bu.
tiimsekler deniz yilizeyinden 500-600 m.,, derinlikte yer
almaktadir (Neuman, Kofoed ve Keller, 1971). Timsekler
yiizeyleri sertlesmis, konsantrik kabuklar ile karakterize
edilen ve camurdan kumluya kadar uzanan cekellerden
olugmustur. Cokeller deniz altinda lithifikasyona ugramuslar,
bu o6zellikleri nedeni ile de bazi aragtirmacilar tarafindan kayag
resifleri (lithoherms) olarak adlandirilmiglardir., Bu tiimsekler>
pelajik foramlar ve pteropodalar iceren jskelet kirmtili, camurlu
kumlardan olusur ve ripilli ince bir cokel yaygisi ile kapl sert
zeminler (hardground) den olusan diiz deniztaban lizerinde yer
alir. Sapli krinoidler burada en yaygin olarak bulunan
biyotadir. Bu krinoidler» hizlart 2-7 cm/sn, olan dip
akintilarina gore yonelim kazanmuglardir.

Tiimseklerin dik¢e egimli yanlari, diizglin kenarlan ve
diizensiz Ust ylizeyleri vardir.. Tiimsegin en yiiksek bolimiinii
olusturan, doruk kisminda sapsiz krinoidler, dalli ahermatip
mercanlar., stingerler ve alcyonarkiar ile karakterize edilen
derin su ortami, organizmalar toplulugu, yer almaktadir.

Tiimseklerin yiizey boliimlerine yer alan ¢imentolanma
nedeni ile. iyi tutturulmug ¢okeller i¢ boliimlere dogru, giderek
daha az tutturulmus bir karakter kazanmaktadir., Cokellerin
cimento malzemesi Mg-kalsit mikritten olusmakladir.
Tiimsekleri olusturan kay aclar camur destekli ve/veya tane
destekli yapiya sahip olup mercanit biyomikritler ile pelajik
foramali, pteropodali biyomikritler ve biyopel mikritlerden
olusan, kirec taslaridir» Ayrica ¢okellerde mikropelletler
yaygindir.. Kire¢ taglarinda ise manganez lekeleri, jeopetal
dolgulart ve ozellikle siingerlerin neden oldugu yapilar
gozlenmektedir.

Ayrica koloni halinde yasayan ahermatip mercan
topluluklari .. da derin sularda karbonat, yigisimlari
olusturmuslardir. Bunun en. giizel 6rnekleri Kuzey Atlantik
Okyanusumun 70300 m. derinligindeki sularda goriilmektedir.
ornegin Norvec kiyilar agiklarinda. (Teichert,. 1958), irlanda,
Fransa ve Ispanya'nin kita yamaglari boyunca Meksika
Korfezimin kuzeyindeki kiiciik Bahama Banki'min aciklarinda
ahermatip mercan yigisimlarina rast 1 anilmaktadir.

Jeolojik Gecmiste Resifler ve Evrimi

Resif olusumlari, ve evrimleri her jeolojik donemde kendine.
Ozgli bir fauna ile belirlenmistir., Sekil - 11 resiflerin, resif
timseklerinin ve biyohermlcrin jeolojik zaman boyunca
dagilimlarin1 ve bunlara iligkin faunayr gostermektedir. Bu
sekilde de goriilecegi gibi,, Orta-Ust Ordovisiyen bryozoa,
stromatoporoidler ve tabuleli mercanlar ile karakterize
edilmektedir. Siluriyen ve Devoniyen*de stromatoporoidler ile
tabuleli mercanlar yer almaktadir. Gec¢ Triyas ve Jura'da
mercanlar' ve stromatoporoidler, Orta. Kretase'de ise rudistler
bulunmaktadir. Orta. ve Geg Tersiyer donemleri ise seleraetinian
mercanlarin gelistigi zaman araligidir. Ancak jeolojik gecmis
boyunca resiflerin herhangi bir sekilde gelismedigi donemlerin
varligi da bilinmektedir. Bu donemler,, genellikle kisa stireli
olmalart yanisira, yogun ve hizli iklimsel/tektonik
degisimlerin, gerceklestigini veya Orta-Ust Kambriyen'de
oldugu gibi resif olusturucu organizmanin heniiz ortaya
c¢ikmadigr zaman araliklandir,. Ayrica jeolojik gecmisin biiyiik
bir boliimiinde, resife ait karakteristik ozellikleri gostermeyen,,
ancak iskeletli organizmalar bakimindan, oldukca zengin bir
icerige sahip ve deniz tabaninda topografik bir yapt olusturan
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karbonat yigisimlart da yer almaktadir. Bu yigisimlar genel
olarak resif tiimsekleri olarak yorumlanmustir.

Pr e kambriyen ve Erken Paleozoyik: Jeolojik
gecmiste ilk. karbonat yigisimlari» Prekambriyen ve
Paleozoyik baglarinda stromatoliderden olusan yigisimlar
halinde goriilmektedir. Bu yigisimlar bitki yiyici ¢ok hiicreli
(herbivorous metazoa) ortaya c¢ikmalarindan oOnce
gerceklesmigtir. Stromatolit yigisimlarinin morfolojileri daha
sonraki donemlerde gelisen iskelelsel resiflerin morfolojileri-
ne olduk¢a benzer (Alir, 1971; James ve Kobluk, 1978).

Stromatolitler, ender olmakla, beraber Arkeen'de de
(giiniimiizden 2700 m.yil) gelismislerdir. Ornegin Aphebian
(2600-1700 m.yil) de yer alan bu stromatolitler, genel olarak
platform-havza gegisinde de yer almiglardir. Kuzey Bati
Kanada'daki Great Slave Goli'niin Pethei grubunda saptanan
stromatoitler (Hoffman, 1974),, platform, kenarinda tiimsek ve
kanallant ile karakterize edilen dar bir kusak boyunca, yer
almaktadir ve kalinliklart 3 m. yi asmayan ince, ozon
yigisimlar olarak gelismiglerdir. Stromatolitler arasindaki
kanal dolgulan ¢apraz, katmanli ve maga ripilli kaba kumtaslari
ile, stromaiolit parcalar1 ve oolitik tanetasi kirintilarindan
meydana gelen cakiltaglarindan olusmaktadir. Bu kusak,
platform fasiyesi ile yamag-havza fasiyesi arasinda yer alir.
Platform fasiyesi, laminar-siitunsal stromatolitler ve ooidli,
oolitli, onkolitik kireclaglar1 ile karakterize edilir.
Yamac-havza fasiyesi. ise-, katmanh go¢me bresleri ve koti
laminalanmali kiigtik kalkerli siitunsal .stromatolitleri de iceren
kire¢c camurlagi ve ritmik seyi agdalanmasindan olusur.

Yine Kanada'min kuzeybati yoresinde yer alan Kilohigok
Havzasindaki Alt Proterozoyik yasli Goulbum Grubu c¢okel
istif indeki stromatolit yigisimlarinin da self kenarinda
gelistigi saptanmusgtir (Cecil ve Campbell, 1978). Bu istifte,
yiksek enerjili gelgit alti ortaminda c¢okelmis bulunan klasik
karbonatlar, genel olarak. 30-40 cm., lik. r6liycflere sahip,, in.ee
uzun yar kiiresel bicimli stromatolit tiimseklerinden olusan bir
istif ile oOrtiilmektedir. Bu tiimsekler birleserek yanal
yaytiimlan 100 m. yi bulan kalin yaygilar olusturmaktadir. Bu
yaygilar birbirilerinden intraklast icerig§i bakimindan zengin
karbonatlar, kalkerli silttaglan ve kumtaslan ile ayrilmaktadir'.
Bu yigisimin en st boliimiinde, birbirleri ile yanal olarak
baglantili gelisen,, yarikiiresel ve dallanan stromatolitlerin
olusturdugu genis yaygilar yer almaktadir,, Bu. yaygilar ve
siromatolit stitunlari, kirmtih karbonat dolgulu, dar kanallar
tarafindan, kesilmigtir..

Giintimiizde benzer stromatolit yigisimlaria stromatolit
biyohermleri olarak, ancak Bati Avustralya'd aki Sark
korfezi nin  asirt  tuzlu (hypersaline) ortamlarinda
rastlanilmaktadir. Burada stromatolitler .gelgit arasi kusakta,
yiikseklikleri bir metreye degin uzanan siitunsal-kupa bicimli
formlar olarak burunlan kusatir (Hoffman, 1976). Goreli olarak
yiiksek enerji kosullarina acik ortamlarda siitunlarin boyutlari
ve bigimleri dalga etkinliginin giicii ile orantihdir. Ornegin bu
stromatolitler diisiikk enerjili ortamlarda ince uzun formlar ile
karakterize edilir. Gelgit golciiklerinde ise dalli siitunsal
yapilar yaygindir,. Bu. biiyiime sekilleri aktif ¢okel hareketinin,
etkilerine gore gelisim gostermekledir. Ornegin alg yaygilan
sadece stabilize olmug zeminler {lizerinde biiylimekte ve siitunsal
gelisimin ¢ekirdegini oluslunu aktadir. Dolaysiyla bu gelisme
cevresindeki hareketli kumlar {lizerinde yayllamaz ve yerel.
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olarak cok sirh bir alanda gerceklesir. Ust iiste gelisen alg
yaygisi ve ¢Okei katmani ardalanmasindan olusan istif, erken
kayaclasma nedeni ile gelgit ve dalga etkilerine dayanikli bir
kirectasi yapisi Ozelligini kazanir. Cevredeki hareket halindeki.
kumlar stirekli olarak s trom atol illerin tabanini agindirir.
Stromatolit kubbeleri, veya siitunlari yaygin olarak gelgit alti.
(subtidal) veya gelgit arasi (lower intertidal) ortamlarda gelisir:.
Cokel hareketinin etkin oldugu kusagin yukarisinda yer alan.
ust gelgit, aras1 ortamda ise, stromiatoliflerin yerini, alg
yaygilarindan olusan c¢okel istifleri almaktadir,, Bu
stroniatolitler gelgit alt1 kusaginda derinligi 3-5 m. yi
gecmeyen deniz sularinda «bulunabilirfler ve. kiy1 Gtesi yoniinden
yamalar halinde yiizlerce metre yayilabilirler (James, 1983).

Erken Paleozoyik'te ilk metazoalardan olusan resifler, resif
tiimsekleri biciminde genis kratonik denizlerde ve acik kita
kenarlarinda gelismistir., Kitasal durayliiigin s6zkonusu oldugu
bu donemde, genis ve goreli olarak, diiz kratonik alanlarin
giderek denizler ile kaplanmasi nedeni ile sedim.enta.syon da.
gelismeye baglamigtir. Bu. sig, Kambriyen-Ordovisiyen yash
epirik denizler ooid/iskelet kireci kumlarindan olusan siglhklar
ile karakterize edilen dar kita kenar1 fasiyesleri ile
sarilmiglardir., 1ilk olarak, ortaya c¢ikan yigisimlar, bu
sighklarin dulda kisimlarinda .gelismistir. Ornegin,, resif
tiimseklerinin ilk orneklerine Erken Kambriyen "in baglarinda
Sibirya Platforcnu'nda rastlanilmaktadir. Bu gelisim
tribolitlerin ilk ortaya ¢ikislarindan daha Onceki bir zaman
araliginda .gerceklesmistir. Yaricaplart metre Olgeginde olan bu
kiigiikyapilar, baslica kireg¢ camuru ve Kkalsitli alglerden
(Epiphyton, Ranelcis ve Girvanella) olugmaktadir,. Goreli
olarak iki metazoalar ve archaeocyathalar, bu yapilarin
etrafinda ve icerisinde gelisiglizel dagilmis olarak, bulunan
yardimci elemanlardir (James ve Kobluk, 1978; James ve
D abrenne, 1986)., Bu resif tiimseklerinin cevresinde kisa.
zamanda su dibinde yagayan,, yerlesik (sessile) ve gezici
(vagrant) kalkerli organizmalar yerlesmistir. Bunun dogal
sonucu olarak. Erken Kambriyen sonunda, etkin iskeletsel,
biiyiime resif i¢i ¢okelim, biyocrozyon ve erken ¢imento 1 agma.
gibi glincel resiflerin, tiim o6zelliklerini gosteren, kiiciik boyutlu,
fakat karmasik yapili, resif tiimsegi ekosistemleri gelismistir.,

Erken Kambriyen sonlarinda, tist liste gelismis cok sayidaki
kiiglik tiimseklerin olusturdugu,, biyohermler ve biyostromlar da.
gelismisgtir.  Bu  yigisimlar  ¢ogunlukla, pelmatozoa
(derisidikenliler) molozlar ile brakiyopoda ve hyolithid
(yumusukgealar) iskeletlerinden olusan karbonat kumlari ile
cevrilmiglerdir. Archaeocyathalar bu tiimseklerin yapisinda en
gbze carpan iskeletii organizmalardir. Bunlarn iskeletlerinin
arasindaki bogluklar' kirec ¢camurundan olusan, bir matriks ile
doldurulmustur. Bu matriks igerisinde trilobit, hyolithid ve
brakiyopoda iskeletleri ile spikiiller de yer alir. Renal ci s ve
Epihyton, archaeocyathalar ile biiylime bosluklarinin
duvarlannm (growt cavities) kabuk gibi sararak kaplarlar. Cogu
kez, telsi, (fibrous) sins edim anter c¢imento ile kismen
doldurulmus bu bosluklarda, resif ortamina 6zgii olmayan fauna
elemanlart da bulunabilir. iskeletsel yapida ve bu yapinin
oturdugu sert zemin tlizerinde, olasilikla kurt¢uklarin, neden
oldugu yogun biyoerozyon izleri .goriiliir..

Orta Kambriyen-Alt Ordovisiyen: Erken Kambriyen
sonunda resif tiimseklerinin temel iskeletsel yapisini olusturan,
archaeocyathalar ortadan kalkar. Bu olay Orta ve Geg
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Kambriyen ile Alt Ordovisiyen "deki resif gelismeler iizerine
onemli bir rol oynamistir, Orta ve Gec¢ Kambriyen
istiflerindeki karbonatlar genellikle invertehrata iskeletleri
iceren alg yigisimlart bicimindedir. faiveriebratalar cesitlilik
bakimindan Erken Kambriyendeki kadar zengin degildirler
(Toomey, 1970; Ahr, 1971; Toomey ve Nitecki, 1979).

Bu donemde genis si§ denizler, cogunlukla stromatolotik
biyohermler tarafindan kaplanmustir. Bunlardan bazilari, cok
iyi gelismis laminali bir yap1 sunarken, digerleri
organizmalarin oyucu etkileri nedeniyle iyi fenestral bir yapi
kazanmustir,, Laminalanma o6zelliginden yoksun, bu. stromatolit
benzeri yigisimlar “trombolitler” olarak adlandirilmistir
(James,, 1.983).

Stromatolitler ve "thrombolit"ler o0zellikle Girvanella,
Renalcis ve Epiphyton olmak tizere kalkerli algler ile
mavi-yesil alglerin birlikte igice biiylimelerinin (infergrowth)
bir sonucudur. Kita kenarlarinda, yakin, alanlarda gelisen algli
yigisimlarin baglica kalkerli algler ile telsi sinsedimanter
cimentodan olugtugu.,, selfte gelisenlerin ise egemen olarak
mavi-yesil alglerden meydana geldigi dustiniilmektedir.

Ge¢ Kambriyen ve Erken. Ordovisiyeri'de yerlesik isk.el.etli
invertebralann daha sik olarak, ortaya ¢ikmasi nedeni ile bu
alglerin yigisimlan giderek daha cesitli iskeletti canli yasami
ile karakterize edilmeye baslamiglardir. Bunlar- arasinda ilging
olanlan silisli (litkastid) stingerler, stromatoporoid benzeri bir
metazoa olan Pulchirillamina ile ilkel bir mercan, olan
lichenaria (Chatetidae)dir. Boylece Alt Ordovisiyen'de kila
kenar1 karbonatlarindaki biyohermler yeniden biiyiik oOlciide
iskeletsel bir ozellik kazanmaya baglamiglardir.

Orta Paleozoyik: Orta Ordovisiyen ile Ge¢ Devoniyen
arasini kapsayan bu zaman araligi resif al karbonat
yigisimlarinin .gelisimi  bakimindan, oldukg¢a ilging bir
donemdir., Bu yigisimlar kapsaminda, platform iclerinde
gelisen kiiglik y .ama resiflerinden, kenarlari resifler ile
kusatilmis platformlara,,, platform kenart sed resifi
komplekslerinden, havza ortasi resif kulelerine (basin-center
pinnacles) de uzanan resif tipleri yelpazesinin tim ornekleri
yer almaktadir (Shaver, 1.971; Burchette, 1981; Klappa ve
James 1980)..

Orta Ordovisiyen' in baglangici, karbonat ortamlarmda
gerceklesen koklii bir degisimle cakismaktadir. Bu donemde
kita kenarlarim, pek cogu» kita carpigsmalan ve dag olusumlari
(orogenesis) nedeni ile ortadan kalkarken, kitalarda kita igi
biikiilmeler (intra-cratonic downwarps) gelismeye baglamustir,.
Biyohermler ve biyostromlar bazi resif kita kenarlarinda
varliklarini siirdiiriirken, bunlarm biiylik bir bolimii yaygin
olarak yeni olusan kita i¢ci havzalarda gelismeye
baglamiglardir. Bu tip yigisimlarin en gilizel Orneklerine K,
Amerika, Bati Avrupa, Kuzey Afrika ve Avustralya'da
rastlamlmaktadir (Heckei, 1974; James, 1983).

Paleozoyik resifleri bu dénemde, Ozellikle
Siluriyen-DevoniyGil zaman araliginda,., icerdikleri yapilari ve
fauna toplulugunun cesitliligi bakimindan gelismelerinin doruk
noktasina ulagmiglardir. Bunun baglica nedeni cok farkl
bicimlerde biiyliyen, stromatoporoid ve mercanlar gibi yerlesik
iri organizmalarin Orta Ordovisiyen'de ortaya c¢ikmalaria
baglanmaktadir (Heckei, 1974; James, 1983),. Bu yigisimlar
metazoalar yanisira siingerler» bryozoalar, kalkerli kirmizi ve
yesil algler, brakiyopodalar ve pelrnetazoalar gibi cok cesitli
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bir' fauna toplulugu ile karakterize edilmektedirler, bu fauna,
toplulugu Devoniyen sonuna kadar say1 ve gesit bakimindan
artmaya devam etmistir, ancak Devoniyen sonunda 'bazi onemli.
gruplarin ortadan kalkmasi ile resif ekbsistemi tamamen
bozulmustur.

Degisik ve cesitli organizma .gruplan nedeni ile Orta
Paleozoyik yigisimlari,, tekli, resif ttimsekleri seklinde veya daha
kompleks resif gelisimine olanak saglayan, lemei yapilar olarak,
bulunur. Bunlar diisey ve yanal, olarak cok iyi gelismis ekolojik,
kusaklar igermektedir. Ancak. ABD'nin batisindaki Orta
Ordovisiyen birimleri ile ABD dogusundaki, Iskandinavya ve
Kanada'daki Siluriyen birimlerinde Bati Avrupa'nin Devoniyen,
cokellerindeki karbonat yigisimlari.,, tekdiizelik sunar. Karbonat
camura, tiimsekleri olarak gelismigleridr., Erken ¢imentolasmanin
kanitlarini iceren, bol Stromactoctis'li bu karbonat, tiimsekleri,, az,
da olsa yapilarinda iskeletli organizmalarda igermektedir.
Ordovisiyen ve Siluriyen tiimseklerindeki iskeletli
organizmalar cogunlukla dalli yapisi olan. (ramose) kabuk gibi.
sanci bryozoalardan olusur (Riding,, 1981)

Ancak Devoniyen'de bryozoalarin yerini mercanlar
almigtir» Daha karmagik bir yapr sunan yigisgimlar ise
stromatoporoid ve mercanlardan olur., Stromatoporoidler sayica
oldugu kadar irilik bakimimdan da farkh olup, cesitli, biiylime
sekilleri gosterirler. Bunlar ozellikle resifin, list boliimlerinde
tabuleli mercanlar ile birlikte yer- almaktadir;, Bu. mercanlar
genellikle calkantili sularda .gelismiglerdir,. Bunlar cesitli
biiylime sekilleri .gostermekle, beraber boyutlar1 bakimindan.
oldukca kiiciiktlirler. Bunlardan tekli olarak, bulunan rugosa
mercanlar gevsek zeminli ortamlara uyum saglayarak
gelismiglerdir. Koloniler- halinde bulunan mercanlar ise ¢ok
cesitli ve gorkemli morfolojilere sahiptirler.. Ornegin,
Devoniyence 06zgii bir form. olan. Disphyllum gibi dendroid
yapili mercanlarin boylart 2 m. ye yakin biytikliiklere
ulagmustir (Klovan, 1974.}

Iskeletli invertebralar yamsira, Erken Kambriyen resif
tlimseklerinde goriilen algler Orta Paleozoyik'in camur
timseklerinde de bulunmakladir., Ozellikle kabuk gibi sanci
kiictik bir alg olan Renalcis self "kenan resiflerinde, tanimlayici
bir- bilesen olarak yeralir. .Kalkerli alglerden olan Solenopora
ve parachaetetes ise bu resiflerde yaygin olarak yumrular
halinde bulunur. Resif ve resif tiimseklerinin kanar cekelleri
egemen olarak pelmatozoa (crinoid, blastoid, cystoid)
molozlar1 ve brakiyopodlardan olusmustur., Krinoidli resif
kanadi depolart Siluriyen yigisimlarinda daha bol olarak
bulunmaktadir (Heckel, 1974; James,,, 1983).,

Orta Paleozoyik. karbonat yigisimlari paleotektonik ve
paleocografik konurnlan bakimindan da. ilging Ozellikler
sunmaktadir., * ¢ 6rnegin. Kuzey Avrupa'daki Siluriyen. yagh
biyoh.erm.ler ve biyostromlara, Kaledonya kiviim kusagma
komsu alanlarda uzanan kratonik sedimanter istiflerde
rastlanilmaktadir (Riding, 1981; Zeigler ve dig., 1977)., Bu.
resifler, su deviniminin diistik ile orta diizeyde bulundugu, ancak
killi gere¢ girdisinin yiiksek oranlarda gerceklestigi sig
karbonat ortamlarinda gelismiglerdir-,. Genel olarak kalkerli.
seyi, killi kirectaslan ve biyoklastik tanetaslari. ile karakterize
edilen Llandovery ve Wenlock (Alt ve Orta Siluriyen)
serilerinin c¢esitli seviyelerinde goriilmekle beraber,, yogun,
silisli kirintili c¢okel girdisi nedeni ile gelisimleri oldukca,
sinirli bir diizeyde kalmistir, Ortamsal kosullar o6zellikle
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resiflerin birlesimleri, ve geometrilerini, etkilemistir. Resifler
genellikle camurlu taban c¢ekelleri tlizerinde gelismeye, uyum.
saglamaka beraber,, yasam ve gelisimleri icin. cogunlukla
tabanlarinda krinoid merceklerinin veya yaygilarinin
bulundugu, ortamlar se¢miglerdir.

Benzer genellemeler Avrupa Devoniyen resifleri icin de
gecerlidir (Burchette, 1981). Bu resifler Siluro-Devoniyen yash
Kaledoniyen hareketlerinden fazlaca etkilenmeyen Mersiyen
orojenezinin i¢ kusaginda, yer alan bolgelerde gelismistir
(Giineydogu Alpler, Bohemya, Armorikan masifi,, Kantabriyan
ve Pirene Daglari, Giineybat1 Ingiltere ve Hertz Daglari). Bu
kusak, Alt Paleozoyik'ten Orta Devoniyen'e kadar- kesiksiz
olarak denizel ¢okelimin gergeklestigi bir kusaktir.,

Kaledoniyen orojenizin simirli etkisi ile hafif bir
deformasyona ve yiikselime ugramis bulunan Hersinyen "dig*
kusaginda ise, resif gelisimleri orta Devoniyen'e kadar
gecikmistir,. Bu "dis" kusakta Alt ve Erken Orta. Devoniyen
yashi cokelleri fluviyal veya kirintili sig denizel cokel
fasiyesleri ile karakterize edilmektedir. Avrupa Devoniyen
resifleri morfolojik olarak. 1. banklar, 2., biyostromal
kompleksler, 3. sed resifleri kompleksleri, 4. tekli olarak
bulunan resif kompleksleri (resif tiimsekleri ve atoller), 5.
camur tiimsekleri gibi durgun su, karbonat yigisimlarindan
olugmaktadir. Bu, resifler sedimanter ve organik fasiyes
birliklerinin tlim. Karakteristik, 6zelliklerine sahiptir ve yanal
olarak self ve 'havza seylerine e pelajik kirectaglara gecis
yaparlar. Bunlar icerisinde tiirbiditik veya allodapik
kiregtaglan halinde bulunan resifal moloz arakatkilan vardir.

Avrupa Devoniyen resiflerinin  konumu ve gelisimini
etkileyen baslica paleotektonik ve paleocografik kosullar
sunlardir (Burchette, 1981):

1. Yerel kabuk bukiilmeleri (crastal flexures)

2. Havza kenan kirilma, ¢izgisi boyunca, (basin-margin
hinge lines) oynamalar.

3. Cokelme ile eszamanli gerceklesen f aylanma
(synsedimanter faulting;),.

4. Cokelme ile eszamanli gerceklesen volkanizma
faaliyetleri..

5. Deniz tabanindaki kii¢lik boyutlu topografik
yiikseltilerin dagiim, dlizeni (gomiilii resifler, ka.lkaren.it
banklar gibi).

6, Tektonik denetim, disinda, kalan deniz, diizeyi oynamalari

Ozellikle deniz diizeyi oynamalart resif biiylimelerini
denetlemistir,, Bu denetleme fransgresif ve regresif olarak havza
kenar1 resif komplekslerinde goriilmektedir. Tekli olarak
bulunan resif komplekslerinde ise, deniz diizeyi oynamalari
ekolojik ve sedimanter fasiyes kusaklarinin diisey yonde
gelismelerini denetlemigtir., Kiiciik olcekli deniz oynamalar ise
Orta ve Giiney Alplefdeki Orta ve Ust. Devonieyen yash
biyostromal ve sed resifi komplekslerinin resif gerisi
fasiyeslerinde (self lagiinii fasiyesi) birkag metrelik cevrimsel
(cyclic) istiflerin gelismesine neden olmustur.,

Ust Devoniyenin baslarinda (Frasnian/Famennian)
gerceklesen yaygin bir' deniz, diizeyi, yiikselmesi nedeni ile.
Avrupa Devoniyen resiflerinin gelisimleri son bulmus ve
bolgede pelajik ortam kosullart yeralmustir.

Ge¢ Paleozoyik-Erken Mesozoyik: Ge¢ Devoniyen
sonlarina dogru, yaygmn. Siluro-Devoniyen yigisimlarinin
gelismesine olanak saglayan kompleks resif eko-sisteminin
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Frasniyen-Fameniyen trasgresyonundan etkilenmesinin sonucu
olarak denizel invertebralarin pekcogu ortadan kalkarken,
tabuler mercanlar ve brakiyopodlar biitiinii ile ortadan
silinmigtir. Stromatoporoidler ise sadece birka¢ cinse
indirgenmiglerdir. Bu arada rugosa mercanlar belirgin Olciide
degisim gostermislerdir. Brakiyopodlar Ge¢ Paleozoyik'te tekrar
ortaya ¢ikmakla beraber,, Orta Paleozoyik donemindeki zengin,
cesitliliklerine hicbir zaman ulasamamuiglardir (Heckel, 1974).

Erken Karbonifer (Missipiyen) zamaninda, mercanlarin
yerini, ¢ok az miktarda, bulunan diger resif yapict gruplar
almustir.. Stromatoporoidler in yerini ise pelmatozoalar ile
bryozoalar almigtir. Karbonifer doneminde (Missisipiyen ve
Pensilvaniyen) cesitli, karbonifer yigisimlarii olusturan yeni
organizmalar ortaya cikmugtir., Genellikle kiiciik boyutlu olan
bu. organizmalar' evrimlerini Geg Triyas'a kadar siirdiirmtiglerdir.
Bu yeni organizmalar icerisinde en onemlileri, phylioid kalkerli
algler olan Archaeolithophyllum, Eugoniphyllum ve Trunovia
fle Tubiphyteslerdir.. bunlardan,, bir cesit, kalkerli algler olan
Tubiphytesler Ge¢ Jura, donemine kadar resiflerde cok kiiglik
laminah kabuk, baglayici organizmalar olarak gorev
yapmiglardir. Bu formlar Permiyen, Triyas ve bazi Jura
yigisimlarinin, da temel bilesenini olusturmuslardir, Ortaya
¢tkan diger onemli formlar ise Ophtalmidid-Calsitornellid,
tubular foraminiferier ve. kiigiik, dendroid stromatoporoidler (Or.
Koni a) ile kabuk gibi sanci mercanimsi alg olan.
Archaeolithoporelladir (Rutten, 19.56; Heckel ve Cocke, 1969;
Davies, 1970:;; Klovan, 1974; Toomey ve Windland, 1973;
Stanley,, 1979; Fliigel, 1981; Palmer ve Fursich, 1981),.

Kalkerli stingerler Permiyen resif yamacinin 6nemli bir
parcgasi olmuslardir, S iin g erim si hydro zo al ar ve
stromatoporoidler Triyas'ta 6nem. kazanmiglardir. Giiniimiiz
denizlerinde iri ve masif, resif catisi, yapici organizmalar olan
seleraetinian mercanlar, ilk olarak ortaya cikmuglardir, Bu
mercanlar» kalkerli stingerler ve stromatoporoidler ile birlikte»
resif tlimsekleri olarak, gelisen yigisimlarin genel yapisini
tamamen degistirerek, gercek resiflerin olusmasina, olanak
saglamuglardir.

Gec Paleozoyik yigisimlarinin pekcogu kraton igi
havzalarin (intra-cratonic basin) kenarlarinda yeralmaktadir.
Permiyen de Pangea kitasinin parcalanmasi ile Tethys
okyanusu giderek gelismis ve Mesozoik resif gelisimleri bu
okyanusun kenarlari boyunca veya bu okyanusa komsu
havzalarin icinde yer almuglardir..

Alt Karbonifer: Devoniyen'de resif ekosistemi
bozulmakla beraber Alt Karbonifer"de (Missisipiyen) tekrar
deniz tabanindan itibaren 150 m. ye varan kalinliga ulasan
resif blytimeleri goriilmektedir. Bunlar 50 derecelik egimlerle
dalan, yamag depolan icermektedir. Genellikle self kenarlarma
yakin yerlerde ve derin su kosullarinda gelismislerdir. Bu kadar
blyiik yigisimlar olusturmalarina ragmen yapilarinda iri
iskeletli biyota (canli toplulugu) varligi cok nadir goriiliir.
Bunlarin biiyiik bir boliimii yiizde 50-80' iglerinde daginik
olarak, tipik krinoid ve bryozoa parcalar iceren pelloid. kirec
camurtagindan olusur. Bu yapilarin tipik ornekleri Belcika'daki
istiflerde  gortilmuistiir.

Camur tumseklerinin. Avrupa oOrneklerinde kanat
yapilari/katmanlari goriilmez. Kuzey Amerika orneklerinde ise
kaba enkrinit ile ender' lithoklastlardan olusan kalin kanat,
katmanlan gelismistir. Bazi Orneklerde bu katmanlar tiim

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1991

yapinin, yandan fazlasini olusturmaktadir..

Alt, Karbonifer'in sonunda tekli (soliter) mercanlar,
biyohennlerin yapisinda yerel olarak Onemli yer tutmaya
baglamiglardir (James, 1983).

Ust Karbonifer: Ust. Karboniferin ortalarinda yeni yeni.
ortaya c¢ikmaya baglayan kalkerli benthoslar, camur
tiimseklerinde goriilmeye baglamiglardir. Bu zaman araliginin
yapilarinda temel bilesim olarak phylioid algler gortliir
(Heckel ve Cocke, 1959)..' Bu yigisimlar Alt Karbonifer
doéneminin, yapilarma gore daha. kiigtiktiir. Genel olarak 30 m.
yiikseklige ulagir ve cekirdegi sarar kanat katmanlarinin
egimleri de 25 derece civarindadir. Phylioid algler deniz
tabamindan olasilikla dik olarak biiyiimiiglerdir. Baz1 6rneklerde
camur tiimseklerinin tlizerinde kabuk. gibi. sanci1 bryozoalar ve
foraminiferlerin gelistigi goriilmistiir. Bu doneme iligkim
yigisimlarin ¢ogu, kiictik resif tlimsekleridir. Bunlarin, okyanusa
bakan taraflarinda kirmizi algler, fusulinidler, krinoidler
yaygin olarak bulunur. Dulda taraflarinda ise yesil algler,
rugosa mercanlar' ve brakiyopodlar yeralmaktadir.

Bu doénemde karbonat yigisimlari egemen olarak, phylioid
alg tiimsekleri ile karakterize edilmektedir., Ancak kisa. zamanda
bu tiimseklerin yapisinda. Tubiphytes, Archaeolithoporelia ve
stingerler gibi dalli veya kabuk gibi sarilma Ozelligi gOsteren
nadir yapili organizmalar da yeralmaya baglamistir., Bu yeni
organizmalar ile de zenginlesen Permiyen. biyohermlerinin en
giizel orneklerinden birisi. Bat1 Teksas ve Yeni Meksika'da.
yeralir. Guadalupe Daglari'nda yilizeylenmis "Permiyen Resif
Kompleksi™ dir.. Delaware Havzasinin yiikselmis bati
kenarlarini olusturan bu yorede, petrol liretimi bakimindan
diinyamin en 6nemli yapilarindan birisini de iceren yaygin, bir
karbonat, platformu kompleksi yeralmaktadir (Wilson, 1975).
Bu kompleksin kenar fasiyesi, .self kenar1 boyunca gorkemli,
bir cerceve olusturan masif birimi nedeni ile ayrintili olarak
calisiimistir. Bu kenar fasiyes, ince taneli, moloz, kiiclik
boyutlu kabuk gibi sanct organizmalar igceren ¢amurlu
karbonatlar ile karakterize edilmektedir. Masif birim ise resif
yapici organizmalardan yoksun olup, platform kenarinda
gelisen, sed adasi karmasig1 ile siingerler ve Tabiphyteslerce
zengin karbonatlardan ulagmaktadir;, Bu neden ile masif birim.
konumu bakim.ind.an self kenannmda, yeralmakla beraber sed
*resifi olarak tanimlanmayip, birlesik resif tiimseklerinden
olusan bir yap1 olarak yorumlanmustir.

Kalkerli stingerlerin, Tunus, Sicilya ve Dogu Avrupa'daki
Permiyen resif tlimseklerinde de temel bilesenleri olusturdugu
goriilmektedir. Dogu ingiltere'deki Ust Permiyen yasl
Magnesia Kiregtaginda ise bryozoalar ve Archaeolithoporelia
benzeri organizmalar resif komplekslerinim egemen
bilesenlerini olugturmaktadir., Bu resif kompleksi karbonat
selfinin denize bakan, tarafinda kalinligi 100 m. yi asan
cizgisel bir yigiggtm olarak gelismistir (Smith* 1981) Bu
gelisim., merceksi geometriye sahip bir kokina. yatag lizerinde
gerceklesmistir. Alt, boliimlerinin, biiyiik bir kismu tipik olarak
masif goriniimlii bryozoah biyol itlilerden olugsmaktadir.
Bryozoalar yukariya, dogru yerimde biiyiime 0Ozelligi
gostermektedir. Resif biiylimesinin orta evrelerinde,,
bryozoalann yerini,, algli ¢Okeller ile organik, veya. organik
olmayan, kabuk gibi sanci lameller organizmalarin giderek
artan oranlarda almig oldugu goriilmekledir. Resif biiylimesinin
son. evrelerinde ise stro.matol.it ve. diger laminali kayaglardan
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olugan, ve kalinligt 30 m, ye varan, bir biyostrom gelisimi
gorlilmektedir, Bu gelisim, resif kompleksi geligimi sirasinda
giderek siglasan. bir ortamin varligini yansitmaktadir (Smith,,
1981b).

Giiney Alplefdeki mercek bicimli tiimsekler de 300 m., yi
asan kalinliklara ulagsmaktadir. Bu tiimsekler Tiibiph.ytes,,
Archaeolithoporella ve bryozoa ile sinsedimanter ¢imento
icermektedir. Ancak, bunlarda -siingerler gorilmez (Fliger,
1981).,

Triyas: Triyas yash resifler cogunlukla Tettiys denizinin
kuzey ve gliney kenarlan ile Kuzey Amerika'nin bati
kiyilarinda gelismislerdir (Stanley, 1979). Alpler'de ise
Karbonat platformlarinin tizerinde ve kenarlarinda yer alirlar ve
Permiyen resiflerine benzerlikler gosterirler (Fliigel 198I).

Yerkiirenin  hicbir yerinde FErken Triyas resiflerine
rastlanilmamustir., Triyas'a iligkin ilk. resifler Orta Trias'da
gortiliir. Bunlar ender olarak mercanlar ve ekinodermler iceren.
kiigtik, derin deniz yigigimlaridir. Orta Triyas "in sonlarinda ise
yaygin resif kompleksleri gelismistir. Kalkerli stingerler»
Tubiphytes'ler, baz1 stromatoporoidlcr ile koloni mercanlarin
pekcogu, resif komplekslerine gorilleri en Onemli resif yapici
organizmalardir. Triyas'taki resif yapici toplulugun, Permiyen
biyotasindan en Onemli farki,, koloni mercanlarinin, bol olarak
bulunmasidir. Genel olarak Triyas resifleri degisik, fauna
gruplar ile karakterize <ediimekle beraber» bazi resiflerde sadece
Tubiphytesler egemendir. Bu yigin karbonat platformlari Geg
Triyas'da (Noriyen-Resiyen), resif kompleksleri ve kismen
sigliklarda meydana gelen kenar' fasiyesleri (marginal faci.es)
icerirler.. Bu. platformlarin pekcogu Triyas sonunda bozularak
karasal gere¢ ve kiiciik resifler iceren havzalara dontismiislerdir.
Ost Triyes resiflerinin temel bilesenleri mercanlar,,
stromatoporoidler, kalkerli siingerler ve kalkerli alglerdir;,
Ozellikle mercanlar ve kalkerli siingerler resifin en 6nemli
parcalanidir. Bunlar su enerji seviyesine bagh olarak resifin
farkli kisimlarinda, yer alilar., Ornegin mercanlar yiiksek
enerjili, si§ ortamlarda, kalkerli siingerler ise resifin daha iyi.
korunmug orta. boliimlerinde bulunur. Bu resiflerdeki koloni
mercanlarin, gliniimiizdeki mercanlara benzer blytime sekilleri
vardir. Stromatoporoidler, resifin korunmus .kesimlerinde daha
yogun olarak bulunurlar.. Resif sistemlerinde ¢okel tireten
baslici organizmalar brakiyopodlar, iki kapaklilar,
gastropodiar, cephalopodlar, serpulid kurtcuklari, crustacealar,
ostracodlar, krinoidler, ophioridler ve holoturialar'dir. Bu
yigisimlarda ilk. kez olarak,, iki kapakhlar' ve alglerin neden
oldugu yaygin biyoerozyon goriiliir. Oyucu organizmalarin
varligi daha Onceki resiflerde bilinmektey.se de, biyoerozyon
resif gelisiminde bu doneme degin diyajenetik etken olarak.
herhangi bir rol oynamamugtir. Permiyen resiflerinde oldugu,
gibi Ust Triyas resif sistemlerinin biiyiime bosluklarmin pek.
¢ogu, sinsedimenter ¢imento olarak, yorumlanan telsi dokuhi bir
spar ile yaygin bir .sekilde doldurulmustur.

Ge¢ Triyas resif sistemleri., Orta Paleozoyik resif
sistemlerinde oldugu gibi, self tiimsekleri, yama resifleri,
platform kenari ve. derin su. resif tlimsekleri olmak, tizere resif
tiplerinin tiim 6rneklerini icermektedir,. Bunlar- dort evreli resif
gelisimlerinin tiim karakteristik ozelliklerini gostermektedir.

Jura: Resiflerin ilk ortaya, cikislarina Fas Liyas'inda
rastlanmakla beraber bunlar gercek anlamda Orta Jura
zamaninda egemen olmaya baglamiglar ve Gec Jura'da ise
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maksimum, diizeye ulasmiglardir (Heckel, 1974; James, 1983).
Resifler Bati Avrupa sig deniz ortamlarinda yama. resifleri
olarak gelismiglerdir (Palmer ve Fursich, 1981). Kanada'dan
Ortadogu'ya kadar uzanan. Tethys denizinin kuzey kenari
boyunca ve Tethys icerisindeki yalitilmig biiylik platformlarda.
ise kenar fasiyesleri olarak gelisme gostermislerdir. Tethys
denizinde yiikseklik 100 m., ye varan, derin su resifleri de
bulunmaktadir.. Bunlar silisli stingerler, algler, tabular
foraminiferler iceren kire¢ camurundan olusur., Burada en goze
carpan fauna bryozoalar ile brakiyopodlardir. Genis sig
platformlarinda,, mercan ve stromatoporoidlerden olugan yama
resifleri yer almaktadir. Self kenarlarinda ise bu resifler yama
resifleri kusaklar1 olugturmaktadirlar.. Bazi durumlarda bunlar,,
siingerli resif tiimseklerinin T{zerlerini sapka, gibi
ortmektedirler.,

Kirmizi kalkerli bir alg olan Solenopora ve yes.il alglerden
Dasycladacea gelisimlerinin en yuksek, noktasina Ge¢ Jura,
zamaninda ulasmuglardir.,, Ayrica, Codiacean algler ve
articulated Corallinacea ilk. olarak bu yigisimlarla, birlikte
ortaya cikmuslardir.

Kretase: Geg¢ Jura resif yapici organizmalar toplulugu
Kretase'nin baslarina, degin devam etmistir. Erken ve Orta
Kretase'de self kenari karbonat yokusu -yigigimlari, baglica
rnercan-alg ve stromatoporoid toplulugundan olusmuslardir
(Enos, 1974; Scott, 1979). Ayn1 zamanda mollusklarm bir
grubu olan rudistler izl bir sekilde evrim gecirerek Orta-Ust
Kretase yigisimlarinin en onemli biyo tik bilesenleri,
konumuna gelmislerdir (Coates, 1977; James, 1983; Laviona,
1984). Bu iki kapakhlar genellikle iri kapaklan ile zemine
tutunmuglar ve camurlu lagiinlerde, platform kenarlari ve
yamaclarina degin wuzanan cesitli ortamlara uyum.
saglamiglardir., Rudistler bu farkli ortamlarda,,
archaeocyathalanru rugosa mercanlarin ve richtofenid
brakiyopodlarin formlarma benzer sekiller kazanmuglardir.,
Orta Kretase doneminde (Aptien-Cenomaien) rudistler
cesitlenerek resif ve resif gerisi ortamlar ile dalga catlama
kusaginda, (surf zone) yer almaya, baglamiglardir. Orta Kretase
resifleri cogu kez simirli su dolasgimia sahip genis selflerin
kenarlart ile i¢ self alanlarinda gelismislerdir. Cok cesitlilik
sunan self kenart resifleri, mercanlarin olusturdugu bir- cekirdek
ile bu cekirdegi saran alg ve rudistlerden olusmaktadir., Rudist
toplulugu, genellikle sig ve yiiksek enerjili resif diizliigi
kusaginda yer almustir. Az cesitlilik sunan ic self resifleri
radisilerin sadece bir iki cinsi ile karakterize edilmislerdir.,

Ust Kretase yigisimlarinda rudistlerden  6zellikle
radiolititler egemendir., Mercanlar ve kabuk gibi sanci
organizmalar ise ¢ok az bir yer tutmuslardir. Selflerde gelisen
yig 1 s 1ml ar g enel o 1 arak. bi y o s tro mal 6zeli i ki er
gostermektedirler., Self kenarlarina yakim, yerlerde ise yama
resifleri gelismistir. Mercanlar, olasilikla ortamin tuzluluk,
sicaklik ve oksijen icerigindeki belirgin degisimler nedeni ile
cattyapici organizmalar olarak etkinliklerini yitirmiglerdir.,

Senozoyik: Kretase sonunda, gerceklesen katostrofik
olaylar, benlik kalkerli organizma gruplarini o6nemli, bir
diizeyde etkilemekle beraber,, tamamen ortadan kalkmalarina
neden olmamustir. Bunlardan yalmizca c¢ift kapakli mercanlar
ise yasamlarini stirdiirmuiglerdir. Ancak. be. mercanlarin 90 cins
ile karakterize edilen cesitliligi onemli diizeyde etkilenerek 30
cinse inmistir. Kalkerli siingerler ve stromatoporoidler de
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yasamlarina devam etmelerine ragmen resif yapici
organizmalar olarak 6énemlerini yitirmiglerdir (James, 1983),

Senozoyik resifleri icerik olarak gontimiiz, resiflerinin
benzer Ozelliklerine sahiptir. Bu doénemde seleraetinlan
mercanlar resiflerin yapisinda egemen organizmalardir. Ancak
Senozoyik resiflerinin gelisimleri {lizerine olan. bilgiler, iki ana
neden do lay 1s1 ile» yeterli diizeyde bilinmemektedir: 1.
Tektonik olarak durayli bolgelerdeki resiflerin hala gomiilii
olarak bulunmasi, 2, Tektonizmann aktif oldugu alanlardaki
resiflere ait fasiyes iliskilerinin» faylanmalardan veya
ylzey lenmelerin sinirli olmasindan Otiirii, ye terimce
izlenmemis olmasidir (James, 1983).

Senozoyik resiflerin zaman ve mekandaki dagilimlari,
Te thy s su yolunun, ' levha hareketleri sonucu giderek
kapanmasindan kaynaklanan su dolasimi degismeleri ile
dogrudan baglantiidir. Senozoyik resiflerdeki mercanlarn
pekcogu Kretase'den gecig gosteren formlardir. Bazilan ise
Paleosen'de ortaya c¢ikmaya baglamiglardir. Ordovisiyen
zamanindan beri resiflerde onemli bir yer tutan Solenopora
(mercanimst alg) Paleosen .sonunda, ortadan, kalkmustir. Eosen.
ile birlikte yeni hermalipik mercan, cinslerin giderek kiigtilen.
Tethys denizinde yayildig1 .goriilmektedir (Barta-Calmus, 1977;
Newell» 1972). Bu yaythm olasilikla "Kuzeybati Hint
Okyanusu nun Ortadogu lizerinden. Akdeniz'e baglayan sig deniz
yolu ile gerceklesmistir. Bu evrim Oligosen'e degin devam
etmigtir.. Oligoseii'de Senozoyik resifleri, resif topluluklarinin
bolluklart ve zenginlikleri bakimindan gelisimlerinin doruk
noktasina ulagmasidir (Wells,, 1956; Frost, 1972; Stanley,
1977). Bu donemde resif tiplerinin her ¢esidine
rastlanilmaktadir.,, Bu resiflerin cogunda diisey ve yatay
kusaklar cok iyi gelismistir.. Resif bilytimelerinin baslangi¢
asamalar1 fazla bir cesitlilik gostermeyen,, hafif ve gozenekli
iskeletlere sahip hizla biiyliyen mercan topluluklar ile
karakt.erize edilmektedir,. Bunlar camurlu zeminler tizerinde
koloniler olusturmuslardir, 6rnegin dalli ve kabuk gibi sanci
ozellik gosteren Goniopora ile gliniimiiz denizlerindeki
Acropora palmata'ya benzer bir form olan Aclinacis., Resif
biiylimesinin ¢esitlenme doneminde ise tlrlerde biiyiik bir
zenginlik goriilmektedir.. Ozellikle Goniopora, Favia,
montastraea, Diploria, Pavona, Colpophyllia ve Antiguastraca
agirhk olarak resif catisini olusturan formlardir,. Ayrica be
s resiflerde hizla biiyliyen dalli formlardan Acropora, Actinacis,
Goniopora, Dictyaraea, Stylocoenia ile yumrulu formlar olan
Alveopora ve Astreopora bol olarak bulunmaktadir.
Mercammsi algler, foraminiferler (kabuk, gibi sarici formlar ve
bryozoalar gibi resifi yurt edinmis diger formlar, bugiinkii
resiflerde bulunan formlara benzer Ozellikler gostermektedirler.

Resif dagilimlarindaki temel degisim Miyosen'de
gerceklesmistir  (Chevalier, 1977). Bu olay Akdeniz'in
bugiinkiine benzer ayri bir deniz konumuna gelmesi ile
baglantilidir. Miyosen sonunda ise Akdeniz'de mercan
resiflerinin  kalmadig1 goriilmekledir. Messiniyen de
Akdeniz'in asin tuzlu evaporitik bir ortama donitismesi mercan
resiflerinin ortadan kalkmasina neden olmustur (Esteban,
1979).

Pliyosen doneminde iklim kusaklarinin .giderek,
belirginlesmesi ve Panama kistaginin yiikselimi sonucunda
resif gelisimleri Indo-pasifik ve Karayibler olmak tizere iki
bolgede ile smirlanmigtir (Newell, 1972; Chappell ve Polach,
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1976; James, 1983).,

RESIFLERIN EKONOMIK. JEOLOJISi

Resif ve Petrol

Resiflerin petrol ve bazi baz metalleri icermesi bakimindan
onemli bir ekonomik potansiyele sahip bulunduklart gergegi
uzun zamandan beri bilinmektedir. Ormegin Lloyd 1929 yilinda
yayimladig1 caligmasinda resiflerin petrol bakimindan, 6nemine
dikkat cekmistir., Lloyd be calismasinda Teksas Eyaleti'nin
(ABD) kuzeyinde yer alan Hendrick sahasinda 1926 yilinda
bulunan petroliin Perniiyen yasli mercan resiflerinden,
kaynaklandigini ileri siirmiistiir. Ote yandan Ellison (1.926)
Teksas Yaki petroliin, tuz damlart ¢evresinde yer alan Oligosen,
yashi mercan resiflerinde bulundugunu ileri stirmiistiir. Bu.
caligmalar, oOzellikle Lloyd'un yaymi petrol, jeologlarimin
dikkatini hazne kayalar olarak, mercan resiflerinin -Gnemi
tizerinde odaklanmasina neden olmustur.

Resiflerden petrol tiretimi Bati Teksas ve Yeni Meksika
Eyaletleri'nde 1920-1930 yillar1 arasinda bulunan petrol
sahalart ile siirli degildir.,, Meksika'daki The Golden. Lane
sahasi. Kanada ile Hollanda .Yeni Gine "sindeki petrol
sahalarindaki tiretimde resiflerden kaynaklanmaktadir. 1927
yilinda bulunan ve Ortadogu'nun en zengin yataklarmdan birisi,
olan Kerkiik petrolleri de Tersiyer resif kompleksinden elde
edilmektedir (Henson, 1950). Giineybati iran'daki, zengin
petrol yataklar igeren Asrnari kirectaginin alt bolimii alg,
forarainifer ve mercanlardan olusan Oligo-Miyosen yash resif
kompleksleridir (Chevalier, 1977). Kanada'nin Alberta
bolgesindeki Leduc sahasindaki petroller de resif al
karbonatlardan elde edilmektedir. Ust Devoniyen (Frasnian)
vashi Leduc karbonatlan 4,5 milyar varil petrol yaklasik 6
trilyon metrekiip dogalgaz icermektedir., Bu karbonatlar
biyo s tramai, resif ab biyohermal ve iskeletsel bank
yigisimlarindan olugsmustur (Walls,. 1983).

Bu bulgular, petrol .sirketlerinin ozellikle 19501i yillarda
.aragtirma politikalarint yogun olarak, giincel ve eski resiflerin
caligmasina yoOneltmistir. Bunun sonucu, olarak resifler,
Ozellikle bagta Kanada Devon resifleri olmak iizere 1950ii
yillarda cok ayrmtili olarak irdelenmistir. Ayn yillarda benzer
spetrol sahalari ABD, Ortadogu ve Giineydogu Asya'da da
bulunmustur.

19601.1 yillarda fosil resiflerin gok zengin petrol yataklari
icerdigi savi giderek egemen olmaya baslamustir. Ornegin
Occidental sirketinin Libya'da. 1968 yilinda buldugu. Intizar
Sahasindaki Di-103 no'lu kuyudan 78867 varillik temiz, petrol
elde etmesi bu savi dogrular bir bulgu olmustur (World Oil»
Ocak Sayisi, 1968). Bu sahada petrol yaklasik 245 m.
derinlikte bulunan Paleosen yash resifal kirectagmdan elde
edilmektedir. Bu resifal kire¢ taglan, bugline kadar bulunan
petrol yakatlari igerisinde en zengin olanidir.

1979lu yillarda Sackatckewan (Kanada) yoresinde,
ABD'nin kuzeyinde yer alan bolgelerde ve Meksika
Korfezindeki The New Golden Lane sahasinda petrol
potansiyeli ‘bakimindan olumlu, neticeler alinmasi, diistiniilerek,
eski resiflerin arastirllmasina iligkin caligmalara agirlik
verilmigtir.. Yer altind.aki mercan resiflerinin bulunmasi yapisal
kapanlarin saptanmasina gore cok daha zordur. Ornegin, yeni
bulunan petrollerin ¢ogu amtiklinal yapida veya sismik yapi
olarak dusiiniilen, ancak sondaj verilerine gére gomiilii bir

33



resif/resif kompleksi oldugu anlagilan yataklardan elde
edilmektedir. Bu neden ile eski resiflerin saptanmasina
iliskin/yonelik caligmalarda, biyofasiyes ve litofasiyes
il igki lerinin agikl anm as 1na/ortay a konmasina, 6 nem
verilmistir.

Petrol igeren resifler konusunda varolan bilgi birikimi iki
onemli .genel bulguyu ortaya koymakladir:

1. Petrol iceren, resifler,,, karakteristik olarak subsidansa -w
¢ok az bir tiltlesmeye ugramis durayli kila selflerinde
gelismislerdir. Bunlar, olusumlarindan giiniimiize kadar 6nemli
bir tektonik de formasyona ugramamislardir. Kuzey
Amerika'nin kuzeyindeki Siluriyen -resifleri, * Kanada'nin
batisindaki Devoniyen resifleri> Meksika'daki Kretase resifleri
ile Libya'nmn. Paicosen. resifleri ilk konumlarmi herhangi bir

_ deformasyona ugramadan, korumus 6rneklerdir. Ancak, ince
taneli Ortii kayalari resifin, morfolojisine uyumlu, olarak.
geligtigi icin. resiflerde aldatici kivrimli bir yapr gOriiniimii,
gelismektedir.

Eski mercan resifleri igerisinde kivamlanma ve faylanma
ile tektonik deformasyona ugramis olanlar da. bulunmaktadir.,
Queendlan'in (Avustralya) kuzeydogusunda yer' alan Siluriyen
resifleri ile Belcika ve Kanada'min batisinda yer alan
Devoniyen, resifleri yogun deformasyona ugramig orneklerdir,.
Deformasyon, petroliin, resiften kacmasina neden, olmaktadir,.
Ancak. Ortadogu'nun en zengin yataklarindan, birini olusturan.
Kerkiik (Irak) petrolleri,,, kivrilarak antiklinaller olusturmusg
resif kusagindan alinmaktadir. Bu resiflerden bazilari mercan
resifleri oOzelliginde olmakla beraber cogu rudistli ve
foraminiferli karbonat banklaridir.

2. Bu resiflerin biiylimeleri sedimander havza gelisimi
sirasinda denizin karaya, dogru, ilerledigi transgresif agamasinda
gerceklesmistir. Bu. asamadaki ¢okel girdisi, havzanin
stbsid.an.si ile bozulan dengeyi karsilayacak diizeyde
gerceklesmedigi igin denizel ortamin derinligi zamana bagh
olarak artmaya baglamigtir.. Resiflerin diisey boyutlari,
siibsidansin yaklagik olarak 200 m. ile 350 m. arasinda
gerceklestigini ortaya koymaktadir, Transgresyona bagh
olarak denizin karaya dogru ilerlemesi, kirintili gerec
girdisinde bir artmaya ve dolayisiyla c¢okel fasiyeslerin
zamanla karaya dogru gociine neden olacaktir., Bu durumda
organik, resifleri olusturan organizmalar, siibsidans hizindan
daha hizli bir sekilde boytiyerek petrol potansiyeli bakimindan,
onemli resif yapilari olusturmakladir. Ancak, regresif bir
ortamda gelismis bulunan Kerkiik resifleri bu genellemenin
disinda kalmaktadir (Henson, 1950).

Ekonomik Onemi olan resiflere-, jeolojik gecmisin farkli
zamanlarinda. ve mekanlarinda rastlamlmaktadir., Bu resifler
ayrintili olarak calisiimigtir. Calismalar genelde resif olarak
tanimlanan bu petrollii karbonat yigisimlarindan pekgogunun
gercekte, cati olusturucu mercanlar icermedigini ortaya
koymustur.. Bagka bir deyisle bu yigisimlar biyolojik,
paleontolojik ve ekolojik anlamda gercek resifler olmayip
organizma yigisimlarindan olusan resif kompleksleridir, bu tiir
Tesif kompleksleri, petrol aragtirmalarinda ¢ok 6nemli bir yer
tutmaktadir.

Resifleri, petrol potansiyeli bakimindan degerlendirirken
cevresindeki ¢okel birimler ile ele almak ve bu birimlerin
gozeneklilik gecirgenlik katsayilari ile yayillmalarim da géz.
oniinde bulundurmak gerekir.
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Resif yapist eger deniz tabanindaki belirli bir engebe
lizerinde gelismis ise resif ¢evresindeki cekellerin sikigmasi
taneler arasi gézenek suyunun kacmasina neden olacaktir..
Gegirimsiz ¢okel katmanlarin gordii, olarak yaygin bulunmast,
petroliin diisey goglinii enpelleyen Ortii. tabakalart islevi de
gorecektir. Dolayisiyla petrol, birikimi, resif kompleksinin
gozenekli ve gecirgen kusaklarinda, gerceklesecektir. Bu neden,
ile resifal ortamlardaki evaporit cokelleri ile seyller ortl
kayaclari olusturmalari bakimindan ayr1 bir O6nem
kazanmuglardir» Ornegin Bati Teksas ve -Yeni Meksikadaki
Permiyen havzasinda evaporitler, Bati Kanada*daki Devon.
resiflerinde ise evaporitler ile sey iler, petroliin resifler
icerisinde ortli kayaclar olarak, énemli bir rol oynamiglardir,
Ancak aym yoredeki tiim resiflerin, farkli boyutlarda, gézenek
ve gecirgenlige sahip olmalari, nedeni ile ayni Olglide petrol
icermeleri olasili degildir.. Ayrica ekolojik olarak benzer
resiflerin bulundugu yorelerde- bile resiflerden bazilart petrol
icerirken digerleri dogal gaz ve su igerebilirler,

Resiflerde bulunan petrolii iceren organik gerecin, resifi
olusturan organik gerec ile herhangi bir- baglantisi yoktur.
Resif ortamu yiiksek su enerjisi ile Kkarakterize edilen
oksitleyici bir ortamdir.. Bu durum organik gerecin, cokeller
icerisinde korunarak petrole doniismesine olanak saglayacak
elverigli bir kosul yaratmamaktadir. Ancak resifler arasindaki
su kiitlesinin resif biiyliimesine bagh olarak, giderek
derinlesmesi,, deniz tabaninda, indirgeyici kosullarin
gelismesine olanak saglamaktadir. Bu asamada cokeller
icerisinde korunmusg olarak bulunan organik gerec-,, goriilmeye
bagh olarak, gerceklesen uygun sicaklik, ve basing kosullar
nedeni ile petrole dontisecektir.

Mercan Resiflerindeki Metalik Madenler

Mercan resiflerinde petrol yan.isira onemli oOlciide baz
metaller de bulunmaktadir. Mercan resiflerinde,, cevher
yataklarinin yerlesimi., petrol yerlesiminden pek. farkli bir
diizeyde degildir. Nikel, asfaltit, vanadiyum, silfiir ve bunlarla
iligkili, bulunan petroliin yogunlugu, arasinda bir baglanti
oldugu ortaya konulmustur (Hodgson ve Barker, 1959). Baz
metaller de ayni petroliin goclinde oldugu gibi, cokellerin
sikismasi sonucu gozenek suyunun, kaybolmasina bagh olarak
g0c ederler;. Bu gozenek sularinin kimyast, biiytik olciide iginde
olduklar1 c¢okellerin dogasina baghdir., Sikisma sonucunda
izledikleri go¢ yollar1 da, cokelme sisteminde varolan, diger
gozeneklilik ve gecirgenlik yollari ile akigkanin sahip oldugu
akma gradyam tarafindan denetlenir..

Yeni cokelmis herhangi bir camur veya kil cekeli yilizeyde
% 80 oran.m.da’ bir .gozeneklilige sahiptir. Gomiilmeye bagh
olarak artan cokel yiikii. nedeni, ile sitkisma stirecleri baglar ve
¢okel birimin hacimsel yogunlugu artarken» gozeneklilik orani
ve dolayisi ile gozenek suyunda onemli Olclide bir azalma
gecreklesir (Chapman, 1972). Omeklemek gerekirse 1 m’.liik
bir kil deposundaki gozeneklilik oranmmin % 40'dan % 20'ye
inmesi, ancak 300 ile 2500 m. arasindaki derinliklerde
.gerceklesebilir,, Bu olay sonucunda yaklastk 250x10° metre
kiipliik bir gozenek suyunun c¢okel sistemden gogii sOz
konusudur (Chapman,, 1977).

Bu kadar biiyliik miktarlarda yer degistiren akigkanlar
icerisindeki baz metaller, fizlko-kimyasal siireclere bagl
olarak gelisen 6nemli ekonomik potansiyele sahip yataklara
dontigir., Mercan resifleri, goceden akigkanlarin

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1991



fiziko-kirnyasal ortamini tamamen degistiren kosullara sahip
ortamlardir,

Maden iceren eski mercan resiflerine iliskin en giizel
orneklerden birisi Kanada'nin Kuzeybatisinda yer alan Great
Slave goliinlin gliney kiyisindaki sed resifi kompleksidir..
Ekonomik 6neme sahip kursun, cinko yatagi bu sed resifinin
kuzey kenarmda yer almaktadir. Bu resif daha glineydeki petrol
iceren resifler ile de iligkilidir. Ancak maden yatagi, ylizeye
yakin belun.m.akta, petrol, ise yaklagik 2300-2400 m. derinde
yer almaktadir. Bu sed. resifi, kuzey ve batida yer alan seyi
egemen birimleri, giiney ve doguda yer alan evaporit
coOkellerinden ayirtetmektedir. Ayrica kom.su havzalardaki
¢6 kellerin sikismasina baghi olarak kacan gozenek
akigkanlarmin gocti icinde gozeneklilik ve gecirgenlik
bakimindan elverigli bir ortani olusturmustur;.

Maden yataklart bu resif kompleksinin resif gerisi ve
organik, resif fasiyeslerinde bulunmaktadir. Ancak yataklarin
uzanimi, katmanlanma veya fasiyes birimlerinin belirledigi
geometriler ile uyumlu degildir., Yataklar ayak tabani biciminde
geometrilere sahiptir ve olasilikla, tektonizmadan ziyade
erimelerden kaynaklanmg bresik kusaklarda, yer alir.

isvicre'den Avusturya'ya, kadar uzanan. Dogu Alplerinde de
kursun-cinko maden yataklari bulunmaktadir. Bu yataklar'
Ust-Orta Triyas yaslh resifler icerisinde yer almaktadir. Pime
point maden yataklarinda oldugu gibi,, Dogu, Alplef deki maden
yataklar1 da, resif cekirdegi ve resif gerisi fasiyesleri
icermektedir.. Ancak, cevher Kkiitleleri, belirgin, yataklar
biciminde .gelismistir.

SONUCLAR

Resifler iri ve giiclii iskeletli mercanlar ve mercaninsi
alglerin olusturdugu masif> dalgaya dayanikli, deniz tabaninda
topografik bir engebe olusturan organik kokenli bir karbonat
yigistmidir.  Kalkerli algler,, siingerler, mollusklar ve
bryozoalar ve foraminiferler resif gelisiminde baglayici ve
cokel iiretici organizmalar' olarak yardimci rol oynanuslardir.
Resifler cok genis bir' cografik yayilhm gostermekle beraber,,
karakteristik olarak tropikal ve subtropikal kusagin tektonik
olarak, durayli, sig karbonat platformlarinda veya selflerinde
gelisim gostermigleri dr. Gelisim., o6zellikle platform ve
selflerin serbest su dolagiminin gerceklestigi besleyiciler
bakimindan zengin» riizgara karsi bakan/agik yiiksek enerjili
acik deniz, taraflarinda gerceklesmektedir:.

Resif gelisimi,, resif olusturucu organizmalarim biyolojik
dogasi, deniz, dizeyi oynamalari, deniz tabaninin topografyasi
ve siibsidansi ile dalga enerjisi,, biyoerozyon ve akintilar gibi. -
resif yakici siirecler' tarafindan denetlenir.,

Jeolojik gegcmiste en eski resiflere Prekambriyen'de
gelismig stromatolit biyohermleri olarak, rastlanmaktadir..
Paleozoyik, Alt-Orta Mesozoyik donemlerinde ise
archaeocyathidler, kalkerli algler,, stingerler,
stromatoporoidler, tubiphytler ve mercanlardan olusan
biyo.herm.ler, biyos(romlar camur veya resif tlimsekleri
seklinde, gelismistir. Geg .Mesozoyik'te rudistli resifler egemen
olmustur. Tersiyer* de Orta. Triyas'ta ortaya, cikan scleractinian
mercanlarin giderek gelismelerine bagh olarak glinlimiiz
denizlerindeki resiflere, benzer mercan resifleri yer almustir.
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IGNIMBR!(T : OLUSUMU VE OZELLIKLERI

Ignimbrite: Occurenoe and properties

Ali Thsan GEVREK
Nizamettin KAZANCI

MTA, Genel Miidiirliigt,, Enerji Hammadde Etiit ve Arama. Dairesi, Ankara
Ankara Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, .Ankara

OZ : Piroklastik kayaclar grubunun bir cesidi olan ignimbrit kalen tartismali bir jeoloji problemidir. Yaygin bu.lunu.su, pumis*
volkanik cam ve litik parcalan icermesi dolayistyla ilgi cekmektedir. Giincel volkanlarda izlenemeyisi bu ilgiyi artirmakladir. Bol.
pumis igeren sicak yerlesimli ve laminar akan. piroklastik akma. tiriinleridir. Bazen. kaynaJdagsma .gosterebilir.. Es anlamli kullanilan
bazi terimler tof .akmasi, pumis. akmasi, kaynaklanmis Ulf, kaynakli camur akmasi ve sicak kil atamasidir.

ABSTRACT :: Ignimbrite is a type of pyroclastic rocks, and it's occurence is still debated.. Ignimbrite is an interesting pyroclastic
rock for geologist and volc.anolog.isl:. because it. covers large areas, and composed of volconic glass,, pumice,, and lithic clasts., It has
been, not observed in active volcanoes, therefore it is found more interesting., Ignimbrites are contenting abundant pumices,,, lami-
nar flows, the. pyroclastic flow units products and are emplaced at high temperatures.. 'They .are occasionally welded. Synonyms are
tuff flow, pumice flow, welded tuff, welded mud. flow,, and. hot ash flow.

GIRIS

Tirkiye'de volkaniklastik ve bilhassa piroklastik
kayaclar yaygindir,. Ancak bunlar cogunlukla petrografi ve jeo-
kimya acisindan ele alinmiglardir.. Yerlesme mekanizmalari
(Asinma,,, depolanma ve piiskiirme) gozetilerek yapilan
calismalarimiz  sinirh sayidadir ve ekserisi son yillara rastlar.
Bu yiizden, olsa gerek, cok yogun yabanci literatiire ragmen
temel kavramlar 'bile yerlesmemis ve akademik seviyede
kalmistir. Eski bir kavram, olmasina ragmen giintimiizde de
tartisiimaya devam eden ignimbritlerin olusumu bu makalede
ele alinmig ve son yillarda yapilan arastirmalarin sonuclari
s aktarilmaya caligilmstir.

IGNtMBRIT TARTISMALARI VE TARIHCESI
ignimbrit, son elli yillik tartigmalara ragmen, olusumu
ve taninma kriterleri lizerinde fikir birligine varilamamig
onemli jeoloji problemlerinden biri olup yerbilimcilerin yogun
ilgisini cekmistir, Giincel ¢volkanlardan ignimbrit ¢ikmamasina
karsilik yaslt 6rneklerin ¢cok yaygin olusu, ilgiyi artirmaktadir.
Terini olarak ilk kez Marshall (1935) tarafindan genis
y ayilinin bazi yerlerde kaynaklanmig asidik bilesimli Taupo
Tirlerini (Yeni Zelanda'da) tanimlamak icin kullanilmistir.
"Kizgin, halde akan™ anlamina gelir,. Gilbert (1938),, bolca
pumis, volkanik cam. ve az litik parcalar iceren tiillerde kaynak-
fagmanin en 6nemli 6zellik olduguna deginerek ignimbrit yeri-
ne "kaynaklagsmig t0f" (welded tuff) teriminin kullanilmasini
onermistir. Boylece 1960lara kadar ikisi es anlamli olarak,
algilanmig ve hatta, ignimbrit icin tilrlerin kaynaklagma
gostermesi Oonemli, bir gereklilik sayillmistir., Kaynaklagsmay1
camst meteryal olusturur,. Kaymaklagmaya neden olan
yassilagsmis ve uzamig camsi materyale; flamme, olusan dokuya
ise Oteksitik (eutaxitic) doku. denir. Oshimo (1.950, 1951 Japo-
nya) ve Capelinhas (1957 U.S.A.) volkanlarinin piiskiirme
sekilleri,, ¢ikardiklari malzeme ve malzeme yayilimlannm .film
kameralar1 ile gozlenisi (Foster ve Mason» 1955; MooYe»
1967),, piroklastik kayaglarin anlasilmasinda biyiik
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degisiklikler yaratmistir.

Bu' degisiklik Oncelikle kayaclarin. adlandirilma ve
siniflandirilmasinda olmus ve depolanma mekanizmalarinin,
petrografik yapidan daha 6nemli, oldugu ortaya ¢ikmustir. Fis-
her (1960, 1961)'in volkaniklastikleri sedimentaloji metod-
lanyla ele almasi ve volkan gbzlemleri,,, digerleriyle birlikte ig-
ntmbritin taniminda da degisikliklere yol agmustir:, 6zellikle
ignimbrit. yerine onerilen terimlerin ¢oklugu dikkate ceker, Tttf
akmasi (tuff flow), yogun tif akmasi (incandescent tuff flow)
sicak kil .akmasi, (hot. ash flow), kaynakli tif (welded 'tuff), kay-
nakli camur akmasi (welded mud flow),,, pumis akmasi (pumice
flow), piperno gibi. terimler bunlardan bazilaridir. Fisher
(1966) ise tiim piroklastik tortullara,, ignimbrit adinin verilme-
si gerektigi lizerinde durmustur.

Bu terim ve tanim bollugunun bilimsel iletisimi
gliclestirmesi tizerine R.SJ. Sparks ve ¢aligma grubu ignimbri-
tin yeni bir tanimini yapmislar ve volkan.ol.oji terimleri komis-
yonunun kurulmasini onermiglerdir (Sparks ve digy» 1973;
Sparks, 1976), Bu yeni terime goére ignimbrit litolojik veya
petrografik bir terim olmayip, bolca pumis, volkanik cam ve .az
miktar litik parca, iceren, yiiksek sicaklikti "piroklastik .akma
birimindir,. Avrupa literatiiriinde ignimbrit terimi, yaklasik bu
.anlamiyla kullanilirken., Amerikan literatiiriinde bu, terim pek
benimsenmemis olup yerine pumis akmasi (pumice flow), ya da
pumisli kiil akmasi (pumiceous ash flow) terimleri tercih edil-
mektedir,.

IGNIMBRIT VE PIROKLASTIK TORTULLAR

Ignimbrit piroklastik kayaclar grubunda sayilmakla bir-
likte, piroklastik malzeme c¢ikaran giincel, volkanlarin {iriinleri,
arasinda tipik ignimbrit gozlenemeyisi tartigmalara yeni
boyutlar getirmistir, obilir yandan bu tortullarin zaman ve
mekan, i¢inde dagiliglarinin diizensizligi ile giincel
pliskiirmelerde bulunmayis: zitlik ifade eder..

Halen benimsenen kisaltilmig tarife gore ignimbrit»
plimisce zengin, sicak olarak -yerlesmis,, piroklatsik akma tor-
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tullan olup (Fisher ve Schmincke, 1984; Cas ve Wright,, 1988)
pirolastiklerin 6zel bir boliimiinii temsil ederler.

Pirokiastik malzeme, ylksek gaz basincina sahip,
cogunlukla sig, kitasal, volkanizma friinleridir., Tanelenme
magma odasinda meydana gelir. Juvenil taneler (pumis, cliruf,
aknelit, volkan cami, scoria» pelesa¢i, bomba, volkan Kkiili,,
kristaller ve litik taneler) bloktan kiile .kadar degisik boyutlarda
bulunabilir,

Tek bir defalik pliskiirme ile ¢ikan ve yerlesen piroklas-
tikleriii, ltimiine "patlama birimi" adi verilir:. Bir patlama birimi
tasinma ve yerlesme .sekillerine gore pirokiastik
tirbiilanstitler, akma. ve dokiintii tortullar1 olarak, baslica lig
boliim, ve ti¢ seviye seklindedir (Sekil 1). Her bir .seviyenin- to-
pografya lizerine oturuslari 6nemli bir ayiragtir (Sekil 2).

Birimin en altinda, pirokiastik tilrbilanstitler (Pyroclas-
tic surge) yer' alir ve tiirbiilan (anaforlu) tasinmalari sebebiyle
ripil, antidiin (ters ripil) kiiciik Olgekli capraz, tabaka, oygu-
dolgu gibi degisik tortul, yapilart igerirler (Crowe ve Fisher,
1973; Fisher ve Waters 1970), In.ce taneli ve nispeten iyi boy-
lanmig! ardir. Tortul taneleri tasiyici ortam, gaz oldugundan
cabuk sogurlar ve nadiren, kaynaklasma gosterirler. Uzerine
yerlestikleri topografyayr diizlerler (Sekil 2). Tiirbilanstitleri
oOrten, pirokiastik. akma tortullar..» patlama, siitununun ¢okmesi-
sonucu kiitle akmasi seklinde yerlesirler (Sekil 1). Masif, ters
dereceli,, kotii boylanmali i¢ yapilar ile dikkat, cekerler (Sekil
3).. Literatiirde bilinen, tiim ignimbrit 6rnekleri bu. pirokiastik
akma biriminin .karsitidirlar. Ancak her piroklast.ik. akma biri-

=== [T Kl dokiintiileri
90 B S ] (air-fall ash deposit)

‘= 5 3a =14 bulutsu kul tortullar .
2 é Tx>= (ash cloud surge%—eposut)
xs Q-0
m E -d’_C). ‘-OI‘
<g, | - o] piroklastik akma birimi
= & . *. " | (pyroclastic flow unit)
<G A
g0 Lo
E ] ° .o
aw L.

[ e °
xg | e
D~ %twﬂrbﬂlunsiu akma
————— tortullar

(ground surge
deposit)

mi ignirnbrit degildir. Ignimbrit 6zelligi tasiyan pirokiastik.
akma birimleri, digerlerinden ¢ok daha genis yay ilimli olup
* (Wilson ve Walker 1982; Walker,, 1983) kaynaklagma
gosterebilirler., Kaynak!asmis seviyeler genellikle akma biri-
minin orta kesiminde gortiliip gaz bosalma yapilar icerebilir.
Bunlar istifin {ist diizeylerinde, diisey dunislu 1-10 cm ¢apli,
boru seklinde yapilardir,.

Patlama biriminin en iistliinde pirokiastik dokiintii tortul-
lar1 yer alir (Sekil 1) ve lizerine doktiikleri topografyaya -uyumiu
ortll teskil ederler (Sekil 2). Patlama birimi kendi icinde iki se-
viyeye ayrilir. Altta, pirokiastik akma tortullarina yakin, toz
bulutu seklinde tasinan, tortullar (ash-cloud deposits/co-
ignimbirte) vardir ve nispeten kaba tanelidirler., Uzerine ise
uzun slre havada kalmis,, ince taneli, iyi boylanmis kiil
dokiintiileri gelir,, Dokiintli tortullarinin alt. kesimleri kaynak-
lasma gosterebilir (Cas ve Wright,, 1988).

Patlama biriminin, kaynaga yakin veya uzak herhangi
bir yerinde pirokiastik akma tortullar1 degerlerine gore daha
fazla kalinliga sahiptir, Kalinlik yalnizca piiskiiren, malzeme
miktarina degil, yayilma hizina da baghdir. Akma hizi ytliksek
olan. tortullar genis alanlara yayildigindan daha az kalinlik
olustururlar., Bu. iligkiyi dikkate alan Walker (1983), kalinlik/
yanal, yayilim oranina gore dusiik hizli ve yiiksek hizli yerlesim
bigimleri- aynlabilcegini gostermistir. Ignimbritler, genellikle
yuksek akis hizina sahip piroklastit akmalar ile yerlesirler.,

Kaynak alandan uzak,, dolayisiyla kalinlig1 az. (10-100
cm) ve bazi1 pumislerce zengin pirokiastik tortullar, hizli akish

- "
.t . . 3
.
- . - . .

Sekil 1: Bir pirokiastik akmanin, ideal 'tortullarini ve yapisini gosteren sematik diyagram. (Cas ve Wright,, 1988'den alinmistir).
Figure 1: Schematic diagram showing the structure and idealised deposits of one; pyroclastic. flow (from Cas. and Wright,, 1988).
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Sekil 2: Ayni topografyada piroldastik tortullarin {i¢ ana tipi-
nin geometrik iligkisi (Wright ve dig., 19-80'den
alinmstir),.

Figure 2: Geometric relations of the three main types, of pyroc-
lastic deposit same topography (form Wright, et,
al.,, 1980).

DOKUNTU
{Fall)

b ignimbrit yaygilar1 (veneer deposits) tanimlanmistir (Walker

ve dig,., 1980, 1981). Ancak bunlarin bir ¢ok Ozelliklerinin

0300000"0"'; 0025959 dokiintii ve tiirbtuilanstitlere benzemesi sebebiyle ignimbrit

82089 03:»;09 AKMA sayilip sayilamayacaklar1 tartisilmaktadir (Walker» dig.,

2 (Flow) 1980),. Ayni sekilde ignimhhtler bazi bolgelerde pumi&li lahar

tortullanyla karigmakta, ve ayrilmasi gliglesmektedir (Walker,,
1983).

tGMMBRITLER ICIN AYIRICI OZELLIKLER
., Ignimhritler i¢in kesin ayirici, kriterler getirilememis
olmakla birlikte» tlizerinde az ve ¢ok fikir birligi dogmus
Ozellikler de yok. degildir., Bu ozellikleri soyle siralayabiliriz:
I- Sicak yerlesim piroklastik akma birimleridir. Yanal
y ayilimda yer yer kaynaklagma gozlenebilir.. Kaynaklagmay1
camsi materyal olusturur. Kaynaklanmaya neden olan
yassilagmis ve uzamig camsi materyale; flamme (Sekil 4),

o T
o

% O g >
0/12 50
d kS
—c

£

oo

S

3c

£

* Yogun andezit parcalari (dense andésite ctasts)

» Bosluktu bazalt-andezit parcalan (vesicutated basaltic-andésite ctasts)
o Pumis parcalar ( pumice clasts)

| Gaz kurtulma kanallar (gas segregation pipe-)

Sekil 3: §ekf1 Tele verilen olusum mekanizmasina gore ¢okelmis piroklastik akma tortullarinin ve beraberinde olusan tabakalarin
li¢ ana tipinin ideal kesitleri (Cas ve Wright, 1988'den alinmuistir),
a) Blok kiil akma tortullar1 b) Ciiruf akma tortullari ¢) Pumis. akma tortullar1 veya ignimbrit.

Figure 3: Idealised sections of the three main, types of pyroclastic flow deposit and associated layers deposited by the mechanisms
suggested in. Figure 1. (From Cas and Wright,, 1988).
(a) Block and _ashflow deposit (b) Scoria-Flow deposit (¢) Pumice-Flow deposit or ignim.bri.te.,
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Sekil 4: tgnimbrit yerlesiminden sonra olusan fiamm.elei- (Cas
ve Wright, 1988'den alinmigtir).

Figure 4: Fiamme occurence after ignimbrite emplacement
(from Cas and Wright, 1988).

olusan dokuya ise Oteksitik (eutaxitie) doku denk. Kaynak-
lagmay1 camsi materyalin sicakligi, bilesimi, ucucu gaz mik-
tarl, depolanma kalmlig, litik kirinti icerigi ve soguma stiresi
etkiler.. Kaynaklasmada yanal y ayilimi, daha az. olan ignimbrit
orneklerine daha. sik rastlanmistir (Wolf ve Wright,, 1981).

2- Pumisce zengin olup ince kumdan bloka kadar her
boyda pumis taneleri bulundururlar. Bu nedenle pumis akmasi da
denilir (Sparks ve dig.., 1973).

3. tgnimbritler sakin (laminar) akigin iiriinli olan. tiim
tortul oOzellikleri gosterirler. .

4. Piroklastik tiirbilanstitler (pyroclastic surge) ve
dokunti tortullari, pumisce zengin olsalar da ignimbrit
sayillmazlar. Tim bir patlama biriminde ignimbritleri
tirblanstitlerden ayirmada, ikisi arasindaki ince taneli, seviye
onemli bir veridir (Sekil 3c). Ayrica,, ignimbritlerde tekce
pumis tanelerinde soguma catlaklar1 bulunur ve bu. taneler ekseri
pembemsi renklerdedir (Walker, 1983).

5. Asidik magma triinieridir.. Ignimbritler cok az andezi-
lik kayac parcasi ihtiva ederler'. Eger varsa yogunluk farki sebe-
biyle istifin en altinda birikmiglerdir (Sekil 3c).

Piroklastik akma tortullarinin gdsterebilecegi bazi
ozellikler ignimbritlerde de bulunabilir, 6rnegin, patlama biri-
minin yogun bitki Ortiisii bulunan yere- ilerlemesi ile bilhassa.
hizli akiglarda, kémiirlerne ortaya cikabilir, Kaim ignimbrit. is-
tifleri genis kalderalardan yayilabilir.

SONUC

ignimbrit gilincelligini, koruyan, bir kavram olup belir-
lenmesinde kesin, kurallar heniiz yoktur. Bugiin icin incelenen
birimi ignimbrit olarak, adlamak yerine,, onun diger piroklastik
akma birimlerinden farkli oldugunu belirtmek ve bu farklari or-
taya koymak, yeterlidir. Ulkemizde pumisce zengin piroklastik
tortullar oldukga, genis yer kaplar. Bunlarin ayrintili incelenme-
sinin kem ignimbrit kavramina hem. de volkanoloji
caligmalarina yeni boyutlar kazandiracagi kanisindayiz.
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GEREDE - ANKARA VE ANKARA CEVRE OTOYOLUNA GENEL
VE JEOTERNIK ACIDAN BAKIS

General And Geotechnical Aspects Of The
Gerede. - Ankara. And Ankara Peripheral Motorway

ilyas YBLMAZER Spektra. Jeotek A.S., Ankara

OZ : Gerede - Ankara ve Cevre Otoyolu. (GAAPM), toplam uzunlugu 3600 km olarak planlanan, Tiirkiye Otoyolunun (TM);
yaklagtk 270 km lik boliimiinii olusturur .TM Transit Avrupa Otoyolunu (TEM),, komsu, iilkeler olan Iran, irak ve Suriye'ye
baglayacaktir. GAAPM cok sayida viyadiik, koprii, lstgegit, altgecit yiiksek dolgu ve yarma ve biiyiik Olgiikkle menfez yapilarini
icermektedir. Gerede - Ankara boliimiinde her yonde olmak ti/ere dort adet 3,75 m lik seritler varken Cevre Otoyolunda bes adet
3,75m lik seritler projelendirilmistir.

Proje parametrelerinin belirlenebilmesi icin ayrintili >eriistii ve yeralti jeoteknik .arastirmalart ve eksiksiz bir deneyler
programi tamamlanmistir. Bu anlamda 250001k bolge, 5000"lik cevre ve 1000'lik alansal miihendislik jeolojisi haritalar
hazirlanmistir. Cok sayida arastirma kuyulart g¢ukurlari ve hendekleri agilmistir.,, Cok sayida arazi ve labora.tu.var deneyleri,
sonuglandirilmigtir. Tamamlayict arastirma olarak jeofiziki caligmalarada yer verilmisgtir.

Gilizergah boyunca harita lan abilen litolojilerden bazilarini yaslidan gence vermek gerekirse : nietadetritik» permo-Trias
kirec taslari, metavolkanik, tektonolortul olusuklar, ofiyolit, cogunlukla piskiiriik olmak, lizere magmatik kayaclar, denizel ve
golsel tortullar, althyon koliivyon. ve yamac molozlar1 seklinde siralanabilir. Bu. litolojilerin mithendislik 6zellikleri konu
icersinde kisaca verilmistir.

Otoyolda normal faylar ters ve bindirme faylarindan daha sik bulunmaktadir. Yolu. 6zellikle dar ac¢ih kesen biiyiik faylarin
projeye olumsuz etkisi cok biiyiik boyutlardadir. Diger yapisal 6zelliklerle ornegin kivrim,, uyumsuzluk» tabaka ve eklemlerle yol
boyunca sik sik karsilasiimaktadir. Biitiin bu ozelliklerin ayrintili olarak ortaya konmasi dogal uygun proje parametrelerinin
se¢imini saglamaktadir.

GAAPM azimsanamayacak sayida nehir, icme*uyu baraj goleti ve batakliklarin iizerinden ge¢cmektedir. Uygun proje ortaya,
¢ikarabilmek icin, bu tiir yerlerin boyutlar1 ve temel kaya ylizey sekillerinin kesin belirlenmesi gerekmektedir. Sig akiferler,
yumusak 1slak zeminler sig basingli ve sizinti akifeleri, kaynak ve sizintilar bu gilizergahta ¢ok sik rastlanan, hidrojeolojik
ozelliklerden bazilaridir. Bu tiir hidrojeolojik Ozelliklerin yolun durayhligini dogrudan etkiledigi bilindigine goére hidrojeolojik
arastirmanin onemi y ads mam ayacaktir.

ABST.RCT : The Gerede - Ankara and Ankara Peripheral Motorway (GAAPM) is about 270 Km long portion of the Turkish.
Motorway (TM)., The TM is presently being constructed and having a planned total lenght of 3600 Km. It connects the Trans
European Motorway (TEM) to the neighboring countries. Iran, Iraq, and Syria.. The GAAPM has. numereous structures, such as major
viaducts and bridges.,, overpasses .and underpasses, high cuts, and embankments, and large culverts.. The Gerede - Ankara, section has
four 3.75 meter lanes in each direction whereas Peripheral Motorway is designed as five 3.75 meter lanes in each direction. Both
have a ten meter wide median, between carriageways.

In order to define, the design, parameters a detailed surface and subsurface geotechnical investigations and. a complete testing
program are performed.In this respect a 25000 scale regional, 5000 scale vicinty,. .and 100G scale site engineering geological
mapping are carried, out.. Numerous boreholes, test, pits, and. trenches .are opened,. Both in situ and laboratory tests are executed.
Geophysical surveys are also used as supplementary investigation work.

Some of the main lithologies,, encountered, along the alignment are nietadetritics, Permo-Triassic limestones,,.
metavolcanics, tectonosedimentary deposits,,, ophiolites, mainly extrusive igneous rocks, marine sedimentary rocks, lake
deposits, alluvium, eoUuviuni,, .and talus.., Their engineering characteristics are briefly given, in the text.

Gravity faults are more common than reverse .and thrust faults along the. GAAPM. The motorway design is higjy dependable
on large faults especially the ones oblique 'to the. motorway. The. other structural features, such as foldings.,, unconfomities,
beddings, and joints are widespread, along the alignment .and their detailed identification obviously provides valuable information
to select appropriate, design parameters.

The- GAAPM crosses several perennial streams, dam reservoirs» and swamps. Their extents and bedrock configurations ,are
identified, to be able to execute a. proper design. Shallow groundwater plains, soft marshy grounds» seeps» springs, .and shallow
artesian and leaky aquifers, 'are some of the common hydrogeological features, along the .alignment. It is well-known that- they do
have great influence on ground stability. Hence hydrogeological investigation has formed, one of the main part of the geotechnical
studies along the route.
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GIRIS 1. Edime - Kinali OtoyolU..........oo.. (152)

Yazida birincil erek.,, genelde Tiirkiye'yi, yakindar* 2. Kinah - Sakarya' Otoyolu,................. (217)
ilgilendiren ve Kuzey Avrupa'dan baglayip Tiirkiye iizerinden 3, Kazanci - Gumiisova' Otoyolu_ . ... ... ... ... (37
trau, Irak ve- Suriye'ye gecen Transit Avrupa Otoyolu. (TEM) 4. Giimigova - Gerede Otoyolu_. . . ... . . . (121)
hakkinda» ve ozel olarak ise Gerede - Ankara, ve Ankara Cevre 5. Gerede - Ankara ve Ankara Cevre Otoyolu...... (270)
Otoyolu (GAAPM) hakkinda 6n bilgi .niteliginde yaymsal 6. Aydin - Izmir ve izmir Cevre Otoyolu,............(142)
iletisimde bulunmaktir. Otoyolda calisan miihendislere 7. Tarsus - Gaziantep O tOy OlU.....occeervee 142)

yardimci olacagi diisiintilerek yolun fiziksel ve miihendislik
ozellikleri bu yazidan sonrakilerde verilmeye caligilacaktir. *

Yaklagik 10.000 ibn. uzunlugunda olan. TEM in, 13
tinden fazlasim Tiirkiye Otoyolu. (TM) olusturmaktadir (sek. 1),
TM nin 1994 te tamamlanmast ongoriilen yedi bolimiinde
caligmalar stirmektedir. Bu boliimler yaklagik uzunluklariyla
(km) asagida verilmistir.

TM'in, Ankara'dan Askale've (Erzurum.) oradan
Karadeniz kiyisinda Trabzon'a ve .Iran. sinirinda Giirbulak'a
uzanan, dogu. kolu. ile Ankara'dan Pozanti iizerinden Tarsus'a
uzanan .giiney kolu,, yapilmakta olan. Tarsus - Pozanti arasi
diginda.,, simdilik, ulagim plam asamamasidir.

Gerede - Ankara ve Ankara Cevre Otoyolu. (GAAPM)
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jraklagik 270 kmlik uzunluguyla” 13600 km olarak ulagim plani
yapilan TM'in 6nemli bolimlerini den biridir: Yaklasik 110 km
uzunlugundaki Gerede - AnkaraTbql iimi (GAM) yiiksek su tablali
ve genellikle Pliyo-Kuvaterner |'-0kelli Gerede - Dortdivan
ovasinda (rakim = 1150 m) baglai*} Ongoriilen Isiklar Barajinin
beslenme havzasinda yaklasik :10 km ilerledikten sonra
Miyosen yasli ve genellikle baz’%lltik bilesenli volkanikleri
1650 m'lik rakim da keserek Cam lidere Barajinin beslenme
havzasina girer. Bu havzay1r 25 kni boyunca gectikten sonra
Celtik¢i kasabasinin ovasina iner.. Daha sonra Abdiisselam
daglarin1 asip Kazan'in 15 km giilueyinde Ovagayi tizerinden
gecer, ovacgayl uzerinde 8 km, il elledikten sonra iki kola
aynlarak Ankara Ovacayr boyunca ii km ilerledikten sonra iki
kola ayrilarak Ankara Cevre. Otoyolunu olugturur (Sek. 2).
Gerede - Ankara boliimiinde ingaat calismalari hemen her
kesimde strmektedir. 30 kmlik uu,zunlugundaki bir boliimiinde
ise yol yapini caligmalart son adamaya gelmis olup tamami
1994"te bitecegi sanilmaktadir. )

Simdilik toplam 13 adet kav sagiyla 160" km uzunluga
erisen Ankara Cevre Otoyolu (APM), Sincan ile Ankara arasinda
Meralari Eryaman'dan gecer, izmir yolunu (E23) 25 inci km de
keserek Ahlath bel dagim1 Incek ve Tulumtag kdyleri arasinda
asar. Tarihi Catal Cesme Ovasinda trampet tipi kavsakla Giliney
Otoyoluna dontgiir. Golbasi kasabasinin Ankara tarafindan
girigslinde bir kavsakla ‘ES Karayolhna baglanir.. Buradan Eymir
Golu girisi lizerinden doguya devam ederek Bayindir baraji
lizerinden Samsun yoluna kavugura. Daha sonra Cubuk Baraji
tizerinden gecip Cankiri yolunda. kavsak yapar. Ankara'nin
kuzeyinde Baglum yolunu keserek Susuz. koytiniin kuzeyinde ES
Karayolunu ge¢ip: Miirted Ovasinda GAM boliimiine tekrar
baglanirrAPM de ara§t1rm£1ar1n ‘c 70'i tamamlanmig olup
yapimina 1990'nin ikinci yansinda gecilecegi sanilmakladir.
G A APM le ilgili bilgiler ¢cok genel anlamda asagida verilmeye
" caligtlmistir. Gerede: - Ankara ve Ankara Cevre Otoyolunun
(GAAPM) gectigi jeolojik birimlerin ayrintili litolojik ve
miihendislik 6zellikleri daha sonraki yazilarda verilerek,
bolgenin daha iyi anlagilmasina yardimer olunacaktir,

GAAPM PEOIJESI -

GAAPM projesi 1986 yilinda 4 senede bitirilmek fizere,
Bechtel (Amerikan) ve Enka Qrtakhgl (EB) ile T.C. Bayindirlik
imar ve Iskan Bakanligina bagl Karayollar1 Genel Miidiirliigii
(KGM) arasinda anlagsma yapilmugtir. 1987 yilinda proje
calismalarina baglanmustir, ilk olarak Topografik harita, hava
fotograflari ve arazi gezileriyle gilizergah tesbitine gidilmistir.
Yol tecriibeli ingaat mithendisi ekibi tarafindan koridor ve
glizergah belirleme ¢aligmalart kisa siirede tamamlanmistir.
Belirlenen koridorun 1/25000'lik bolgesel jeoloji haritasi
1988 yilinda Si AL tarafindan yapilmistir. Bu galismada belir-
gin jeolojik birimler,, 'yaplsal ozellikler,, gilincel potansiyel
kayma alanlar1 ve yol malzeme sahalari haritalanip ayrintili
aciklamalar1 yapilmistir., Gtizergah jeolojik tehlikelerin
disindaki nedenlerle degisiklige ugrayarak. Sekil 2'de gosterilen
konumu almistir. Gerede - Ankara boliimiinde hemen, .her kesi-
minde calismalar siirdigiinden, O6nemli bir degisikligin
yapilabilecegi saniimamaktadir. Cevre Otoyolunda ise yapim
calismalart simdilik baslamadigindan ve ayrintili proje
sonuclanmadigindan bazi degisiklikler olabilir. Bu projede
uyulan, bazi proje Olgiitleri asagida verilmistir. (Tab., 1),.
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" Tablo 2.

Tablo 1, GAAPM Projesinde uygulanan bazi olciitler.
Table 1. Some of the GAAPM Project, design criteria.,

Hiz.

Diiz alanlarda. 120 km/saat
Daglik alanlarda 110/km/saat
Gerede- .AnkaraOtoyolunda42,.5 m
Ankara Cevre Otoyolunda 50.0 m.

Yol genisligi

Refiij genisligi Her kesimde olmak tizere 10.0 m
Egim En. fazla % 6.0
En. diisiik % 0.3
Enine- egim (Dever) En. fazla %+ 7.0
En diisiik %2.0
En duistik yarigap Diiz alanlarda 650 m.
Daglik, alanlarda 550
Dolgu yiiksekligi En fazla 50 m

Projede yiiksekligi 110 rn'yi asan yarmalarin varligi ve
tek bir dolguda bile. 30 milyon metre kiipliik malzemenin
kullanildig1 goézoniinde tutuldugunda jeoteknik arastirmalarin
6nemini anlamak zor degildir. Bu tiir yol bilesenlerinin
kaymasi durumunda ilk yapimindan daha fazla bir harcama
gerektirdigi aciktir.. Bu. nedenle gerek arazi gerekse laboratuvar
calismalarinda kisitlamaya gidilmemistir,. .Ancak" elde edilen,
bilgilerin degerlendirilerek gerekli degisildik ve diizenlemelere
de gidilmesi zorunludur. Bu anlamda yaklasik 25000 m'lik
sondaj ve 1000'e yakin. arastirma g¢ukur ve hendegi agilmustir.
Yerinde ve: labaratuvarda olmak lizere binlerce deney
gerceklestirilmistir., 1/25000'lik ve 1/5000'lik jeolojik
haritalarin tamamlanmasindan sonra daha biiyiik 6lcekli 1/200
ve 1/1000'1ik daha dar alan haritalar1 da yapilmustir., Tim proje
analizlerinde,, yapisal Ozelliklerin yanisira kayma direnci
parametreleri gozoniinde bulundurulmustur. Bu parametreler
zeniin icin. daha cok kuyularda SPT (standart penetration lest)
degerleri ve laboratuvarda tiip ve ring ornekleri lizerinde -yapila
kesme dayanimi ve diger indeks parametre deneyleriyle
bulunmaya calisilmistir. Ayn1 parametreler kayada ise, kayanin
tipi, ayrisma ve gilinlenme derecesi,, RQD (Rock Quality
Designation) yilizdesi, kayac dayanimi, siireksizlik durumu,
vapisal, Ozellikleri ve diger arazi ve laboratuvar sonuglart
gb6zonilinde bulundurularak yapilmistir. Sekil 2'de gosterildigi
gibi GAAPM projesinde, kabul edilen temelkaya ivmesi Kuzey
Anadolu Fay1 yakininda % 40la baslayip Ankara Cevre
Otoyolumda % 10'a diismektedir. Burada deprem kusaklart ve
paramerelerinin modifiye edilmis Merca.ll deprem hasar Olgegi
ve Richter oOlgegiyle iliskisi® 6z; olarak Tablo 2 ve Sekil 2'de
verilmistir (Hartman, ve digerleri,, 1990).

GAAPM boyunca deprem .kusaklari
parametreleri.

ve proje

Table 2. Earthquake zones and design parameters along the
GAAPM.

Deprem zorou .1 2 3 4
Modifiye Mercaiii deprem .siddeti IX vu vn YI
Richter dlgeginde deprem siddeti 7.0 6.5 6.0 50
Yaklasik, temelkaya. ivmesi 0.40 0.30 0.15 0.1
0
Yaklasik, yayilma hizi. 60-200 20-60 7-20 37
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GAPPWIN JEOTEKNtK OZELLIKLERI

Giizergah boyunca belirlenen litolojilerin basglicalan
-sOyle siralanabilir (Sekil 3) Kuvaterner cokeller aliivyon»
koliivyon, yama¢ molozu, ve yapay zemin tarafindan, temsil
edilmekle olup, c¢ok degisken zemin Oozellikleri
gostermektedirler. Pliyosen'de yaygin, olarak, bulunan, goller'
yuksek enerjili ¢okelme, havzalarim olusturdugundan buralarda
cogu kotii gesitlenme gosteren zayif ¢imentolu tortul ¢okeller
olusmustur. Bu c¢okellerde,, plastik malzemenin olusmasina
neden, olacak kadar ileri derecede ayrigma ve glinlenme etkisi
acikca gozlemlenebilmektedir. Miosen yashi kayag¢ birimleri,
esas olarak andezit, bazalt,, riyolit ve piroklastik tura puskiiriik
kay acglardan olugsmakladir,. Cogunlugu orta zayif - orta
dayammli kayaclardir. Filisimsi cokeller ve silisce fakir
puskuruk kayaclar Paleosen ve. Eosen yash kayaclarui buiytk.
‘bolimiinii olusturmaktadir. Piiskiiriik bilesenleri tortullardan
genellikle daha dayanimlidirlar. Cevre yolunda genis yuzlekler
veren Rrela.se yash ofiyolitik karmasik (melange) ve
olistostromal c¢okeller ¢ok genis bir dayanim, araligina
sahiptirler.. .Metedetritik, metavol.kan.ik, Kkristalize
Permo-Triyas yash kjreclaslan ve doleritm esasini olusturdugu
tektonotornil birim Karakaya formasyonu olarak bilinmekledir.
Bu birim daha ¢ok Giiney Cevre Otoyolunda, yiizlek vermektedir.
Grafiti! fillit, ezik zon kayaclan ve ince taneli fillilierin
disinda birim orta zayif - dayammli kayaclarca karakterize
edilmektedir.

GAAPM boyunca gozlemlenen birimler yukarida cok
genel Ozellikleriyle verilmistir. Ayrnintili bilgiler bilgi
iletisimine yararli olacagi inanciyla .gelecek yazilarda
verilecektir, Ancak burada miihendislik acismd.an biiyiik 6nem.
tasiyan ve isin basinda biiyiik tartismalara yol agan birkag
jeolojik olguya simdiden kisaca deginilecetir.

Otobres

Otobres, .Jav akmbsi sirasinda katilagsarak kabuklasan
akm.i yuizeyinin kirilarak, yeni lav akintilariyla ttzerlenmesi
sonucu olusan, ve .kendi, hamuru, icersinde bresik doku goriiniimii
kazanan bir litoloji olarak, kisaca tanimlanabilir. Olusumu,
sirasinda, oksitlenme sonucu .genellikle kirmizi - kahve renk
alir. Yizleklerinde tanimak ve tamimlamak, kolaydir.
Sondajlarda bazen aglomera bazende parcali piiskiiriik kayac
diye: yanlig olarak, adlandirilabiliyor. Bu durumda miihendislik
parametrelerinin seciminde yanilgiya dustlebilir.. 20 m'lik
kalinliga erisebilen otobres genellikle 3-4 mlik kalinliga
sahiptir, Kiitlesel olup koseli pargalari, yine kendi hamuruyla
sicak olarak kaynastigindan® c¢ogulukla dayanimli kayaglan
olusturur.. Parcalarin konumu akint1 yonii hakkinda ¢ok degerli
bilgiler' sunabildigi gibi lav akintisimin, akigkanligi (viscosity)
ve yayibmi hakkinda da prafik bilgiler verebilmektedir,

Tortul Bres -

Tortul bresi tanimlamak icgin 'yama¢ molozunun
(talusun), dayanimhi kayalarin olusturdugu ugurumdan tiireyip
eteklerde biriken koseli ve ¢ogunlukla taneli malzeme oldugunu
animsamak gerekir. Talus bir cokelme havzasinda (golsel veya
denizel bir ortamda) olusuyorsa dogal olarak tabana
yayilacaktir. Kum. boyutundan kaba taneler ancak birkag
kilometre uzaga tasiabilmektedir. Bu tortul malzemenin sudaki.
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kalsiyum, karbonat, ve ince malzemeyle cimentolanmasi sonucu
olusan kayag, tortul bres olarak, adlandirilir;. Sondajda karot
almak son. derece giictiir. Ciinkii bres ve ¢cimentonun sertlikleri
ve dayanmimlan farkli oldugundan bres karoiyerin kesici, ve
asindirict etkisi karsisinda farkli kiitlesel goriiniimdedir.
Yiizlelderde ve sondajlarda miihendislik acisindan taban tabana
zit  koliivyonla kanstinlabilmektedir. Tortul icersindeki
sureksizlikler genellikle dalgali ve cok genis araliklidir.

Farkli Asinma

Tortul birimler genellikle farkli -asmma 6zelliklerine
sahip tabakalarin, ardalanmasindan olusur.. Boyle bir istifin 10
dereceden daha fazla yamaciceri egimli olmasi durumunda»
yamaclarda kayma morfolojisini animsatan ylizey sekilleri
olusabilmektedir. Helede boyle bir yanilgiya uzman, bir kiginin
dismesi glizergahin yanlis secilmesine dolayisiyla biiyiik
harcanmalara yolagabilmektedir. Gerede - Ankara boliimiiniin
yaklasik % 601 piroklastik. ve ilgili tortul kay acglarin
icerisinden gegmektedir. Farkli asinmaya carpict ornek olarak
zayif-orta ve. zayif dayanimh tuf ile cok. dayanimli ¢ort, silisli.
oolit ve silislesmis tiif gibi kay aclarin ardalanmasi verilebilir.
Bu tir yamaciceri egimli bir istife akarsularin, etkiside
katildiginda kayma morfolojisine benzer yiizey sekillerinin
olusmasi olasidir.

Falagonit ve Tuf Palagonit

Palagonit genellikle sar1 yesil renkli olup bazaltik
bilesenli volkanik camin hid.ra.syon ve diger ayrisma
(dovitrifikasyon ve oksidasyon) etkenleri, ile bozunmasi
sonucu olusan bir izotropik mineraloiddir. Tuf palagonitinde
esas bilesenini olusturur., Kay as Kizilkdydeki Ankara
Belediyesinin tasocagi olarak kullandig bazaltlarda ve
Celtikcideki bazalt piroklastiklerden yapilan yol yarmalarinda
san yesil renkli damarlar halinde c¢ok kolay gozlenebilen
palagonit Otoyolun Inekoy"iin (Kazan) batisinda kalan, yaklasik
10 km. lik kesiminde tabakali tif palagonit olarak
gozlenmektedir;. Laboratuvar analizleri sonucu % 60 ve daha
fazlasinin montmorillonit grubu minerallerinden olustugu
anlasilmistir,. Yiiksek oranda sisme Ozelligin sahip tiif
palagonit 10 derecelik yamagdisan egimde bile biiytik, Olcekli
kaymalara yolacabilmektedir. Ayrica damar olarak, bulundugu
yarma ylzeylerinde c¢ok. hizli fiziksel asinmayla yamac
gerilemesine dolayistyla yamac¢ topluluklarinda c¢ok hizli
malzeme birikmesine neden olm.aktadir (Sekil 4). Dolgularla bu
tiir yuksek plastiseli ve asir1 derecede sisme- Ozelligine, sahip
malzemelerin yaratacagi sorunlar aciktir. Bu anlamda palagonit
ve tif palagonit litolojilerinin alansal va hacimsel dagilimi,
tabakalarima veya damar halinde- bulunmalar1 ve hangi kayag
tiirleri ile iliskide bulundugunun ortaya cikarilmasinin, otoyol

proje parametrelerinin se¢iminde saglayacagi yararlar
yadsinamaz,. Ayrintilara sonraki yazilarda girilecektir..
Ankara Cevre Otoyolunda Pliyosen ve Eosen

Tortular

Miirted ovasindaki Kuvatemer -aliivyonun tizerledigi bir
Pliosen yash g6l ¢okeli Eosen, yash, filigsel'birim tlizerine acisal
uyumsuzluk yapacak sekilde cokelmistir. Ovacayr havzasinin,
ozellikle. Kazan-Miirted arasinda kalan boliimde dogu ve bati
tarafta bulunan dag siralarn incelendiginde Pliyosen c¢okelme
havzasinin sekli anlasilabilmektedir, Burada bir

Yast1
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sinklinoryumun boyunca yer alan Pliyosen goliine her iki dag
sirasindan malzeme tagindigi gerek tortul bilesenlerden,
gerekse tortullasma oOzellikleri (derecelenme ve cesitlenme
gibi) ve tabakalarin c¢okelme havza yamaclarimin egim
durumunu yansitmasit gibi goézlemlerden kolayca
anlagilmaktadir. Dogal olarak boyle durumlarda birim gegirimli
ve gecirimsiz birimlerin ardalanmasindan olusup havza
kenarina dogru gecirimlilik artmaktadir. Tabakalarin havzanin
derin yerine dogru azalan bir e§ime sahip oldugu bilindiginden
birim icerisinde yolun duyurl iligmmi etkileyecek basingli su
akit erinin olabilecegini sondaj yapmadan,, sOylemek veya
ongormek zor degildir. Ozellikle yol yarmalarinin ve sanat

yapilarinin  duyarlihigini yakindan ilgilendiren bu kosullarin
ayrintih  calismasi gerekmektedir. Ozellikle kuzey cevre
otoyolunda 6vagayindan baglayip Ivedik su. tesislerin kadar
olan boliimdeki diiz alanda ylzeylerin azligi yeni jeolojik
birimlerin % 90 inin Kuvaterner malzemeyle Ortiilii olmasi-
nedeniyle Eosen yash yiiksek enerjili ortam c¢okelleri yapilan )
sondajlarda bile karigtinlabilmektedir. Ancak bolgenin,

ayrintili ¢alismasi sonucu birimin karakteristikleri belirlenmis

ve Pliyosen gol ¢okellerinden farkliligi ortaya konmustur. Bu-
bulgular genel anlamda asagida siralanmugtir.

1- Susuz Koyl arazisinde ES5 karayolu ve koy yolu
yarmalarinda tabakalarin 60 dereceden (subvertical) daha fazla
egime sahip olmasi ayrica kivrim ve faylanmalarin
boyutlarinin Pliyosen ¢oke 11 erinde beklenenden ¢ok daha fazla
olmast.

2- Degisik seviyelerdeki tiif, lapilli tiif, aglomera, 10sit
basalt ve tifit gibi pulskiiriik kayaclarin gozlenmesi ve siddetli
tektonizrna etkisi altinda kalmast.

3- Miyosen yash andezit c¢ikis tepelerinin
yamaglarinda; (a) 50 dereceden daha fazla egim kazanmasi, (b)
dokanaktaki pisme zonlarinin c¢ok ,belirgin olarak
gozlcnebilrnesi (c) yamag eteklerindeki bu tapabakalarin tepeyi
olusturan andezittten hi¢ malzeme almayisi ve (d) Ivedik Koyu
arazisinde Miyosen yagh piroklastikler tarafindan tlizerlenmesi.

4- Saray Koyl arazisinde birkag yerde numilitli
seviyelerde ylizlek vermektedir.

5- Pliyosen gol ¢oOkelleinde yapilan sondajlarda SPT
degerinin disiikligii ve genellikle ¢ok. yiiksek plastiseli killi
malzeme icerdigi gozlenirken, Eosen yash birim, asag1 derecede
zayiftan cok dayaninili seviyelere kadar .genis bir dayanim
yelpazesine sahip oldugu gozlenmektedir.,

iste milhendislik Ozellikleri bu kadar' farkli olan iki ayn
birimin birbirleriyle karistirilmasinin aragtirma yontemlerini,
glizergah se¢imini ve proje Olglitleri secimini nasil yanlig
yonlendirecegi ortadadir. Yukarida belirtildigi gibi bu bolgede
yuzleklerin yok denecek kadar azhigi sondaj ¢aligmalarinin
onemini 6n plana ¢ikarmaktadir. Eosen tortullarinda asiri
tektonizma sonucu kazanilan yapinin biiyiik Olglide yeralti
jeolojik calismalariyla aciklanacagi bilinmektedir.. Ayrica bu
yapilarin yol durayliliina etkisi acikca bilinirken, 1,5 metrede
bir SPT, denison, selbi (shelby), piston ve ring numunesi
alinacak sekilde zemin sondaji programi uygulanmasi biiyiik
yanilgilara neden olabilmektedir.

Sllislesme  ve  Cort
Ozellikle Camhdere bolgesinde diinyada benzerine az
rastlanan taglagsmis agacli (petrofied wood) ve silislesniig
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fosilli  (genellikle planispiral) kirectasi seviyelerinim
yaygmligi dikkati cekmektedrir. Bu fay zominda cok sert ve
¢ok dayanimli siyah, renkli silislesrnis komiirlii seviyelerin, fay
zonundan uzaklastikca (200 m) az sert ve zayif dayanimli
komiirlii .seviyelere degisimi ilgi cekici oldugu kadar yol
projelendirmesinde de biiylik O6nem. tasimaktadir. Yolun
yaklagik 50 km. lik boliimiinde yapilan gézlemlerde, cortlii ve
siliislesmis ve .silisli oolit seviyeleri genellikle kalin bir
volkanik, istifi lizerlemekEedir. Bu tur- ¢cok sert. ve ¢ok dayanimli
kayaclarin. olusume, igin gerekli silikatin1 kaynagi asagida
siralandig gibi diistiniilmektedir.

1, Siddetli volkanizma sonucu ortama silikaca zengin
gazlarin salinmasi ve kiikiirtlii-karbondioksitli gazlarin.
etkisiyle asidik bir ortamin, olugmasi, bu. tiir asidik ortamlar
dogal olarak karbonatli c¢okeller yerine silikaca zengin,
tortullarin ¢okelmesine olanak saglayackalardir.

2. Kalin, ve sicak piiskiiriik m.aim.eze ile deniz suyunun
iligkisi sonucunda mafik minerallerin bozulmasi ve- serbest
silikanin ortama yikanmasi.

3, Fay zonlan boyunca ortama silikaca zengin
hidrotermal su ve gazlarin salinmasi.

4. Ozellikle Camli dere bolgesinde ¢okelme havzasina
malzeme gonderecek yiikseltilerin puiskiiriik kayaclar olmast.
Boylece ortama, ferromagnaziyen minerallann bozunmasi
sonucu .bol miktarda silika ve metal, oksit taginmasi.

Silikanin bol. oldugu dénemde ortama tiiflerin gelmesi
silislesinig tiiflerin olusumuna yolagtig1 distiniiliirken ortami
bozacak oranda, malzeme gelmemesi durumunda silika peltesi
diyajenez gegirerek cortleri olusturdugu diistiniilmektedir.
Nedeni, ne olursa olsun silislesmenin kayacin, dayanimini ve
sertligini artirdigt ve yolun durayligini olumlu yonde
etkileyecegi aciktir.

SONUC

Yaklagik 10.000 km uzunlugunda olan Transit Avrupa
otoyolunun (TEM) 3.600 km lik kismini Tiirkiye Otoyolu (TM)
olusturur,. TM Tem'i .Iran, Irak ve Suriye'ye baglar.. TM nin
yaklasik 1/3 {linti olusturan yedi ayn. boliimde yapim calismalart
sirmektedir. Bu boliimlerin 199 te tamamlanacagi
sanilmaktadir. Gerede-Ankara ve Ankara Cevre Otoyolu
(GGAPM) yaklasik 270 km lik uzunluguyla yapilmakta olan en.
uzun boltimdiir., 1987 de baslayan calismalarn buradada 1994 te
bitecegi 'beklenmektedir.. GAAPM nin. genisligi cevre
Otoyolunda 50 m olup diger boliimlerde 42.5 m dir,. En fazla
egim % 6 olarak belirlenmistir.,

Gerede-Dortdivan ovasinda sig yeralt1 tablasma sahip
Pliyo-Kuvaterner ¢okeller tizerinde 10 km gittikten sonra
Minted ovasina kadar piiskiiriik kayaclar ve bunlara bagh tortul
kayaglar icersinde ilerler. Fonolit, basalt, andesit> aglomera,
cort, silisli oolit ve siiislesmis organik caminlagi, komiir, tif
ve fosilli kirectagl ar genellikle dayanimli kay aclar
olustururken lapilli tif, camurtasi, tif organik seyi ve tif
palagonit zayif dayanimli kayaclarin. ¢ogunlugunu olustururlar.
Otobres ve tortul bresin dogru ayirtlanabilmesi o bolgede
yapicak yeralti jeolojik yOntemlerinin ve proje
parametrelerinin, dogru secimini saglayacaktir.. Cok. farkli
asinma oOzellikleri iceren tortul birimlerin 10 dereceden fazla
yamaciceri egimli olmasi halinde akarsularin etkisiyle kayma
morfolojisini andiran yiizey sekilleri olusturdugu goézlenmistir.
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Bey tik cogunlugu montmorillonit .grubu o6zelligine sahip
olmasi, nedeniyle biiyiik, Olgekli .kaymalara yol agabilmektedir.
Kuzey Cevre Otoyolunda Eosen yash tortullarla Pliyosen gol
¢oOkellerinin ayirtlanmabilmesinin Onemi., 6zellikle dogru
arastirma yontemlerinin seciminde dolayisiyla uygun.
miihendislik paremetrelerinin bulunmasinda 6nem tagimistir.
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CUMHURIYET DONEMINDE MADENCILIGIMIZIN
GELISIMI VE TURKIYE MADENCILIK POLITIKASI

Ahmet K ARTALKANAT MTA Genel Miidiirliigii, Maden Etiid ve .Arama Dairesi, ANKARA

Madenler,, birkez tiiketildikten, sonra, yerine yenilerini
koyabilme olanagi olmayan» -yani "yenilenebilir™' kaynaklar
olmadigindan, rasyonel bir sekilde isletilmeleri gereken,,
yuizlerce, hatla milyonlarca yil siiren jeolojik olaylar sonucunda
olusan, toplumun ortak mallaridir..

Kisilerin, verecekleri bir ugrasin Uriinii olmayan, maden-
lerin., toplum adimna,, devlet tarafindan isletilmesi gorusiinde
olanlarla, madenlerin, 6zel miilkiyet konusu olmasi gerektigi ve
kigilerin madenler lizerinde de tasarrufta bulunmasi gerektigini
savunanlar arasindaki miicadele Cumhuriyet Donemi boyunca
devam etmigtir. Glinimiizde de bu miicadele siyasi iktidarlarca
hala. stirdtiriilmektedir,

Cumhuriyet Donemini izleyen, siyasi ve ekonomik poli-
tikalar temeli tizerinde .altt donemde incelemek olanaklidir. Bu
donemler sirasiyla;

A) 1923-1933 doénemi.

B) 1933-1940 donemi

C) 1940-1945 donemi

D) 19454.960 donemi

E) 1960-1980 donemi

F) 1980 ve sonrasi donemidir,.

A) 1923-1933 DONEMI

Osmanlilar doneminde madencilik sektoriinde biiyiik
oranda yabanci egemenliginin olmasi. Cumbhuriyetin ilaniyla
birlikte madencilik alaninda da yeni diizenlemelerin
yapilmasini zorunlu kilmustir.

Heniliz Cumbhuriyet ilan edilmeden, 1 Mart 1922 tarihin-
de, M. Kemal Atatiirk, Biiytik Millet JMtxlisi'niii Birinci doneni,
Ugiincii Toplanma yilini agig konusmasinda madencilik alanima
iligkin yaklasimlarin1 soyle dile getirmistir: " Ekonomi
politikamizin 6nemli amacglarindan bin de; toplumun genel fay-
dasin1 dogrudan dogruya ilgilendirecek kuruluglar ile, ekonomik
alandaki tegebbiisleri mali ve teknik giliclimiiziin Olgiilerine
uygun olarak DEVLETLESTIRMEK'tir. Bu arada toprak-
larimizin altinda el degmemis halde duran, maden hazinelerini
az zamanda isleterek milletimizin yararlanmasina agik bulundu-
rabilmek de ancak bu uygulamayla miimkiin olabilir .. ..."

Cumbhuriyet ilan edildiginde, madencilik teknigini
ogrenmis yerli ustalar, teknisyenler ve miihendisler yeterli
diizeyde olmayip, 1923 yilindaki Tiirk maden miithendisi sayisi
8 kadardir. Hemen hemen bunlarin hepsi de yabanci sirketlerde
dnemsiz gorevlerde galigmaktaydilar.’

Heniiz Cumhuriyetin birinci yili dolmadan, o giinierdt
son derece zayif olan ekonomik duruma ragmen, Zonguldak'ta
yiiksek ve orta dereceli teknik okullar acilmig ve dig iilkelere
ogrenci gonderilmistir.’

Lozan Barig Goriismeleri sirasinda gerceklestirilen izmir
fktisat Kongresi (17 Subat - 4 Mart 1923), bir yandan uygulana-
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cak ekonomik modeli saptarken, diger yandan da baris
goriismelerinde Bati diinyas: bir mesaj vermesi agisindan ya-
banci sermayeye belirli giivenceler getirmek istemistir.

Bu. donemin temel, niteligi, 6zel girisimi, gliclendirerek
kalkinmay1 6zel girisim yoluyla gergeklestirmektir, .Ancak bu
politikanin basariya wulasamadigint goriyoruz. Bu
basarisizligin nedeni olarak; kamu fonlarinin kolaylikla 6zel
kesime, aktarilmasini,, 6zel kesimin sermaye birikiminin yeter-
siz olmasit ve yillardan beri sliren savaslarin yarattigi yoksul-
luklar1 gostermek mimkiindiir.

17 Subat 1923 tarihinde izmir'de toplanan onalti gin
devam eden. Izmir iktisat Kongresi'nde madencilikle ilgili
alian .kararlar bir bildiri ile Tirkiye Biiyiik Millet. Meclisine
ve bagbakanliga sunulmustur. Bu bildiride madenlerimizle ilgili
su oneriler yer almistir:

— Madenlerimizi birkac havzaya ayirarak, buralarda
Tirk teknik elemanlarinin caligmasi,

— Maden haritalarinin yapilmasi,,

— Madenlerimizin degeri ve iiretimi ile ilgili istatistik
bilgilerinin yayinlanmasi,

— Bulunmug madenlerin ihaleyle, mali giicii olan Tiirk
vatandaslarinca isletilmesi,

— Harpte isletilmeyen madenlerin,, vergiden affi, "

— Zimpara madeni, -konusunda. Yunanistan'la rekabete
gecilmesi,

—"Kok ve antrasit disinda kalan maden komiirlerimiz ile
kiikiirt madeninin, yabanci rekabete karsi korunmast,

— Eregli Zonguldak, havzasinin diizenlenerek demiryo-
lunun dosenmesi,

— Yerli iretim,
kémiirimiiziin, kullanilmasi»

—- Maden ocaklarinin hukuki smirlarnim gizilmesi,»

— Bu konularin yerinde

ve ulasim, araglarinin. kendi

inceleyecek uzmanlarin

gorevlendirilmesi, gibi tavsiyelerde bulunmustur.*

Izmir' Tktisat Kongresinde» Heyeti Fadle'nin hazirladig
raporda sanayilesmek icin, sanayi, bankalarinin kurulmasi ge-
rektigi ifade edilmistir.. Bu Oneriler dogrultusunda 6zel kesimin
finansmaninin tUstlenen, yan resmi nitelikteki tg Bankasi ve
ayni sekilde 19 Nisan 1925 yilinda 633 sayili yasa ile Tirkiye
Sanayii ve Maadin Bankasi kurulmustur, Bankanin gorevleri
+arasinda; bankaya devredilen sanayi kuruluglarinin idare edilme-
si, sanayi kuruluslarina katilmak ve bu kuruluglan isletmek,
MADEN imtiyaz1 almak ve MADEN isletmek, Tiirk sanayici ve
madencilerine kredi, vermek, ve .her tiirlii, bankacilik islemlerini
yapmak, gibi hususlar1 belirtmek miimkiindiir.’

Yabanci sermaye konusunda da kongrede baglayici ka-
rarlar alinmigtir, Tirk. yasalarina uymalar1 kosuluyla, yabanci
sermayeye karsi olunamayacagi seklindeki goriip» oncii kadro-
nun kongrede yaptigr konusmalarda, agikca dile getirilmistir.
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Cumbhuriyet rejimi., yabanci sermayeye degil, kapitiiler
ayricaliklar arayan yabanci sermayeye karsi olmustur. Nitekim
yapilan aragtirmalar da gostermistir ki yabanci sermaye daha
Cumbhuriyetin ilk yillarindan itibaren madencilik sektoriinde
yogun, olarak girisimlerde bulunmustur. 1920-1930 yillari
arasinda» maden uretimi ile ugragmak, lizere kurulmus olan .ano-
nim sirketlerin kuruculari, ya da hissedarlar1 arasinda ya-
bancilarin oldugu, sirketler cizelge 1 de goriilmekledir.

Yine ayni yillarda. (1920-30) yerli sermaye tararindan
kurulan ve ugras, alani maden, uretimi olan Turk Anonim
Sirketleri Cizelge 2'de goriilmektedir.®

Cizelge: 1- 1920-1930 Yillari Arasinda Maden Uretimi ile
Ugrasmak Uzere. Kurulmus ve Hissedarlar1 ya da Kuru-

cular1 Arasinda Yabancilarin 'Oldugu Anonim

Sirketler.
Anonim. Ortaklik. Kurulug Sermayesi
Tarihi (1000 TL)
Omniom Sark Sanayi A.S. 1920 250
Ergani Bakir T.A.S. 1924 3000
Bulgar Dagi-Madenleri T.A.S, 1925 ' 1000
Metagom Maden ve Kauguk. T.A.S. 1926 ' 30
Tirk Kémiir Madenleri T..A.S, " 1926 2000
Cenubi Anadolu Madenleri T.A.S. 1927 600
Adapazar1 Madenleri Isi. T.A.S. 1927 . 200
Fethiye Sirkel-i Madeniyesi 1928 600
Manganez T.A.S. - 1928 750
Maden Sanayi ve Ticaret T.A.S, 1930 50
Ittaiad-1 Maadin T.A..S. 1930 850
TOPLAM' 9.330

Kaynak: A. Giindiiz OKCUN, Tiirkiye Iktisat Kongresi 1923,
s. 93

Cizelgelerden de anlasilacagr gibi 1920-30 yillart
arasinda madencilik alaninda toplam 20 anonim ortaklik, kural -
mustur. Bularin ' 1 Tinin kurucu, hissedar ya da idare meclisi
uyeleri arasinda yabanci Kisiler bulunmaktadir.. Dokuzu ise salt
yerli, sermaye tarafindan olusturulmustur. Yabanci sermayeye
katilimli anonim, ortakliklarin, sermayesi toplam 89.330.000
TL. oldugu halde» yerli sermaye, tarafindan kurulan anonim
sirketleri, toplam, sermayesi ise ancak 5.425.000 TL. dir.

Cizelge: 2- 1920-1930 Yillan Arasinda Salt Yerli Sermaye
tarafindan Kurulan, ve Ugras alam1 Maden Uretimi
olan Tirk .Anonim Sirketleri...

Anonim Ortaklik Kurulug Sermayesi
Tarihi (1000 TL)
Maadin Isletme T.A.S. 1924 100
Maden Kémiirleri Isleri. T.A.S. 1926 . 1000
Tirk. Madencilik A.S. 1926 50
Kozlu Kémiir Isleri, T.A.S. 1926 3000
Fogateyn Degirmen Tas Ocaklar. T.A$.1926 25
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Kireclik Komiir Madenim T.A.S. 1926 300
Kavacik ve.Efen Cukunr Altinla

Matihit-Sinili "Kursun Madeni T,A.S. 1926 150
Kilimli Kémiir Madenleri T.A..S, 1927 400
Amasya Komiir Istismar

Mintikast T.A.S. 1927 400
fDPLAM 5.425

Kaynak: A. Giindiiz OKCUN - Tiirkiye Iktisat Kongresi 1923
s. 94

Goriiliilyor ki, 19.20-30 yillan .arasinda maden {tiretimi,
alanimda kurulan ve yabanci sermayenin katildigr ya da tama-
men egemen oldugu, Turk Anonim Sirketleri.» ayni devre i¢inde
kurulan ve kurucular ya. da hissedarlar1 arasinda yabanci ser-
maye bulunmayan Tiirk Anonim Sirketlerine gore serm.ayele.ri
bakimindan daha, gli¢lii durumdadirlar.

Genel olarak, gerek kurulus sayisi, gerekse sermaye
acisindan bankacilik alanindan sonra, 1920-30 yillan
arasindan anonim sirketlesme hareketinin yogun oldugu ikinci
ugras alam MADENCILIK'tir. Ozel girisimle sanayilesme
donemi olarak nitelendirilen 1923-1933 yillan arasinda; gerek
yar1 resmi bir kurulus olan is Bankasi'nin, gerekse devletin,,
madencilik sektoriindeki girisimleri,, diger sektorlere oranla.
daha basarili olmustur.

1923-1933 doneminin madencilik sektoriindeki
yapisina, iligkin. * 6nemli * ve tamamlayici sayilabilicek bilgileri
1927 yili Sanayi Sayimi'nin verilerinden, Ogrenebiliyoruz.
1927 yilinda gergeklestirilen Sanayi Sayimi gerek tilkenin
genel olarak, sanayiini belgelemesi, gerekse maden sanayiine
iliskin .sagladig1 veriler agisindan yararli olmustur:.

Sayim verilerinden,, madencilik sektoriiniin belirgin,
ozelliklerini soyle, siralamak mimkiindtr.

1- 556 maden kumlusunda, 18.932 c¢alisan bulunmasi,
ortalama olarak, her kurulusta 34 kisinin ¢aligmis 'oldugunu
gosterir ki, buda KUCUK URETIM BiRIMLERININ,, donemin,
madenciligine damgasini vurdugunu gostermektedir.

2- Donemin madenciliginde, hammadde icindeki yerli
pay1 oraninin % 94.6 ve yabanci, payr oraninin. % 5.4 oldugu
gozoniine alinirsa, madencilik sektoriiniin emek-yogun nitelik-
te, bir sektor oldugu soylenebilir.

3- Kiigiik atolyeler (kuruluglarin % 97.02'sinde
calisanlarin sayisinin 6 ve 6'dan az oldugu gbzoniine alinirsa)
biciminde, kendini gosteren bu sanayi dali Uretilen yeralt1 kay-
naklanin igleyerek nitelikte ve nicelikte degildir. Bu da. liretilen
madenlerin., bliylik ¢cogunlugunun, ihra¢ edildigini.,, ¢ok azmin
yurt i¢inde degerlendirildigini gostermektedir.,

Donem i¢in sdylenebilecek son. soz,, 28 Mayis 1927*de
kabul, edilen 1055 sayili. "Tesviki Sanayii Kanununa iligkindir.,
Bu. "yasanin 44. maddesi tesvik tedbirlerinin L6.1942"ye kadar
yururliikkte kalacagi belirtilmistir. Zira. bu tarihten sonra,
tesvike gerek kalmayacagi varsayimindan hareket, edilmistir.
Bu kanunla 06zel sanayii girisimleri ve maden isletmeciligi
biiyiik 6l¢iide tesvik edilmek istenmistir. Ucretsiz arazi, tahsisi,
bina,, arazi kazang evergileri ve beledeyi resimlerinden muafiyet
(ayrik),, glimrik ve ithalat vergisi muafiyetleri» nakliyede 06zel
ve. ucuz tarife,, normal degerinin % 10'u kadar destekleme primi
gibi tegvik unsurlari sanayii ve madencilikte yatirimlari destek-
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leyici nitelikte, olan ve bu yasayla getirilen ,,tedbirlerdendir.

B- 1933-1941) DONEM!

1932 yilindan sonra 6zel girisimin, yeterli bir sermaye
giiciinden yoksun, olmasi ve izlenen "6zel girisime, dayali" poli-
tikanin basarili olamamasindan, otlirii Tirkiye'nin ekonomik
politikasinda belirgin bir degisme Ile ""devletcilik" denilen
yeni bir ekonomik politika donemi baglamigtir, bu dénemde
kamu sektoriiniin iglevleri goreceli olarak .artmugtir..

Gecgirilen on yillik 6zel girisimi 6zendirme politi-
kasinin basarisiz olmasinin nedenleri arasinda Lozan Barig
Goriigmelerinin baglayict ' olumsuz etkileri ve 1929 ekonomik
buhranini, goéstermek miimkiindiir. Ozellikle 1929 ekonomik
buhraninin, Sovyetler Birligi, gibi devlet¢i ekonomik politika-
larin uygulandig: ilkeleri, fazla etkilememesinden otiirli, diger
alanlarda oldugu gibi, madencilik alaninda da "devletgi" bir
ekonomik politikanin izlenmesine, neden olmustur.

Donemin temel niteligini, gostermesi bakimindan, Celal
Bay ar'm Bagbakan olarak Hiikiimet Programini okurken,
soyledikleri ilgingtir. "Fert tarafindan yapilabilecek islerin,
fertlerce yapilmasini himaye ve tesvik edecegiz. Bu maksatla
sanayii tesvik siyasetine devam edecegiz., Fakat ferdi mesai
veya sermayenin bugiin icin yetmedigi veya. gidemedigi islerde,
milli korunmanin gerektirdigi hususlarda, milli emniyeti ve
umumi menfaati temin etmek.,, ferdi mesai ve sermayenin
cesitlenip biylimesini kolaylastirmak icin Devlet is basina
gececektir. " demektedir.

1933-40 doneminin en 6nemli 6zelligi; .glinlimiize kadar
gelen bir¢ok, maden igletme, ve kuruluslarinin bu yillarda kurul-
mus olmasidir.. Buma neden olarak; madenciligin biyiik,
yatirimlar gerektiren, kisa silirede kar getirmeyen riskli
girisimler olmasini goéstermek mimkiindiir; Ayrica o gln. icin.
™. ferdi mesai veya. sermayenin” yeterli diizeyde olmamasi ve
cizilen devletcilik politikasinin uygulanmasi gibi etmenlerden
otlirt, devletin madencilik sektoriinde Onciiliik yapmasini ge-
rektirmistir. .

Donem, icinde uygulanan birinci 5 Yillik. Sanayii Plani
(BBYSP) ve ikinci 5 Yillik. Sanayi Plan1 (IBYSP) program-
larinda madencilik, yatirrmlarina biiyiik yer verilmis ve basarili
bir sekilde uygulanmustir,

Birinci 5 Yillik Sanayi Planinda madenciligin, toplam
yatirimlar igindeki payr % 26.9 oraninda olmustur. (Bkz.
Cizelge; 3)

Cizelge:: 3- BBYSP Kapsamina. Giren Sektorler ve Yatirim

Tutan
Sektorler Yatirim Toplam Yatirim
- Tutan icindeki Pay1 {%)
{1000 TL)

1- Maden Sanayii 11.850 + 26.9
a) Demir S mayii 10.000 —

b) Bakir Sanayii 5509 ' —

¢} Kiikiirt Sanayii ; 300 _ —

D) Somikok Sanayii 1.000 —

Kaynak : Prof, Dr. Afet INAN, Birinci. Bes Yillik sanayii Plani,
s. 141,
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1936 yilinda hazirlanan ikinci Bes Yillik Sanayii
Plani'nm (IBYSP) madenciligi kapsayan maddeleri;

- " madenciligimiz " (in) gerek ham, gerek yan
mamul olanak ihracata elverisli hale getirilmesi...,.."

2-"__ KoOmiir havzalarimizda, istihsalin inkisafi ve ras-
yonalize edilmesi.,..;" .seklindedir.

Kabul edilen bu ilkeler cercevesinde tB YKFde madenci-
lik sektoriintin yatirimlardaki yeri Cizelge: 4'den de goriilecegi
gibi BBYSP'dan daha. fazla orandadir. (Bkz.Cizelge 4)

Cizelge: 4- IBYSP'ta Ongoriilen Yatirirlarin Sektdrel Dagilimi

Sektorler Toplam Yatirim Yiizde dagilimi

(Milyon TL) (%)
1- Madencilik. 23.4 21.9-20.9
2- Maden Komiirii Ocaklart 21.6 20.2-19.3

Kaynak: Prof, Dr., Afet INAN, Tiirkiye Curahuriyeti'nin Ikinci
Sanayii Plan1 1936,

Gorildiugi gibi iBYSP'da madencilige Ongoériilen
yatirim, toplani yatirnmin % 4071, gibi biiyiik bir' degere
ulagmugtir.. Denilebilir ki planin madencilik, bolimii digindaki
kisimlar1 uygulama olanagit bulamamuistir.

Gerek BBYSP, gerekse tBMYP'lannin madencilik
sektoriine bu. denli 6nem vermelerinin nedeni;

"1- Gittik¢e artan demir-celik. ve yakit gereksinimini
karsilayacak demir, taskomiirii ve linyit gibi yeralt1 kaynak-
larinin igletilmesi,, *

2- Diger yandan krom, bakir gibi 6nemli metal madenle-
rin ihrac edilerek» doviz saglanmasi'” olarak, gosterilebilir.

Donem iginde uygulanan "devletci™ politikanini bir- so-
nucu ve Osmanl Imparatorlugu, zamanindaki imtiyazlara tepki
seklinde degerlendirebilecegimiz bir anlayisla,, madencilik,
alaninda da birtakim devletlestirme, hareketleri olmustur. Bun-
lardan baslicalan sunlardir;

1- 11.6.1986 tarik ve 3034 sayili Doyge Bank Elinde
Bulunan Ergani Bakir1 T.A.S.. Hisse Senetleri satin alinmasina
Dair Kanun: Bu kanun, Ergani Bakir1 T.A.S.'nin Doyce Bank
elinde bulunan. 1.5 milyon Ira itibari degerindeki pay senetleri-
nin 850.Q00 liraya kadar satin alinmasi konusunda Hiikiimete
yetki vermekte ve satin .alinacak pay senetlerinin Etibank'a
devredilmesini 6n gormektedir.

2- 31.3.1937 tarih ve 3146 sayili, Hiikiimet ve Eregli
Sirketi Arasinda Akdedilen 28 Tesrinisani 1936 Tarihli Satin
Alma Mukavelesinin tasdikine Dair Kanun: Bu kanun,,
bashiginda ..alinan, s6zlesmenin onanmasiyla ilgilidir. Fransiz
sermayeli Eregli Sirketinden bu kanun geregince salin alinan
maden isletmesi ile. ilgili mal varlig1 unsurlar,,, daha sonra
11.6.1937 tarih ve 3-241 sayili Eregli Sirketinden. Alman,
Liman» Demiryolu ve Madenlerle Kozlu ve Kilimli Demiryol-
larinin igletilmesi ve Havzadaki Deniz Iglerinin, inhisar Altina
Alinmas1 Hakkinda Kaminla yine Etibank'a devredilmistir.

* 3- 30.5.1940 tarih ve 3867 .sayili Eregli Komiir hav-
zasindaki ocaklarin Devletce Islettirilmesi Hakkinda Kanun: Bu
kanun» Eregli komiir .havzasindaki komiir ocaklarinin
tamaminin veya bir boliminiin devletge isletiirilmesine karar

53



vermeye Bakanlar Kuruhi'nu yetkili kilan ve bu konuda
yapilacak: tespit,, deger takdiri kamulastirma, ve 6demelerle il-
gili hiikiimler getiren, olduk¢a ayrintili bir' dizenlemedir.

Ozetle; Birinci ve- ikinci Sanayii Planlari "run uygulan-
mast sonucunda,, Ozellikle madencilik almanda 6nemli bircok
yatirimlar yapilmis» maden, aramaciligi ve isletmesi igin
glinimiiziin, koklu, kuruluglarinin temeli, atilmistir. Bunlardan
baslicalan asagida goOsterilmistir.

1- Birinci Bes Yillik. Sanayii’ PlAaninda madencilik
yatirimlart Siimerbank tarafindan finanse edilmistir. 3.6.1933
tarih ve. 22.62 sayili kanunla kurulan Stimerbank'in .gérevleri
. arasinda; "Devlet. Sanayi ofisi elindeki devlet fabrikalarini
isletmek, Ozel sanayii kurumlarindaki Devlet hisselerini, idare
etmek, Devlet sermayesi ile yaptirilacak fabrikalarin etiid,
proje, tesis ve isletmelerini yapmak, ve yliriitmek:, yapimlarinda.
ve genisletilmelerinde iilke yaran olan. 6zel Sanayie katilimda
veya yardimda bu.lunm.ak, memlekete ve kendi fabrikalarina ge-
rekli usta, isci,, teknisyen ve miihendis yetistirmek, sanayii ku-
.niluglanna kredi saglamak ve ticari bankacilik yapmak,, milli
sanayinin gelismesini saglayacak” tedbirler almak ve etiidler
yapmak" gibi islevler sayilmustir,

» 2- Etibank, 14 Haziran 1935'te 2805 sayili yasa ile dev-
letin genel maden, politikas1 icinde tilkenin her tiirli maden ve
endiistriyel hammadde kaynaklarini (petrol, ve komiir' haric:) en
iyi sekilde, degerlendirerek, lilke ekonomisine azami, katkiy1
saglamak ve her tiirlii bankacilik faaliyetlerinde bulunmak, tizere
kurulmustur.

2805 sayili yasanin 4. maddesinde Etibank'in gorevleri
sOyle belirtilmistir: "Kurulugs amacinin gergekletirilmesi icin
plan ve programlar diizenlemek, bu hizmetlerin goriilmesi ve
gelistirilmesi i¢in mali kaynaklar saglamak ve artirmak, gerek-
tiginde yurt i¢inden ve disindan her tiirlii mal ve hi/metin pazar-
lamasi1 faaliyetlerini yiliritmek, bayilik, temsilcilik biiro,
magaza, sube agmak veya ticari miiesseseler kurmak veya ortak
olmak, gerektiginde tasinmaz mal almak, satmak istimlak
etmek, kendisine veya baskasina ait tasinmazlar lizerine ipotek
tesis etmek veya kaldirmak» ayni ve fikii haklar almak ve sat-
maktir. Miiesseseler ve bagli ortakliklar arasinda esgiidimii
saglamak, bagli ortakliklarin biitceleri ile fiyat tarife ve
yatirimlari genel ekonomi ve MADENCILIK POLITIKALAR'ma
uyumunu saglamak» madencilik yapmak ve tasocagi isletmek,
gerektiginde aramak, faaliyet konusuna giren hususlarda sa-
nayii tesisleri kurmak» igletmek ve islettirmek, isletme
calismalarinda yan iriin ve artiklari degerlendirmek, gerek-
tiginde tretim ile ilgili olan yardimci hammaddeleri tiretmek,
kendi ihtiyaci i¢in zorunlu olmak ve isletmeler bolgesinde bu-
lunmak kosuluyla komiir isletmeciligi yapmak ve enerji
uretmektir,

- Yukandaki, iglevleri ile ilgili her' tiirli, maden .arama ve
maden isletme hakki ve imtiyazinin ve tasocagi ruhsatini
alm.ak, kullanmak., kiralamak» kiraya vermek ve gerektiginde
devretmek, yukarnda belirtilen, islevlerle ilgili olarak ticaret, it-
halat, ihracat, tahmil, tahliye ve nakliye isleri yapmak,, faa-
liyet kamulart i¢in gerekli etlid.,. arama, ve arastirma yapmak
veya. yaptirmak, her' tiirli bankacilik faaliyetlerinde bulunmak.,,
madencilik, firmalarina madencilik kredisi .saglamak.,, sigorta
sirketlerine ortak olmak» konular ile ilgili yurt ici ve disinda
taahhtt isleri yapmak .___ "tir.

Daha. sonralari, 13.6.1983 tarih ve 2840 sayili, kanun
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geregince devlet eliyle .aranacak ve isletilecek olan bor tozlari,.
trona (dogal soda), uranyum ve toryum madenlerini isletmekte
Etibank "in gorevleri arasina alinmistir.

3- 1938 yilinda Ekonomi Bakanligina bagli Petrol
Arama ve isletme i4aresi ve Altin. Arama ve Isletme idaresi adl
iki ayr1 kurum, olusturulmustur,. Kisa bir sure sonrada, 14 haziran
1935 tarih ve 2804 sayili kanunla bu iki kurumum yerini alan ve
daha genis yetkilere sahip Maden Tetkik ve Arama Enstitlisii
(MTA) kurulmustur. Enstitli, tlkenin isletmeye elverigli her
¢esit maden, tasocagi gibi yeralt1 servetlerini meydana
cikarmak, isletilerin daha verimli» teknik bir sekilde cikartilma
olanak ve araclarini incelemek, gerekli jeolojik etiid ile maden-
cilik aramalarini, kimyasal analizleri, denemeleri yapmak,, bu
calismalara yardimci olacak her cesit harita, plan... .. vs.
dokiimanlar1 hazirlamak ve bu islerde calisacak Tiirk jeolog,,
miihendis,, teknisyen,, uzman ve iscileri yetistirmekle
gorevlendirilmistir.

4- MTA ve Etibank'm igbirligi ile dagimik ve ilkel
yontemlerle isletilen maden yataklarinda merkezi denetim,
saglanabilmistir., MTA Enstitlisi ve Etibank'm madencilik
alaninda faaliyet gostermeye baslamasi ile bir taraftan yeni.
maden 'yataklar1 bulunup, bilinen maden, rezervleri artarken,
diger taraftan iiretim de cesitlenmeye ve artmaya basglamistir.
Daha sonraki yillarda Etibank'm faaliyet alaninin c¢ok
genisleme.si iizerine calismalari istenilen sekilde diizenlenmesi
ve kontrol edilmedi giiclesmis, bundan dolayr Demir
isletmeciligi,, Karabiik Demir ve Celik. Isletmeleri Kurumu'na,
Komiir Isletmeciligi, Tiirkiye Kémiir Isletmeleri (TKI) Kuru-
mu'na. Elektrik Isletmeciligi, Tiirkiye Elektrik Kurumuna (TEK)
devredilmistir.

Madencilik, .alaninda arama ve isletme faaliyetleri bu
sekilde oOrgilitlenmeden» 14 Haziran 1935 tarik ve 2818 sayili
kanunla Maadin Nizamnamesi ve 608 Sayili kanunun bazi mad-
deleri degistirilmistir. 2818 sayili kanunla maden arama ve
isletme haklar1 yeniden diizenlenmis, arama, stiresi iki yila indi-
rilmig, hak .sahiplerinin igletmede belirli .sartlara uymalar1 ve
madeni devamli olarak isletmeleri kosulu getirilmistir. 2818
sayili yasayla aldiklar1 maden imtiyaz ve ruhsat sahalarim ken-
dileri isletmeyip baskalarina kiralamis olanlarin tiim hak-
larinin devlete gececegi bildirilmistir.

Bu donemde Ozellikle MTA'nin aramalar1 ve Etibank'm
isletme, kurulusu olarak, madencilik .sektoriindeki islevleri hizla
artmistir. Devlet adina isletmeci kurulus olan Etibank, krom
diginda, o6zellikle'maden komiirii» linyit, kiikiirt ve demir cevhe-
rinde egemen duruma gec¢mistir.’

.C- 1940-1945 DONEMI

ikinci Diinya Savasinin, baslamasiyla, iilkemizde uygu-
lanan ekonomik politikada da. onemli degisikliklere gidil-
mistir. Her ne kadar Tiirkiye, savasin diginda kalmigsa da 1940-
45 wyillar1 arasinda uygulanan ekonomik politika bir "savag
ekonomisi” niteligindedir. 18.1..1940"da. ytrirlige giren "Milli
Koruma KanuniTnda, ™. sanayii Ilgilendiren maddeler
ar.asi.nda, sanayii ve MADEN KURULUSLARRidan tiretim prog-
ramlarini istemek yada program vermek........ " gibi hiikiimler
yer almakta olup, donemin belirgin, niteligini gozler Oniine ser-
mektedir. Donemin o6zelliginden oOtiirii, liretim biiylik oranda
yavaslamis, ekonomide  biiylime soyle dursun,
kiicimsenmeyecek gerilemeler olmustur.
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Bit gerileme madencilik alaninin, her kesiminde
goriilmemektedir.]) azi maden tiirlerinin tiretiminde gerileme
olurken.bazilarinda artis olmustur. Maden tiretim, degerlerinin
sayisal verileri Cizelge: 5'te goriilmektedir..

Cizelge: 5 - 1940-45 Yillan .arasinda Maden Uretim Degerleri
{1.000 ton)

Madenin Cinsi 1940 1941 1942 1943 1944 1945

Maden Komiirii 3000 3000 2500 3200 3600 3700

Linyit Komiirii 230 280 390 590 760 730

'Krom Cevheri 170 135 145 160 185 145
Demir Cevheri 135 50 20 90 90 125
Kiikirt 3.6 2.2 3.1 ‘3.4 3.4 4.1

Kaynak: MTA Dergisi, Yil: 11, Sayi; 2/36 Ankara, 1946 s. 194

Cizelgeden de gorililecegi gibi liretim, gerilemesinin
yaninda, bir istikrarsizlik da so6z konusudur.

Bu donemde 06zel sektoriin, kisa zamanda kir getirmeyen
madencilik alanina yatirim yapmadigini, devletin Etibank eliy-
le. 1940-45 yillar1 arasinda bes maden tiiriiyle katilim payini
siirekli arttirdigini goriiyoruz. Etibank; maden kOmiirii,, demir
cevheri ve kiikiirtte 3nu2de yiiz oraninda, linyit ve kromda, ise
yiizde ellinin 6zerinde katilim payina, sahip olmustur.

ikinci Diinya Savasinin baglamasi ve iilkemizde "savasg
ekonomisi"nin uygulanmasinadn oOtiiri, bu dénemde devlet
tretim tesislerine el koyms, vergiler artmig, fiyat, lretim ve
tiiketim kontrollan siklagbrilmistir. Ayrica ithalat ve ihracatin
kisitlanmasi, yeni tesislerin kurulamamasi, baslamis projelerin
beklemesi, Milli Korunma Kanunun, Varlik Vergisi Kanunu,
Parali ig Miikellefiyeti gibi tedbirler bu donemin
ozelliklerindendir.

D- 1945-1960 D ONEM 1

Savag sonunda,, yakin iligkiler- i¢inde bulundugumuz dev-
letlerden, kendi ekonomik cikarlarina uygun yeni politikalarin
uygulanmasi icin baskilar yapilmistir. |Bu baskilarin bilyiikk bir
bolimii, 1947'den itibaren dig, yardim aldigimiz, ekonomik
bakimdan muhtac- oldugumuz» ayrica gerek dis- politika,, gerekse-
askeri yonden destegini aradigimiz ABD'den gelmistir.

Bu yargiyr dogrulayan en somut kanit, "1947 Kalkinma
FlanTdir. Plan; haberlesme,, ulastirma basta olmak lizere enerji,
demir-¢elik vee MADEN sektorlerini icermektedir. Boyle bir
planinin finansmani i¢in uzun vadeli dis krediye ihtiya¢ duyula-
cagl g6z Oniine alindiginda, ABD'nin 500 milyon dolarlik kre-
disi, bu planin en 6nemli kaynagini olusturmustur.

Bir yandan igteki ekonomik cikmazin bir geregi olarak,
diger yandan ABD'nin uyguladigi Marshall Plani'nin etkisiyle
donemin basinda yurt. ici kaynaklara dayali kalkinma stratejisi-
ne karsilik, donem sonunda, dig kaynaklara bagli bir kalkinma
stratejisi nin ana cizgileri ortaya cikmaya baslamistir. Boylece
daha 1950'Iere girmeden, gerek ekonomik, gerek, askeri ve ge-
rekse politik alanda kapitiiler nitelikli ayricaliklar m ya-
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bancilara verilmesinin ilk adimlari, atilmigtir.

1950lerden, sonra Iktidara gelen Demokrat Parti (DP),
Cumbhuriyet Halk Partisi iktidarinin son doneminde "1947
Kalkinma PlamiTda saptanan, biyiik- ¢apta dis kaynakl
kalkinma stratejismin smirlarmi daha da genisletmis,, boylece ¢
disa bagimlilik siirecini pekistirmistir. DP programinda "ikti-
sadi hayatta Ozel tesebbiis ve sermayenin faaliyeti esastir"
demek suretiyle tercihlerini acikca belirtmiglerdir.

15 mayis 1951'de Celdl BAYAR'a sunulan Barker raporu
disa bagimliligr kanitlayan, somut bir belgedir. Milletlerarasi
imar ve" Kalkuim Bankasi (Diinya Bankasi/ile Tirk
Hiikiimeti nin birlikte finanse ettigi bir heyetin hazirladigi bu
rapor,, 1950lerde Tiirkiye'nin bir tarim tilkesi olarak goriilmek
istenmesi bakimindan diistindiiriiciidiir.

Heyetin "Endiistriyel Kalkinma sahasinda'Tci Onerileri
aynen gOyledir: "Endistriyel inkisaf veya gelisme bakimindan
en ziyade istikbal vaadeden sahalar, ehemmiyet .sirasi ile
sunlardir,.

a) Zirai mahstlleri igleylen endistri ziimreleri,

b) Hafif makine, madeni, esya ve alet. imalati,

¢) Insaat malzemesi.,

d) Deri -igleri,,

e) Tahta isleri,

. ) Hafif kimya, imalati,
g) Keramik ve ¢omlekcilik,
h) Koy el sanatlari,;"

Her cesit liiks maddeleri, istihsal eden. sanayii .ziimreleri,»
AGIR. MAKINA ve MADEN MAMULLERI-AGIR OMYA,
selilloz ve kagit endiistrisi bugiin icin INKtSAF -
ETTIRILMEMELI'dir.."

Ulkemizin sanayilesme, yerine bir tarim iilkesi, gelismis
iilkelerin tahil deposu ve- hammaddesini karsilayan bir tilke ola-
rak kalmasini isteyen,, bu arada "tahta isleri, keramik ve
¢omlekgilikle" ugragmasini salik veren Barker Komisyon Ra-
poru nda, "madencilik faaliyetlerine*' iliskin su. oneriler yeral-
maktadir.

" 1- 1953 senesinden sonra, halihazir yatirim prog-
raminin neticeleri belli oluncaya kadar Zonguldak komiir hav-
zasinin inkisafi i¢in hic bir taahtlide girisilmemelidir.

2~ Hususi maden arama ve. isletme faaliyetlerine yol
acacak Mr MADENCtLtK POLITIKASI kabul edilmelidir.
Hikiimetin hususi sermayeden gruplar1 petrol arastirma ve
isletmelerinden uzak tutma politikast yeniden tetkik, edilmesi
lazimdir.

3- Maden Tetkik ve Arama Enstitlisii (MTA.) tarafindan
yaptlan tetkiklerin neticeleri halkin istifadesine acik.
olmalidir.*'

Madencilik alaninda "higbir taahiide giribnemesini"
0zel sektorden yana bir "madencilik. polltikasi"nin kabul edil-
mesini tavsiye eden Barker Komisyon Raporu, yabanci ser-
mayenin 6zel sektdr yoluyla madenlerimize ve yeralti kaynak-
larimiza kolayca erigmesini saglamak, istemistir.

Ugiincil 6neri, ile; 6zel tesebbiisiin ve yabanci sermaye-
nin,, pahali ve riskli olan maden arama asamasina
katilmaksizin, kamunun bu alanda yapacagi harcamalarin
sonuglarindan yararlanilmak istenmistir.,

Mayis 1951'de yapilan bu. oOneri, 1952 yilinda MTA
Enstitiisii nce yayinlanan, 'Tiirkiye'de Maden Isletecek Yabanci
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Miitesebbisler i¢in. Tanitma Biilteni"nde yansimasini bulmak-
tadir., Adi gecen biiltenin, hazirlanig gerekcesinde; "".,.,
Turkiye'de maden islerinde calismak isteyen sermayedarlarin ne
gibi sartlar ve hiikiimlere bagli olacagim ana hatlar itibariyle
gostermek ve serbest 'tesebbiise acik. madenlerimiz, hakkinda
toplu bir fikir vermek maksadiyla hazirlanan bu brosiiriin, mem-
leketimizde calismak isteyen haricteki dostlarimiza faydali
olmasini temenni ederiz," demektedir.

DP, iktidara geldiginde, Barket Raporu'nun onerileri
dogrultusunda yeni yasalar cikarmustir., Madencilik alaninda o
zamana kadar yalniz kamu kuruluslarinca isletilebilen bazi ma-
denler, Ozel girisimin de arama ve isletmesina agilmis ve oOzel-
karnu girisimine esit davranilmasi ilke- olarak benimsenmistir.

1951'de c¢ikarilan 5821 sayili Sermaye Yatirimlarini
Tesvik Kanunirni, 1954 yilinda cikarilan 6309 sayili Maden Ka-
nunu izlemistir, Maden Kanunu'min 13 ve 62. maddelerinde ma-
denlerin devlet, eliyle gelistirilmesi esasi terkedilerek, 6zel ve
kamu. girisimlerinin esit haklara sahip olacaklari belirtilmistir.

Bu donemde Demokrat Parti (DP) iktitadarinin ekono--
mik politikast dogrultusunda yaptigi yasal degisiklikler sonu-
cu. Cumbhuriyet tarihi boyunca siiren, kamu, kesimi-6zel kesim
kavgasinda, 0zel kesimden, yana. tavir alinmig ve madencilikte
o0zel kesimin egemen ve Oncii olmasi igin gerekli yasal
diizenlemelerle birlikte ekonomik destekte saglanmistir,

o0zel sektorlin, 6n plana cikartilmak istenmesine karsin,,
donemin, madencilik sanayinin yapisini ve maden potansiyeli-
ni belirlemek amaciyla, ABD tarafindan gorevlendirilen L.
NAHAI'nin verdigi, raporda madencilikle ilgili rapor ettikleri
gorigler carpicidir. "Turkiye'de belli bagl, bir diizineye yakin
maden tiirtinde, tretim yogunlagmistir. Komir,, krom,, balar ve
demir bu, tiirlerin 6nemli olanlaridir., Maden sanayinin Gayri
Safi. Milli Hasilaya katkisi halen tarim ve hafif sanayii
katkilarina oramla ¢ok azdir. En Onemli madanler devlete ait
olup, devletce isletilmekledir. Bunum yaninda»,, 6zel sektoriin
madencilikteki hissesi gittikce artmaktadir., isletmeler, genel-
likle kiiciik ve orta buytikliikte olup,, ilkel yontenilidir. Maden-
lerin hicbirisi gerek buytiklik gerekse, lretim, yoniinden ABD
madenleri ile karsilastirilamayacak kadar' kiiciik gaptadir. Ma-
dencilik sanayimin gelisememesinde, i¢ nakliyatin pahalilig,
yatiranlar icin gerekli doviz, rezervlerinin olmamast ve projele-
re yon. verecek esasli, jeolojik bilgilerin yetersizlikleri vb. gibi
etkenler séz konusudur."” demektedir..

Goriildiigii .gibi. Hiikiimetin tiim destegine ragmen maden-
cilik alaninda yine de devlet kunihislan. egemen, durumdadirlar.

E- 1960-19&0 DONEMI

27 mayis 1960 hareketiyle baslayan yeni donemde
Kkabul edilen 1961 Anayasa'st "planli kalkinmayir 6ngdérmiistir.
1961 Anayasasi; ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kalk.inm.anm
plana baglanmasini ve bu kalkinmayr demokratik yollarla
gerceklestirmeyi» yatirimlarin toplum yararinin gerektirdigi
onceliklere yoOneltilmesini (madde 41 ve 129) emretmektedir.
Bu anlamda tabii servetler ve kaynaklarin devletin, hiikiim ve ta-
sarrufu altinda bulundugunu, bunlarin aranmasi ve isletilmesi
hakkini devlete ait oldugunu, arama ve isletmenin devletin 6zel
tesebbiisle birlesmesi sureliyle veya dogrudan dogruya ozel
tesebbiis eliyle yapilmasinin kanunun agik iznine bagh
oldugunu (madde 130) belirterek ilk kez Anayasa gilivencesi
altina almuistir.
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Dogal, kaynaklarla ilgili ilk .Anayasal hiikiim,, 1961
Anayasa'sinin.  'Tabii  Servet Kaynaklarinin .Aranmasi ve
Isletilmesi” kenar bashikli 130. maddesidir. Bu madde aynen,
soyledir::

"Madde- 130.- Tabii servetler ve kaynaklari, Devletin, hiikiim ve
tasarrufu altindadir.. Bunlarin aranmasi ve isletilmesi
hakki Devlele aittir. .Arama ve isletmenin. Devletin
Ozel tesebbiisle birlesmesi suretiyle veya. dogrudan,
dogruya ozel tesebbiis eliyle yapilmasi, kanunun
acik iznine baghdi™ "

Kisi hak. ve ozgiirlikleri alamnda getirdigi yeni haklarla
birlikte, cagdas bir demokrasi yaratma yolundaki diizenlemeler,
1961 Anayasasinin Oziinii olusturmaktadir. Yeralti, kaynak-
larinin devletin "hiikiim, ve tasarrufu” altina alinmasi ve bunun
bir hiikiim olarak Anayasa'da yer almasi ilk. kez 1961 Anayasasi
ile miimkiin olmustur. 1961 Anayasasinin dogal kaynaklarla il-
gili 130., maddesinin gerekcesinde "bu madde bugiinkii dorumun,
teyidinden ibarettir" diyerek tabii servet ve kaynaklarin eski-
den beri devletin, onciuligiinde arandif1 ve isletildigini agik. bir
sekilde vurgulamigtir.

1961 Anayasa'st hazirlanirken. Cumhuriyet dénemi
boyunca devam eden kamu sektorii-6zcl sektor tartigmasi tiim
¢iplakligiyla devam etmistir,. "Tabii .servet ve kaynaklarin "dev-
letin hiikiim, ve tasarrufu, altmna™ alinarak, bunlarin aranmasi ve-
isletilmesinde kamuya oncelik Yerilmesini savunanlarla,, tabii
servet ve kaynaklarin sahipsiz, seyler oldugunu, o6zellikle ye-
raltt servetlerini bulanlarin, onlar1 isletmesi .gerektigini, bu
konuda devlete bir oncelik verilemeyecegini, hatta Ozel.
sektoriin, kamu sektoriinden once gelmesi gerektigini savunan-
lar arasindaki uzun tarti.smal.ar Anayasa tasarisinin hazirlandigi
siralarda da. devam etmistir,.

27 Mayis harekatindan sonra, devle! kuruluglarini tekrar
gozden gecirilmesi, giindeme gelmis, Amerikan. Yardim. Komis-
yonu (AID)nim girisimi ile Tirkiye, ve Ortadogu Amme. idaresi.
Enstitiisii (TODAIE)'niin bu konudaki calismast "MERKEZI
HUKUMET TESKILATI ARASTIRMA PROJESI (MEHTAP) adi.
altinda uygulanmis ve bu raporda belirtilen bazi Oneriler uygu-
lama olanagi bulmustur.

Yururliikteki maden yasasinin tiim girisimleri giivence
altina alacak nitelikte olmamasi, ayrica yabanci sermayeyi
tesvik edici yasalarin» madencilik sanayine .yatirirm yapmak
icin. yeterli olmamasi, yeni bir yasanin cikartilmasini gerekli
kilmistir. Bu amagla "Yeni. Maden Kanunu Hazirlama Komisyo-
nu" olusturulmustur’,

Adi gecen komisyon caligmalarina bagladiktan kisa bir
sire sonra, Amerikan Yardim Komitesi (AID) Baskanliginin
onceden yaptig1 tavsiye ve girisimler sonucunda Birlesik Ame-
rikali taninmig maden kanunu uzmanlarindan Mr. NORTHCUTT
ELY, iilkemize gelmis ve Maliye Bakanligi-AID kurulusu kendi-
siyle bir kontrat imzalamistir.

Gorevi yiiklenen Mr. ELY, madencilik disinda ugrag
veren yerli-yabanci madencilik kuruluslarinca bilmen ve
taninan bir uzmandir. Mr. ELY'nin gerek caligmalari, gerekse
bu calismalar sirasinda kurdugu iliskiler ilgingtir. Bu iliskileri
sergileyen birkag belge i/erinde durmak ta madenlerimizin
kimlerin yararina kullanilmak istendiginin ve bunun igin kim-
lerin gortslerine bas vuruldugunu gostermesi bakimindan ya-
rarl1 olacaktir.

Mr. ELY, 10 8.1963 tarihinde, Yeni Maden Kanunu
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Hazirlama Komisyonu. Baskanligina yazdigi ve ikinci Kanun
tasarist ile ilgili olan. mektubunda kendisini, s0yle
tanitmaktadir. " . uygunsa, kanun tzerinde c¢alisan
Tirkler, onerilerinin .asillarim size ve birer 'kopyalarimda bana
gondersinler. Yabanci kisi ve kurumlar da. Onerilerini dogrudan
bana gonderiyorlar. Benimle daha rahatlikla .iligki kurma ve
anlagma olanaklarina sahiptirler.” (Ek-1)

Yabanci kisi ve kurumlarla "..... daha RAHATLIKLA,
iliski kurma, ve anlasma olanagina sahip" oldugunu belirten
ABDIi Mr. ELY» MINING MONSANTO CHEMICAL COMPANY
direktorii Mr.. G. Donald Emigh'c yazdigi 10.8.1963 tarihli
mektubunda yaptig isi; Tiirkiye madenlerini 6zel sermaye icin
cazip kilacak bir yasa hazirliyorum" (Ek- 2). seklinde ifade et-
mektedir..

Mr. ELY» International Minerals and Chemical Corpara-
tion'a yazdig1 10.8.1963 tarihli mektubunda (Ek - 3 ise) onlarin
Onerilerini yerine getirmek icin c¢aba. sarfedecegini belirterek.;
Y once gondermis oldugum birinci tasarima zaman ayirip
cevap verdiginiz icin ¢ok memnunum. lkinci tasarida
ONERILERINIZIN bir¢ogunun yer almis oldugunu goreceksiniz"™
demektedir.

Yabanci sirketlerin de Mr,. ELTden .istekleri, elestirileri.
ve Onerileri vardir. Bunlarin birinde soyle; denilmektedir. *.

" Bizi ilgilendiren, en onemli.nokta,, devlet adina’
arama yapan. (MTA gibi) kuruluslarla rekabettir. ..... Burada 6zel
girisimciyi, korumanin tek yolu ruhsatlarin uygun, biiytikliikle.
bir- alan. icine alacak sekilde giivence altina alinmasidir." (Ek -
4) (NEWMONT MINING CORPORATIONS ikinci Kanun.
Tasarisina iligkin Mr. ELY e yazdigr 12..9.1963 tarihli mek-
tup,.)

Simdi de baska bir belgeye deginelim. Belgede, de
goriilecegi gibi, yabanci sirketler ya da tekeller birtakim
kosullarin gergeklesmis olmasint Mr. ELY'den istemektedirler.

COVE BARIUM CORPORATIONS ikinci kanun
Tasarisina Iligkin. Mr. ELY'e yazdig1 28.8.1963 tarihli mektup-
da bunlardan biri. Bu mektupta;

Bir Amerikan firmasinin, yabanci bir tlkenin maden
ekonomisi ve yatirimlart hakkinda, g6z oniinde bulunduracag:
en 6onemli hususlardan biri, o tlkedeki ist.ihk.ak ve gelirin sap-
tanmasidir., Yatirim sermayesinden vergiler ciktiktan sora. elde.
edilecek: karin uygun, olup-olmadiginin sizce incelenmis
olduguna eminiz. Baz lilkeler, yabanci firmalarin maden yatak-
larina sahip olmalarini, maden, isletme imtiyazini almalarini ve
uzun siireli kiralama yoluyla, isletmede bulunmalarin1 kendi ya-
salartyla yasaklamiglardir.-BU DURUMLARDAN HERHANGI
BIRIYLE KARSILASILDIGI ZAMAN UYGULANMASI GERE-
KEN YONTEM; YERLI BiR, FIRMAYI TAMAMEN veya KIS-
MEN ELDE ETMEK YA DA SIKI ISBIRLIGI KURMAK
SURETIYLE KAR TRANSFERI SAGLAMAKTIR.

Yakin zamanda firmamizin temsilcilerinden birisi
Tirkiye'ye: giderek maden yalaklar1 ve rezervlerini inceleyecek-
tir," (Ek - 5). demektedir.,

Yoruma yer verilecek, aciklikta, olan bu belgelerden de
goriilecegi gibi, hazirlamak istenen yasa tamamen i¢ ve dig ma-
dencilik tekellerinin istekleri dogrultusundadir.. Bu tasan ya-
bancilarin, madenlerimizi ve maden kanunumuzu nasil gormek,
istediklerinin en belirgin, bir kanitidir.

Ancak, o giinlerde Avrupa Toplulugu (AT) girme
yoniindeki goriislerin agir basmas» tasarinin yabanci ser-
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mayeye acik¢a buyiik, ayricaliklar veren hiikiimler igermesi ve
teknik yonden Tiirkiye'de uygulama olanaginin bulunmamasi
gibi nedenlerden Otiiri, tasar1 yasalasma olanagi bulamamuigtir.

Planli donemle birlikte» dogal kaynaklarin yurt ekono-
misi ve sanayinin Ihtiyacina, uygun bir sekilde isletilmesi igin
ve ilgili kuruluglar arasindaki iligkilerin diizenlenmesi,, koordi-
nasyonu ve bu alanda, belirgin bir' politikanin izlenmesi
camactyla 4951 .sayih yasaya dayanilarak» 25.12.1963 tarih ve
4-400* sayih Cumhurbaskanligi onay:1 ile ENERJI ve TABII
KAYNAKLAR BAKANLIGI kurulmustor:.

Bakanlik; genel olarak yurdumuzun maden, petrol, su ve
enerji, gibi. dogal kaynaklarinin sanayii ihtiyaglarina ve kamu
yararina uygun bir' sekilde yetistirilmesi'ni, isletilmesini ve
kullanilmasini saglamak amaciyla, dogal kaynaklarin, modem,
teknik, gereklere ve ekonomik anlayisa uygun bir' sekilde
arastirilmasi, gelistirilmesi.» isletilip  Uretilmesi,
degerlendirilmesi., dagitimi ve kontrolii ile tabii kaynaklanin
korunmasi icin plan, program ve projeler hazirlamak -ve bu pro-
jelerin gergeklesmesini saglamakla gorevlendirilmistir.

Donem-iginde Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani (1963-
67) uygulamaya, konuldugunda, maden tretiminin % 751 kamu
kuruluglarinca karsilanmasina karsin ancak % 25'i 6zel sektor
tarafindan karsilanabilmektedir., Yine bu donem icinde Ozel
sektor igin yeni tegvik tedbirleri uygulanmigsa da,, madencilikte
risk unsurunun, yiiksek olmasw» ileri teknoloji ve biiyiik sermaye
gerektirmesi gibi faktorlerden Otiirii, bu alan 6zel sektor igin
cazip olmamistir. Cilinkii madencilik kisa surede yiiksek oranda
kar getiren, bir girisim alani .degildir.

Nitekim, 0Ozel sektoriin yaptigi tiim yatirimlar icinde
madenciligin payr 1963'te % 17 iken, 1975'te bu oran %
0.6'ya diismiis ve 1980 yilinda bu diizeylerde 'kalmustir.

Yine madencilik, alanina yapilan tiim yatmmlaida
sektoriin katkist 1.973te % 11.8 iken, bu oran 1976*da % 5.6'ya
ve 1980'de ise. % 4.9 a diigmiistiir..

12 Mart Muhtirasindan sonra, igbasina gelen hiikiimetler
madencilik alaninda da bazi REFORM hareketlerine
girismislerdir.. Bu amagcla,, devlete oncelik hakki veren, yabanci
sermayenin madencilik sektOriine girmesini engelleyen ve bo-
raks ile linyit, madenlerinin, devlet, eliyle isletilmesini, dngdren
1713 sayili "Maden Reformu Kanunu" g¢ikartilmistir,. Ancak bu
Yasa. Cumhurbagkani tarafindan veto edildigi igin. yurirliige gir-
memistir. Kamuoyunda olusan beklentileri karsilamak, tizere
7.5.1975 tarihinde kabul edilen 18:95 sayili ""Devletge
isletilecek Made.nler' Uzerindeki. Haklari Geri. Alinmasi ve Hak
Sahiplerine Odenecek Tazminat Hakkinda Kanun" yiiriirliige
girmig, ancak bu Kanunda Anayasa Mahkemesinin 5.2.1.976

giin, E: 1976/5,, K: 1976/7 sayili karariyla bigim, yoniinden
iptal edilmistir.
Daha sonralari, 1930'lardaki devletlestiTme-

millilestirme hareketine benzer,, ancak daha. kiiclik, capli bir
hamle, 1979 yilinda Ecevit Hiikiimeti tarafindan
gergeklestirilmistir.

1970'li yillarla birlikte Tiirkiye'de giderek, artan bir
oranda, enerji, sorunu giindeme gelmistir. Enerji, gereksinimi yurt
digindan.,, 6zellikle Bulgaristan ve Sovyetler Birligi'nden. temin
edilmeye calisilmistir. Soruna kokli bir ¢oziim getirebilmek
i¢in termik santrallan (Soma, Can, Yatagan, Elbistan ... .: vb.)
kurmak gerekmis, .ancak bu sandallarda kulanilacak olan. linyit-
ler,, hem yeterli miktarda olmayip, hem de 6zel sahislarin dene-
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timinde bulunmaktaydi.

BOT madenlerinde ise; diinya rezervlerinin yaklasik ticte
ikisini elinde bulunduran iilkemiz, bu. madende yeterince yarar-
lanamiyor, diinya, .ticaretinde etkili olamiyordu.. Zira ozel
sektoriin elinde bulunan sahalar, "un kisa zamanda en yiiksek
kar'" anlayisiyla isletiliyor,, ekonomik bir sekilde
degerlendirilemiyordu. Dahasi birbirlerine karsi fiyat kirarak
borun tonunu, 1976-77 yillarinda 50-75 dolara kadar indire-
rek,bu milli servetimizi adeta yabancilara yok pahasina
satiyorlardi. Aralarindaki, rekabetten Otiirii, giintimiizde 375 do-
lardan; satilan borun, tonunun 17 dolara kadar diisiirildiigu goz
Ontine almirsa,, diinya piyasalarinda Tiirk bor ihracaatinin kendi
aralarinda yaptigr olumsuz rekabeti ortadan kaldirmanin ve: ye-
ralt1 degerlerimizi, israf etmeden ekonomiye kazandirmanin yo-
lunun, dis pazara tek kaynaktan girmek oldugu gercegi daha ra-
hatlikla gortilebilir.

Ayni sekilde iilkedeki demir-celik fabrikalarinin artan
ihtiyacini karsilamak ve demirde; disa bagimlili§i azaltmak igin
4 Ekim. 1978 tariMn.de cikarilan 2172 sayili yasayla, komiir,
demir,, bor tozlar1 magnezit ve asfaltit devletlestirilmistir.

Madencilik alaninda stiren kamu-6zel sektor kavgasinda.
Ecevit Hiikiimetti zamaninda kamu ¢ikar1 6n planda tutulmustur,
Ancak kamu-0zel sektor kavgasi bununla bitmis degildir., Libe-
ral goruslii, 0o~ giinkii Ana muhalefet partisi olan Adalet Partisi.
(AP), bu yasanin iptal edilmesi istegiyle Anayasa Mahkemesi-
ne bagvurmustur. Bagvurusunda; 4.10.1978 giin ve 2172 sayili
"Devletge isletilecek Madenler Hakkinda Kanmi'un Anayasa®ya
bicim ve 6z yoniinden aykiri oldugunu ileri stirerek iptalini iste-
mistir.

Anayasa Mahkemesi adi gecen bagvuru ile ilgili olarak
21.6.1979 giinkii oturumunda aldig1 E; *1979/1, K: 1979/30
sayilt karara,, yasanin bicim, 'yOniinden Anayasaya aykiri
olmadigina oybirligiyle; yine yasanin 6z yoniinde Anayasa'ya
aykirt olmadigina ve iptal isteminin reddine oycokluguyla
karar vermistir."

Ozel sektdriin madencilik yatirimlarinin,, tim 6zel
sektér yatirimlari igindeki paymmin 1963'te % 1.7 olan
degerinin 1979'da % 0.97'ye diismesi, bu devletlestirme
yasasiyla aciklanmaya calisilmigsa da,, 1975 yilinda ozel
sektor yatirimlari icinde madencilik paymin daha diigiik (% 0.6)
diizeyde oldugu, toplam 927 saha arasinda, devletlestirilen saha.
adedinin 178 oldugu (Bkz. Cizelge: 6) gdézoniine alinirsa, bu.
varsayimin dogru olmadigi kendiliginden goriiliir.,

Cizelge: 6- Devletlestirme Kapsamindaki Madenler..

Madenin Saha 1978 Yih iginde 1979 Yilinda
Cinsi Adedi Calisilan Devralinan

Saha Sayisi Saha Sayisi
Bor tuzu 47 9 9
Asfaltit 49 2 6
Linyit 550 75 79
Demir 267 30 84
TOPLAM 913 116 178

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr Yayinlari, 1979
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Bu donemde ¢ikarlar1 bozulan sermaye gruplari. Cumhu-
riyet tarihinde ilk defa. goriilen "Parali ilanlarla" Hiikiimet aley-
hinde bir kampanya baglatmislardir. Bu kampanyada devlet-
lestirme yasasindan zarar goren madencilerde vyerlerini
almiglardir.

F- 1980 ve SONRASI DONEM

24 Ocak kararlar1 olarak adlandirilan yeni ekonomi po-
litikasi, ile birlikte, madencilik politikas1 da degismistir. Dev-
letlestirme ve kamuya Oncelik, taniyan politika birakilarak ye-
niden, 6zel sektore oncelik taniyan, politikalar benimsenmistir,

' 12 Eylil darbesinden sonra, 7 Kasim 1982 yilinda kabul
edilen 1982 .Anayasasinda, 1961 Anayasalinda oldugu gibi
tabii servetler ve kaynaklarla ilgili hiikim, benzer sekilde yer
almigtir.

1982 Anayasalinin "Tabii Servetlerin ve Kaynaklarin
Aranmasi ve Igletilmesi™ kenar baglikh. 168. maddesi soyledir;

"Madde 168.- Tabii servetler ve kaynaklar Devletin
hiikiim ve tasarrufu altindadir, Bunlarm aranmasi ve igletilmesi
hakki Devlete aittir. Devlet, bu hakkini belli bir siire igin,
gercek ve tlizelkigilere devredebilir,, Hangi tabii servet
kaynaginin' arama ve isletmesinin Devletin gercek ve
« tizelkisilerle, ortak olarak: veya dogrudan gercek, ve tiizel kisiler
eliyle yapilmasi, kanunun agik iznine baglidir. Bu durumda
gercek, ve tilizel kisilerin uymasi gereken sartlar ve Devletce,
yapilacak gozetim., denetim usiil ve esaslar1 ve mieyyideler ka-
nunda gosterilir."""

12 EyliiTden sonra secimle degil atamayla olusturulan
Danisma Meclisi'nde 1982 Anayasa tasarisinin dogal kaynak-
larla ilgili maddesi gorusiiliirken, 6zellikle yeralti kaynaklarina
sahip olma miicadelesi yine slirmiig, ve tartigmalar tutanaklara da.
yansimistir.

Ozel sektdre oOncelik taniyan 24 Ocak felsefesi
dogrultusunda, 2172 sayih "'Devletce Isletilecek Madenler
Hakkinda Kanun" yiiriirliikten kaldirlmustir.. 13 Haziran 1983
tarih ve 2840 sayili yasa ile 2172 sayili yasa iptal edilmekle
kalmamis,, "evvelce kamulastirilan maden sahalarinin eski sa-
hiplerine iadesi "de kararlastirilmistir.'

Ayni yasayla; bortuzlan, trona (dogal soda), asfaltit ti-
ranyum ve toryum madenlerinin aranmasi ve igletmesinin dev-
let eliyle olacagi, bu madenler' icin 6309 sayili Maden Kanunu
geregince gercek ve oOzel tilizel kisilerine verilmis olan ruhsat-
larin iptal edildigi hiikkme baglanmistir.. Komiir ve demir maden-
lerinin arama ve igletilmesi eskiden oldugu gibi serbest
birakilmisg tir.

6309 .sayili yasanin giiniin kosullarini elvermemesi,
1961 ve 1982 Anayasalariyla gelisen hiikiimler icermesi ve
maden arama ve isletmesinde verimliligi etkileyen bir cok.
hiikimlerin bulunmasi, yeni bir yasayr .gerekli kilmustir,. Bu
amagla 1.56.1985 tarih ve 3213 sayili bir Maden Yasast
cikartilmistir.,"”

Yeni yasayla beyan, usulii, otokontrol, tesvik tedbirleri,
madencilik fonu., ihbar ve buluculuk hakki.,, diisen ve terkedilen
sahalarin otomatik, olarak aramalara acilmasi, arama
donemlerinde faaliyetlerin uzman miihendisi erce belirli
siirelerde rapor edilmesi gibi yeni uygulamalar getirilmistir.

Yeni yasanin bu olumlu yanlan yaninda olumsuz yanlari
da vardir,, Bu olumsuzluklarin en o6nemlisi,, 2840 sayili yasa
geregince, sadece kamu. kuruluslarinca isletilebilen, stratejik
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" Ankera ; Turkey

Anksra, Turkey
August 10, 1963

L ﬂ/“
/)nf/ vae
TN

Hon. Becat Firuz
Director Genersl, T.K.I.,
Etibank Building

Ankars

0

Dear Mr. Firuz:

1 am eending you with this letter twenty-five coples of my
second draft of a Turkish Mining Code. Mr. Perderer will have
eadditional copies if you meed them.

I em enclosing also & list of those to vhom I em mafling
copies direct, together with copies of my letters of trans-
mittal. As you will mote, I am asking all Turks to send the
originel of their comments to you, with c~pies to me, if they
care to send me one. I em asking foreign companies to send
their comments directly to me, feeling that they would probably
speck _more freely if they were corresponding informally with me
then if they were asked to go on record to e Govermsent officiel,
but I will see that you are informed about their responses.

I will write you seperetely sbout the translation problem.

It has been & great pleasure, as alweys, to work with you,
and I look forward to seeing you agein in late, September.

Please thank Minister felikbey for all the courtesies that

His Excellency has shown me.
Faithfully yours, -
Ly ZZ

Fortheutt Ely gl‘

With kindest perscnal regerds,

EK_{l]
Ankers, Turkey

August 10, 1963

¥r. Freérick €. Kruger

Irtcrnetlonal Minerals & Chemical Corporation
012 Orchierd Road

Shckie, Illinois

Deer Mr. Kruger:

I ez teXing the liberty of rending you o copy of my
sccead draft of s propesed minirg law for Torkey.

I greetly eporecieted the time and gtteaticn you geve to
reviewing, emd piepering comments on, cy firet dreft. You will
gee mey of your polets reflected in the second. Where they are
rot, 1t doce not indicste dlsegreement with your reccaenistions,
but e decision, after conference with Twkish officisls, to test
the arprozed thet you will pee in the current éreft. B85 elso with
sore pelerlel I kave dfscarded.

ICT cenm 1mz
your fusther sugse

Sincerely,

Northoutt Fly
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huguest 10, 1963

Mr. G. Donald Emigh
Director of Mining
Monsanto Chemical Campeny
80 Forth Lindberg Bouleverd
S, Buivofsld Bhaspuri .o
Director of Mining
edito BH&hical Cennpeny
80" Rorth Lindberg Boulevard
St. Louie 66, MiB.sou.ri

'Dear Mr., Eaigh:

At the suggestion, of the Turkish Miuin,g Assistance Ccc-
niBS-ionii 1 ea Bending you ny second draft of a proposed new
Kining Code: for the Republic of Turkey. LI

I will, appreciate it greatly if you can epare'the tice

to xeviev and consent on this draft. The effort is to vrite

a statute that vill cake mining develojaient in Turkey attrac-

tive to private capital, under teres that proper3y protect

national Interests.
Will you please forward ma e yoior CCEEuentE, at your ccn-

venience, to my Washington (adrees» 1 ea retiajm.Ing; to Tgjrkey

in September.
With appreciation, I .am,

SiB.cere.lyj,

Borthcutt Ely
Oneme, sahip bor, troua, asfaltit, uranyum ve toryum madenleri-
nin aranmasi ve isgletilmesi hakkinin yeni yasanin, yirirliige
girmesiyle birlikte o6zel ve tlizel kisilige sahip kuruluglara da
taninmig olmasidir.

Ozel sektdr yoluyla, yabanci sermayenin bor, trona»
'uranyum ve toryum gibi iilkemiz acgigimdan stratejik Oneme
sahip madenleri isletmesi,, ulusal ekonomi, savunma ve
giivenlik agisindan .son derece sakincali bir durumdur..

24 Ocak. kararlariyla ekonomik, 12 Eylﬁl harekatiyla
siyasi temelleri atilan 1980 sonrasi libaral donemin anlayigina
uygun olarak,, madencilik sektoriinde de Oncelik kamudan
alinarak.» Ozel sektore verilmeye ya da kamu- sektori ile 6zel
sektor esit hale getirilmeye, calisilmistir,. Madencilik alaninda
bunun, yasal dayamaklan 3213 sayili yasa ile olusturulmustur.

15,6.. 1985 tarih ve 3213 sayili yasa ile kamu kuru-
luglarinca isletilen madenlerde dahil olmak lizere tirn madenler
ozel sektoriin arama ve -isletmesine acilmis, bu alanda bazi ma-
denler tizerindeki devlet, tekeline son verilmistir, Bu islemin
ulke vyarariyla bagdasmadigt Anayasa'ya aykir oldugu,
gerekcesiyle, 3213 sayili yasanin bazi maddelerinin iptal edil-
mesi istemiyle Sosyaldemokrat Halk¢i Parti tarafindan. Anaya-
sa Mahkemesine dava agilmustir.

SHP tarafindan acilan iptal davasinda dort. ayri iptal ne-
deni ileri sirilmiistiir. Bu dort neden sirasiyla.» iptali istenen
yasanin,, tim madenlerin 0zel sektOrce aranmasi ve
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2.. I would, recommend elimination of section (3) of

Article 103 because It gives power to a Directorate
to decide when "commercial'" production has 'been reached, . Aside
from the feet that this Is not a sufficient standard (i.e. ,
volume alone may be meaningless if uneconomic during, low metal
price cycles), it seems unnecessary, consideringthat the
exploration licenses have a naxlBtura life of only 4 years.. While
national Interest is not served, by indefinite land "freezing,"
under renewed licenses,, your draft has precluded! this by the
4 year period, all. of which may well be needed for rational
development of a discovery. Here agafri» the virtue of "mlnimuja
colnrr;i.taents" becomes apparent... If it costs to hold land without
work {penalty to Government), proper Inducement will exist to
maintain a reasonably sustained, effort and a bureau'' s decision,
as to exploitation Is not unilaterally Imposed.

Corresponding modifications would have to 'be made In
Article 408.

3. In, article 402 (a), the last word of the introductory

paragraph should perhaps be changed from "concession"

to "e'license'".
eh,., In article 502 (5)* &n addition. to '"store, carry away,
use or @ll"'.,, the right to "mill,,, smelt or otherwise

treat the ore .and to sell, ship or export such ore or products'’,,

should be worked in, notwithstanding recognition of these rights

under Article 601.

5. under Article 811, I wonder if provision cannot be
made for assignment without approval to a subsidiary
where &LKOST all the capital stock Is owned (remenber corporate
law requirements of gualifying, or guarantee shares of directors)
and assignment to a. parent company.. Also» should not assignments;
resulting from mergers and reorganization be treated differently?

There are, as Carroll points out,, some typographical
and minor language changes which might be na.de, tout'I leave
these for later,,, hoping that the substantive points mentioned
above will be of more immediate Interest to you,.

Yours sincerely »

/_/»::: L 1/&14
ﬂac q}..f(q s L.. Le rwoy_l
—

JLL:MJH

isletilmesi hususunu” hiikiim altina almasi,” "kanunla
diizenlenmesi gerekli bircok konulan yonetmeliklere
birakmasi”, " bor¢larin her yil biit¢ce kanonlarinda ... ye-

niden tespit edilecegi ilkesini getirmesi" ve " ., yeminli
. Teknik Biirolar kurulmasim (6ngor)mesi™"dir.

Anayasa Mahkemesi 24.12.1986 tarihinde,, E. 1985/20,
Kb 1986/30 sayili kararinda; 15..6.1985 giinli 3213 sayili
maden Kammi'nun "'yeminli Teknik Biirolarm" ku.ruluso yetki
alanlar1 ve sorumluluklari baglikli 43. maddesinin ve kanunda
gecen, deyimlerin agiklanmast ile ilgili 3. maddesinin "yeminli
Teknik B*iro" tammma iligkin hikmiiniin Anayasa'ya aykiri
olduguna ve iptaline oybirligiyle; 1, 2. maddeleriyle 3. madde-
sinin “Yeminli Teknik Biiro" tanimi disindaki hiikiimlerini 3.,
6,, 7., 8., 9., 10, 1L, 13., 14., 15., 16., 17., 18., 19, 20.,
22.,24.,25.,26.,27., 28., 29., 30.. maddelerinin 3 1. maddesi-
nin, ikinci, 34. maddesinin tgiinci fikrast ile 36> maddesinin
ticlincti, fikrasinin son climlesinin,, 49.. ve 50. maddelerinin,
gecici 2. maddesinin altinc1 ve gecici 7. maddesinin Anayasa'ya
aykirt olmadigina, ve iptal isteminin reddine oycokluguyla
karar' 'vermistir." . - .

Heniiz 1985 yilinda cikartilan ve madencilik alaninda,
yenilikler- getirmek ve birokratik isleri azaltmak amaciyla,
hazirlanan. 3213 sayth yasa bes yil icinde ™eskimis", yeni
olumsuzluklarin kaynagi olmustur. Meslek., kurulusglarinin ve
uzman kisilerin goriisleri alinmadan alelacele ¢ikartilan, bu
yasanin 39.. maddesini degistiren yeni bir taslak Uzerinde
caligitlmaktadir,
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September 12, 1963

Korthcutt Ely» Esqg.
Ely, Duncan and Bennett
Tower Building
Washington 5,3, C.

Dear Ki\ Ely:

DRAFT_TURKISH HIMIKG CODE

'"With, regrets for the delay In answering, your letter
of August 10th, I enclose a Memorandum by your friend Carroll

S earls, to which I might add the following:;
1,. The degree 6f attractiveness of the Code will depend.,
in part,. omn two apparently minor but Important
factorsj,. ''maariely, (a) the reasonableness of the fees to be

charged for the various types o.f rights available, .and (fa)
swhether the number and size of concessions obtainable will
likewise be reasonably adapted to natural Oecurences of
mineralization.,

As to the fees,

the acreage, care should be taken not to make
so tureensDT.e that They will either appear as a, revenue
scheme or v;ill render the aggregate cost of exploration ico
large. . In this connection, 1if the Government is Indeed look-
ing £>r a Etlr.uluE to exploration, it might be well advised to
consider substitutins a reasonable r.inir.iini espsrrfiiture ccznl;-
Kent In. place of fees ar.d provide that if mot spent during the

particularly since they are tied to
them
(tax)

t era,,, the difference Is payable to the Government as a penalty
‘before a re..€vd nay be secured. This way, both private and
national interests would be served best.
As for the area, what concerne us. no-at is the poten-
tial cor. petitionbyGoverr«nent-ownedeorapanies-(1.e.
M T. A.). Partly frer. past experience , we think this creates
prob lens,, particularly fhere power is reserved to withdraw

areasfrosmprivateacllvily. Tiefearwouldbethat.followlng,
a prinary discovery, adjoining land where, as Carroll well ex-

plained, extensions could be expected,, radBht suddenly be
vithorav.-n.  The only protection of the private operator Kere
Kould be the opportunity (if not the right)» to secure by
renewal of permits or concessions, reasonable acreage.,

CUMHURIYET DONEMIi MADENCILIGIMIN
GENEL DEGERLENDIRILMESI

Cumbhuriyetin, ilanindan sonra, gegirilen on. yilhk "6zel
girisimi 6zendirme politikasinin" basarisiz olmasm.» Lozan
Barig Goriismelerinin baglayici olumsuz etkilerine ve 1929
ekonomik buhraninin devletci politikalarin, uygulandigi
tilkeleri fazla etkilememesi gibi, etmenlere baglamak ola-
naklidir., Bundan, dolay1 cogu alanlarda oldugu gibi» 19351er
'Tiirkiye'sinde madencilik alaninda da "devletci" bir politikanin
izlenmesi gerekmistir.,

Nihayet 1933-40 doneminin en Onemli, Ozelligi,
giinlimiize dek gelen bircok maden isletme ve. kuruluglarinin bu,
donemde devletce kurulmus olmasidir. Donem icinde uygulanan
Birinci Bes Yillik Sanayii Planmda (BBYSP) madenciligin top-
lam yatirimlart i¢indeki payr % 26,9 oraninda; ikinci Bes
Yillik Sanayii Planinda ise (IBYSP) daha da artarak, toplam,
yatirimlarin % Affi gibi bliyiik, bir degere, ulagmistir. Denilebilir
ki planin madencilik boliimii disindaki kistmlari uygulama
olanagi bulamamus* madencilik, alaninda olumlu bir politika iz-
lenmis, bu .sektérden ayrilan biiylik kaynaklar ve yapilan
yatirimlardan dolay1 basarili sonuclar alinmistir.

ikinci Diinya Savasi'mn baglamasiyla birlikte tilkemiz
savagin diginda kalmigsa da, 1940-4,5 yillar1 arasinda uygula-
nan ekonomik politika, bir SAVAS EKONOMtSt niteliginde
olup iiretim biiyiik oranda yavasglamis» ekonomi de biliylime
soyle- dursun, kiigiimsenmeyecek Uretim gerilemeleri olmustur.
Bu gerileme, madencilik alanmm baz1 kesimlerinde, belirgin bir
sekilde goriilmiistiir.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 191
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In r evi truing the proposed new Mining Code we 'have several c aarl en t s
which we desire to .sumit for your consideration.

Article 407 , Section (a), provides for an initial term of two years
as to an. exploration license.,, and! for a right of renewal for two-
successive ternis of one year each, making a total of four years.
Section; (f]> .provides that an application for a mining concession may
e submitted, at any time» and further provides that if such an appli-
cation for a mining, concession, is. filedS, the exploration license
shall continue im good, standing with respect to the area for which, .a
mining concession. Is; sought.» notwithstanding, the expiration of the

tern, oi the exp_loration iicense, until, final, action, is taken on the
application for a. «I ruing, concession. However» Section (g) provides
that an exploration license shall temm.in.ate ""in, any ev-ant"" four years
after its issuance.

We are a. little in. the dark as to what is intended. For example, if
the holder of am exploration license obtains all renewals» the term
is a maximum of four years.. If such bolder makes a discovery and
decides» thirty days" before the expiration, of the four year period,,
t0' file application, for a mining concession anddoes file the same,
but no action, has been taken, on the application, as of the expiration
of the four year period, does the exploration license continue In
force until final action. Is taken on. the application? We vould
certainly recommend that this point be made clear; that: any holder
should be able to file an application for a mining concession at any
timg before his exploration permit expires; and that filing of such
an. application should automatically extend the exploration license
until final action is taken on the application for a mining conces-
sion, nor»; I'trust aeding the Intervening expiration, of. the four year
period.. Otherwise, the holder of an exploration, p e rait would be
forced to file application veil in. advance of the expiration of the
four year period and even then would not be sure of holding his
rights since he could not. know what period might elapse before final
action, would be taken.

Article 602 defines construction materials as "rock,, gravel,, is and
or earth used directly or after crushing as components in construc-
tion» and produced by 'means of quarries or open pits.." It affirma-
tively states that the term '"does not Include raw aaferlais, such
as limestone, that are processed into products,» auch, as cement.»
that, are thereafter used In cons trust! ay» even though, such raw
materials are quarried."

We imine bentonife and, attapulgite,, both being clays found near the
surface,, with the result that mining is by open pit methods. We

have encountered, problems .as to whether these clay» are minerals In

a deed reservation, of o0il, ga» and all other minerais.. Both bentonlte

1950'ler de iktidara, gelen liberal, goriislii Demokrat Parti
(D¥),, madencilik alaninda, o zamana kadar- sadece kamu kuru-
luglarinin etkin olduklart madencilik, alanlarini 6zel .girisime de
agmig ve Ozel .girisimle,,, kamu. girisimine esit davranilmasini
ilke olarak benimsemistir. Bu politikamin geregi olarak 1951
yilinda ¢ikarilan 5821 sayili. Sermaye Yatirnmlarim Tegvik Ka-
nunu'nu, 1954'te ¢ikarilan 6309 sayili Maden Kanunu izle-
mistir. Adi gecen Maden Kanunu'nun 13 ve 62. maddelerinde,
madenlerin Devlet eliyle gelistirilmesi ‘esas1 birakilarak 6zel ve
kamuya ait girisimlerin esit haklara, sahip olacaklar1 hiikme
baglanmustir. '

27 Mayis 1960'da gergeklestirilen harekattan sonra
kabul edilen 1961 Anayasa'si, planli kalkinmayr Ongdrmiis,
"Tabii servet ve kaynaklarin Devletin hiikiim ve tasarrufu
altimda bulundugunu» bunlarin aranmasi ve isletilmesi, hakkinin
Devlete ait oldugunu.,, arama ve 'isletmenin Devletin 0zel
tesebbiisle birlesmesi suretiyle veya dogrudan dogruya o6zel
tesebbiis eliyle yapilmasinin agik iznine bagh, oldugu” (madde
130.) ilk kez Anayasal, diizeyde giivence altina almistir.

Planli donemle birlikte madencilik alaninda tamamen
kamuya, agirlik veren bir politika izlenmis, hatta 1978 yilinda
Ecevit Hiikiimeti zamaninda c¢ikartilan 2172 sayili yasayla,,
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Mr. Narthcutt Ely
.Ely, Oune amand iennett
lower BoOding

' Washington; 5, D. C.

Bear Hr, 'Ely:.
Your letter of August 10» 1963 addressed to Mr. L. ML Hernes, Jr.

enclosing; a copy of your second draft of a proposed new 'Mining
Code for the Republic of Turkey» has 'been referred to me.

Me appreciate the opportunity to review and comment on. thé proposed!
Miming 'Code* We are favorably impressed 'with this document and
believe it is certainly a step in the right direction» assuming as
«we have that the Republic of 'Turkey desires to attract foreign risk
capital to develop mineral deposits» )

One of the most important considerations in a study of the economics
of a foreign mining venture by an. American corporation is the

ematter of the depletion allowance under the Internal Revenue Code.
We are sure you are veil aware of the .fact that this one Item cam
and nan.y tines does make the difference: between, favorable and un-
favorable after tax: return on invested capital. Several countries
have laws under which a foreign corporation is prohibited from
ouning, lands, initierai concessions or even leases on-mineral deposits..
In. some of these cases the procedure is to organize a local corpo-
ration as a wholly owned or partially owned subsidiary or affiliate«
In each case the depletion allowance goes out the window,. He are
pleased to note that Article 107, Section. (a)<4).» provides in
substance that mineral, rights may be acquired Iy a foreign person

or corporation which shall qualify under the Foreign Investment Law.

" We have not seen the Foreign Investment Law but assume that an
American corporation, can qualify» If you can send «s a copy of the
Foreign. Investment law.» or give us some indication, of the substance
of the pertinent parts» it will be appreciated.. Incidentally, this
1.8 something «ore than, a passing, inter cat as personnel, of «me of
our foreign affiliates have recently Indicated an interest in a
potential -mineral, deposit in, the Republic of 'Tirkey and may visit, the
are« in the near future,..
koémiir» demir» bor tuzlan.» niagnezit ve asfaltit devlet-
lestirilmistir. Bu devletlestirme hareketimden sonra, Ozel
sektoriin, madencilik yatirimlari igindeki payi,, 1979 yilinda %
0.97'ye dligmdstiir.,

24 Ocak 1980'de kabul edilen ve "24 ocak istikrar Ted-
birleri" olarak adlandirilan yeni ekonomi politikast ile birlik-
te, devletlestirme ve kamuya, Oncelik taniyan politika
birakilarak, Ozel .girisim ve kamu girisiminin, madencilik
alaninda esit haklara sahip oldugu ilkesi benimsenmistir.

Ozetle,, Cumhuriyetin ilk on yili hari¢ 'tutulursa, 1950
yilina kadar izlenen kamu. agirhikli madendik politikasina
yasal anlamda 1954 yilinda ‘¢ikarilan 6309 sayili yasayla son
verilmig, kamu sektorii kadar ozel sektore de ayni haklar
taminmigtir.. Bu politika III. Ecevit hiikiimeti zamaninda
cikartilan ve stratéjik oneme -sahip madenlerin devlet-
le stirildigi 2172 sayili yasanin yiiriirliige girdigi zamana kadar
devam etmistir. Bu yasayla izlenen kamu agirlikli madencilik
politikasina, 2840 sayili yasayla son verilmistir. Adi gegen
2840 sayil1 yasayla bor tuzu, trona, asfaltit, magnezit* uranyum
ve toryum devlet tekelinde birakilarak diger alanlar 0Ozel
sektoriin aramalarina agilmistir.. En son yiriirlige konan ve
giiniimiizde de yirirliikte olan 15.6.1985 tarih ve 3213 sayil
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value of the land! plus twice the value of the Improvements.
event Gf such.acquisition of land and Iraproveoents» we see IM»
reason why title thereto should revert to the*briginal, owner.. A
mining operation comildl go along for twenty years or more until the
mineral deposit was exhausted- We feel, that the mine owner should!
then be able to salvage everything possible.,, Inclimiimnf arty invest-
ment in land and improvements. On the other 'hand,, we see no reason
why the title to land should! revert some twenty years or more alter
the owner was paid the value plus twice the value of the irep rove cents...
Of coorse» the reversion provision is proper as to easements and
right» of vay, except that the owner of the mineral, concession should
have the use for some additional reasonable period as necessary for
removal @f machinery» equipment and other property fro» the area
covered by the mining concession. it

In the

‘Article 902: provides for a royalty calculated by taking a percentage
of the value of all ore produced and. shipped. gSection (¥) is appar-
ently intended to provide for calculation of value based on past
eyears sales f .a.b. major centers of use or export,, less a freight
deduct!on. We would suggestethat the royalty he based on value .
f£..0'.b. the »ine and. that not only freight, but handling -charges and
other costs of getting the material, fro« mine to point of s?le be
allowed on a deduction. Section ;(c) brings up a real problem.. In
the first, place, mot only freight bint handling charges and other cos«.s
of emoving the material from mine to point of use or port, of export
should be allowed as a deduction, in the same i»gpiner as in our sugges-
tion as to Séction (b) so that true value f..o.'b.. mine is determined..
The second problem is, the question, of what is the "Vpen-market value'
when the mineral is -used or transformed into another product by the
concessionaire, or by a concern owned! or controlled by the concession-
aire or by those who own or control the concessionaire.- For exa=ple,
one of our principal, products is barite (bar i «a sulphate) sad tihis is
a non-Betallic mineral 'which does not have an. established open c-Frfcet
such as the market for silver , lead, line, etc» If wve she-uld S€xe-
time aine barite in. the Republic of Turkey in all probability it

woul d be shipped, to. the united States in crude foro» then ground

" and. bagged» or ground and sold in bulk., The principal reason for
inmporting crude barite is that the inport duty is substantially |ess
than on ground barite. You can find a price {or value) for barite

in the Engineering &M ning Journal but. it. it usually not realistic.
You can find records of the price, at which crude 'barite was sold in
several countries» but usually the quality is not knowd, W have

at times purchased |ow.grade barite for blending with high quality
material -as we thereby cone out ,with a greater quantity of barite

that, can be used, whereas the lowquality material could not. be used
at all without blending.,

yasayla da turn aanlar 6zel sektorin arama ve igletmesine
agilmig, madencilik, alaninda,, bazi madanlerde devlete taninan
oncelik hakki ya da devlet tekeli ortadan kaldirilmustir.

Goriiliiyor ki; Cumhuriyetin kurulusundan bu yana, ikti-
darda bulunan siyasi kadrolarin, politik, tercihleri dogrultusunda,
kimi zaman kamu girisimciligi tercih edilirken» kimi. zaman da
Ozel girisim-kamu girisimi esitligi benimsenmis, kimi zaman
da Ozel girisimin madenciligin tim alanlarina girmesi benimse-
nerek., Ozel girisim on plana ¢ikartilmaya calisiimistir.

Madencilik alaninda kisa zamanda birgok
degisikliklerin, yapilm.asi,, hiikiimet programlarinda madenci-
lige oldukga, farkli yaklagimlarda bulunulmasi devletin kalici ve
saglikli bir MADENCILIK POLITIK ASInm olmadigmin en be-
lirgin, bir kanitidir.

Cumbhuriyet donemi boyunca madencilikle- ilgili degisik
tarihlerde bes maden yasasi ytrirliikte kalmistir. Bu da madenci-
lik diizenlemelerinde" bir istikrarsizligin oldugunun bagka bir
kanitidir,

Tim bunlar, devletin, madencilik alaninda belirgin,
kalic1 bir POLITIKASI'nin olmadiginin, gdstergesidir.

Tiiketildiginde 3reriBe yenisinin konulabilecegi orman-
lar konusunda devletin, 6tedenbire izledigi belirgin bir politi-
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and attapulgite feave a nurabeT of uses» The procéssIng after mining
‘usually consists of drying, «nd grinding to size required, for the

'use Intendeds although in some cases chemicals «re mixed with the
clay during, the course o< the grinding, -ana drying process. There
may 'be 10 problem as to be m ton! te and attapulgite as they are mot
used as construction materials. However, we can anticipate problems
us to linestone rock. A limestone producer might sell rock both for
manufacturing @f cement am d for use as a coms true t i on material» e.g. »
as an. aggregate im making concrete. Another example is sand, which
might be used in glass making.» on the one 'hand, as a con s t ruction.
material, on the other. 'She same mining company might sell for both
end uses» It does'not "appear to us to be practical to- say that the
ownership of such things as limestone» sand,, and perhaps sone types,
of clays is In the surface owner,, if used for cdnstruction, materials»
whereas the 'Ownersh—ip—lsp—in—tﬁé-state if used for purposes other

than construction materials. Any concern mining any such materials
would certainly want to sell to all possible end, use Industries,

and there is a good chance that some material' would go for construc-
tion purposes and some for non-construe t i on uses«.

We certainly recommend that 'ben t on ite,» attapulgite», kaolin and other
similar clays be classed as -non-metallic minerals regardless of end
use* and that they be Included! under and subject t© the Mining Code.

Article 808, requires the holdler of a mining concession to '""amploy
nationals of the Republic of Turkey in all. classifications O'f
administrative!, technical, and labor personnel» to the max i mum extent
tlnut Iliicy «e available and oiJeijuaitely trol. mi «-d,.™ Ai«
would be desirable If American concerns are to e encouraged to
inv-est their capital. In most cases a substantial aoount of money
is required to- bring a mineral deposit Into production. We do not
know of any concern willing, to risk large suns in. vaat at, best; is

a high risk venture» without, having top personnel on the site in
direct charge of the management who have proven their ability and
@0d judgment by 'work i rag their way uyz through the ranks of the:
concern over a period of years. We would think that -as a minimum,
a: foreign corporation (or foreign person) undertaking a mining
venture In the Republic of Turkey should be able: to use a foreigner
in the top management position» the top engineering, position and
the top accounting, position.» and It would! be most desirable If the
two top men in each, such -category could be foreigners..

eexn.-piiuit

Article 815» Section (b) provides that termination of. a mineral right
for any reason re-establishes in the owner of the- surface such, rights
as would have existed in him If the concession had not been estab-
lished. Looking back to Article 703 the holder of a mining concession
can acquire title to land (surfa.ee) and improvements by paying the

kas1 vardir.,. Bu. politika, geregi ormanlar devletin hiikiim ve ta-
sarrufu altinda olup,, 6zel miilkiyet s6zkonusu olamamak-
tadirlar. Diger yandan, tilkemizin, gelisme-sin.de- ve ilerlemesinde
anahtar konumunda olan,, tiiketildiginde yerine yenisinin konu-
lamayacagi,, yani "yenilenebilir olanagi bialunm.ay.au madenler
konusunda, devletin, tiim hiikiimetlerce uygulanan bir DEVLET
POLITIKASI bulunmamaktadir. Nihayet hiikiimetlerin siyasi
goriigleri dogrultusunda degisik uygulamalari da bu "politi-
kasiz'ligin bir sonucudur.,

SONUC VE ONERILER

Toplumlarin, ve Kisilerin yasaminda olduk¢a onemli bir
yeri olan. madenlere sahip olabilmek igin» kimi zaman toplum-
lar arasinda,, kimi zaman da. devlet ve kisiler arasinda kiyasiya
bir- miicadele olmustur,. Bu miicadele ilk c¢aglardan giiniimiize
degin siiregelmistir., Dogal kaynaklardan olan. madenlere sahip
olabilmek igin gonlimiizde de iilkeler arasinda sicak ve soguk
savaglar siirmektedir., Nihayet .glinlimiizde yeralti kaynaklarina
sahip olabilmek i¢in, uluslararasi tekeller tarafindan ig
kanisikliklarin ¢ikartildigi, hiikimetlerin cekilmeye zorlandigi,
' darbeler yapildigi, herkes tarafindan bilinen" bir gergektir.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1991



e lRET COVE BARILIM CORPORMTION

Kr-. KorthcutC Ely -5- August 28» 1963

For example., If we should, mine low quality barlte In Turkey» »nd »hip
it to the United States for blending with high quality material» it
w'iuld be difficult to arrive at an ""open-market value'" as related, to
prices paid for other barlte of higher quality... Me must confess that
ve do not know a real, good answer to this problem.. Perhaps the
concession ©vner should have the option of either accepting, the value
eas determined 'ty the Director General,, or of paying royalties iji kind.
We simply advance this idea as one of the possibilities.. T

One other problemi la: that there have been occasions where the Mining
Department would agree emn. a market value figure and later the Income
Tax Department would contend for a higher 'market value figure for
purposes of calculating, In cin e taxes. This happens where the

enidera Is are used or transferred into another product by the conces-
or by another company which is owned or controlled by the

sionaire,
concessionaire,, or which Is owned! or controlled by those who own or
control, the concessionaire,.. It would be nice if the laws could be

framed in a manner where the concessionaire in. such circumstances
could agree with the Government on a market value which would hold
firm for all purposes for a specific period and thereafter be subject
to adjustment by .agreement or absent agreement upon the basis of
arbitration...

Article 909 which relates to repatriation of capital and profits
leaves much to be desired, In fact» if we understand this provi-
sion,, an American company would certainly have mo inducement to
invest capital in the Republic of Turkey. It appears that the capital
Invested by conversion of If. S. Dollars to Turkish, lira may be re-
converted into the same currency under Section (a) only upon sale of
the investment. Profits made if any could not be converted.. Under
Section (b) a portion of the proceeds realized in foreign currency
from export sales may be retained abroad or remitted abroad, being
the portion bearing the same ratio to the total thereof as the
investment made fro» foreign currencies bears to the total invest-
ment. This provision in Section (b) could be extremely favorable

if all. of the minerals produced! are exported, as the concessionaire
would be able to retain all proceeds realized from sales except for
operating, expenses. On the other hand,, if most of the minerals
produced should be sold or used in Turkey* the invested, dollars
could not be brought back to the United States.

There may be other laws in the .Republic of Turkey relating to exchange
control.. We assume there may be provisions in, the Foreign Tnvestir.ent
Law which relate to this problem« Since we do not have the benefit
of knowledge of other pertinent laws, we can only say that if the
'Republic of Turkey desires to attract American capital the appli-
cable laws» including these sections of the proposed, new Mining Code,
should make provision for repatriation of all foreign, capital in a
relative short, time» plus repatriation of a generous amount of profit.
We believe we are safe in, »aying that no .American, company will look

E J-Y-A

MAONKT COVE BARIUM CORPORATION

Mr,. Vorfhcutt Ely ~6- Augusc 28,, 1963

vith faror oa a foreign operation,, particularly e« »Inin«, venture
which at best Involve« considerable risk, unlm the pay-out la
fairly short if the ope ratio» proves to be successful.

Me appreciate this, opportunity to express OUT views. We apologize
for the length ©f this letter but we wanted! to give you the benefit
of our Ideas* .Uwe Can be of any assistance In, this regard in the
future please' *»11,.*MI, VS .

TOUTS very truly.»

s p

MRC/3m
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Dogal kaynaklarin..,, 6zellikle madenlerin insan
yasamindaki yerini bilen,, toplumlar sahip olduklar1 bu.
degerlerden en iyi sekilde yararlanip, ekonomiye kazandirmak
icin, tlkelerin, kosullarina uygun, degisik yasal diizenlemeler
yapmuislardir..

Osmanli'lardan  bu yana,, iilkemizde de maden
milkiyetine sahip olma miicadelesi her donemde .stirmustir;.
Surast bir gercektir ki, gerek Osmanli'lar doneminde, gerekse
Cumbhuriyet doneminde maden miilkiyeti devletin hiikiim ve ta-
sarrufu altinda olmustn®.

Osmanli Imparatorluguhun kurulusundan» .arazi kanunu-
nun yayinlandigi 1858 yilina kadar» madenler "ser-i" hiikiimlere
gore isletilmistir, imparatorlugun her doneminde yeni madenle-
rin bulunmasina biiylik 6nem. verilmis, bunun, icin "arayici"lar
gorevlendirilmis ve  maden  ihbarinda  bulunanlar
odiullendirilmigtir.

Osmanli imparatorlugu doneminde» madenleri isletmek
icin birtakim tesvik edici uygulamalar yapilmistir.. Madenlerde
calisan koy lillerden bazi vergilerin alinmamasi, maden ocak-
larindan giivenligin devletce saglanmasi ve yeristii, tesislerinin
devletce- yapilmasi gibi uygulamalar, giinlimiizde rastlanmayan,
Osmanlt imparatorlugu zamanindaki uygulamalardir,.

Osmanlilarda degisen kosullara uygun olarak, madenci-
lik alaninda gesitli degisiklikler yapilmig, 1858 tarihli Arazi.
Kanunundan sonra, 1862, 1869, 1887 ve 1906 yillanimda yeni
"Maadin Nizamnameleri" (tiiziik) yurirlige konmustur. Ancak
imparatorlugun son yillarinda yapilan, degisikliklerle» madenler
lizerinde- yabancilara kapitiiler nitelikte, yeni haklar taninmig ve
madenlerimiz bati1 sermayesine agilmistir. 1862'de .imzalanan
Paris Antlasmasindan hemen sonra, 1865 yilinda Balikesir bo-
raks madenlerinin isletme imtiyazi Fransiz "Des Mazur.es"
sirketine birakilmistir.,

Ozellikle. Osmanli Imparatorlugunun son. dénemlerinde
madencilik iiretimi énemli, élgiide artmustir. Ancak, madencilik
alaninda, daha cok yabanci ve azinlik sermayesi egemen durum-
da oldugundan» Osmanli yonetiminin madencilik konusunda ge-
tirdigi yeni dilizenlemeler,, siirekli yabanci sermayenin yararina
olmustur.

Cumbhuriyet, déneminde ise; Osmanli Imparatoriugu'nun
son zamanlarina madencilik alaninda etkinligini, goOsteren bati
sermayesinin egemenligini, kirmak ve madenlerimize sahip
¢tkma fikri,, her alanda oldugu gii.,, madencilik alaninda da. ken-
disini gostermistir.

Cumhuriyeti donemler itibariyle inceleyecek olursak;
1923-1933 doneminde» Cumbhuriyetin, kurulusu, yeni devletin
onarimi ve yapilan devrimlerin oturmasi icin. caligmalar
yiiriitiilmiigtiit. 17 Subat. 1923'te izmir'de toplanan "I. Izmir
iktisat Kongresi" degisik alanlarda oldugu gibi madencilik
alaninda da bir takim kararlar' almig ve bu kararlar- bir bildiri ile
TBMM Basgkanligina ve Basgbakanliga sunulmustur. Yine bu
donemde yapilan 1, Sanayii Sayimi, o donemin madencilik
sektorili, hakkinda ayrintili bilgiler vermistir.

Cumbhuriyetin ikinci donemi olarak ele aldigimiz. 1933-
1940 doneminde Birinci ve ikinci Bes Yillik Sanayii Planlar
yurirlige konmus bu planlarda madencilige genis yer verilmis
ve basarili bir sekide uygulanmigtir. Giiniimiiziin kokli maden-
cilik kuruluglarinin temelleri bu donemde atilmis ve madencilik
alaninda "Devletci" bir politika izlenmistir.. Yine bu dénemde
madencilik alaninda, Osmanli imparatorlugu zamanindaki im»
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ayazlara bir tepki seklinde degerlendirebilecegimiz bazi "Dev-
letlestirme" hareketleri olmustur.

1940-45 yillarini iceren, donemde savas ekonomisi uy-
gulanmus,, diger alanlarda oldugu gibi madenciligin bazi kol-
larinda da. liretim gerilemesi olmustur.

1945-1960 doéneminde Onceleri uygulanan, "devletgi”
politika 1950lerde iktidara gelen DP'nin uyguladigi politika
geregi terk edilmis ve kamu sektorii ile 6zel sektoriin madenler-
den esit sekilde yararlanmast fikri hayata gecirilmistir. Bu
goriisten harekede 1954 yilinda 6309 sayili Maden Kanunu
yururliige konmustur. Be donemde 0Ozel sektor on plana
¢ikartilmaya calisiimig, bunun icin 6zel sektore ekonomik, des-
tekte saglanmistir.

1960-80 yillan arasindaki donemde, o zaman yurirlikle
olan 1961 Anayasa'si ile ilk kez dogal, kaynaklarin devletin
hukum ve tasarrufu altinda oldugu ve isletme hakkinin devlete
. ait oldugu yasal anlamda giivence, altina alinmistir. Bu. donemde
kamu agirlikli, bir politika izlenmis, stratejik, 6neme sahip ma-
denler devletiestirilerek, bunlarin aranamasi ve isletmesi hakki
devlet tekeli altina, alinmistir. Yine 1961 Anayasasi ile planl
kalkinmaya gecilmis ve madencilik liretimi, ihracati ve ithalati
plana bagh kalinarak diizenlenmistir.,

1980 yilindan giintimiize "kadar' olan. donemde, ekonomi-
nin diger alanlarinda oldugu gibi» madencilik, alaninda, da izle-
nen devletci, politika terkedilerek liberal bir ekonomi politi-
kast izlenmistir.. Bu anlamda tiim madenler 6zel. sektoriin arama
ve isletmesine acilmistir. Boylece devletin bazi madenler
izerindeki Oncelik hakki ya da devlet tekeli ortadan
kaldirtlmastir.,

Tim bunlardan da anlasilmaktadir ki; 6zellikle Cumhu-
riyet doneminde, devletin kalici, belirgin, bir MADENCILIK
POLITIKASI olmamistir.. Hiikiimetler kendi siyasi goriisleri
dogrultusunda kimi zaman devlete Oncelik verirken kimi zaman
da. ozel sektore oncelik vermislerdir.,

Madenlerin hukuki konumu tilkeden tlkeye degisiklikler
gostermektedir. Turk Hukukunda "™dogal servet ve kaynaklarin
devletin, hiikiim ve tasarrufa altinda bulundugunu., bunlarin .aran-
masi ve isletilmesi hakkinin kural olarak: devlete ait oldugunu'
bilirtmekle "domanial" sistemin, yine ayni maddede .gecen
"atama ve isletmenin devletim 6zel tesebbiisle birlesmesi sure-
tiyle veya dogrudan dogruya ozel. tesebbiis eliyle, yapilmasinin
yasanin agik iznine" baglayan, 'hiikkmii de- "régalien.” sisteminin
benimsendiginin kanitidir.

Dogal kaynaklarla ilgili ilk Anayasal hiikimler 1961
Anayasasinin 130. maddesi ve 1982 Anayasasinin 168. mad-
desi olarak yer almistir. Madenlerle ilgili yapilan yasal
diizenlemelerin, ilgili Anayasa, maddelerine aykir1 oldugu..savi
ile .Anayasa Mahkemesi ne muhalefet partilerince degisik: tarih-
lerde acilan: davalar, adi gecen mahkeme tarafindan
sonuclandirilmistir.

Sahip oldugumuz yeralt1 kaynaklarindan yeterince yarar-
landigimiz sdylenemez. Ciinkii, gelismis llkelerde, madencilik
sektoriniin milli gelirdeki payr % 10-15 dolaylarinda, oldugu
halde, bizde bu oranin hala % 1-2 arasinda olmasi
diistindiirticiidur.. Halbuki diinya, capinda s6z sahibi oldugumuz
bir¢ok, dogal kaynagimiz bulunmaktadir. (Bor, trona, sdlestin ,,
krom., zimpara, ... vS.)

Siyasal, iktidarlar, hukum.et programlarinda daha iyi bir
*madencilik i¢in. bircok iyilestirmeler yapacaklarini belirt-
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miglerse de., bugiin madenciligimizin icinde bulundugu olumsuz,
durum. da. gostermektedir ki, kalict .ve kokli bir degisiklik
yapilamamis, istenen, diizeyde iyilestirmeler saglanamamustir.

Cagdas uygarlik diizeyine erismemiz, dogal kaynak-
larimizi, bu arada, madenlerimizi en iyi sekilde
degerlendirmemize baghdir. Bir {lkenin gelismesi ve
kalkinmasinda O6nemli rol oynayan madenlerin en verimli
bicimde ekonomiye kazandirilip, yeralti kaynaklarindan yarar-
lanilmasi, bazi1 6nlemlerin, alinmasiyla miimkiindiir.

ONERILER

Yuk.and.aki. incelemeler 1siginda, daha rasyonel, bir ma-
dencilik i¢in su onlemler alinmahdir. Bunlar;

— Ozellikle Cumbhuriyet déneminde., hiikiimetler' siyasi
gorusgleri dogrultusunda, madencilik alaninda, kimi. zaman kamu
sektoriine agirlik verirken, kimi zaman da Ozel sektorden yana
tavir almiglardir.,, Madencilik alaninda Devletin, belirgin., kalici
bir MADENCILIK POLITIKASI olmadigindan., sik sik yasal
diizenlemeler yapilmis ve bu. da madencilik alanina yatirim yap-
may1 Onlemistir. Kiyilara, denizlere» ormanlara, ve hava
sahasina 'gosterdigimiz Ozeni ne yazik ki madenlerimize
g0 stermemekteyiz.

Milyonlarca yillik bir birikimin sonucu olarak olusan
bu. degerler, lilke hayatminin ortak mallar1 olmalar1 gerekir. Bu
acidan ilgili madencilik kurum ve kuruluslariyla, {iniversite
temsilcileri, hiikiimet temsilcileri ve DPT yetkileriyle ozel.
sektor temsilcilerinin katilacagi ve yilda en. az bir kez toplana-
cak olan MADENCILIK SURASI olusturulmalidir., Bu. sura
tilkenin, kisa ve uzun vadeli MADENCILIK FOLttiKASTn1 belir-
lemeli ve bu politikanin uygulanmasini1 saglamalidir.

— Bu politika belirlenirken o6zellikle stratejik 6neme
sahip madenler lizerinde 6zel miilkiyetin olmayacagi, madenle-
rin toplumun ortak mali oldugu, madenciligin, bir' alt yap1 hiz-
meti oldugu ve kamunun Oncli sektor olm.asm.dan hareketle
kamu. kuruluslarinin ruhsat alma. sorunlarinin olmamasi .gerek-
tigi distinceleri, 6n plana alinmalidir.

— Gelismis tlkeler 6nce dogal 'kaynaklarini harekete
.gecirerek bugilinkii diizeye gelmislerdir. Ciinkii madencilik hig
bir ithal girdisine bagli oim.aksi.ziE,, var olan bir zenginligin
tilke ekonomisine direkt olarak girme oOzelligine sahiptir;
Uretilebilen maden oraninda Gayn-Safi Milli Hasilamizda bir
artis olacaktir; Ayrica, madencilik sektorii yapilan yatirimlar
itibariyle istihdam agirliklidir. Tiirkiye gibi gelismekte olan
tilkelerde istihdam sorunu da dikkate alinacak olursa,, madenci-
ligin tilke ekonomisindeki yeri daha iyi anlasilir..

Madenciligimizin  bugilin icinde bulundugu
daginikliklardan ve verimsizlikten kurtulmas: igin
Basbakanliga bagli "Maden isleri Genel Miidirligi"” kurul-
malidir, Bu. Genel Miidiirliigiin yetki ve sontmluluklan agik bir'
sekilde saptanmalidir. .Madencilik alaninda ugras veren sektor
ve tuizel kisiler- arasinda saglikli bir esgiidiim saglanmas: Maden,
isleri Genel Midirligiic (MIGM) tarafindan yapilmalidir.
MIGM'de yetenekli,, uzman.,, teknik, elemanlarin istihdamim
saglayici, mali olanaklar saglanmalidir. Maden Dairesi
Baskanlig1 kurulacak, bu Genel Miidiirliige, baglanarak,., madenci-
likle ilgili tim iglemler bu Genel. Miidirliikte: toplanmalidir..

— .Madencilik alaninda ugras veren kuruluslarin kredi
sorununu ¢oziimlemek igin» bu alanda ugras veren gercek ve
tiizelkisilere kredi verilmesi, gerekliligi, uzun yillardan beri ka-
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muoyunda tartigiilmaktadir.

Sanayilesmemin, 6n kosnil arman, birisi de. ucuz, ve yeterli
hammaddenin temin edilmesidir. Hammaddenin tiretime; ka-
zandirilmasi1 bilgi birikimi,, teknoloji ve sermaye birikimini
gerektirir.. Madencilik,, sermaye-teknoloji yogun bir alan.
oldugundan, devlet kredi ile madencileri yeralt1 kaynaklarinin
aciga ¢ikartilmast madencilerin ekonomik yonden desteklen-
mesi ile olanaklidir.

Bundan dolay1, gerekliligi .herkees. tarafindan kabul edi-
len MADEN BANKASI bir an 6nce kurulmali ve madencilerin
kredi ihtiyacini1 karsiiamalidir.

— 3213 sayili yasayla, madencilere kredi verilmesi icin
olusturulan MADENCILIK FONU, aradan dért yil gegmesine
ragmen islevini yerine getirememekledir. Heniiz fiziki kosullar
bile olusturulamayan Fon Baskanliginin,, en kisa zamanda
caligmalarina baglamast ve teskilatint kurmasi saglanmalidir.

— Diinya maden rezervlerinin ancak binde li¢iine s.ah.ip
olan tilkemizin» maden tliretimi, ne yazik ki diinya ortalamasinin
dort misli gerisinde kalmistir. Yeralti kaynaklar1 bakimindan
fakir sayilamayacagimiz halde» bugiin basta, petrol olmak iizere,,
tagkomiirli, kok komiirii,, dernir-celik, bakir, ferro alagimlar,
suni gilibreler, fosfat» kiikiirt, kalay, titan, asbest> amonyak,
stlfiirik asit> sudkostik, sodyumfosfat, kagit kaolini ve ates
tupasi gibi maden ve madencilik triinleri ithalat yoluyla
karsilanmaktadir.

Bir 6rnek olmasi bakimindan 1987 yilinda; 2.5 milyon
dolarlik petrol ve petrol triinleri, 1.3 milyar dolarlik, demir-
celik ve demir' digt metaller, 500 milyon dolarlik maden cevheri
ve 700 milyon dolarlik islenmis maden sayilabilecek kimyasal
iriin olmak, lizere toplam 5 milyar dolarlik madensel enerji ve
hammadde ithal edilmistir. Bir yillik bu rakamlar da
-gostermektedir- ki maden kaynaklarindan yeterince yararlana-
mamaktayiz.

Karalarin yiizélgiimiine goére, behex km’ toprak
parcasinda tretilen, madenlerin parasal degerinin diinya ortala-
mas1 3080 $/km’ iken,, Tiirkiye'de bu ortalama 1000 S/km’ dir.
Madenlerce fakir olarak bilinen Japonya'da bu ortalama 3229 $/
km’- dir. italya'nin sadece mermer ihracatindan sagladig1 déviz,
girdisi, Ulkemizin tiim. madencilik Ttrlinleri, ihracatindan
sagladigl, doviz girdisinin ti¢ katidir.,

Gercek .anlamda bir kalkinmanin sanayilesmeyle, sa-
nayilesmenin ise, yeralti kaynaklarinin, ekonomik ve akilci bir
sekilde kullanilmasityla miimkiin olabilecegi tiim iilkeler
tarafindan kabul edilmektedir.. Bunu. saglamak icin, tilke
gerceklerine uygun, PLANLI BIR IHRACAT-ITHALAT
POLITIKASI belirlenip uygulanmalidir. Zira giiniimiizde kul-
lanim alani olmayan bazi madensel hammadde kaynaklarinin,
yakin gelecekte sanayiin vazgecilmez girdileri olabilecekleri
gercegi gozden uzak tutulmamalidir. Ayni sekilde planlt bir ih-
racat politikast belirlenmedigi i¢in, 19701i yillara kadar yurt
digina, ihrac ettigimiz, komir ve bakiri, bugiin sattigimiz fiyat-
lardan daha fazlasiyla yurt disindan ithalat yoluyla
karsitlamamiz, ithalat ve ihracaattaki planlamanin, gerekliligini
ac1 bir sekilde gosteren drneklerdendir,

— Avrupa Topluluguna kabul edildigimizde, diger alan-
larda oldugu gibi madencilik alaninda da topluluk iiyelerinden
etkilenecegimiz bir gercektir. Bu amacla, ozellikle AT
iilkeleriyle rekabet giliclimiiziin oldugu bor,, krom, liiletasi,
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trona, barit, zimpara, mermer, manyezit ve perlit gibi dogal
kaynaklardaki, tstiinliiglimtiziin devani etmesi icin simdiden, ge-
rekli Onlemler alinmalidir. Yeralt1 kaynaklarimizin ayrintili bir
envanteri, yapilarak» hangi maden kaynaklarina oncelik 'veril-
mesi gerektigi bilimsel bir sekilde saptanmalidir.

— Maden. Dairesi Bagkanliginin kurulug yasast hemen
¢ikartilmali ve Maden. Dairesi yemden teskilatlandiriimalidir.
Maden Dairesinin il teskilatlar1 kurularak» iilkenin her
tarafindan gelen madencilerin merkezdeki yigilmalarinin 6niine
gecilmelidir.,

Devlet yaptirdigi, bir binaya ya da bir bakkalin 6dedigi
vergiye gosterdigi denetim Ozenini» ne yazik ki madenlere
gostermemektedrir. Gelecegimizin teminati olan madenleri
isleterek onlarin, yeterli isletme kosullarina sahip olup-
olmadiklar1 aragtirilmadan bir dilekceyle miiracaat eden herke-
se, maden, arama, ve isletme, imtiyazi verilmektedir. Gerek arama
asamasinda gerekse isletme asamasinda madencilerin beyan
ettigi bilgilerin dogrulugu ve isletmenin gerekli kosullara
uyup-uymadigi denetlenmemektedir. Boylece devlet bir yandan
buyiik, gelir kayiplanyla karsilagirken» diger yandan madenleri-
miz verimli, bir sekilde ekonomiye, kazandirilamamakta, onlar-
dan yeterince yararlmilamarnaktadir.

Bu acidan Maden. Dairesi.,,, madenler tizerindeki kont-
roliinii, daha saglikli bir .sekilde yerine, getirebilmek, icin, teknik
kadro yoniinden desteklenmeli ya da diger kamu. kuruluglarinin
teknik giiciinden faydalartilmalidir.

— Sert metal alagimlarinin ve: savag sanayinin en strate-
jik madenlerinden birisi olan wolframda diinyada en zengin. 8,
iilke olmamiza ragmen,,, konsantre lretim asamasina gelebilmis
degiliz, .ihtiyacimiz, ithalat yoluyla karsilanmaktadir..

Savag metallerinin en. 6nemlilerinden, olan nikel, jet
ucaklarinin stratejik metallerden olan kobalt ve savag
ucaklarinin % 6'snu olustkuran titan gibi madenlerde disa
bagimliligimiz devam etmektedir,. Stratejik 6neme sahip bu ma-
denler bakimindan zengin olmasak bile, bu madenler 6zel
sektore, dolayisiyla 6zel sektor yoluyla yabanci sermayenin
arama ve igletmesine agiktir ki bu da ulusal savunmamis icin
tehlikeli gelismelere yol agabilecek bir uygulamadir.,

Stratejik 6neme sahip madenlerle, ulusal, savunmada, kul-
lanilan wolfram, nikel, kobalt ve titan gibi madenlerle birlikte,
bor, trona, demir,, komiir, uranyum ve toryum gibi madenler
devlet 'tekelinin altina alinmali ve bunun i¢in Maden Kanu-
nu'nda gerekli degisiklikler yapilmalidir.

— Artan talep ve teknolojideki ilerlemeler giderek
diisiik tendriii yataklarin da igletilmesini zorunlu kilmaktadir,
Boylece madencilik .alanlar1 genislerken, cevre tizerinde toprak
“\e bitki, Ortiistinii yok etmek suretiyle dogrudan etkide bulun-
makta, ve doganin, dengesini bozmaktadir.

Bunu 6nlemek icin maden, yasasinda gevreyi bu. tahribat-
lardan kurtaracak, daha etkin ve yeni. yatirnmlara yer verilmekte-
dir,.

— Kamu adina maden, aramaciligi yapan kuruluglardan
MTA'nm yeniden, orgilitlenmesi, daha verimli, pratik ve. stiratli
calismasi saglanmahdir. Ozellikle iilkemizin 1/25.000 Slgekli
jeoloji haritalar1 biran 6nce bitirilmeli, maden aramaciligindan
is"tenen. diizeye gelinmesi, icin MTA'ya ayrilan biitgce arttirilmali
ve MTA'nin karsilastigi ruhsat alrna sorunu coziimlenerek,
oncelik hakki taninmalidir.

— Madencilikte, iyi bir arama ve On igletmenin biitiin
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gelismis lilkelerde oldugu gibi bu konuda uzman olan jeoloji
miihendislerince yapilabilecegi gerceginden, hareketle,, tliim 6zel.
ve tlizelkigilere ait maden aramaciligi ve maden isletmelerinde
jeoloji miihendislerinin bulundurulmasi zorunlu kilinmalidir.
Jeoloji miihendislerimin icinde bulundugu ekonomik
kosullar iyilestirilmeli,, gorev,, yetki ve sorumluluklart acik bir
sekilde belirlenmeli ve yasal gilivence altina alinmalidir.
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ALAKOPRU-ILISU KUVVET TUNELINDEKI (GB KARAMAN)
UYGUN IKSANIN RSR YONTEMIYLE SECiMi

EN

Selecting the appropriate ground support for the Alakoprii-Iltisu power tunnel with the RSR. Method (SW KARAMAN)

AydmOZSAN .Ankafa—Universitesi, Fen. Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii, Besevler/ANKARA

OZ : Bu calisma, Alakdprii - Ilisu kuvvet, tiineli, boyunca bulunan kaya birimlerinin, .kaya kiitle kalitesinin saptanmasi ve en. uygun.
destek sisteminin bulmnmasnii igermektedir. Tiinel giizergahi «iizerindeki baslica kaya birimleri mam ve kiregtaglandir., Kirectagt bi-
rimleri blok seklinde, olup ofiyolitli -melanj i¢inde bulunurlar., Onerilen tiinel giizergahi iizerindeki kaya kiitlelerinin kalitesi ve en.
uygun destek: sisteminin tayininde RSR (Rock Structure Rating) siniflamasi kullanilmistir,. Kuvvet tiinel glizergahinda bulunan
mani, kiregtagi ve ofiyolitik-melanjin matriksine ait RSR degerleri farkli bulunmus ve buradan gerekli iksa asistemleri
Onerilmistir. RSR kavrami» kaya tiinellerindeki celik kafes destegi seciminde faydali metodtur.

ABSTRACT : This work consists of determining rock, mass quality and selecting the appropriate support system of the rock units
along the proposed Alakopri - Ili.su tunnel. The main rock units on the tunnel alignment are marl and limestones. The limestone
units are blocky in ophiolitic-melange. The, quality of rock massed on the proposed tunnel and. its suitable support were determined
by using RSR (Rock. S tructure Rating) classification. RSR values, were obtained, differently for marl, limestone and matrix of the:
ophiolitic-malenge along the power tunnel alignment. Hence, the necessary support systems were suggested, for the power tunnel.,
The RSR Concept, is useful method for selecting steel rib support for rock tunnel..

GIRIS lemlidir., Kiikiirce (KJCgt) kiregtas1 blogu; ince,, orta ve yer yer

Karaman'a. bagli Ermenek ilcesinin GD" sunda. Ermenek
Cayi lizerinde (Sekil 1) Alakoprii. mevkiinde planlanan Gormel
baraji ".yerindeki suyu Erik Deresi Ihsu mevkiinde kurulacak sant-
rala iletmek icin bir kuvvet, tlineli planlanmistir. Bu planlanan
kuvvet, tlineli boyunca goriilen kaya birimlerinin jeoteknik
ozellikleri detayli olarak, incelenmistir. Elde- edilen parcmétre -
ler yardimu ile tlineldeki, kayalarin kalitesi ve alinacak, en. uygun
destek Onlemi, RSR siniflamasi (Wickham ve Dig., 1972 ve
1974} kullanilarak belirlenmistir. Tiinel giizergahinin da iginde
bulundugu alandaki jeolojik've jeoteknik ilk etiidler Ertung
(1977), Ong¢ (1.987) tarafindan gerceklestirilmistir.. Alakoprii
civarinda planlanan, Gormel baraj yeri ve go6l alaninin
miihendislik jeolojisi ve kayalarin jeoteknik oOzellikleri
(6zsan, 1989) incelenmis ve buradan, acilacak kuvvet
tlinelindeki, kayalarin kiitle kalitesi; Jeomekanik-RMR ve. Q-

Sistemi siniflamalari  kullanilarak belirlenmistir (Ozsan,
1990).,
ALA KOPRO-ILISU KUVVET TUNEL

GUZERGAHINDAKI KAYA BIRIMLERININ JEO-
TEKNIiK OZELLIKLERI

Alakoprii mevkiinden baslayip' Thsu yoresinde sona ere-
cek kuvvet tiinelinin boyu 12700 m. dir (Sekil 2)., Tinel
glizergah1 ve civarinda goriilen baslica kayabirimleri mam. ve
kirectasidir. Kirectagi birimleri blok. seklinde olup Ofiyolitli-
Melanj icinde degisik yas ve boyutta bulunurlar. Tinel,
glizergahi, lizerinde goriilen marnlar' ince, orta ve kalin, tabakali,
olup orta ve sert dayanimli seyrek, eklemlidir.. Cetincekalesi
(C.K.Kct.) kiregtasi blogu; ince, orta kalin, tabakali ¢ok sert. ve
dayanimli, seyrek eklemlidir,, Tahtaci1 (T.. Kct.) kirectas:
blogunun alt. seviyeleri orta» kalin tabakali, dayanimli ve sert,
st seviyeleri ince tabakali» orta dayaniml,, kirillgan ve sik ek-
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k alin tabakali, seyrek, eklemli, sert ve dayanimli, yiizeyi az, eri-
meli ve karrenlidir. Azitepe (A..K¢t) kirectast blogu, ince» orta.
tabakali, sik eklemli cok sert ve day mimlidir. Tiinel glizergahi
boyunca goriilen ofiyolitli melanjin matriksini gabro, serpan-
tinlesmis gabro,, bazalt» ve spilitin diizensiz karigtmi olusturur.
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Sekil LYer buldum haritasi
Figure 1 * Location map.
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Figure 2. Map showing lithological units on the tunnel alignment.
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Sekil 4 -
Figure 4 -

Mam birimindeki eklemlerin stereografik izdligiimii.

Stereographic projection of the. joints of the: marn
unit.
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RSR RSR
A PARAMETRES! PARAMETER A
GENEL JEOLCJI ALANI GENERAL AREA GEOLOGY
Maksimum Deger 30 / Max. Value 30
Ana Kaya Tipi / Basic Rock Type Jeolojik Yapy / Geological Structure
T Sert Orta Yumusak Ayrismis Masif Az Fayli veya Orta Derece Fayli Cok Fayli veya
Hard Med. Soft ___ Decomp. _ Kivraimlz veya Kivraimli Kivrimla
Magmatik / Igneus 1 2 3 4 s
Meta fik / Hetambrphic 3 2 3 . Massive S]nghf;ydﬁ‘aulted Moder.lateéy Faulted Intensely Faulted
Tortul / Sedimentary 2 3 4 4 or Folde or Folde or Folded
Tip 1 / Type 1 30 22 15 =]
Tip 2 / Type 2 a7 20 13 8
Tip 3 / Twpe 3 24 i8 2 7
Tip 4 / Type 4 i8 15 10 6
Tablo 1. RSR - A Parametresi. (Wickham ve Digerleri, 1974'den alinrmsnr)

Table 1. RSR - Parameter A. (After Wickham et al '1974).
SE- ‘
| .
5 4B & RSR sk
~ B Parametresi (FRRANITER B
. - - -
u ¥ g4 Ekler Ornegi (JIINT PRTTERN
z Z ' ..
=aa AGMa YORUIDIRELTION OF DRIVD
4
E H 3a- 5
=9
sz
< Eu-
& Maks. deger 45 (Mox.velue 45)
18+ " EKSENE DiK DOGRULTE (STRIKE 10 AXIS) EKSENE PAFALEL DDG. (STRIKE 10 #XIS)
a 3 ACMA VML (DIRECTION OF DRIVE) #EMa YONU (CIRECTION OF DRIVE)
E — HER iKiSi (BUTH) E.NON.LUITH DIF) ET. VDM (RGAINST DIF)  HER IKISE (BOTH)
1 T T - = -
o g 1is ay :;a un 4a 5].5 ONEHL.EDIF OF FROMINENT JOIKTS) ON.EXLELDIP OF FROFINENT JOINTE)
KALINLIK (ING.) 1°- 2n° z0°- 50° =0°- m0° 20t s0” s0®- s0° 0 o 20 2r- s0° so’- s
(THICKNESS - IN INCHES}
] [OK SIK EKLEMLI (VERY [LOSELY JOINTED) ] 1 13 1 12 z 3 1
SIK EKLEMLI (CLDSELY JOINTED) 13 18 18 15 11 14 L] 1
IRTR DERECEDE EKLEFILI (MODERRTELY JOINTED) i 24 28 13 g2 23 E3] 18
TRTR - BLOKLU (MODERATE 10 BLOTKY) i 3 k(3 25 26 a0 2 - L
BLOKLU - MASIF (BLOCKY TO MASSIVE) 3 kL 40 ki 35 35 3 28
TMRSIF {MASEIYE) 4o 43 45 Ea 40 ug kL] M
Tablo 2*. .RSR. - B Parametresi. (Wickham ve Digerleri, 1974'den alinmustir.)

Table 2 . R.SE - Parameter B. (After Wickham et al 1974)

ALAKOPRU-ILISU KUVVET TUNEL
GUZ£RGAHINDAKt KAYA BIRIMLERINE RSR
(MOCK STRUCTURE RATING)'' SINIFLAMASININ
UYGULANMASI

RSR (Rock Structure Rating) kavrami Wickham ve
Digerleri (1972) tarafindan gelistirilen 'bir kaya. destek tahmin
rnodeiidii;. RSR, Terzaghinim (1946) kaya kiitlesi siniflama sis-
temidir. RSR kavrami» tiinelcilikte kaya kiitlesi davranisim et»

» kileyen faktorlerim iki. genel kategorisini igermektedir: Jeolo-

jik, parametreler ve yap1 parametreleri. Jeolojik, parametreler: a)
Kaya tipi,, b) Eklem ornegi (Eklemlerin ortalama agirligi), c)
Eklemlerin. Yonlenimi (dogrultu ve egim), d) Siireksizliklerin
tipi» e) Biylik faylar, makaslamalar ve kivrimlar, f) Kaya gereg
ozellikleri, g) Giuinlenme ve bozusma, Yapi parametreleri: a)
Tinel boyutu, b) Tiimelin kazi yoni ¢) Kazi metodu. Yukaridaki
tiirn faktorler ti¢ temel parametrede toplammuistir. Bunlar' A, B ve
C parametreleridir (Tablo,, 1,2 ve 3)
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20 ft capli Alakoprii-lhsu kuvvet tiinelindeki” ilk kaya
birimi namdir. Orta sertlikteki kaya tiirlinde olan marnlar az
kirik'!, ve kivrimlidir., A=18 (Tablo 1). orta derecede eklemli
ohn marnlara ait eklem Ornegine gore (Sekil 3 ve 4), tiinelim
acma yonu ttiel eksenine paralel ve onemli eklemlerin egimi
50°-90° arasindadir buradan B=19 (Tablo 2) bulunmustur., Az
ayrismig marnlarda beklemen su akimi dakikada 200 galondan
azdir, C= 15 (Tablo 3),, Sonuc olarak RSR=52 olup gerekli des-
tekleme Onlemi (Sekil 13), Tablo 4'te gosterilmistir,.

Cetince Kalesi kirectasi orta sertlikte olup orta derecede
fayli ve kivrimlidir, A=12 (tablo 1). Orta derecede eklemli C.K.
kirectasiina ait eklem Ornegine gore (Sekil 5 ve6), tiinelin agma
yoni tlinel eksenime dik ve egim yonimde 6nemli eklemlerim
egimi 50°-90° arasindadir B=28 (Tablo 2), Az ayrismis eklem-
lerden dakikada 200 galondan az su beklenmektedir, C=15
(Tablo 3) sonug¢ olarak RSR=55 bulunmus olup gerekir destekle-
me Onlemi Sekil 13 yardimiyla Tablo-4'te gosterilmistir.
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Sckil 5. Cetince kalesi kirectas: biriminde eklemlerin esit
alan izdustimii.
Figure 5. Equal-area projection of the joints measured in

Cetince Kalesi limestone unit.
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Sekil 6. Cetince Kalesi kiregtagn birimindeki eklemlern
stereografik 1zdiisiimii.
Figure 6, Stereographic projection of the joints
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Sekil 7. Tahtaci kiregtasi biriminde eklemlerin esit alan Sekil 8., Tahtaci kiregtagi birimindeki eklemlerin, steregrafik
izdiiglimii... izdiiglimdi.,.
Figure 7. Equal-area projection of the joints measured in Tah- Figure 8. Stereographic projection of the joints of the Tah-

taci limestone unii.
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Sekil 9, Kikiirce kiregtasi biriminde eklemlerin esit alan

izdiigiimi.

Figure 9. Equal-area projection of the joints measured in
Kiikiirce limestone unit.
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Sekil IL, Azitepe kirectasi biriminde eklemlerin esit alan
izdistlmti.,

Figure 11» Equal-area projection of the joints mesured in
Azitepe limestone unit.
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Sekil 10. Kiikiirce kiregtas: birimindeki eklemlerin stereogra-

fik izdiistimii.
Figure 10. Stereographic projection of the joints of the
Kiikiirce limestone unit.
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Sekil 12,, Azitepe Kiregtabr krimindeki eklemlerin stereogra-
fik izdisiirnii.

Figure 12. Stereographic projection of the joints of the
Azitepe limestone unit.
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C FPARAMETRESI
YERALTTSUYU EKLEM DURUMU

A VE B PARAMETRELERL TOPLAMI

Rek lenen su akimy ¥
(Dakikada galon/1000) - = e
Anticipated Water

Inflow {gEm/10007 - -mmmmmmmm e o -

T yi \Good rlasFair Fena~Foor
Hic yok/ None B 18 12
Az 200 galon/ dak. 19 15 i)
51ight (<200 gpm}
Orta (200-1000 15 11 7
galon/ dak.)
Muderate
(200-1000 ggon)
Cok ©>1000 galon / dak.) 10 B [~

Heawvy (»1000 gpm)

° e
FKLEM DURUMUJ JOINT CONDITION

RSR
PARAMETER C
CROUND WATER JOINT CONDITION
Maksimum dedger 25/Max.Value 25

or PARAMETERS A + B
45 - 75
Tyi/Goed OrtasFdair Fena/Poor
(2] e 18
3 19 14
el 16 iz
18 14 10

@ Eklen Durumu @ fyi = Saky weya cimentolu
Orka = Az gunlenmis veya ayrismis
Fena = Cok gunlenms, ayrisms veya amik.
« Juinl condition : Cood = Tight or cemented
Fair = Slightly weathered or «ltered
Four = Severvly westhered, dltvred or open
Tablo 3. RSR - C Parametresi. Table 3, RSR - Parameter C.
. . . . . RETS)
(Wickham ve Digerleri, 1974'den alinnmsnr.) (After Wickham et al '1974)
3 Marn !} C.K. Ket. ! T. Ket. ! K. Kcbt. ! A Kct. @
i Marl ! €.K. Ims. ! T. ilms. ! K lms. ! A Lms. :
A Parametresi @ H H H H H
Parameter A i 18 1 12 [ - P18 1 e ;
B Parametresi i 1 : ] : I
Parameter 8 & 19 e8 H e8¢ 19 ] 19 [ I"CAPLI KAYA BULDMLAR!
- : : i ) PUSKURTHE BETONU (1" Diam Reckbolts}
C Parametresi & H : ' H : (Sholcrete) — I
] o W 5= [24
Parameter Ci 1 185 | 15 t18 t 15 ' El E ., . [N LS =L I _
| , . . . . 05 125 Y =
Lt 1 : : O A —
RSR=a+B+C| ¢ B2 1 55 T ea t se iAo i - 1
= : ~ : : 10 b - K20 19
H— : o L~ \ ==
Destek No. @ i : : : H 15 =3
w -
[ FueportMum: 11 E P b s Bk 20 2 3 1gWFAL
) so-
Destek. 1 : 1 m. aralikli bulenlar we 75 mm. pisklrime betonu veya ) WELS
| 1.2 m aralikli celik kafes €BH20) Faio 2 & B =
I Support.l : Bolts spaced 1 m. and 15 mm.  shotcrete or rits GH20 at o < > a
| 1.2 m w40 ] S
| x 402 5 Zo.n
Destek. 2 : 1.2 m. aralikly bulonlar ve 72 mm. puskOrime betonu Lso =~ ~ fx - 2
veya 1.5 m. aralikly celik kafes CSH20J. 10 ~ o I3 Py
Support.2 1 Bolts spaced 1.2 m. and 72 mm. shotcrete or ribs GNZ0 ‘-‘g;g REFERANS DUZEY] (Datum ;‘E -8
t 1.5 . —~20 — - = e e e e =
“ " rs . TDESTER ORANT= 100~ ~ oz £ =
Destek. 3 : 1.5 m. aralikly bulonlar ve 57 mm. puskurime betonu. 204 S0 7 [Rib Raho = 100) 185 - 8
Support.3 : Bolts spaced 1.5 m. and S7 mm. sholcrete /f e 1232 2 -
X237
Destek. 4 : 1 m. aralikli bulenlar ve 75 mm. puskdrtme belonu veya / ," ’ :E'l§ E "
1.2 maralikli celik kafes (BH20). L il L 1 o3
Support.4 : Bolts spaced 1 m. and 75 mm. shotcrete or ribs EN20 10 L 1 1 1
at 1.2 m. 0 1 2 3 [ H 6 T
Destek. 5 : BO mm. aralikly bulonlar ve 120 mm puskartme betonu IKSA ARALIGI, FT (Rib Spacing FT)
veys €3 am. aralikis celik kafes (SH20) veya 1.2 m. BULON ARALIGI , FTZ (Bolt Spacing,FT2)
aral: 1 celik kafes (8WF48). P . . - . .
Support.5 i Bolts spaced 80 mm. and 120 mm. shoterete or ribs 6H20 PUSKURTME “BETONU KALINLIGI , inC.
at €3 mm.or ribs GWF4E at 1.2 m {Sholcrete Thickness, in)
Tablo 4» Alakopri-Thsu kuvvet, tlinel giizergahi, boyunca Sekil 1.3. 20 feet caph tiinel icin iksa abagl.

yapilan. RSR siniflamasi
RSR classificatiom along the Alakopri-Ilisu power
tunnel.

Table 4.
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(Wickham ve Digerleri» 1974'den alinmuistir,.)
Fifure 13., Support chart for 2G0 feet, diameter txmnel.
(after- Wickham et al, 1974)
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Tahtac1 kiregtasi orta senlikte» az derecede fayli ve
kivrimhdir,, A= 18 (Tablo 1).. Tahtact kiregtasina ait eklem
ornegine gore (Sekil 7 ve8) tiinelin agma yonii tiinel eksenine
dik ve egim yoniinde olup- onemli eklemlerin egimi 50°-90°
arasindadir B=2$ (Tablo 2). Az ayrismis eklemlerden dakikada
200-1000 galon arasinda su beklenmektedir C= 11 (Tablo 3),.
Buradan Tahtaci kirectasina ait RSR degeri 57 olup gerekli des-
tekleme Onlemi. (Sekil 13) Tablo 4"te gosterilmistir.

Kiikiirce kirectasi orta sertlikte az kivrimli ve faylidir.
A=18 (Tablo 1).. Kiikiirce kirectasina ait eklem Ornegine gore
(Sekil 9 ve 10) tinelin agma yonii tiinel eksenine paralel ve
onemli eklemlerin egimi 50°-90° arasindadir B=19 (Tablo 2).
Az .gonlenmis veya ayrismis eklemlerden dakikada 200 galon-
dan az su beklenmektedir C=15 (Tablo 3). Buradan RSR degeri
52 bulunmustur; Kiikiirce icin des tekleme onlemi Sekil 13 teki
grafik yardimi ile bulunmus ve Tablo 4'de gosterilmistir.

Az1 tepe kirectagt orta sertlikte, orta derecede fayli ve
kivrimhidir A= 12 (Tablo 1). Azitepc kirectasina ait eklem
ornegine gore. (Sekil 11 ve 12) tlinelin agcma yonii tiinel ekseni-
ne dik ve egim yoniindedir. Sik eklemli olan azitepe
kirectasinda, oOnemli eklemlerin egimi. 50°-90° arasinda
degismektedir B= 19 (Tablo 2). Cok giinlenmis, ayrigmig ek-
lemlerden dakikada 200 galondan az su beklenmektedir C=9
(Tablo 3), RSR= 40" olup gerekli destekleme Oonlemi Tablo 4'te
gosterilmistir.

inceleme alanindaki ofiyolitli melanjm matriksini
olusturan kaya birimleri, oldukca bozulmus ve dayanmisiz ol-
duklarindan. RSR siniflamasina gore cok. zayif kaya durumun-
dadirlar. Matriks icin gerekli iksa; cok sik aralikli, balonlar ve
kaim. piskiirtme betonu, ile 6H20 cbatmda celik kafestir,.
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SONUCLAR

Alakoprii-Thsu kiivet tiinel giizerg akindaki kaya birimle-
ri RSR (Rock structure rating) <smniflamasina gore
degerlendirilmis ve her ayrt birim, i¢in farkli destekleme
Onlemleri 6nerilmistir. Gerekli destekleme ©6nlemlerinin
alinmasi sart1 ile Alakoprii-Ilisu kuvvet tiinel gilizergahi, tiinel
insaat1 icin uygundur.,
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LEVHA TEKTONIGI VE ADA YAYLART*

Ceviren : Ali DINCEL MTA Genel Miidiirliigii, Arastirma Planlama ve Koordinasyon. Dairesi, ANKARA

OZ ; 1960 larin sonunda hizla gelisen levha, tektonigi kavrami ada yaylarinin anlagilmasii olanakli kilmistir. Bu tarihten 6nce,
konuyla ilgili kavramlar yavag yerlesmis, Ozellikle Amerika Birlesik. Devletlerinde karsit gorislii yerbilim anlayisi tarafindan en-
gellenmistir..

Ada yaylarinin volkanik kusaklari,, y itilen levhalarin yaklagik 100 km tustiinde olusurlar,. Yakinsayan levha sinirlar1 zama-
na bagh olarak karmasik bir sekilde gelisirler ve biiyiik 6lciide uzunluklari, boyunca, degisirler. Depremsellik, daldiklarindan daha
dik bir- sekilde batan ve ilerleyen {iist levhalar tarafindan ezilen dilimlerin yoriingelerini degil ama durumlarini belirler. Yitim, ici
durayli bir levhanin belli bir zamanda yalnizca bir kenarinin altinda meydana gelir. Yiizeysel bir eklenir kamanin arkasindaki, ezi-
len, levhadaki egemen rejim.,, *carpismanm oldugu, yer hari¢ yayithmhidir. Yay ardi havzasi litosferi, uzayan ve kendi kavislerini
arttiran, gogen ada yaylarinin arkasinda -veya onlar' tarafindan olusturulur. Bir carpisma iki aktif yay:1 karsilastirir.. Bu durumda, araya
gelen litosfer,» ya her ikisinin.,, ya da bir aktif kenarin yahut bir pasif kenarin altinda batar. Gene! olarak her tip carpismayi,
kiimenin digindaki yeni bir hendek (trench) den gelen hafif kabugun bilesik kiitlesinin altindaki yeni yitimin kirilmasi izler,, Buna
karsilik, yeni. bir yitim sistemi yaygin, olarak ¢arpigsma, turliniidiir,. Yay ardi havzasit kabugunun bir seridi bir cok durumlarda, yeni
hendegin 6niinde kiimeye, baglanmak iizere aynlir ve 6n kenari kendi altinda doldurulan melanj olarak, yiikseltilen,, bir yay Onii hav-
zasl i¢in. temele dontisiir.

Hendeklerdeki ¢cokelme hakim, bir sekilde uzunlamasinadir ve uzak kaynaklardan, olabilir« Eklenir kamalar dinamiktir, bu
kamalar tektonik eklenmelerle her- iki ucta 've dipte olusan kalinlagmalarla ve ileriye dogru, gravite .almalartyla olusan incelmelerle
meydana gelirler; melanj ise biiylik Olgiide, tektonik st liste gelmeler ve akinti siirtiklenmeleri seklindeki zit islemlerin triintdiir,
denizalt1 kaymalartyla ilgili degildir. Yilksek basing metamorfik kayalari, st iiste levhalarin oniindeki kamalar i¢inde degil, bu
levhalarin altinda olusgurlar.

Yay magmalari, litosferin, gelisen bilesimi ile uyumlu olarak, degisen ve litosfer icinde yiikselen malzemeleri ¢okca
birlegtirir,. Yay kabugu., intriizif kayalar ve termal genislemelerle jeantiklinal gseklinde kabarir.. Denizalti ada yay1 volkanik, kaya-
lar1 deniz suyu ile olan hidrotennal reaksiyon sonucunda sodyum zenginlesmesi ve kalsiyum tiikenmesi nedeniyle genis olgtide, spi-
litlesirler. Olgunlagmis ada. yaylarinin, alt kabugu,, mafik, orta¢ ve felsik-orta bilesimindeki graniilit fasiyesi kayalarindan ibaret-
tir, Mohorovicic siireksizligi baslica ultramafik bilesiminde cok miktardaki kayalarin kristallesmelerinin yilizeysel limitini

temsil eden bir yapict sinirdir.

GIRIS

Yay sistemleri, kitasal,, gecis veya okyanusa! nitelikte
olabilen tist Uiste- gelen levhalarin altinda,, batan okyanusal lev-
halarda gelisirler, Pek¢ok tekce yay, degisik kabuk tipleri ile
karsilagsalar bile. devamlidirlar. Kitasal ve okyanusal yaylar ise
bir devamlilik, icindedir ve beraberce gozden gecirilmelidir,.
Yaylar sabit durumdaki sistemler degildirler.. Hizli ve karmagik
sekilde gelisir ve degisirler,. Tek bir devamli yayin farkh
kisimlar bile biiylik oranda farkli tarihce ve Ozelliklere sahip
olabilirler. Yaylar genel olarak diger yaylar ve hafif kabuksal
kiitleler arasindaki, carsipmalarda, sonucu, tersine ceviren yitim-
ler tarafindan acilirlar ve carpisma tarihgeleri gidisleri boyunca
oldukca degisir. Yaylarin okyanusal kesimleri zaman iginde
go¢ ederler ve uzarlar, Devamli bir yayin bir kesimi, onnii-
lyonlarca yi1l sonra bagka bir kesimden agilabilir.

Boyle ozellikler pekcok modern yay sistemleriyle
agiklanabilmektedir. Daha sonraki tartigmada baslica 6rnekler
olarak Endonezya-Gtiney Filipin-Bat1 Malezya bolgesi yaylan
kullanilacaktir., Bu. tercih hem en iyi bildigimiz yer olmasi,
hem. de modern, degisiklikler ve karmasikliklar acisindan en
buiylik Ozellikler tagimasi medeniye yapilmistir.

Bu makalenin birinci bolimiinde, 1970'de ada yaylari
fikrinin dogmasini mimkiin kilan hareketlilik kavraminin
gelismesi, yeniden gozden gegirilecektir:. Deneyimden elde edi-
lenler, hem okyanusal Ozellikler hem de- kitalara eklenen toplu-
luklar olarak ada yaylanilin karakterlerimin, ve davraniglarinin
bir Ozetidir.

KAVRAMLARIN GELISMESI
Bugiin kabul edilmis olan basit ada yaylan fikrinin
gelismesi,. 1960'lardan Once yerbilimleri toplumlarinin
cogunda,, oOzellikle Amerika Birlesik. Devletleri'nde biiyiik
Olgekli yanal hareketlilik konusunda oldukca yavas ve kararsiz
sekilde oluyordu. Burada vurgulanan yavasg gelisme,, Amerika
Jeoloji. Kurumunun (GSA) yayinlarinda yer alan ve kitalarin
kaymasi lehinde disiinen bir jeolog olarak kendi goriiglerimi
ve deneylerimi de kapsamaktadir. Menard (1968.) miikemmel, bir
katilimc1 goriis olarak.'4960'lardaki deniz jeofizigi verilerinden
hareketle deniz tabam yayilmasi ve dolayisiyla levha tektonigi
hakkindaki kavramlarin gelisimini sunmustur,. Glen (1982),, bu
evrimdeki anahtar bileseni saglayan paleomanyetik zaman ska-

lasinin gelisimini aciklamustir,.

* Geological Society of America Bulletin adli derginin 1988 yilinda yayimlaman 100. sayisinda, W.B; Hamilton tarafindan

yazilan ve 1503-1527 sayfalar arasinda basilan
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Plaie tectonics and island arcs" adli makaleden, terciime edilmistir.
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Hareketciler ve Sabittiler

Kitalarin siiriklenmesi teorisi, ile ilgili ilk 6nemli, oneri
Frank; Taylor'un (1910) GS5.A biilteninde yayinlanan makalesi-
dir, Taylor Atlantik Ortas1 Sirtindan ve Arktik, Okyasumi'ndan
uzaga kayarak stiriiklenen Atlantik ve kuzey kitalarinin Oniinde
lavnmlanmakta olan "Tethyan" ve "Pasifigi Dolasan" orojenik
'kusaklar1 6nermistir;, Hendekler bunlarin tzerine, ters fayla,
gelen yaylarin agirhigr ile sikigtirtlirlar.. Giiney Alaska'daki
tektonik gidislerinin 90° lik sapmasi (Carey'in daha sonraki
terminolojisine gore) bir "oroklin"di. Nares Daralmasi” bir
dogrultu alimli, faydir. Kanada yayr bolgesinin geometrisi ise,
Groenland, Baffin» Arktik Adalar1 ve. Kanada anakarasinin ayri
levhalar olarak hareket etmesini gerektirir. Taylor C(1860-
1938), Biyik Goller bolgesinin  Pleyistosen jeolojisi
hakkinda, pekcok makale yayinlamistir ve yayilan buz
kiitleleriyle benzerlik kurarak, kita siiriiklenmesi kavramina,
yonelen., goruslerin gliclenmesini .saglamuistir.

Levha tektonigi yolundaki bazi ana caligmalar 1960
oncesinde, Amerika. Birlesik Devletleri disinda gortlmektedir.
Meteorolog Alfred Wegener (1915 ve sonraki revizyon
caligmalarinda), Gondwana kitalarinin paleoklimatik ve pa-
leontolojik 6zelliklerinin gerektirdigi, y .any ana gelme durum-
larin1 tanimlamig ve okyanuslarin yogunlugu fazla, olan malze-
me tarafindan Ortiildiigii sonucuna varmistir. Emile Argand
(1924) kitalarin icindeki orojenik kusaklarin kita
carpismalarinin triini oldugunu goérmiistiir. Deniz tabani
yayllmasini ve yitimini sinirli olarak kavramis olan Argand,
ada yaylarin1 go¢ eden kivrimlanims kiitleler olarak
diigtinmiigtiir. Ayn1 zamanda Argand, Kuzey Atlantik Okyanu-
su'nun .carpisma ile Appalachian ve Caledonid'leri olusturarak
Paleozoyik esnasinda kapandigini,, sonralari tekrar acildigini
-varsaymis vé erken okyanus igin "Proto-Atlantik Okyanusu"”
terimini kullanmistir (Wilson, 1966, hatali olarak bu kavrama-
kirk y1l sonra bagvurmustur.,) Arthur Holmes (1,931 ve diger ma-
kaleleri) stirtiklenme- i¢in diger jeolojik, kanitlan, da. eklemistir..
Bu. modelin agikca belirle.nmesin.den 30 yil 6nce siiriiklenmenin
nedeni olarak, yayilan, okyanus havzalarinin altindaki
ylikselen ve iraksayan, mantonun konveksiyon akimlarini ve
goc eden hendeklerdeki iraksama, ve batmayi gostermistir.
A.L.Du Toit (1937) Gondwana. kitalar1 arasindaki jeolojik
baglantilarin c¢ozliimiini sistematize etmis ve blytk, olciide
aciklamistir. SW. Carey (1959) hernekadar genisleyen bir
diinya kavrami i¢inde bocalamissa da pekgok gorusii dogru ola-
rak, kanitlayan hareketli kitalar- tektoniginin global bir anali-
zini yayimlamustir-,..

Clegg, Almond ve Stubbs (Clegg ve digerleri 1954)
Triyas tabakalarinda Olgtiikleri manyetiklesme yonlerini,,, Bri-
tanya'nin Jiyas sonrasi donmesi ve enlemsel degismesinin
kanitlan olarak Onermislerdir-,, Hemen sonra diger ingilizler
(Créer ve digerleri-1957, Runcorn, 1959 .gibi) ve baska gruplar
surtiklenmenin giiclii kanitlan olarak, vurguladiklar kitasal pa-
leomanyetik verileri sunmuslardir. Cox ve Doell (1960), GSA.
biilteni i¢in global paleomanyetik verileri yeniden godzden
gecirmigler» sabitgilik yontlinde, aciklamalar getirme amacinda,
olmalarina ragmen,, elde ettikleri pekgok kanitlarla, birkag yil
icinde,,, stirliklenmenin sorumlusu durumuna gelmislerdir. Paleo-
manyetik verileri siiriklenme lehine kullanan ¢agdas ve kap-
saml1 bir sentez (Deutsch, 1963; yazilisi 1960'), Arthur Mu»
nyan tarafmdan. diizenlenen ve siiriiklenme lehinde diisiinenlerin
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de cagrildigi ender sempozyumlardan birinde, yaymlanmistir. O
siralar bu yonde yazan ve bildiri verenlerin, az, sayida olma-
larina ragmen,, paleomanyetik enlemler, paleoklimatik ve. pa-
leocografik verilerden elde edilenlerle bagdastinlmisiir ve ta-
mamlayict veriler sadece kitasal siiriiklenmeye- degil, carpisan
daha az sayidaki kitalarin arasindaki orojenik, kusaklarla, _
kitalarin kiimelenmesine de yayginlastirilmistir (Boyle bir
ilisgkinin sinirli ve modern bir sekilde yeniden gozden
gecirilmesi Vander Voo tarafindan yapilmistir,, 1988). Opdyke
ve Runcorn (1960).Amerika Birlesik Devletlerinin batisinda,
Geg Paleozoyik' teki Paleo-riizgar yonlerinin, Paleomanyetik
enlemlerden tahmin edilen alize riizgarlarinin yonlenmelerine
uydugunu tartigmislardir.

1969'dan Once, sabitgilik donemlerinde,, Kuzey Ameri-
ka'nin cesitli boliimlerinin jeolojisini agiklayan makalelerle
dolu GSA yaymlarina hareketgilik (mobilizm) maaleesef yavas
yavag gelmistir. Gutenberg (1,936) Pasifik Havzasinin fistiine
bin.en Atlantik, Okyanusunun, gravitasyonal diizlesme ve ya-
nyana olan kitalarin yayilmasi ile acildigini, ileri, siirmiis ve At-
lantik, Okyanusunun ince bir kitasal kabuga sahip oldugunu
gostermek i¢in tele.si.smik verileri yanlis yorumlamistir. Hal-
buki Wegener bunun bdyle olmadigi sonucuna varmstir., Gu-
tenberg (1954) bizim simdi derin mantodan, gelen litosfer lev-
halarinin yeniden birlestikleri kusak olarak tanimladigimiz
dusiik hizli, bir astenosfer icin kanitlarin1 6zetlemistir. Benioff
{1949, 1954) hendeklerden yaya. dogru dalan egik sismik zon-
lan (daha once Japonya'da K. Wadadi ve Giiney .Amerika'da H.H.
Tuner tarafindan tanimlanmistir) ve zorlardaki sig kosismik
kaymanin ters fay ozelligini aciklamistir.

GSA makalelerinde orojenez hakkinda nadiren, yapilan
genig sentezler genellikle ¢oken, jeosenklinaller, biiziilmeler»
termal ylikselmeler ve siibsidans ve gravite kaymalar1 konu-
larinin gesitli sekilleri halindeydi,. Jeolog Billings (1960') ve
jeofizik¢i Birch (1965) megatektonik hakkinda yaptiklart GSA.
bagkanlik, soylevlerinde, her ikisi de,, hareketciligi reddetmek
yoniinde asir1 derecede etkili olmuslar ve petrolog Knopf
(1948) tarafmdan, verilen daha Onceki sOylevi go zardi etmis-
lerdir. Giluly'de (1.949) soOylevinde stiriiklenmeye yer vermis-
tir. Kendisi 1950lerde gecici olarak bunun, savunucusu olmusg»
1960larda ise apagik savunanlardan biri durumuna gelmigtir.,

Benim diinyadaki hareketlilige ait goruisii kabullenmem,,,,
mezun oldugum okulda, Du Toit'nin (1.937) ""Dolasan
Kitalarimiz™ baglikli makalesiyle ilgili verdigim 1949 tarihli
konferansla olmustur. Du Toit, Holmes ve digerlerinin kitalarin,
suriiklenmesi gercegini kanitlariyla ortaya koymalarina
*ragmen Amerikan jeologlarinin ve jeofizikgilerinin cogu ko-
nuya ilgi gostermemiglerdir. Du Toit'mn olusturdugu jeoloji
konusundaki goriislerinin gercekten temsil edildigini
anladigim. Antarktika' daki 1958- arazi, mev s imindeki
¢alismalarimdan sonra ben de (Hamilton,, 1963 c, 1964d;
yaziliglart 1960 ve 1961; gibi) siiriiklenme lehindeki konularda
yazmaya ve bildiri vermeye basladim., Bu yillarda nadiren
yapilan hareketcilik sempozyumlarinin disinda,, yayinlanmis
siriiklenme lehinde materyel bulmak, genel, olarak giictii.. Halbu-
ki surtiklenme karsitt makale yaymlamak, kolaydi ve Ovgiiyle
karsilantyordu,. Okyanus kabugunun manyetik lineasyon-
larinin, normal ve ters jeoman-yetik alanlarin ardisikh
donemleri sirasinda, deniz tabani yayilmasina bagli oldugunu
dogru olarak yorumlayan bir 1962 tarihli L.W. Morley
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tasarimi, hem Nature'da hem. ele Journal of Geophysical Re-
seareh'de (JGR; Glen. 1982) reddedilmisti.. Diger taraftan,,
kitalarin sitiriiklenmesini imkansiz kilan Yerin katiligi ve 1s1
kaybim gozoniine alarak gecersiz varsayimlara dayanan G.JJF.
Mac Donald, geng bir bilim adami olarak defalarca yayimlanan
hesaplamalanyla (6rnegin. Mac Donald 1964) genis bir ¢cevrede
alkiglaniyordu (kotii. varsayimlari, birlestirerek cok sayida jeo-
fiziksel model kurma .girisimleri hala devam ediyor, fakat
bugiinlerdeki varsayimlar daha c¢ok hareketgilik dogrultu-
sundadir). F.G., Stehli'nin su sicakliklarin1 gosteren Permiyen
fosillerinin dagilimin1 yanhs anladigi, pekg¢ok siiriiklenme
karsiti makalesi (Stehili 1957, 70 ve pekcok digeri) belli bash
dergilerde yaymlanmistir. JRG, Axelrod'un paleofloralarin akla
uygun aciklamalarini iceren bir- siiriklenme karsiti makalesini
yaymlamistir (1963'; o tarihten beri. de siiriiklenme i¢in 6nemli
biyocografik kanitlar1 yayinlamaktadir)., Ben 'ayrintili bir
suriiklenme lehinde makale yazarak bunu cliriitmek istedim,
fakat editor, belgeye dayanmayan yalnizca, kisa bir notu kabul
edebildi. (Hamilton., 1964)., Kitalarin siiriiklenmesi ve
kiimelenmesi konusunda Geg¢ Paleozoyik ve daha genc
donemlere ait paleontolojik, paleoklimatik ve paleomanyetik
kanitlarin global olgekte sunuldugu uzun bir incelememi,
1960'larin baglarinda U.S. Geological Survey'in monografik
yayinlan icin yazmistim... Eu. tez icerigine gore. esas itibariyla
+ » 'dogruydu. Fakat yazi karsit goriislil 'inceleme korulu {iyelerinin
birinden digerine devredilmesiyle 2 yil boyunca geciktirildi ve
ben vazgecmek zorunda kaldim. Bu monografinin bazi
boliimleri kisa makaleler halinde yayinlanmistir (6rnegin Ha-
milton, 1964 ve 1968; sonuncusunun yazilma tarihi 1965"tir.)
San Andeas Fayi lizerindeki pek genis dogrultu, aliml
otelenme, Mill ve Dibbl.ee (1953) tarafindan, bir GSA makale-
sinde belirtilmisti., Benim ilk GSA makalem. (Hamilton, 1961)
bunun tlizerine insa edilerek San Andreas. Fayi ile California
Korfezi"nin oblik ag¢ilmasi arasinda baglanti kuruyordu
(Yazimin miisveddesi Bulletin of the American Association of
Petroleum. Geologists tarafindan giiliing bir spekiilasyon diye
nitelendirilerek reddedilmisti ve gerceklen de onerdi§im, meka-
nizma giiliingtii)., Gondwana kitalarindaki Ost Paleozoyik till.it-
lerinin dagilimi, Amerikan jeologlarinin bu cokellerin buzulla-
ra ait olmadiklari, seklindeki egilimlerine karsin, bulunduklari
kitalardaki jeologlar tarafindan uzun zamandan beri kitasal
suriiklenmenin kuvvetli kanidan olarak belirlenmislerdir. Ha-
milton, ve Krinsley (1967) bunlarin buzul kokenine sahip ol-
duklarini, .mazi kanitlarina ek olarak petrografik ve elektron -
mikrografik kanitlara dayanarak tekrarlamiglar ve siiriiklenme
icin tartigmiglardir. J.C.Crowell ve arkadaslari, Frakes ve Cro-
well (1967) ile baslayarak Gondwana'nin buzul cokeltisi taba-
kalarina sedimentolojik yOontemler uygulamislar (Frakes ve
Crowell, 1969 bir GSA makalesi; 1963'de baska yerde
yaymlanan, makaleleri) ve buzul malzemelerinin dagiliminin
kitasal siiriiklenme ile aciklanmasi gerektigini tartigmiglardir,.

Yazilimcilar ve Yitimciler

Kitalarin stiriiklenmesi igin. ilk. kanitlar kitalardan
saglanmistir ve okyanus tabaninin buna nasil uydugu ise pek
acik degildir. Bazi1 kitasal siiriiklenme savunuculari» Wege-
ner'den baglayarak, kita kiimelerinin, yogun, okyanus al malze-
meye karsi ylzdigini varsaymislardir. Oysaki digerleri, Tay-
lor'dan baslayarak,,, deniz, tabani yayilmasini diistinmuslerdir.
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Yayilma igin. dogrudan, kanit 1950lerde toplanmig olan osea-
.nografik verilerle saglanmistir (Glen» 1982)., Brace Heezen ve
Marie Tharp (Heezen. ve. digerleri, 1959 olarak) Heezen'in
Yer*in genislemesi nedeniyle yayilan sirtlarin, diinyay1
cevreleme Ozelliklerini tartistiklar1 diger makalelerinden yarar-
lanarak GSA adina okyanuslarin batimetrik haritalarin1 sundu-
lar., Halbuki Maurice Ewing (Ewing ve digerleri,, 1964) bir siire
sirtlarin yayimladigini savunmustu. Raff ve Mason (1.961) ise,
Vaequer, Raff ve Warren'm (Vacquer ve digerleri 1961) dogrultu
atim olarak yeni yaydim olmadigi anlaminda tanimladiklari
kuzeybati ABD'nin batisindaki deniz tabaninin manyetik linea-
syOnlannin bir haritasini sundular.

Holmes (1931) deniz tabani yayilmasi, yitim ve goc¢
eden levha sinirlart gibi. glintimiizde kullanilan terimleri tasav-
vur etmis, ancak bunlar yerbilimleri toplumunun biyik
¢ogunlugu tarafindan dikkate, alinmamustir,. Griggs'in (1.939)
onerdigi deniz tabaninin hendeklerden kitalara ters faylandigr
goriigii de genel bir' ilgisizlikle karsilanmistir, ABD Donan-
mast, sirtlarin, yersel biikiilmelerle olustugu, goriisiinde olan.
Hess (1948) tarafindan sunulan., bati-orta Pasif igin. sutlarinin,
ada. yaylarinin ve kenar havzalarinin batimetresini yapti... Dietz
(1.954) ayni1 bolge hakkinda Japon Danonma haritasini
yayinlayarak Japonya, ve Okhotsk Denizlerinin, ada yaylari, ola-
rak acildigin1 ve kita parcalarinin Asya'dan uzaga goc ettikleri-
ni ileri sirdii. Coats (1962) yitilmeyi belSdde acikca ilk defa ta-
savvur etti ve c¢okel kayalarin ergimesiyle olusan magmatik
yaylarin, Benioff sismik zonu boyunca yaylarin altina ters fay-
landigin1 kabul etti.

Yayilmayla iretilen, deniz tabaninin, yitilméyle yay-
larin ve kitalarin altinda kaybolabilecegi' seklindeki son
tanimlama ilk defa Hess tarafindan yapilmistir (1962, Glen,
1982). Fakat Dietz, (1961) bunu daha uygun hale sokmustur.
Onlarin ilk goriigleri aslinda iki boyutluydu, ve Hohnes'inkilere
gore daha ilkeldi. Halbuki Wilson (1961), yayilan sirtlarin
kendiliklerinden .go¢ ettiklerini, boylarin1 ve sekillerini
degistirdiklerini .diiglindti.., Wilson,,, 1950'lerde sabitgiligi asir1
bir bicimde savundugu halde, 1960larin baslarinda hareketgi
kavramin 6nemli bir savunucusu oldu.

Levha Tektonik¢fleri

1963'ten 1968'e kadarid kisa donemde jeofizik veriler-
den yararlanilarak yer- litosferinin levhalara parcalandigi, tiim
digerlerine gore hareket halinde olanlarin sirtlarda cekilip
ayrildigi, hendeklerde, ise bir digerinin altina daldigi, ‘transform
faylarda birinden digerine kayarak gectigi seklinde gortisler or-
taya atilmistir. Bu oyun dergilerde, ozellikle JGR, Nature ve
Science' de. sahneye konmustur. Bu dergilerin, hepsi énceleri
sabitci gorliglin kaleleriydi., Bu gelismemin tarihgesi. Glen
(1982),, Menard. (1936) ve digerlerinde ayrintili olarak
tartisilmigtir.

Vine ve Matthews (1963), Morley'in aksine» okyanus
sirtlarina, parelel manyetik anomalilerin, normal ve zit manye-
tik kutuplagsmalarin ardisikti donemlerdeki yayilmalar
esnasinda tasiyict  kusak kristallesmesini kaydettikleri
seklindeki Onerilerini yayinlayabilmiglerdir. Bu, Onerilerine' {ig
yil boyunca tarafsiz ve karsit gorislerin bir' karigimi yanit ola-
rak ileri surtilmustiir. Fakat sonunda degisik gruplarca dogrulugu
kabul edilmistir- Bunlarin arasinda, sirtlarin manyetik simetri-
sini gosteren ve bir genellestirilmis jeomanyetik zaman
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Olgegine sahip derin deniz sondaj 1yla okyanus kabugunun yas
belirlemesini tamamlayan, iyi organize edilmis Lament Grubu
da (Ornegin Heirtzler ve digerleri, 1968) vardi. Coode (1965)
ve Wilson (1965) da aymi siralarda,, sirtlarin isaret Gtelemeleri
olarak bilinen kirik zonlarinin, sirtlarin, daha sonraki durum-
larin1 belirtmediklerini, fakat daha ¢ok yayilma, yoniine dik du-
rumda bulunan sirt parcalan arasindaki yayilmanin, ilerlemesiy-
le meydana gelen "transform fay lan" (Wiison'un terimidir)
oldugunu ileri slirmiiglerdir. Sykes (1967) bu kavramla uyum
icinde olan, kirik, zonu depremlerinin, 'kaymasini isaret etmistir.
Diger jeofizikgiler hareket¢i kavrami gelistirmek icin daha
dogrulayici verileri eklemislerdir.,

Euler-levha geometrisi, bir kiire etrafinda, hareket eden,
seffaf bir yarikiirede yeniden yapilanmalar olusturan ve kiiresel
geometriyi birlestirerek yeniden yapilanmalari ¢izen, Carey
(1958) tarafindan dolayli olarak kullanilmistir,. Bullard ve
digerleri (1965) Atlantik kitalarinin birbirlerine uymalari igin,
bir bilgisayar kullanmig ve gereken Euler kutbunu agikca belirt-
mistir. Yayilan sirtlar' ve transform faylarinin kiiresel .geomet-
risinin gerektirdigi global Euler-levhasi davranisina son
seklini ilk olarak veren Morgan. (1968) olmustur.. Sadece birkag
ay sonra da Mc Kenzie ve Parker (1967; makaleleri Mor-
gan'inkinden sonra yazilmistir)! ve onlarin arasindan Le Pichon
(1968) in makaleleri gelmistir. Bunlar birkag yil dnce sabitg¢i
makaleler yaymlamiglardi. Mc Kenzie ve Morgan (1961) lev-
halar arasindaki Ttclii kavsagin, gelismesinin geometrik dav-
ranisini ¢oziimlemislerdir. Levha tektonigi (bu tarihte "yeni
global tektonik")* agikca goriilen bir gercekti. Dikkatli davra-
nan, pekcok jeofizikci kolayca ikna. olmuslardir. Halbuki
pekcok jeolog onlarin, gerisinde kalmisti, (Benim, az miktarda
haberdar oldugum deniz jeofizigini de birlestirerek, Onceki
karigik duslincelerimden doniisim, bu konuya, kansan jeo-
fikcilerin bir veya iki yil ardindan 1968'de olmustur.) Geriye
kavramlarin global, jeolojiye uygulanmasi kalmuisti.,

Kitasal ¥e Ada Yayr Jeologlari

Jeologlar en sonunda, icinde ada. yaylar1 ve kitalarin
ozellikleriyle ilgili deneysel bir iskelet kurmuslardi. Davis
(1969) kismen daha once algiladigi (Davies, 1968) Mesozoyik
yaslt yitim olaymin Ornegi olarak Klamath Daglarini, tartisti.
Von Huene ve Shor (1969) hernekadar Aleutian Hendegini
yitim olarak, degil de asagr dogru egrilme olarak, yeniden ele
almiglarsa da, ada yaylarinin levha tektonigi terimlerinden biri
olarak yorumlanmasi GSA Biilteninde ilk defa 1969"da
goriilmistiir (Isacks ve digerleri,, 1969; Molnar ve Sykes,
1969; Rololfo, 1969). Ayni. yil Jura yash bir teknotik biiyiime
ve Kretasc And tipi, tektonik, tiriin olarak California'tun analizi-
ni yaptigim benim makalem yayinlandi. Bu makale,,, genis bir
orojenik bolgede ada yaylarinin ve uzaklardan, gelen diger
tastyict kusak pargalarinin toplu olarak ilk defa agiklandigi
yayindir (Hamilton, 1969a). (Bu makalenin miisveddesi,, fikir-
lerimi U.S. Geological Survey inceleyicilerine ve genel
goruslere, gore. cok. asirt bulan bir danisman tarafindan alt1 ay
‘bekletilmistir. 1970 GSA toplantisinda sunulmak tiizere veril-
mis buna ait bir 6zet de reddedilen birka¢ istekli makale
arasinda yeralmist1). Dickinson (1969, 1970 c) ve Hamilton
(1.969 a, 1969 b) Sierra Nevada gibi batolitlerin kitasal ada
yaylarinin kokleri olduklarini, "jeosenklinallerin” anat.eksi.le~
rinin driinleri olmadiklarini tartismiglardir. |Bu, Hamilton ve
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Myers'in = (1967), batolitlerin genelde silisli volkanik
karmagiklarin 6zerine geldigi ve migmatitlerin < altinda ye-
raldig1 seklindeki ve o tarihte genis olarak reddedilmis olan
goOrlisimiiziin daha. genisletilmis haliydi. Mavi sistler gibi
yuksek basing-diisiik sicaklik metamorfik kayalari kusaklarinin
" hendeklerle olan olasi iligkisi Miyashiro (1961) tarafindan
Emsi (1965) gibi "™asag bilikiilme" ile olusan, gerilme ile
aciklanmigtir. Halbuki Blake ve digerleri (1969) ve Coleman
(1967) tektonik "agir1 basinglar'*! diigiinmiislerdir., Mavi
sistlerin, y itilmenin kosullarinda olustugu Ernst (1970) ve Ha-
milton (1969 a) tarafindan aciklanmigtir. Hsii (1968 ve diger
makaleleri), Hamilton'un. (1969 a) California kiyillarim kama—
lanma gelismesi kosullarina bagladig1 tarihte, gravite kayma-
larina egilim gosteriyor ve Franciscan, melanjlar1 kavramini or-
taya, atryordu.,.

1969'da yedi. GSA toplantisinin timiinde, hareketgilik
konusunda yalnizca bir diizine kadar bildiri sunulmustur. Bun-
larin yarisi ise sabit¢i goriisii savunuyordu. 1969 sonunda Wil-
liam R. Dickinson tarafindan California'da Asilomar'da oldukca
onemli, olan GSA Penrose Konferanst toplanmistir. Konu. ""oro-
jenik kus aklardaki magmatizma, sedimantasyon ve metamor-
fizma i¢in yeni global tektonigin anlami” idi (Dickinson,
197G* a, 1970 b). Katilan 90 kisi arasinda,, yalnizca yeni alanda
etkin olan birka¢ jeolog degil, 1970ler esnasinda levha tekto-
nigi jeolojisine onemli katkilar koyacak pek cok jeolog da bu-
lunuyordu. Dickinson'im konferansi,, "yakinsayan levha" tek-

toniginin kitalarin evrimini biiyiik Olciide kontrol, ettigi
diistincesini aniden yayginlastirilmistir.
1,970 yili GSA -« yayinlarinda hareketci goris

dogrultusundaki makalelerin artis gosterdigi bir yil olmustur.
Bracey ve Vogt (1970), Grow ve Atwater (1970), ve Luyendyk
(1970) ada yaylarinin tektonigi hakkinda 6nemli makaleler
sunmuglardir.. Atwater (1970) bati Kuzey Amerika'nin Seno-
zoyik Jeolojisi'ni, gelisen Ugli kavsak yapisina oturtmustur,.
Bird ve Dewey (1970) Appalaglar't ben de (Hamilton,, 1970)
Uralidleri, yan yana gelen, kitalarin altinda ve kitalara dogru,
gelismis ada yaylarinin altinda yitilen okyanuslardaki kitasal
carpismalarin Uriinii olarak acikladik. Coney (1970) sentezcile-
rin neler 0grendigini Ozetledi. Bu arada diger levha tektonigi
makaleleri, siiriklenme lehindeki makaleler ve ayrica hendekler
veya kita tektonigi ile yitilmenin bir sey yapamayacagini sa-
vunan karsit gorislii makaleler de vardi. 1970 yilinda diger der-
gilerde levha tektonigi ve kitasal jeoloji konusunda, orojenik
sistemlere genis acidan bakan Dewey ve Bird'lin (1.970) ve Dic-
kinson'un volkanizmayi, plutonizmayr ve sedimantasyonu
levha kavrami (1970 c¢) cercevesinde biitiinlestiren 6nemli, ma-
kaleleri -de vardi.

1970'den beri GSA yayinlarinda levha tektonigi, yitil-
me ve ada yaylariyla ilgili ¢cok sayida makale yaymlandi.,, Ben
burada 1970'lerin baslarindan itibaren kitalarin ve yaylarin,
jeolojisinin anlasilmasini ileri gotliren birkagina deginecegim.
Ada yay1 gocmesi ve yay ardi y ayilimi Karig (1971,, 1972} ve
Sclater ve digerleri. (1972) tarafindan belgelenmistir. Grow
(1973) Aleutian Adalan'ndaki eklenir kama ve yay ardi hav-
zasina dair o tarihe karadaki en iyi jeofiziksel ¢oziimlemeyi ge-
tirmistir., Silver (1.971 a, 1971 b) California'nin tektonigini
anlamak icin kriter olan Mendocino Tg¢lii kavsaginin
¢oziimlenmesine deniz jeofizigini uyguladi. Barbat (1971) ve
Page (1972), California"da Kretase sisteminde okyanus malze -
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mesini altina alan dokanagi tanimlamada ¢ok yararli oldular,
Levha tektonigi kavrami icinde Alpin sistem icin Dewey ve
digerleri (1973) ve Ernst (1973), Andlar i¢in James (1971),
gliney Appalaslar i¢cin Hatcher (1972) ve Karayib bolgesi icin
Malfait ve Dinkelman (1972) genis, sentezler sundular,.

Levha tektonigi hernekadar ada yaylarinin davranig inin
dogru, olarak anlasilabilmesi esasina dayandirildiysa da zorunlu,
olarak gereken verilerin toplanmasi uzun zaman almistir.. Hess
(1948) ve Dietz (1954) digerleri arasinda, yay sistemlerinin
tektonik batimetrisi iizerinde caligmalarini,
yogunlastirmiglardir. Kay (1951) bulgularini sabitgi jeosenkli-
nal teorisi ile aciklamig olsa bile ada yaylarim kitasal orojenik
kusaklarin 6nemli bir pargast olarak tanimlamisti. Bu onemli
bir ilerlemedir. Hess (1955) manto peridotit (modern deyimle
ofiyolitlerin) kusaklarinin orojenik kusaklar icinde devaml
oldugunu, farketmis, fakat bunu jeosenklinal teorisi ve dikey
tektonikle agiklamustir.. Dietz (1963, 1966) konveksiyon ha-
lindeki manto- 6zerinde kitasal stiriklenme ile tastyici kusagin
iliskisini,, ayrica kita kenari tektonigi ile yakinsama ve yitim
iliskisini ilk agiklamaya caliganlardan biri. olmustur.. Ben de
bati Idaho'mm metavolkanik kayalarinin okyanusal ada yayi
pctrolojisiyle olustugunu ve dogu yoniinden kita kabugu kaya-
lart tarafindan bindirmeye ugradigimi gosterdim (Hamilton.
1963a, 1963 b). Ayrica, Karaytb ve Scotia yay sistemlerinin,,
kuzey ve gliney kanatlarinin, kenarlar1 iizerinde, doguya, dogru
goceden yaylar faalinde ¢ levhalandigini (Hamilton, 1963 d.
yazilist 1961) ileri siirdim.. Daha sorara da, bati Pasifik yay-
larinin arkalarindaki kitalara gore daha hizli bir sekilde doguya,
dogru gog ettiklerini ileri siirdim (Hamilton, 1966),. 1966 daki
makalemde, hem okyanusal ada yaylarinin hem de kenar denizle-
rinin tabanlarinin kitasal™ &jeosenklinaller*' de birlestiklerini
petroloji ilkelerine gore savundum., Krause (1965, 1966) Endo-
nezya ve Malezya yaylan, ve kenar denizleri i¢cin uygun hare-
ketgi goriis dogrultusunda agiklamalar getirmistir, Burk (1965)
denize dogru, Aleutian yayindan sahildeki Alaska yayina dogru,
seklinde tanimladigi gecisi aciklayan dikey tektonik
aciklamalart yapmugtir. Dickinson, ve Hatherton (1967) ve
Kuno (1966 ve Onceki makaleleri) ada yay1 volkanlarinin altta-
ki egik sismik zonla dert.es tirilniesinde capraz dogru kulu
degisimleri gostermiglerdi. Halbuki daha sonra bu iliskileri yi-
tilme anlaminda algilamiglardir (Die kins om 1969y 1970 c;
Hatherton ve Dickinson., 1969). Veiling Meinesz (1954) Endo-
nezya yaylarmdaki onctli sayilabilecek gravite galismasinit GSA
icin Ozetlemistir. "lzostatik" anomalileri yay oOnii sirtlar
boyunca kuvvetli, negatif olarak hesaplamis ve hendeklerin.
gravitasyonal dengenin uzaginda, dinamik olarak asagi
cekildigini ileri stirmiistiir. Buna "tektojenez" demistir. Deniz
tabaninin altindaki tiim malzemenin aym1 yogunlukta oldugu
.seklindeki gecersiz varsayimla gravite anomalilerini hesap-
lamustir.. Benzer sekilde bir arastirma da Bati Hint adalarinin
gravite anomalileri, hakkindadir. Ewing ve Worzel (1954),,
kalin, diisiik yogunluklu malzemenin dinamik dengesizlik
degil, negatif anomaliler verdigini fark etmislerdir. Bu makale-
de hendekler icin bir aciklama, getirmemislerdir.,, Halbuki bu
donemdeki diger makelelerinde ise uzamanin .kokenini
tartismiglardi. Biz simdi (Ewing ve WorzeFin bekledikleri gibi)
yay Oni sirtlari boyunca uzanan eklenir kamalarin maksimum
kalinliklarini ve Vening Meinesz'in anomalilerine bu kama-
larin kalinliklarinin egemen oldugunu, biliyoruz. Sirtlarin ser-
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best hava anomalileri pozitiftir ve 'badmetri ile genis Olgilide
korele edilebilmektedir (Watts, ve digerleri. 1978) ve eklenir
kamanin yukt, bazi kisimlarda y itilen levhanin kiris giiciiyle
desteklenmektedir. Karig ve digerleri, (1976) eklenir kamanin
yikselmesiyle yitilen levhalarin depresyonunu nicelik
bakimindan degerlendirmislerdir.

Simdiki Durum

Levha, tektonigi bize kitalarin ve ada yaylarinin jeoloji-
sini kavramaya baslayabilmemiz i¢in bir temel vermistir. Mo-
dern yakinsayan levha .sistemlerinin tektonik, ve magmatik
bilesenleri, arasindaki iligkiler ¢ok sistematiktir. Turetilen ge-
nellestirmeler tahminler yapmamiza, anlamamizi berrak-
1 astirmaya izin vermektedir. Fakat levha tektoniginin cekim
omeginin apacik basarisi asirit bir sayginlik, yaratmistir. Bu
giincel levha, sistemlerini anlamaktan c¢ok safca tiiretilen, var-
sayimlar1 yansitan, gegersiz yakinsayan levha modellerini
iceren, jeoloji ve jeofizik literatiiriinde bir karmasayr ortaya
¢ikarmistir., Problemler sonraki arastirmaci Kkusagina
.aktarilmaktadir., inceledigim sekiz giincel fiziki jeoloji, ders
kitabinin hepsi levha yakinsamalarina kaba» yanlis anlamalar-
la bakmaktayd: ve pek ¢ogunun levha iraksamalarina bakigi da
yeterli degildi.

LEVHA TEKTONIGI

Simdi yedi. biiylik, cok sayida, orta ve kiiclik boyutta, olan
litosferik levhalarin (yapisik levhalar fikri kiigiik Olgekli sonug
almamiza yetmemektedir) timi digerleriyle hareketli iliski
icindedirler. Tim levha smirlari, da yakinsayan, iraksayan,
dogrultulu atimli, oblik-degisen derecelerde haraket halindedir-
ler., Sinirlarin pekcogu da uzunluk ve sekil olarak zamanla
biiyiik degisime ugramaktadirlar. Hernekadar levhalar icte kati
(rigid) olmaya» simirlarda ise karsilikli, egilimlere meyilli iseler
de pekcgok levhanin i¢ kisimlart siddetli deformasyonlara
ugramaktadir. Bitisik levhalar arasindaki, goreceli hizlar yilda
13 em.. ye kadar ¢ikmaktadir.,

Mekanizma.

Glnilimiizde buyiik levhalarin "Tani1" hizlar1 (bunlarin
yaklagik bir toplam sifirhik cergevedeki goreceli hizlari, gercek
kutupsal sapmalan gdzoniine alan veya almayan nitelemelere
(Davis ve Solomon,, 1985) veya yar1 saptanmig sicak noktalara
bakarak yapilan yorumlamalar) sirtlarin ve kendi
cercevelerindeki hendeklerin, uzunluklanyla dogru orantili ola-
rak ve kendi iclerindeki kitasal litosferin, miktarryla ters
orantilt olarak denestinlir. (Carlson, 1981).. Bu parametreler
arasindaki niceliksel denestirmelerden anlasildigina gore,, lev-
halar baglica gravitasyonal kuvvetler tarafindan, ileri dogru sev-
kedilir ve ortalama olarak, inen. dilimin cekisi 2.5 Kkattir..
Sirtlardan uzaktaki, levhalarin kaymasi hareketli levhalardaki
kadar oOnemlidir. Halbuki kalin kitasal litosfer hareketi
siiriikleme ile geciktirilir <Carlson 1981).. Litosfer ile daha az.
yogun astenosfer arasinda, bir okyanusal litosfer levhasinin te-
melinin 80 veya 100 km., kabarmasi, sirt kaymasi olusturmak
icin levhanin tepesinin 3 veya 4 km. lik batimetrik kabar-
masidan cok daha onemlidir.. Boylece belli bash levha, hare-
ketleri, baslica soguma neticesinde litosferin, yogunlugunda ve
kalinligindaki buyiik yanal degisimler .araciligiyla agikca kont-
rol edilir (Carlson, 1981; Hager ve O'ConneU 1981). Oysaki
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negatif yiizme kabiliyeti, mekanik davranig ve vy itilen,
dilimlerin depremselligi biliylik oOlciide yogunluk fazi
degisimlerine baglidir (Pennington, 1983;- Rubie, 1984). Bu
karigikliklarin pekcogu Jarrad (1986) tarafindan tartisiimustir..
Litosferin hiz1 genelde yiiksek enlemlere gore algak enlemlerde
daha bilyiliktiir ve bdylece Diinya'nin donmesi,,, yiiriitme
kuvvetlerine (Solomon ve digerleri 1975) jiroskopik .germe
mekanizmasi tarafuidan olusturulan belki de muhtemelen bir ek
faktor' olarak goriilebilir. Kiigiik, levhalarin hareketleri baslica,,
bitigik biiylik, levhalarin hareketleri tarafindan, meydana
getirilir..

Ust mantodaki, konveksiyan, levha hareketinim baslca,
nederferinden degildir, bu olduk¢a karmasik bir olusumdur (Al-
varez, 1982). Yayilan sirtlar' levhalarin bir' tarafa, hareket, ettik-
leri yerlerde, sicak mantonun bir- 'bosluga, fiskirdigl. ve sirtlarin
goc ettikleri yerlerde olusurlar ve oldukca degisen, oranlarda
sekil ve 'vzunluk. sunarlar, Litosfer hareketlerini, kargilayan geri
donen, akint1 olasilikla» okyanusa! levhalarin altonda yayilimli
olan astenosferde ¢ok daha fazla olusur (Chase, 1979). Fakat
kitalarin karistigi Scotia, ve Karayib bosluklarinda, oldugu gibi
ince. litosferin altindaki kanallarda, da konsantre olabilir (Alva-
rez 1982» bu islemin Hamilton» 1963 d, tarafindan daha. 6nce
ongoitlldigiinu. vurgulamistir).

Hareket, eden levhalarin altinda,, uzun ve siirekli olarak.
astenosferik yukart figkirma yerleri ve volk.anizm.anin gé¢ eden
zonlan bi¢iminde yiizeyde goriilen sicak noktalar» levha kine-
matiginin pek¢ok ¢oziimleme ve agiklamasinda yer almislardir.
Bunlarin yaygin olarak» mantoda tespit edilmis. 1sinin kaynak-
larin1 temsil ettikleri disiiniilmektedir. Alternatif bir aciklama
ise sicak noktalarin litosferdeki ¢ogalan liftlerim {iriinti oldukla-
r1, bundan sonra'dipteki isinmadan daha. ¢ok. olan istteki so-
gumaya baslica yanit olduklar1 seklindedir» Sicak nokta volka-
nizmasi, bogesel levha ve volkano-yiikleme basinglarinin kar-
sthikli etkilesimleriyle ilgili olarak agiklanabilen st litosfer
kiriklariyla kontrol edilir (Tartigma ve alinti igin. konuyla ilgi-
li kaynaklar olarak Clague ve Dakymple, 1987 ve Brink ve
Brocher» 1987'ye bakiniz). Okyamisal sicak noktalar en iyi
davrandiklar1 yerlerde- bile birinden digerine 1-2 cm/yillik
(Molnar ve Stock, 1987) belki de biraz daha fazla hizlarla, hare-
ket ederler. Pekcok. ¢izgisel volkanik zincirler sicak nokta izle-
ri olarak Onerilmiglerdir,, gercekten sistematik yas siralanim-
lan yoktur (Turner ve Jarrad. 1982 gibi) ve en iyi Ornekler fazla
diizensizlikler gosterirler. Lav Uretkenliginin levha hizinin bir
fonksiyonu olmadigi seklindeki sicak nokta kavraminin gerek-
liligine agik bir bigimde: rastlanmamistir (Mc Nutt, 1988),

Isi ve Zamanla Degismeler

Levha hareketleri Diinya'nin 1s1 kaybinin ¢ogunun so-
rumlusudur. Diinyadaki toplam 1s1 kaybinin % 60™, yayilan
sirtlardaki magmatizma tarafindan, ve sirtlardan hareket etme
seklindeki yeni okyanusal litosferin daha sonraki sogumasi
tarafindan kaybedilir- (Sclater ve digerleri, 1981). Diinya'daki
1s1 kaybinin orani olasilikla 1sinin zamanla azalisina ve petro-
lojik termobarometre tarafindan tanimlanan eski kabuksal
magmatik olmayan termal gradyanlann modern zamanlara .gore
biraz daha dik¢e olmasina baghdir., Levha hareketleri zamanla,
ortalamaya gére daha. yavaslamaktadir., IBu gelismede levha,
olusumu, ve- tiikenigsinde % 10 veya % 20 oraninda, degismeler
sunan dalgalanmalar olabilmekte, ayrica, kabuk ve mantonun
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petrolojik evrimindeki baslica yone bagli olmayan, degi-
siklikler goriilebilmektedir (Parsons,, 1982 ile karsilastirin).
Bununla birlikte,,, levha, tektonigi simdi, oldugu, gibi,,, en az, Pro-
terozoyik ve. Fanerozoyik sirasindaki kadar agilacak gibi goriil-
mektedir. Arkeen kabugu daha biiylik, etkiler gostermektedir ve
kismen daha yiiksek sicakliktadir, daha gen¢ zamanlardakinden
daha fazla magmatizma ve daha cok 1sik cikartmaktadir, bu da
kita olusturan, elementlerin biraz differansiye olmus mantodan
direkt olarak geldigini gostermektedir. Olusan 'bu 6zel islemler
cok. tartisilmistir. Cogumuz Arkeen jeolojisini sonraki zaman-
dan daha fazla, ve dala. kii¢iik levhalarin daha hizli hareketleri-
nin kaydedildigi seklinde, yorumlamaktayiz.

Yitim

Yayinlanmis tektonik spekiilasyonlar ve jeofizik
modellemelerin c¢ogu taklit tahminlerdir.. Bunlar yitilen bir
levhanin bir mentese etrafinda, dondiigli,, mantoda tesbit edilmig
bir yarikta asagi dogru kaydigi, birbiri lizerine gelen, levhalarin
genel olarak kendi magmatik yaylari ve Oniilke deformasyonu
kusaklarina capraz olarak, ve sikismak sekilde kisaldiklari gibi.
tahminlerdir. Bu faraziyeler,, hem. i¢inde normal okyanusal
litosferin- yitilen levhasi olan modern, yakinsayan levha
sistemlerinin Ozellikleri ve Benioff sismik zonunun makul bir
dik egilmeye sahip olmasiyla, hem de tam levha hareketlerinin
¢ozliimlenmesiyle ciiriitiilmektedirler,. En ¢ok yitilen levhalar
"tam" harekette, ilerlemelerine ragmen, menteseler genellikle
birbiri ilizerine gelen levha, ilerlemesi seklinde araya giren
okyanusal levhalara dogru geri cekilirler (geriye donerler),.
Yitirilen, dilimler, dilimlerin yoriingelerini, degil de durumlarini
gosteren Benioff sismik zonunun egikliklerinden, daha dik
sekilde batarlar.. Belki de geriye donme i¢in. en agik kanit
Pasifik Okyanusu'nun zamanla yan yana gelen, kitalara ve
okyanus tabani levhalari lizerindeki hendeklere dogru, ilerleyen
kenar denizi levhalarina dontismesidir. Fakat bu olayin diger
tip kanitlart da sunulmustur. Bunlar arasinda Carlson ve Melia
(1984), Chase (1978), Dewey (1.980), Garfunkel ve Olson
(1987), Malinverno ve Ryan (1986),, Motor ve Atwater (1978)
e Uy eda ve Kanamori (1979) sayilabilir.,

Bu yazarlarin cogunun vurguladigt gibi batan bir' dili-
min {izerine gelen bir' levhadaki tipik, rejim kisalma degil bir'
uzantidir., Palinspastik ¢izimler yapan jeologlarin goziinden.
kacan bir sey de yitimin, i¢i durayh olan bir levhanin belli, bir
zamanda, sadece bir tarafinin altinda meydan geldigidir.. Geriye
dogru hareket yalnizca, yogun bir dilimin hafif mantoyu kendi
yolundan ileriye ve. yukariya- itebilmesiyle (gravitenin hakim
oldugu bir sistemde imkansizlik) miimkiindiir.

Bu yorumlamalarin gecerliliginin slipheli oldugunu
diisiindiirecek istisnalar' tartigilabilir. Mariana yay1 ve hendegi
icin geriye dogru, hareketin disiiniildiigli levha hareketi
¢oziimlemeleri, dogu. Asya ve onun kenar denizlerindeki dahili
hareketlerin zorlama tahminlerinden daha. giigliidiir. Yitim su
anda Karayib bolgesinin her iki tarafinin altinda (Amiller
doguda, Orta Amerika batida)' iceriye dogru, olmaktadir, fakat
araya giren levha, sinirlart pek. anlasilamamistir. Yitim su .anda
gliney Mindanao'nun hem. dogu hem. de bati tarafinda olmak-
tadir. Fakat, bu bolgedeki pekcok kiigiik levhanin yoriingeleri
ve kismen, sinirlan hafifce zorlanmigtir ve hentiz geregi kadar
degerlendirilememiglerdir.
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Sekil 2. Endonezya Lolgesinin Geg Senozoyik tektomik elemanlan.
Hamillon 1978a ilc 1981 yaywnlan ve diger kaynaklardan
ahinmstir, Sulawesi ve Yeni Gime arasindaki az anlagilan
bdlgelerdeki levha simirlar tamamlanmamigtir. Carpigan
Sangihe ve Halmehara yaylaninm bilesik meclanj kamas:
koyu renkte goélgelendirilmistir.




Yay Gogmesi ve Yay Ard:r Yayilimm

Karig; (1972, 1975) Mariana ada yaymin, Pasifige dogru
yeni yay ardi havzasi okyanus kabugunu olusturarak onun
.arkasina gog¢ ettigini gostermistir, Karig ve pekcok arastirici
(Taylor ve Kamer, 1983 gibi) ada yaylarinin genellikle bu tarz-
da gog ettiklerini bulmuslardir. Bazi. gocler magmatik yayin
ikiye ayrilmasiyla olusur ve arka yaridan, uzaklasan yan ileriye
dogru goc eder.. Baz1 gogler- ise tlim yayin arkasina, deniz tabani
yayilmasi ile olur.. Magmatik. serit tste gelen levhanin iler-
leyen kismu ile ileri hareket edebilir» goreli olarak gerileyen
kisimdaki kalinti yay seklinde terk edilebilir veya bunlarin
arasinda uzunlamasina olarak Ikiye ayrilirlar,. Okyanusal
aday aylann eski litosferin durayli Levhalarinin sinirlarini
olusturmazlar,,, fakat bunun yerine, batan dilimlerin Uzerine,
uzatmali rejimlerde genisleyen gencg litosfer levhalarinin 6n
kistmlarint igaret ederler. Okyanusal yaylar genellikle, eski
okyanus kabuguma dogru, olan yi tiimenin Kkirilmasiyla
acilmazlar, fakat daha cok ince ve kalin kabuk arasindaki
sinirlarin - yakinnmda yarilirlar ve ince kabugun levhalari
lizerinde gog¢ ederler (Hamilton,, 1979; Karig 1982)., Herhangi
bir' tek. siste.mde yay ardi yayilmanin periyodlan, diizensiz ola-
rak bir volkanik yay seridi boyunca, olan magmatizma periyod-
lan ile ardalanmalidir (Crawford ve digerleri,, 1981; baz1 otori-
teler farkhi goriistedirler),.

Bir ada yay,, iiste. gelen levhanin demirbasi olmaktan
cok yitilen bir dilimin trini olarak, goriilmektedir. Bir yay
magmatik kayalar kusagi,, tepesi 100 km veya daha derinde
olan yitilen bir dilim kismi iizerine olusur (ve dilimin uzaga
diiserkenki cevresini izleyerek .goc eder),. Yay ardi yayilmasinin
mekanizmast hala tartigmahdir.. Fakat diger bazilar1 .gibi
(olasilikla Hawkins ve digerleri, 1984 ve Shervais ve Kinib-

rough, 1985 de kapsayarak) bana gore de, bazi okyanusal yay"

ardi havzasi litosferleri bir yaym, arkasindaki diizenli veya
diizensiz yayilma ile olugsmalarina, ragmen, bunlarin ¢ogu dolu
ve bir kalin kabuk seridini olusturmaktan ¢ok,, yay kabugunun
degisen kalinliktaki bir tabakasini levhakstiran bir magmatik
yayin hizli gé¢ etmesiyle olusurlar;

Fistolar1

Yaylar- go¢ ederlerken, egri seklinde, .artarlar. Gog eden.
bir- yay, yitilen levhadaki kalin, kabukla karsilas tig yerde ya yi-
«tilemez hale gelerek ya da sertlesen bir cevre olusturarak
sikismig hale gelir. Bu tip engellemelerden, uzak yerlere gog¢
ettiginde ise fistolar ve siddetle keskin *yaylara sonuclanir (Mc
Cabe,,, 1984). Caroline Sirti'na karsi olusan, sikistirma. Yap-
Mariana dizilmesini aciklayabilir ve Emperor Seamount
Sirtina karsi olusan sikistirma ise Kamchatka-Aleutian dizil-
mesini, aciklayabilir,

Yay

Ofiyolitler

Karalardaki ofiyolitler, uzun siire okyanus ortasi sirt
malzemelerinin, yayilmasmin ornekleri olarak kabul edilen, tist
okyanus litosferine, aittirler. Pek¢ok arastirict simdi bunun, ye-
rine, daha cok, belki de timiyle kitalara, tektonik olarak
birlestirilmis  bliylik  ofiyolit  kiitlelerinin,, yay
magmatizmasmin, yay ardi yayilmasinin veye birlikte, ikisinin
urtinleri, olduguna inanmaktadirlar. (Bloomer ve Hawkins.,
1983; Coleman 1984; Hawkins ve digerleri 1984; Pearce ve
digerleri 1.984; Shervais ve Kimbrough, 1985). Pekg¢ogu be.
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karmasiklarin carpigsma Oncesi evrimlerini yeni
ogrenmislerdir. Fakat, diizensiz yayilmanin, ve hizli go¢ eden
yaylarin, mekanizmast pekcok iliskinin acgiklanmasina olanak
verecek gortuntimiindedir.

Bati Luzon'daki Eosen yasgli Acoje ofiyoliti Hawkins ve
Evans (1983) tarafindan bir "bliylimeye basglayan ada yay1" ola-
rak tanimlanmugtir. Hafifce dalan Acoje kesimi, yaklasik 9 kin.
kalinliktaki tiim kabugu ve yaklagik 10 km alttaki mantoyu
meydana cikarir. Tepedeki 1 km. lik manto kesiminden baska
tim kesim serpantinize ve tektonize kaim ti harzburg itten ve
yanindaki dunit ve kromitten ibarettir. Sonraki ergimelerden
kristallesmis olan asagi kesimdeki klinopiroksence zengin
bolca kabuklar ise ya yakinlarda sunulurlar veya ayrismig ola-
bilirler. Tepedeki 1 km» veya daha fazla olan jeofiziksel manto-
nun 1 km. lik temelinin digindaki kesimi, bi¢cim degistirmemis
olivin ve klinopiroksen kiimelerinden ibarettir. Bunlar birkac
yiz metrenin tizerindeki kalinliklarda olan gabroik kayalarin
temel kismi ile ara katkilidirlar ve alttaki 7 km. yi veya Ustte
bulunan kabugu olustururlar. Toplam kalinlik 9 km. yi bulur.
Bu gabroik kesim tabakali iki piroksenli gabro
kiimtilatlarindan ibarettir. Kiimtlatlar yukariya dogru yaklasik 1
km kalinligindaki masif gabro ve noriiiere gecerler. En st
kistmda ise kiiclik pititonlar ve plajiyogranit dayklar1 (horn-
blendli tonalit ve lokotonalit) boldur. En {istteki 1 veya 2
km.lik kabuk kesimi dayklar, siller ve bazalt bilesimindeki
yastik akintilarindan ibarettir ve yayilan sirt lavindan ziyade
modern ilksel ada yaylaridir. Kabuksal kesim, okyanus
sirtlarinda olusandan daha kalindir. Sabit durumdaki bir magma
odasindaki olusum akla yakin gorilmektedir. Yayilan bir kenar
havzasi yerlesiminde bir yay magmatizmasi kusaginin hizh
gO¢ etmesi sonucuna varilabilir. Acoje ofiyolitinin taniminin
az da olsa verilmesi,, kalinliktaki diizensiz degisimler haric»
diinya etrafindaki kitasal biiyiime alanlarindaki ofiyolitler in
pekcok kesimlerine miiracaat edilmesini Onlemek zorunda
birakmaktadir. Arap Yarimadasindaki Kretase Oman ofiyoliti
(Lippard ve digerleri, 1986) ve California'nin Jura Sahil Sirt1
ofiyoliti (Hopson ve digerleri 1981), Lippard, Hopson ve on-
larla calisanlarin en Onemli aciklamalarinin» yayilan sirt
magmatizmasi seklinde olmasina ragmen,,, boyutsal ve petrole-
jik olarak Acoje karmasigina benzer- iyi ¢alisilmis Orneklerdir.
Bu tip ofiyolitlerin pargalan.,», eklenir kamalarin maskelenmesi-
nin az oldugu, agik okyanus yerlesmelerindeki .sirtlarin yaya.
dogru olan yamaglarindan (liste gelen levhalarin, 6n kenarlari)
siriiklenmislerdir (Bloomer and Hawkins, 1983)..

Orojenik kusaklar igindeki ofiyolitlerin yerlesmesinin.
bana gore iki ana iglemi vardir- ve bu iglemlerin ikisi de yayilan
sirt litosferinin gelisglizel parcaciklarmn yakalanmasini tem-
sil etmezler. Aslinda bir kita veya diger ada yayi ile ilerleyen
bir yayin carpismasinda, Uste gelen levhanin ince ofiyolitik 6n
kenarinin» yitilen levhanin kalin, kabuksal kisimlarinin
lizerine, hiicumu soz. konusudur,, iste bu anlamda bir faylanma,
yitimi ifade eder ("Oserleme™nin varsayilan iglemi,,, okyanusal
litosferin biiyiik bir yapraginin yitilen bir dilimden ayrilmasi
ve itilmesidir. Bu, ters faylanmamn tersi anlaminda, Uste gelen
bir ada yaymin, veya kitasal levhanin kaim kabugu tzerinde
olur' ve pekcok. yazar tarafindan boyle, kabullenilmistir,. Fakat
bu islem, mekanik c¢oziimlemelere meydan, okumaktadir ve
kanitlanmak zorun.dad.ir. Burada "Uzerleme" terimini., ilksel
tanim.Jlamas.intn tersi anlaminda., yitiilmenm agiklanmasi olarak
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kullanan yazarlarin kavrami karistirmalart anlatilmistir)..

Ofiyolit yerlesmesinin. . ikinci .ana islemi 'birincinin
dogal bir sonucudur ve bir yay carpismasinin yaygin bir trtini
tarafindan olusturulur. Karsi dalmanin yeni bir yitilme sistemi,
carpisan yayin ve ona bagh kiitlelerin arkasinda,, altinda ekle-
nir kama malzemelerinin doldurulmasiyla ytikseltilen yay ardi
havzas1 kabugunun bir' seridini deler. Boyle- bir ofiyolit .seridi
bir levhanin 6n. kenarinda kalabilir veya diger kabuksal
kiitleler onunla carpistiktan sonra .-bir kenet sisteminin
parcasina dontsebilir.. Buna iligskin, ornekler daha sonraki
boliimlerde anlatilmistir.

TEKTONIiK: ENDONEZYA VE YORESINDEKI YAY-
LAR

Giris

Ada yaylarinin karmasik, ézellikleri ve tarihceleri Endo-
nezya ve cevresindeki bolgelerden, orneklenmistir. Buradaki
aktif iektonizma ve magmatizma, Asya, Pasifik ve Hint-
Avustralya litosfer' megalevhalannin ve diizinelerce- daha kiigiik
levhanin karsilikli etkilesimlerini belirler',. Cesitli raporlar ve
haritalardan en son bicimini alan bir monografide (Hamilton,
1979) ve ona eslik, eden bir tektonik haritada (ayrica tek olarak
da basilmigtir: Hamilton, 1978a) ben, Endonezya.,, giineydogu
Asya, gliney Filipinler, bat1 Melanezya ve onlara bitisik, deniz-
lere ait kiy1 ve kiy1 oOtesi jeolojik ve jeofiziksel verileri
biitiinlestirerek, modern bir levha davranisinin ve levha tekto-
nigi ozelliklerinin evriminin sentezini yapmaya c¢alistim. Fi-
kirlerim kitabi tamamladigimdan, beri daha da gelisti, fakat bu-
radaki yorumlamalar farkli diisiincelerim hesaba katilmadan bu
monografiden alinmistir. Bu monografi hem bolgede yeni. elde
edilmis, cok sayida veriyi, hem. de bunlarin diger bulgularla sen-
tezini icermekledir. Kitabin tamamlanmasindan beri
yayinlanmis 'bazi arastirmalara burada, yer verilmis ve ayrintilar
glincellestirilmistir (Hamilton 1988b); yeni veriler,,, benim
sentezimin ayrintilarinin degistirilmesini gerektirmistir;. Fakat
genelde ise dogrulugunu kanitlar niteliktedirler. Sekil 1 ve 2
tartisilan Ozelliklerin yerlerini, gostermekte, sekil. 3 ve 4 ise
bazi fikirleri aciklamaktadir,, Mammcrcikx ve digerleri (1976)
tarafindan hazirlanan batimetrik harita benim haritalarim icin
baz teskil etmekte kullanilan, haritaya gore daha ayrnntihdir-,.
Harita, kiy1 Otesi, jeofizik verilerini,,, kismen birlestirilen verile-
ri ve Hamilton'dan (1974a, 1974b) alman yorumlamalari
ozetlemektedir;. Bu harita .Anderson ve digerleri (1978, termal
nitelikler), Hayes ve Taylor (1978, depremler) Hayes ve
digerleri. (1978, kabuk yapilar1), Mrazowski ve Hayes (1978,
cokel izopaklan). Watts ve. digerleri (1978, serbest, hava gravi-
tesi) ve Weissei.ve Hayes (1978,, manyetik anomaliler)
tarafindan, diizenlenmistir.

Endonezya, bolgesinin degisik, yitim, sistemleri lic me-
galevha ve pekg¢ok daha kiigiik levhalar arasindaki karsilikli, et-
kilesimleri belirlemektedir. I¢ten durayk kuzeybati Eurasia;
Hindistan-Hint Okyanusu-Avustralya Megalevhasina gore

"

(1) Ben onceleri. (1979 da oldugu gibi) "yay disi st

goreceli olarak, bu bolgede,» yaklasik kuzeye dogru hareket et-
mektedir., Halbuki. Pasifik megal.evha.si bati-kuzeybatiya dogru
hareket etmektedir., Asya kitasal meg.alevhasi ise. diizinelerce,
igten deforme olmus yar levhalara aynlmistir., Pekcok. kiiglik,
okyanus al ve kitasal levhalar da megalevhalann kisimlari
arasina girmislerdir ve bu kiigiik levhalarin pek ¢ogu da igten.
oldukc¢a deforme olmustur,. Giineydogu Asya, girinti yapan Hint
yari-kitasinin yolunun disinda,, doguya dogru toplanmistir ve
okyanusa! Bengal Korfezi"nin lizerinde saat. yoniinde
donmektedir (Hamilton, 1979; Tapponier ve digerleri, 1.986).
Hint ve Asya megalevhalannin arasindaki yakinsama, de-
vamblik gosteren Buima-Andaman-Simda-Banda yitim .sistemi,
tarafindan, simdi yeniden, baslatilmistir.. Halbuki Pasifik ve
Asya megalevhalan arasinda,, gidisleri daha ¢ok kuzeye Filipin-
lere ve daha. uzaktaki dogu sinirlar1 boyunca olan, pekgok
yitim sistemi yeniden, baslatilmistir. Karmagik yitim ve
dogrultu atim. sistemleri, Hint. ve Pasifik megalevhalan
arasindaki karsilikli etkilesim zonunda, Yeni Gine ve kuzeyi
boyunca ve kuzeydogu Endonez-ya ve gevresindeki bolgede yer
alan tektonik digimlenmede, levhalar1 birbirinden
ayirmaktadir.

Simdiki kaba. levha, hareketleri 50 milyon, yil veya. daha
cok devam, ederse kitasal dokuntiiler, karma ada yaylari, ve. daha.
¢ok Endonezya-Filipin-Kuzey Melanezya bolgesinin eklenir
kamalar1 ,, muhtemelen Avustralya ve Asya arasinda ezilecekler-
dir., Sonug, bizim, herhangi bir yerde Tethyan, Hersiniyen, Ka-
ledoniyen, Pan-Afrikan vb. isimlerle adladiklanmiza benzer
basgka, bir genis orojenik alan olacaktir.

Sunda Yitim Sistemi
Biiylik bir yitim sistemi. Banda Yayr etrafindaki
Burmadan devamli olarak olugsmakladir. Bu bolgede 3000 km.

. lik Sunda merkezi kesimini,, Sumatra, Java, Bali ve Su.m.bawa

boyunca bu levha smirimi tartistim. Bu kesim, kitalar, olgun-
lagsmig ada yaylari, ve bunlar .arasindaki gegislerin diger aktif
kenarlari boyunca temsil edilen, ortak merkezli tektonik
ozelliklerden olusur. Giineyde hendektir ve kuzeye dogru ekle-
nir kamalanmanin yilizeyine yiikselir» liste gelen levhanin
ontinde ise bir yay onii sirt1 olarak son noktaya, erisir (1). Ada-
lar Sumatra boyunca sirta dayanirlar' . Fakat sirt Java» Bali ve
Lombok'un gilineyinde tamamen deniz altindadir. Sirt ve
magmatik yaym .arast denizalti yay onii havzasidir;. Sunda kesi-
mi boyunca Hint. okyanusu litosferi yitilmcktedir. Bu. yitilme
yiiksek ve orta acilarda, Sumatra'da kitasal dogrultu boyunca,,
Java'da gegigli ve Bali ve Sumbawa'da ise okyanusal seklinde
olan degisken bir yay sistemi altinda olmaktadir. Yitilme. siste-
minin bu kesimi sadece Orta Tersiyer zamanindan beri .aktiftir.
Hendek: Sunda Hendegi.,, herhangi bir' yerdeki kita ke-
narlar1 ve. olgun, ada yaylar1 boyunca yitim, sistemlerinin izleri-
ni isaretleyen hendekler gibi,, sadece 7° veya. dala az yamaclari
olart' i¢ ve dis "duvarlara”" sahiptir. Hendek, yitilen Hint Okya-
nusu litosferindeki beklenmedik bir menteseyi veya litosfer
levhalari, arasindaki dokanagi gostermez. Fakat daha cok, liste
gelen levhanin Oniindeki bir ylizeysel eklenir kama. ile bu

terimini bu ozellik, icin kullandim. Ciinki klasik terini, "0n tlke" ile daha

yaygin olarak kullanilani kabullendim.. Benzer olarak "yay onii havza" bugiinkii, literatiirde yaygindir. Bu benim, Onceki,

yaymlarinidaki "yay disi havza" ya karsilik gelmektedir., "6n iilke havzasi

onu. havza"da oldugu gibi bir yayin kenarindadir;.
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kamanin bastirdig1 okyanus litosferi arasindaki dihedral agiy1
isaret eder,. Hendegin okyanus tarafina dogru olan kenarindaki
bir dig kabarti bu, baskinin, elastik bir yanitidir. Yitilen lev-
hanin mantonun, icine,, asagi dogru egildigi yerlerdeki tektonik
men.te.se batimethk hendekten. 100-200 km. yaya dogru uzanir.
Okyanusal ada yay1 sistemlerinin hendekleri yaygin olarak, 25
defa disey abartilmis- yansima profilleri ile c¢izilirler.,, Bu
sekilde c¢ok dik yamaclarin, gorsel etkisinden yararlanilmis
olur.. Aslinda gercek yamaglar genellikle tath egimlidirler.
Hendeklerdeki kirintili ¢okelimi, baslica uzunlamasina
bir .geometriye sahip ttirbi.diti.er seklindedir ve hendek, tabani
dolgularinin uzun profilleri hafifce kaynaklardan uzaga dogru
egimlidirler- Sunda Hendegi ¢ekelleri bilyiik Olciide, Java'nin
Ganj ve Brahmaputra nehirlerinden gelisi kadar uzaktan yani
3000 km.den gelmiglerdir, (ayrica Ingersoll ve Suczek 1979 ve
Moore ve digerleri 1982'ye 'bakiniz.) Bu beslenme giincel ola-
rak Ninety east Sirt1 ile Andaman kesimindeki hendegin
carpismasiyla kesilmistir, Aleutian Hendegi tiirbiditleri ise
benzer bir mesafede Alaska nehirleriyle yikanmaktadir.
Boylece kaynak alanlar hendek tiirbiditlerinin bir eklenir ka-
mada levhalandigi, karsidaki Ttste gelen levhanin yakin
kistmlarina biraz benzerlik .gosterdigi durumundadir. Dickinson,
(1982) bunun Pasifik okyanusu cevresindeki, cesitli fosil ekle-
nir kamalar i¢in gergek oldugunu isaret etmistir. Karasal
kirintilar hendekler boyunca veya kitalardan gelen abis al-
yelpaze malzemeleri tarafindan yikanirlar, eklenebilirler ve
yay sistemlerinin okyanusal kesimlerinin altinda yitilirler.
Eklenir Kama Yitilen Hint Okyanusu litosferinden
kazinan ¢okeller ve diger malzemeler, iisle- gelen Sunda lev-
hasinin 6niindeki eklenir kamada kar kiirenmesinde oldugu gibi.
yigisirlar. Kamanin yiizeyinde, ters faylarin, kiremitler gibi st

uste gelmesiyle aciklanan,, uzunlamasina sirtlar ile havzalar
tarafindan, izler acilir (Karig ve digerleri 1980b),. Hendek dolgu-
su,, bir kamanin 6nilinde kazimalar yapacak olan yansima, profi-
linde gortilebilir. Burada en si§ malzemeler ayak ucuna karsi, en
derin olanlar ise kamanin daha uzak tarafinin altinda, birbirine
eklenirler. Kuvatemer mercan resifleri yay Onii sirt1, boyunca
uzanan adalarda deniz seviyesinin, iistiine yiikseltilirler (eklenir'
kamanin tepesi) ve hizli yukan kaldirilma olayr muhtemelen
kamanin asagiya dogru levhalanmasiyla 'kalinlagmasinin bir
sonucudur. Sunda, kamasinin temeli (yitilen levhanin tepesi)
hi¢ olmazsa yay onii sirtininki kadar yaya dogru tatli egimli
olarak dalar; kama hendekten 75-150 km.. uzakta, 15 km., kadar'
kalinlikta, ince bir dinamik enkaz yiginidir. Yansima profilleri,
bunun ve herhangi bir yerdeki benzer kamalarin i¢ yapilarini
gostererek» genelde yan sabit olan dizilme agilarini, yaya.
dogru. 30° lik dalmay1, 'kamadaki durum bagimsizligini, yitilen,
levhanin tepesindeki tatli egimli dalan dekolmam sergiler
(Daha dik. diizlemler de sunulabilir., Ciinkii, bunlar yansima pro-
fillerinde goriintilenmeyeceklerdir)., Pekcok eklenir karmanin
ylzey yamaclari, kamalarin enlerini ve kalinliklarint umursa-
mayan, blyiik, Olciide benzer,,, yukari dogru yakinsak egriler
cizerler ve bunlar olasilikla dinamik denge profilleridir.,

Boyle ozellikler bana, bir eklenir kamanin es zamanl
olarak asagi dogru, levhalanmasmi ve temelinin geriye
siiriiklenmesi nedeniyle kalinlagtigini, gravitasyonel yayilma
nedeniyle * olan ileri akma tarafindan da inceltildigini
gOstermistir. Sonug,, kamanin, i¢ yapisindaki kiremit
seklindeki dizilmeler, bir' dinamik profilin varliginm
stirdiirmesi, bir buz 'kalibina benzer gekilde kamanin hem yanal
hem de diisey olarak gelismesidir. Diger baz1 gézlemciler' kama-
larin daha statik ozelliklerini dikkate alarak, ayak uglarindaki
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Hendekten; kilometre olarak uzakl«!;
Sekil 3. Bir kita kenar1 yitim sisteminin enine kesiti. Diyagram bugilinkli Sumatra'ya gore (Hint Okyanusu solda, giineybati Sumat-
ra sagda, ve kuzeydogudadir) ve yiizey boyutlari, jeoloji, deprcmsellik ve refraksiyon sismolojisinin sonraki abartma-
larina gore olgeklerimi § tir (daha cok. Hamilton 1979). Boyutlar ve jeoloji biiyiik 6l¢tide Califo-rnia'nin. Orta Kretase'sini

andirir (Hamilton 1978 b.
biitlinlesen degisimlere, benzerlik gosterir.
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kazinma ve kiremit seklindeki dizilmeler medeniyle
genisletildigini, fakat yay tarafindaki parcalarinda isg nispeten

durayli olduklarini diisinmektedirler.
Eklenir kamay1 kesen yansima profilleri, dizilen,
dagilan, ve yapisik sekilde kivrilan malzemelerin oranlarinin

122° 24*

bliyiik olctide degistiklerini, fakat sistematik olarak yakinsama
oranlar1 ve yonleriyle, ayrica eklenmekte olan cokel kesimleri-
nin kalinliklar1 ve karakterleri ile ilgili oldugunu,
gostermektedir (Moore ve digerleri 1980b),. Sunda kamasinda
hentiz hic¢ bir sondaj kuyusu agilmamistir. Diger benzer ¢okelce
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Sekil 4. Molucca Denizi bolgesinin levha tektonigi Ozellikleri. Doguya bakan Sangihe ada yayr ve batiya bakan Halmahera ada
yay1 arasindaki Molucca Denizi levhasinin bunlarin altinda battig: (yitikligi) sirada zamanla glineye dogru bir ¢arpisma
meydana gelmistir, Kargismdaki eklenir kamalar erimigler ve ilerleyen yaylami lzerine dogru gen akmuslardir. Geng
Cotabato Hendegi kiimenin eski kismnun bati kenarini delmistir; acikca tanimlanmus Benioff sismik zonu olmayan
ters fay depremleri bununla iligkilidir., Filipin Hendegi kiimenin dogu kenarinda, sadece bir adet sig batiya dahmli sis-
mik zonuna sahiptir. Halmahera'nm altindaki doguya dalimli zonla olan iligkisi ise acik degildir. Mindanao ye kuzey
Molucca Denizi icinde isaretlenmis carpisma zonu bir sol egimli basing degistiren levha olarak hala aktif olabilir. Kon-
forlar kilometre cinsinden yitilen dilimlerin tepe kisimlarmm derinligini; «-tarihsel donemlerdeki aktif volkanlar1. Ku-
vaterner volkanlarini gosterir. Baslica HamUtonun (1974 b, 1979) veri ve yorumlarindan fakat Cardwell v.d (1980)
Mc Caffery (1982) Mc Caffery v.d. (1980) ve Moore ve Silver (1982) 'in veri ve yorumlariyla degisiklikler yapilarak

alinmustir.
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zengin modem kamalarda yapilan sondajlar onlara, kamalarin
kendi ayak uclart civarinda kiili-pullu matrikse sahip kmk for-
masyonlarin oldukca degisken parcalarinin, kamalarin uzak ar-
kalarinda, ise yapisik sekilde kiremit, gibi dizilmis tabakalarin
bulundugunu gostermistir., Sunda kamasinin tepesindeki ada
goriintlisii baslica Nias'ta etdd edilmistir (Moore ve Karig,
1980; Moore ve digerleri, 1980a). Buradaki yapisik metamorfi-
ze olmamig Alt Miyosen-Alt Pliyosen tabakalan yapisal, olarak
kuzey doguda kamanin iizerine gelirler, diger' 'yerlerde ise
yaslan belirlenmemis malzemelerin polimiktik melanj
bilesimindeki formasyonu kiremitler seklinde, dizilmistir. Me-
lanj hafifce metamorfizedir, son. derece makaslanmis ve
parcalanmistir. Hakim litoloji derin su kokenli terrijen
kirintili ¢okellerdir, fakat {ist okyanus kabugundan, gelen ¢ort
ve bazalt parcalarini seyrek olarak daha derine yerlesmis mafik
ve ultramafik okyanus kaya parcalarini icermektedir. Fosiller
vapisik, tabakalarin, zamanla derinlikleri azalan sularda depo-
landiklarim aciklamaktadir. Melanjdaki tabakalarin depolanma
dokaitaklanmn bulunamamasma ragmen, Moore ve .arkadaglari
Neojen tabakalarinin kamanin 'tepesinde depolandiklarini ve
onlin kiremit gibi dizilmesini sagladiklar1 sonucuna

varmiglardir. Alternatif olasiliklar, hic olmazsa daha yasli Neo-..

jen malzemelerinin, yitiler. levhay1 kazidiklari ve kamaya dogru,
az. bir i¢c deformasyonla kiremit gibi dizildikleri, veya bunlarin,
yay oOni havzasinin disg .kismi olduklari zamanki okyanusal te-
melde depolandiklari, temelin yitilen levha ve kendi yitilme-
siyle olusan tektonik erozyon tarafindan kaldirilmasindan beri
olustugu seklindedir. Sonuncu olasilikta ise yay Onii sirtinin,
zamanla, denize dogru degil, yaya dogru, go¢ edecegi (Moore, ve
digerleri ve Karig, 1982) diigiintilmektedir. Yasi verilmemis po-
limiktik. melanj formasyonu zamanla daha yasli Neojen tabaka-
lan ¢okeliminin biiyfik 6lcilide iistiine gelebilecektir. Benzer so-
nuca vanmlar, California sahilinin benzer Kretase sistemi
icinde bana uygun, gelmektedir, Burada geometrik iliskiler daha
iyi bilinmektedir» fakat yorumlamalar tartisiimalidir.

Bazi arastirmacilar’ (Ornegin,, Silver ve Reed, 1988) .an-
lamlar1 belirsiz yansima profillerini,, eklenir kamalarda liste
gelen levhalarin perdeletmelerinin, genellikle yaya. dogru olan.
yamaclar olugsmasiyla agiklayip yorumlamislardir. Bu tiir doga
olaylarinin acik. olarak goriilem.entel.eri,, benim diislinceme
gore» boyle yorumlarin genel degisebilirliklerininin
kanitlarindan biridir.

Fosil eklenir kamalar1 6grenenlerin cogu bunlarin
icindeki pekcok kmk formasyonun ve. melanjin kalin olistost-
romlar olusturacagini disiinmilerdir (deni.zal.tma birden bire
dismeler)., Kiiciik, diismeler' kamalarin yiizeylerinde bol olabilir,.
Ancak yalnizca bir biiyiik diigme (Moore ve digerleri, 1976)
Sunda'nin veya diger modern hendeklerin tabanlarini kesen
yansima profillerinde belgelenmistir, Ben geneldeki ola-
naksizlik nedeniyle eklenir kamalarin ¢okel-melanj yorumla-
malarini, kabul ediyorum. Hendek yerlesmelerinde olusan ¢okel
melanjlar, kamalara dogru, kiremit, seklinde, dizilmeli ve islem
suresince tektonize olmalidirlar,. Kamalardaki kirik formasyon,

yamac asagt kayma, ile degil baslica yitimle, ilgili makasla-
manin Uriinlidir. Polimiktik melanjin goriinen eklenir kamasi
icindeki kirik formasyonlar ve mostra, Olgegindeki yapisik ta-
bakalar- orani biiyiik olciide degisir. Ayni sekilde yumusak
¢okelin kirllgan, deformasyona olan orani da cok degiskendir.
Bu degiskenlikler yakinsama oranlarindaki farkliliklar1 » kama-
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' lara eklemekte olan. cokel tabakalarinin miktar ve karakterle-
lindeki farkliliklari, ayrica  kamalar icindeki durumlarin
farkliliklarin1 yansitirlar. Yitilen litosfer lavhasinm. parcalari
ve. saglamlasmig cokeller kam.an.in dibine kars1 kazinirlar- veya
uste gelen levhanin altina tasinirlar.

Okyanusal litosfer tiste gelen levhalarin altinda tipik
olarak her milyon yilda yaklasik. 50-100 km. ilk bir oranda
kaybolur ve yitilen levhalarin tstiindeki en hafif malzeme, Tiste.
gelen levhalara karsi tektonik olarak eklenmeye ugrarlar. Hint
Okyanusu litosferinin 3000 km, lik kismi, Sunda yitim sistemi
calisirken 30 milyon yilda Sumatra ve Java'nin altinda, kaybol-
mustur ve olduk¢a fazla, "uzaga tasinmis" malzeme eklenir ka-
mada birlesmistir. Bat1 kuzey Amerika, boyunca ve diinyanin
pek cok diger kisimlarinda, oldugu gibi yitim, karmasiklarda
daha cok belirlenmistir. Bunlar bdyle yitim sistemi dizilerinin
uriinlerine eklenmislerdir..

Aktif okyanus arasi ada yaylarinin yaya dogru olan.
yamaclari, icin. ornekler, yitilen. levhada az, ¢okelti mevcut
oldugu,, boylece .az eklenir kamanin mevcut oldugu Manama ve
Tonga hendekleridir, Manana yamaci baslica yay kokenli su
rnagmatik kayalardan ibarettir; kalkalkalen, toleyitik ve
yiksek magnezyumlu bazaltlar, andezitler, dasitler, iki pirok-
sen!! ktmiilat ve masif gabrolar, hem kiimulat hem. de kalinti
tiptekileri iceren serpantinlesmis’ ultramafik kayalar (Bl.oom.er,
1983; Bloomer ve Hawkins, 1.983; Mailand ve Taney, 1981).
Tonga yamacinda, ilksel yay kayalarinin kabuk {list manto ke-
simine ait olanlarinin, hemen hemen 'tamami goérilmektedir
(Bloomer ve Fisher, 1987),. Burada iiste gelen Mariana ve
Tonga, levhalarinin, temellerinde tektonik erozyon oldugu, sonu-
cuna varilmistir. Benzeri karmasiklar.,, eger eskiden, eklenen
alanlarda karsilagsmislarda "ofiyolit™ olarak niteleneceklerdir,
fakat bunlar agik¢a yay kokenlidirler (Bloomer ve Fisher,»
1987; Bloomer ve Hawkins» 1983).

Yay Oui. Havza Sunda, sisteminde yay onu sirti, ve
kiy1 ¢izgisinin .arast 150-200 km. eninde ve Sumatra kesiminde
en. az 5 km. tabaka iceren batimetrik ve yapisal yay onii hav-
zasidir (Beaudry ve Moore 1981; Hamilton 1979; Karig ve
digerleri 1980a). Havzanin yaya dogru, olan tarafinda, Alt
Miyosen ve daha sonraki tabakalar, daha ilerideki -kara 'tarafina
dogru tedricen temel lizerine bindirirler, Okyanus tarafinda ise
tabakalarin yay onu sirtina dogru olan defoimasyonlar: artar.
Enformasyon hem. yaya. dogru yoOnlenmis ters faylari, hem
kivrimlari,, hem de kivrimlarin icine dogru diyapirik seyi
yukselmelerini icerir. Temel genellikle yansima verileriyle
taiumlanmamustir. .Axdarda daha .genc tabaka -paketleri yaya.
dogru yer almustir... Bu yer alma Peru ve Sili'nin (Coulboum ve
Moberly 1977) ve Luzon'nun (Lewis ve Hayes 1984) yay onu
havzalar Igin. yayinlanmis verilerinde daha iyi belgelenmistir.
Havzay1 belirleyecek temelin yiikselmesinden Oncep derin suda-
ki sirta dogru, gelismis- birimler seklindeki cokelirnlerln oldugu
Sunda yay Onii havzasinin okyanus tarafinda, simdi derin taba-
kalarin yaya dogru egimli olarak goriildiigii yansima, profilleri-
ni inceledim.,. Aleutian, yay Onii havzasi kendi on taraf mm
ylkselmesine benzer sekilde gelismistir (Harbert ve digerleri.,
1986). Hem Sumatra (Kieckfaefer ve digerleri,, 1980) hem. de
Java (Naomi Bearon, 1982, yazili goriisme) havzalarinin dig
kisimlarinin altindaki temel tipik okyanus kabugu (kita kabugu
degil) hizlarina sahiptir. Halbuki Sumatra kesiminde bu hiza ait
kabuk kalinligi tipik okyanusal litosferden oldukca fazladir«
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Bu, ve diger modern yay Onii havzalarinin 6zelliklerini,
Onceden, arastirilmis yay 6nii sirtlarinin 6zelliklerini ve bir yay
onll havzasi dolgusunun» -iiste gelen kitasal levha Oniine *tutturu-
lan dar bir okyanusal 1st litosfer seridi ile kitasal kabuk
arasindaki smira, karst gelerek depolandigir seklindeki
diistinceleri, ve benzeri bazi eski 6zellikleri ‘birlestirdim.,. Havza.
basli.ca eklenir karna melanji ve onun altindaki doldurulmusg
¢okel paketleri, halinde.,, tiste gelen levhanin ince okyanusal 6n
kenarinin yiikselmesiyle olusur. Havzanin derinligi . bu
yikselen ©on kenarin arkasindaki efelik asagi biikiilme
tarafindan arttirthir.. Yay Onii, sirti, liste gelen 6n kenarin,
oniindeki» kar temizleme makinast tarzinda toplanmis eklenir
kama enkazinin. zirvesidir, 6n kenarin Tlizerine gelen,
yikintilar, havzanin sig tabakalarinin lizerinde graviteye bagl
olarak yaya dogru, ist ttste gelirler, Tektonik, erozyonun iiste
gelen levhanin 6n kenar.ni diizenledigi sekilde» yay Oni, sirti
levhaya .gore. nisbeten yaya dogru, goc. ©der ve yay onti havza da-
raltilir.

Benzer Ozellikteki yay Onii. havzalari,, kitalarin yitim,
sistemi kenarlar1 ve. olgun ada yaylar1 boyunca yaygindir,. Sirt
ve havzalar yap1 kadar badmetrede de .gosterilebilirler (modern
Sunda sistemi ve Califomia'nm "Vadi Fasiyesi"nin Alt Kretase
kisminin paleobatimetrisi ve uzunlamasina depolanmasi gibi)
veya yapisal sirt ve havzanin altina, girdigi bir batimetrik self
gibi gorilebilirler (modern Sili, Alaska ve "Vadi Fasiyesi"nin
daha cok Ust Kretase ve Paleosen kisimlari, gibi).. Bu tiir yay
oni havzalanndaki temel tabakalar genellikle, pelajik ¢okeller
ile havzalar1 ve onlar1 sinirlayan yitim sistemlerinin
baslamasini bozan abis al yelpaze tabakalaridir.

Yay onii havzalarinin dis kisimlarinin goriinen temeli
okyanus kabugundan ibarettir (Ornegin, Kretase Califomia's:
Hamilton 1978b» Ingersoll ve Schweickert, 1986; Orta Ter-
siyer Luzon'u Bachman ve digerleri, 1983; Karig 1982) ve
kenar havzasi kokeninin pekcok durumlart tartismalidir Sunda
sistemi dahil modem havzalarin temelinin benzer bir kokeni
jeofizik verilere goredir. Uste gelen kitasal levhalarin 6n
kenar1 genellikle, 100 km. genislikteki bir okyanus litosferi
seridi olabilir. Asagida aciklandigi gibi, go¢ eden bir okyanu-
sal ada yaymnin arkasinda bu sirada yayin bir kita veya diger bir
yayla carpigsmasiyla muhtemel bir serit olusur. Serit, o sirada,
yitim kutupsalliginin zitlagsmasinin meydana gelmesiyle
genigleyen kabuk kiitlesine birlesir.

Kisalmanin Olmayisi Sunda ve diger yay Oni
havza dolgular1 ve bunlarin ince st levha litosfer temelleri,
kendi genisliklerine karsit olarak yaygin bir sekilde
kisaltilmazlar. Halbuki bunlar sirta dogru olan taraflarinda tek-
tonik erozyonu ve kirigmayi etki altina alirlar. Endonezya ve
diger aktif yitim sistemlerindeki pekcok yay Onii havzasini
kesen yansima profilleri lizerinde kalin ve bozulmamis havza
dolgusu tabakalar goriilebilir. De formasyonun olmayisi, iiste
gelen levhalarin 6n kenarlarinin yitilen levhalari kiristirdigt
seklindeki yaygin varsayimi (Ornegin, Hutchinson, 1980)
ciiriitmektedir. Cok fazla makaslama, iiste gelen bir levhanin
Oniinde, itilen eklenir kamayi1 kiremit gibi st Uste getirir.
Fakat bu levha genellikle kisaltilmaktadir. Pek¢ok modern
magrnatak yaya karsit durumda kisalma degil hafiften siddetliye
dogru uzama ortaya ¢ikmaktadir. Belki de bu, dikge batan yiti-
len dilimlerin asagi dogru» altta uzanan mantonun yerini almasi
nedeniyle olmakta; dilimlerin {lizerlerindeki manto, astenosfer
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ve litosferin, uzamasiyla sonuclanmaktadir;.

Yay Terslenmesi ile Iligki Yitim sistemlerinin.
tipik, faaliyetlerine, kalin kabuksal kiitleler arasindaki bir
carpismay1 izleyen yitim, kutupsalliginin terslenmesi ile
baslanir. Yitim, artik yeni yeni genisleyen kabuksal kiitle
icinde olusabilir ve yakinsama devam ederek yeni bir yitim sis-
temi, genigleyen kita kiitlesinin okyanusal tarafini deler.
Delme genellikle ince ve kalin kabugun arasindaki sinirda
olmaz. Fakat bu sinirdan 100 km. kadar okyanusa dogru okya-
nus litosferi icinde olur. Boylece okyanus litosferinin bir
seridi, yeni yeni belirlenen iiste gelen levhanin ince oOn.
kenarina dontigmektedir.. Bir ada yay1 carpigsmasini izleyen bir
terslenme durumunda bu okyanusal gerit, go¢ eden yay
tarafindan olusturulan yay ardi havzasinin en geng parcasidir,
ondan sonrast ise yalnizca carpigsmanin kendisinden biraz daha
yashdir. Boyle bir agiklama Geg Jura. California's] igin. ¢ok. iyi
sekilde belgelenmistir (Ingersoll ve Schweickert, 1986),, ayrica
Sumatra ve Java'dahil pekcok diger yaydan alman verilerle de
uyumludur (Hamilton, 1988 b). Kargit goriisler Karig (1.982)
tarafindan anlatilmistir.

Yiiksek Basing Metamorfizmast Sunda sistemin-
deki Neojen melanj1 i¢inde simdilik bilinen, tek ytiksek basing
metamorfik kayalari» Moore ve Karig; (1980) tarafindan Nias'ta
bulunmus olan. granadi amfibolit bloklaridir (Glokofan
sistlerin,, daha doguda Banda kesimindeki Neojen. melanjinda
mevcut oldugu bilinmektedir). Mavi sist ve yer yer eklojit ve
granadi amfibolit fasiyeslerine ait yiliksek basing metamorfik.
kayalarinin, ise Endonezya bolgesinde ve diinyanin baska yerle-
rindeki Pre-Neojen Fanerozoyik yitim karmasiklarinda genis
olarak, yer aldig1 'bilinmektedir., Boyle kayalarin petrolojsine
+gére bunlar daha cok 25-45 km., Ilk derinliklerde,, nisbeten
duisiik-orta sicakliklarda metamorfizm olmuslar' ve. jeotermal gra-
dyanin boyle derinlikler icin normal degerlere dengelenmesin-
den Once si§ derinliklere donmiiglerdir. Bu acikca, yitimle
uretilen bir geri akig olusumudur (6rnegin,, Cloos, 1985,, ve
Wang ve Shi, 1984)., Diinya cevresindeki pek ¢ok olusuklarin
jeolojik iligkilerinden ve modem kamalarin geometrisinden
yola ¢ikarak, boyle metamorfik kayalarin asla hendek,, yay onii
sirt1 ve yitilen litosfer arasindaki bir eklenir kama icinde
olusamayacagi, daha cok tiste gelen levhanin, altinda, yitilen. sa-
dece kabuksal ve kabuk, tistii malze-m.eleri olusturacagi sonucuna
variyorum.

Yitilen ievhalardaki cokel, kismen eklenir kamanin
yan.m.dan gecebilir ve tiste gelen levhanin, oldukca altinda gide-
bilir., Bu durum giiney California'daki antiklinal pencerelerinde,
metamorfize olmug okyanusal cokelimin ve kabuksal kayalarin
genis olarak gorildiigli (Pelona, Orooopia ve Rand, sistleri, ola-
rak adlandirilmigtir) alt kitasal kabugun altinda meydana
gelmis Ust Kretase'nin iist seviyelerindeki, yiiilme ile dogrudan
ortaya, ¢ikmuistir;.

Mesozoyik vyaghi California ve diger derince
asindirilmig eklenir kama sistemleri, ve yay -Onii havzalarinin
benzerligi nedeniyle, tiste gelen. Sunda levhasinin yan-havza
on kenarinin altinda, melanjin simdi, mavi gist fasiyesinde ve
belki de eklojit fasiyesinde metamorfize olmakta oldugu sonu-
cuna variyorum. Havza dolgusunun altinda okyanusal kabuk
hizindaki kalin zon Kieckhefer ve digerlerinin (1980)
tanimladig1 gibi,,, havzaya temel olan lste gelen levhanin,
bunun altindaki meta ¢okel kayalarin ve hala. daha derine, yitil-

JBOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1991



rnekte olan Hint Okyanusu levhasinin kabugunun olusturdugu
kalin bir yay tipi ofiyolitik sandvicin 6rnegi olabilir.

Magmatik Yay Sunda volkanlari simdi, manto dep-
remlerinin egilmis Benioff zonunun tepesinin yaklagik 100
km. tlzerindeki bir kusakta veya orta diizlemin yaklagik 130
km. flizerinde pulskiirmektedirler (Hamilton, 1974 a, 1978 a;
Hayes ve Taylor 1978). Bu magmatik yay Sumatra'da
kitasaldan, Java"da gecis niteligine, Bali, Lombok ve Sumba-
wi'da ise olgun bir okyanusa! ada yayi tipine degismektedir.
Sunda sistemi volkanizmasi, Sumatra'da Erken Miyosene kadar
baslamamistir. Orta Tersiyer volkanik kayalar1t genis
yay ilimlhidir! ar, fakat bunlara karada c¢ok yetersiz bir sekilde
yaslar verilmistir. Ancak baslangic donemi ve sonraki ana si-
lisli magmatizmanin devamliligi belirlenmistir. Tayland
Korfezi"ndeki sondajlarda Alt-Orta Miyosen yash fazlaca vol-
kanojenik karigik tabakali killer ve daha yukarida da seyller
tesbit edilmistir. Volkanizmaya, sondajlarda gecilen ara katki
tabakalarinin paleontolojik yasiyla yas verilmistir. Bu yas
gliney Java'nin kiy1 oOtesinde Gec Oligosenedir. BE
magmatizmanin Sunda sistemini mi yoksa Sunda sistemi kitasi
ile carpisan bir okyanusal ada yaymi mi agikladigi belirsizdir.
Fakat orta ve bati Java ile kuzey ve kuzeybatiya olan selflere
karsi gelen Ust Oligosen ve sonraki tabakalarin devamliligi,
bu bolgenin bu durumda Giineydogu Asya'nin, yapisik bir
parcast oldugunu gostermektedir. Sumatra, ana karasinin Paleo-
jen't kara icinden, ileride deginilecek olan carpigan, yaya dogru
Giineydogu Asya kratonik kaynaklarindan gelen alcak ve du-
raylt bir' kara kiitlesine kargi gelen yay Oncesi ¢Okelimini isaret
etmektedir.

Magmatik yayin volkanlari, icinde Java ve Sumatranin
Miyosen Oncesi kayalarinin c¢ok goriildiigii bir jeantiklinalin
uzerinde yiikselmektedirler. Bu jeantiklinal tahminen, magma-
tik sismenin ve oOnceden var olan kabugun termal olarak
yiikseltilmesinin bir trtiniidiir., Kitasal Sumatra, volkanik kaya-
lar Oncesinin jeantiklinaline sahiptir. Ben burada, volkanlari
olusturacak 'kadar magmanin, yiizeye erigsmesinden once, biiyiik,
miktarlarda migmatitleri olusturacak magmatik sicakliklara
yakin intriizyanlar tarafind.an isitilan, bir kabuksal siitunun bu-
lundugunu diisiiniiyorum.

Volkanik kayalarin bilesimi sistematik olarak, icinde
magmalarin piiskiirdiigii kabugun karakteri ile degismektedir,.
Sumatra'nin kabugu,,, silisli radyojenik granitlerin olustugu Geg.
Paleozoyik'te kitasaldi ve olasilikla Prekamtariyen sirasinda da
ayni sekildeydi., Ancak, bu yasi verecek hi¢ bir kaya belirlene-
memistir. Bu kitasal kabuk tlizerindeki modern magmatik yay
kayalar1 bilesim bakimindan genellikle silisliye dogru ortactir.,
Bunlar hacim bilesimi olarak yaklasik riyodasitlerdir (grano-
diyorit), az miktarda bazaltlar da vardir. Cok miktarda Geg
Pleyistosen silisli ign.im.brit eriipsiyonlarinin eslik ettgi
¢okmenin meydana getirdigi Toba Golii. kalderasi, herhangi bir
yerde bilinen en genis kalderachr ve simdiye kadar haritalanmis
en. genig Ust kabuk granitik pliitonu olan,, California'daki Sierra
Nevadanin Geg. Kretase yasli Whitney Dagi pliitonu ile hemen
hemen ayni boyut. ve. sekildedir. Ncojen dncesi kabugu, hemen
hemen kitanin kalinliginda olan.,, fakat melanjlar ve mafikten
ortaca .kadar ki magmatiic kayalardan ibaret olan Java'daki genc
volkanik, kayalarda mafikten ortaca kadar degisim gosterirler
(baslica piroksenli .andezitler ve yiliksek alumina bazaltlar ile
ikincil olarak da dasitler). Benzer mafik ve orta¢ kayalar, tama-

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1991

men. Neojen yasinda, kayalarin, goriildigii Bali ve Sumbawa'nin
olgun, okyanusal ada yayini karakterize ederler. Daha da doguda,
ilerde tartigilacak olan Banda Yayi'ndaki volkanik yay daha.
genctir ve Sunda, .kesiminin olgun okyanusal kismindakilerden
petrolojik olarak daha az, gelismis olan. daha ilkel baz.altlard.an
ibarettir. Geligsmis ve silisli, magmatik kayalardan, daha ilkel
ve mafik olanlara dogru denestirilebilen gegisler, devamli
magmatik yaylarin kitasaldan okyanusal litosfere dogru kestigi
Pasifik cevresinin herhangi bir yerinde: goriilebilirler.

Hint. Okyanusu litosferi Sunda kes.imi.nin tiimiiniin
altinda yitilmektedir ve tahminen yitimle iligkili, islemlerle
olusan derin, proto-magmalar (yitilen sulu kayalarin yitilmesi-
nin dehidrasyonu sonucu mantonun ergimesi.?), kesimin uzun-
lamasina olarak tiimii. boyunca mevcut olivince zengin bazaltik
ergimelere, benzemektedir. Yiizeye erisen, volkanik kayalar,
icinden, gegtikleri, kabukla ve kabuk icinde olan reaksiyonlar
tarafindan, oldukga fazla, degistirilmislerdir. Daha da dogudaki
ilkel kayalar bile .sig derinliklerde dengelenmis magmalari be-
lirlerler:. Hi¢ bir 'derin manto magmasi biiyiik degisiklikler ol-
maksizin ylizeye erisemez.

Ana Sunda, magmatik kusaginin kuzeyindeki volkanlar,
bize yitilen dilimlerin derin kisimlarinin T{zerindeki
erlipsiyonlart karakterize eden.,, silise gore potasyum,
ylkselmesi dahil, deginilen, tiim degisiklikleri gosterirler.

Sumatra*Min Neojen Oncesi Tektonigi Sumatra
ve Java'nin altindaki Hint Okyanusu, litosferinin yitilmesine
kansan, modem Sunda sistemi sadece Orta Tersiyer'de faaliyete
baglamigtir. Daha. eski jeoloji oldukca farkli tektonik, sistem-
lerdeki yitimi belirlemektedir.. Sumatra nin biiyiik boliimii hic.
olmazsa Ge¢ Paleozoyik'ten beri kitasaldir ve Ge¢ Paleozoyik
ve Erken Mesozoyik kenetlerinde (Sutar) ve Malaya
Yarimadasinda oldugu, gibi magmatik. yaylarin ayni sistemine
aittir., Orta Jura zamaninda orta. Yeni Gine'de oldugu sekilde,
simdi Sumatra da riftlesmis olabilir ve bunun bir riftlesmis
kenar tabakali kama oldugu, sonucuna Sumatra dan sunulacak ye-
tersiz verilerden, hareketle varilmis olabilir.. Diger taraftan Java
tamamen, magmatizmanin Jura somast yitilmeyle iliskili
stirecleri ve tektonik eklenme ile meydana, getirilmigtir., Sumat-
ra'nin Neojen Oncesi jeolojisini gozoniine alan pek ¢ok
istiksaf verileri, seyrek arazi traverslerinin ve kisa kaya
tanimlamalarinin zorlanmalariyla olusturulan (Bennett ve
digerleri 1981 ; Cameron ve digerleri 1982; Rock ve digerleri»
1983 gibi) 1 / 250.000 olcekli fotojeoloji haritalar1 seklinde,
benim 1979 tarihli kitabimdan beri yayinlanmaktadir. Ben bu
caligmalari, eski kita kabugunun Geg¢ Jura Oncesi yash kaya-
larinin, giineybatidaki polimiktik yitim melanjinin genig bir
kusagi ile Ge¢ Mesozoyik ve (?) Paleojen yash kirik formasyo-
nunun smirint tegkil ettigi seklinde yorumluyorum. Bu eklenir
kama karmasgigi hem bu yazarlar tarafindan melanj ve serpanti-
nit olarak tanimlanan kiigiik alanlari, hem de genis y ay ilimh
kirik formasyonunun ve pol imiktik melanjin goézlendiginin
kisa tanimlarla belirtildigi dogu Woyla Grubu ve Babahrot ve
Belok Gadang formasyonlart olarak, gosterilen daha genis .ara-
zileri igermektedir (Bu raporda basvurulan kaya birimi adlan az.
litostratigrafik 6nem tasimaktadir)’. Bu. genis eklenir kama
bolgesi Sumatra'nin uzak. kuzey orta kismi boyunca uzanmak-
tadir. Bunun dagilimi aktif sag af imli Sumatra fay sistemi
tarafindan karmagsik kale getirilmistir. Fakat. orta. Sumatra'da
.glineybat1 kiyisina yakindir. Giiney Sumatra'da ise s6z konusu
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kiy1 kusaginda Neojen oncesi kayalar goriilmemektedir., Olasili
.genis melanj kusaginin batisina dogru, harita 'yapanlar
tarafindan bati. Woyla Grubu olarak kabul edlen bir kag¢ lokali»
tede paleontolojik olarak Geg¢ Jura ve Erken kretase. yasi veril-
mis, ada yay1 tipinde, bir volkanik, volkanoklastik ve cokel
kayalar kusag1 yer almaktadir,

Ben bu iliskileri» kuzeye dogru .goc. eden bir okyanusa!
ada yaymin, orta Jura'da Yeni Gine'den ayrilmasi nedeniyle» bir
siriiklenen kenar haline gelmis olan. Sumatra kenar ile Paleo-
jen'deki carpigmasini, acikladigi seklinde yorumluyorum. Su-
matra ve Hint Okyanusu'nun yakinsamasi devam etmistir ve
simdi aktif olan yitim sistemi,, ilerleyen yayin arkasinda
olugsmus olan. kenar' denizi litosferinin dar bir seridini, terk ede-
rek carpismayla genisletilmis olarak, yani st levhanin 6n
kenar1 halindeki kitanin giineyini delmistir (Bennett ve
digerleri, 1981 ve Rock ve digerleri 1983, giieybat1 kaya-
larinin ada yay1 karakterlerini ayirt etmigler fakat benimkinden,
oldukga farkli yoramlamislardir).

Java'mmm Neojen Oncesi Tektonigi Java'daki
modem yitim sistemi Ge¢ Oligosenden, daha erken bir' zamanda
baglamamistir. Neojen oOncesi kayalar, orta ve glineybati
Java'da sinirli sayida, kiigiik alanlarda, Geg¢ Kretase ve Erken. Pa-
leojen yasli polimiktik melanjlar halinde ve tiste gelen Orta
veya Gec Eosen'den Oligosene kadar' yasli kuvarsh kirintili ta-
bakalar ve sig su "karbonatlari seklinde goriilmektedir. Kuzey
Java'nin yiizey alimdan ve lava Denizi selfinden daha cok. bilgi
elde edilmistir. Temele, .hakim olan Kretase ve Erken Paleojen
yasli melanj, yaygin olarak goriildiigii gliineydogu Borneo ya
dogru olan selfi keserek Java'dan kuzeydoguya, dogru giden
genis bir kusak, halindedir.. Bu melanj kuzeybatiya, dogru Bor-
neo ve Java. Denizi'nin temelinde genis y ayilimi Kretase yaslt
granitik ve volkanik, kayalar olarak ikiye ayrilabilir. Paleojen
esnasinda bat1 ve orta. Java ile. Java Denizi,- tektonik olarak ve
magmatik olarak hareketsizdi ve Malaya Yarimadasinin
tiimiini, Sumatra'nin biylk bir' bélimiinii igeren yar1 kitaya

dogru, eriyerek birlestirilmisti ve yitim, kiiciik kitanin karst .

kenarinin altindaydi; Giliney Cin. Denizi, litosferi de o sirada
simdiki kuzeybati Bomeo'nun altinda giineye dogru yitilniek-
teydi.. Paleojen'de kuzeye dogru, go¢ eden bir yay Java ile
carpLsmigsa Sumatra icin beklenilen yorumda olmasi gerektigi
gibi, boyle bir yaya ait olabilen orta Java'nin giineyinde- son-
dajla kesilen. Ust Oligosen yasl volkanik, kayalar' da simdi, kiy1
Otesinde yeraltinda uzanmaktadirlar. Dogu. Java, Bali, Lumbok,
Sumbawa ve Flores bilinen biitiin Neojen oncesi karmasiklarin
dogusunu kaldirip atmakta ve sadece okyanusa!. Neojen yash
ada yay1 kayalarini gostermektedir.

. Meojen. Deformasyonu Jeosenklinal teorisinin, en.

popiiler olani, biiyiik kabuk kisalmalarini yay magmatiz-
masinin bir habercisi olarak varsayanidir. Boylece bir “forma-
syon ne Sunda sisteminde ne de. diger modem magmatik. yaylar-
da belirlenmemistir. Java'da Orta Tersiyer' tabakalar1 acik. bir
sekilde kivrimhidir; deforaiasydon magmatik merkezlerden, uzaga
dogru konsantrik olma egiliminde olarak yogunluk, yoniinden
azalma .gosterir (Djuri, 1975); -ve magmatik adalarin ve biiyiik
yapilarin gravitasyonal yayilmalar1 .muhtemelen defo.rma.syo-
nun ana nedenlerinden biridir. Sumatra'da modern, volkanik
kusagin icinde fakat, yerel merkezlerin uzaginda bulunan Orta
Tersiyer- yasli magmatizma oOncesi tabakalar yari yatay veya
tathi egimlidirler ve normal faylanma gosterirler. Magmatik
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kabuk kalinlagmasiyla ilgili gravitasyonal yayilma, Sumatra
icin. de distintilebilir., Sikisma deformasyonu olmayan normal
faylanma genellikle olgun ada yaylarinin eski kisimlarinda
gorilir.'" Fakat hafif kabuksal kiitlelerin, c¢arpismalarinin
karistig1 veya tath egimli, bir yitilen levha tizerinde,, tiste gelen,
bir kitasal levha seklindeki yakinsamanin ¢ok hizli oldugu, yer-
lerde, siddetli kisalma ve ana kabuk, ters faylanmasi sonuclari
ile karsilasilabilinir.
Banda Yitim Sistemi

Banda Yayi,, Sunda kesiminden doguya dogru, devam
eden biiyik bir yitim sistemidir. Sistemin karakteri dogrultusu
boyunca, oldukca fazla degismektedir. Okyamusal litosfer Su-

..matra'da bir kitasal levha altinda.,, Java'da. gecisli litosfer

altinda, ve Bali-Sumbawa-Flores kesiminde bagka bir okyanusal
levha, altinda yitilmektedir; Banda Yayi'nda bir okyanusal yay
su. anda Avustralya kitasi ve yeni Gine ile ¢arpigmaktadir. Bu
carpisma Neojen'de doguya, dogru tedricen daha. genglesmektedir'
ve yay karmasigi kitaya eklenirken, yitim yayin giiney kolu-,
nun. altinda» giineye dogru doniiserek 'terslenmektedir. Banda
yay'nin giiney kolu tamamen Neojen. yashdir' ve doguya dogru
gidisi, boyunca magmatizmanin baslangi¢ doneminin, yas: ted-
ricen genclesmektedir; yay zamanla, boyca uzamaktadir. Dogu.
Banda Yayinda hendek, yay oni sirt1, havza, ve volkanik yaym,
hepsi, dar bir' kavisin, etrafinda konsantrik olarak gidislidir.
Depremlerin, iyi tanimlanmis bir Benioff zonu, Sunda. Yayinin
eklenir kamasindan ve Banda Yayi'nin giiney kolundan derin
mantoya dogru, kuzey istikametinde dalmaktadir. Sismik zon
doguda, batimetrik 6zelliklere konsantrik olan, hafifce doguya,
dogru, dalan, fakat sadece Banda Yayi'min. geometrik ekseninin,
biraz kuzeyine dogru belirsiz olmadan, iz birakabilerek, kasik
seklinde bir zonu. belirleyen bir kavis cizer, Benim. 1979 ve
daha onceki yaymlarimin cesitli sonuglar,,, bagkalar1 tarafindan
kopya edilmis ve bazilar1 buraya da alintist yapilan daha fazla
jeofizik verileriyle genisletilmistir. -

"Hendek. Sunda kesimindeki hendegin okyanusal li-
tosferi Ortmesine karsilik,, Banda kesimindeki sig. hendek,,
yaym, tim kavisi etrafinda kitasal kabugu Ortmektedir.,
Hendegin, ve eklenir kamanin digerlerinden farkli tektonik
morfolojisinin yayin etrafindaki devamliligi,, yansima ,,profil-
lerinin sonuclariyla, gosterilmistir. Hendek, bir ‘taraftan. Ayust-
ralya-Arafura-Yeni Gine kitasal selfinden, diger taraftan eklenir
kamanin, ucundan, asagi dogru, yay c¢izen sig su tabakalari
arasindaki hafif dihedral acgiy1 isaret eder. Eklenir cephe, self ta-
bakalar1 icinde gelisen yeni ters fay dilimleri, halinde kesikli
bir sekilde ilerler (Karig ve digerleri, 1987). Kitasal kabuk, hic
olmazsa, yay onu sirtinin i¢ kenarina dogru eklenir- kamanin
altinda uzanacak kirilma (refraksiyon) verileriyle belirlen-
mistir (Bowin ve digerleri 1980; Jacobson ve digerleri, 1979),.
Mc Caffrey ve digerleri (1985) kitanin ince 6n kenarinin Timor
kesiminde 150 km., lik bir derinlikte yitilmekte oldugu ve hala
derince yitilen okyanusal litosferin bagimsiz bir .sekilde
ayrilip battigi sonucuna: varmislardir.

Yay Onii Sirti Eklenir kamanin, tepesi Java'dan Flo-
-res'e tamamen denizaltindadir. Fakat kitasal kabuk,, lizerinde
durdugu yerlerde genis ve yiiksek Timor adasim; daha altta. daha.
kiiciik ve daha gec 'baslayan adalari Banda, Yayi'nin dar dogu. ka- '
visinin etrafinda; genis ve yiiksek Seram't ise sistemin kuzey
kolunda olusturmaktadir. Dusiik ,,yogunhikgu malzemenin kalin
bir' kiimelenmesi halinde yayin cevresindeki kamanin de-

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1991



vamliligi, devamli gravite anomalisi tarafindan belirlenmistir
(Bowin ve digerleri (1980))., Hamilton (1979)*da verilen ada
jeolojisi tanimlamalarina eklenen ayrintilar benim eklenir ka-
matanimlamalarimi olusturmustur. Karna polimitik melanj ve
kirik formasyonlarin kiremit gibi iist tiste gelmelerinden iba-
rettir. Bu formasyonlar genellikle yaya dogru egimlidirler;
kamanin istiinde ilerledigi kita selfinden gelen tabakalar,
kamanin tepesinde ¢okelen tabakalar, abisal pelajik cokeller,
hem. ofiyolitik hem de kitasal kristalen. kayalarin dilimlerini ve
pargalarini igeren degisebilen yapigik tabakalardir. Yay oni
havzasi malzemeleri, liste gelen levha temelinin, bunlar1 tekto-
nik olarak, kaldirmasindan sonra kamanin igine dogru st liste
dizilebilmektedirler. Kamanin tepesi hem kamanin icine dogru
ust tsle. gelme- nedeniyle kalmlagmasiyla hem de kitasal, kabuk
tzerine disa dogru ilerlemesiyle yiikseltilirken,, Kuvatemer re-
sifleri de deniz seviyesinden yaklasitk 1000 m.
ylkseltilmislerdir.

Berry ve Grady (1981), merkezi Timor'un kuzey
kenarindaki bir ofiyolit kiitlesi olan ve disa dogru en ustteki
amfibolii fasiyesinden yesilsist fas iyesine dogru azalan c¢okel
kayalardaki rn.etamorfizma.yi arastirmiglardir.. Hornblendten
alman potasyum-argon yaslari, metamorfizm anin yaklasik

Orta-Gec Miyosen yasinda oldugunu gostermektedir. Berry
tarafindan haritalanmus iligkileri yorumlarken, iizerine ilerle-
nen ada yaymin, sicak 6n kenari olarak kabul ettigim ofiyolit
tabakasinin allinda,, asagi dogru metamorfizma sicakliginin
azaldigi, sonucuna vartyorum. (Berry ve Grady ise diisey veya
dogrultu atimli tektonik oldugu sonucuna varmislar ve-.sicak,
kaynak oOnermemislerdir). Tethyan bolgesi ..sicakken yer
degistirmis olan pekgok benzer ofiyolit 'kiitlelerine sahiptir.
Daha da batidaki. Timor kuzey sahilinde ise Ust Miyosen yash
toleyitik ve kalkalkalen bazaltlar giineye dogru .kama tlizerine
ters faylanmisglardir (Abbott ve Chamalaun. 1981); ben yine
ilerleyen yayin lizerine- bindirme sonucuna varryorum.

Yay Onii Havzasi Yay onii havzasi Banda Yayi'nm
etrafinda. (Sumba hari¢) devamlhidir. Az deforme olmus tabakalar
havzanin digindaki yay onii sirt tizerine bindiimiglerdir ve i¢ ta-
rafta magmatik yayin volkanoklastiklerinin icine dogru derece-
lenirler. Batimetrik havza, Weber derinligi'ni belirleyen dar
atoali seklindeki, kavisinin eksenine dogru, (bu eksende- derinlik
tam 7.5 km.ye erisir), B.anda Yayinin her iki kota. boyunca,, si-

‘metrik .olarak, derinlesrn.ckted.ir-. Havzanin tiste gelen, litosferin

ince 6n kisminin elastik sapmasiyla olustugu', kenarinin da,
altta hem. eklenir' kama melanji hem. de kita kabugu tarafindan

Sekil 5, Yeni Zelanda'da North Island'in modem volkanik yayinin volkanik kayalari. Ar leantiklinal {izerinde duran yayin.
uzantisiz giiney ucundaki Lower Tama. Goli patlama 'kraterleri ve Ruapehu bazaitik andezit, stratovolkani. B. Deniz
ylizeyinin ¢ok az lizerinde olan yayin hizli uzanimh. kuzey kismindaki orta. Kuvatemer yasli normal faylanmis ve
donmdis silisli, biyotitli riyodasitik ignimbrit tabakalari., Paeroa Range, Rotorua goliiniin 25 km. giineyindedir.
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dolduruldugu sonucuna vartyorum. Bu depresyon li¢ taraftan ge-
lerek Weber Deriligi'nde bir araya toplanir,

Havza Banda Yayi'nin giiney kolunun ve dogu kavisinin
etrafindaki herhangi bir yere nazaran ,, kuzey ve dogu Timor
boyunca daha dar olarak saplanmistir. Ben, liste gelen levhanin
on kenarinin tektonik, olarak erozyonuna ve bu. 6n. kenar
tizerindeki tabakalarin c¢okeldikleri Timor kamasinin igine
dogru kiremit geklinde tist tiste geldiklerini, diigiinityorum. Hav-
zanin, bu ve diger kesimleri icindeki yitinn.in yansima, profilleri
hakkinda; Onerilemeyen yitim tarafindan”daralma olusturulmast
(veya Weber Derinliginde derinlesme) hakkinda hic¢ bir fikir
yoktur. Kuzey kolunun bat1 Seram kesimindeki Bum*da. Banda
Yayi'nin konsantriklig§i bozulmaktadir.. Yay Oni sirtinin bu
kismindan igeriye dogru higbir yay onti havza mevcut degildir.
Tahminen tilkenmis magmatik yayr temsil eden ve silisli
kitasal kayalar i¢inden plskiirmiis olan. Pliyosen yash volka-
nik kayalarin adalar1 (Abbott ve Chamalaun, 1981) sirttan, sa-
dece dar bogazlarla ayrilmislardir. Orten, levhanin tektonik, ero-
zyonu burada, agiklamanin bir pargasi olabilmektedir.

Genis Sumba adasi, yay Onii havzasi veya her ne ise
onun icinde yiikselmektedir' ve onun deforme olmamis Miyo-
senden. Kuvatemer'e kadar yasli tabakalari havzayla devamlilik
gosterirler. Ada, Miyosen oOncesi, yasli kristalen ve c¢okel
kayalarin, az anlasilmis bir- karmagiginin «.zerinde domlagmig
olan havzanin yiikselmis bir parcasidir. Ben. burayr Java
selfinden rifliesmis bir kabuksal parcayir temsil eden eski kaya-
lar olarak diisiinliyorum (Hamilton, 1979), halbuki Silver ve
digerleri (1983) Avustralya'nin 6niinde, havzanin altinda yitil-
mis kabuk parcalarinin 'bir temsilcisi oldugunu soylemislerdir.

Magmatik Yay Banda Yayi'min giiney 'kolu ve dogu.
kavisi etrafinda magmatik yay devamli ise de, tarihcesi duruma
bagli olarak, sistematik sekilde degismekledir. Giiney .kolun
bat1 kisminda Erken « Miyosen olan,,, dogu kisminda ise Pliyo-
seiTe ve belki de dar dogu. yay1 icinde Kuvatemer'e kadar- gelen
magmatizmaiun baslangic doneminin yasinin azalmasi Ile,
yaymn giiney kolu. boyunca doguya dogru uzanan biiylk
magmatik yapinin genisliginin, ve hacminin azalis1 uymaktadir
(Tarihi sonra belirlenecek benim mon.ografim.deki veriler- Ab-
bott ve Charnalaun 1981 ve Su w ama ve digerleri,, 1981, i.
icermektedir). Keskin dog;u kavisi etrafindaki magmatik yay.,
sadece,, dar ve zayif devamlilik gosteren bir- sirtin tepesindeki,
kiictik,, aktif volkan adalar1 tarafindan temsil edilmektedir. Vol-
kanik kayalar' daha yasli kesimde, andezitten gelismis bazaltla-
ra» genc kesimde ise andezitten, ilksel bazaltlara dogru .uyum
icinde degismektedir. Volkanik kayalar, yaymn .kisa, diizensiz
kuzey kolunda Pliyosen yashdirlar. Fakat burada tektonik
iliskiler- ¢cok az .anlasilmistir., Volkanlar' magmatik yayin giiney
kolu boyunca ve yayin, dogu kavisi, etrafinda su anda. aktiftirler.
Bunun istisnalar1 dogu Timor'un kuzey ve .kuzeydogusundaki
yaklasik 500 km.lik bir uzunluk ile Buru-bati Seram kesiminde-
ki kisa kuzey kolu boyunca olan. kisimdir. Buralarin her ikisin-
de de volkanik etkinlik Pliyosen'de sona ermistir. Banda Deni-
zi altindaki, yitimin kesilmesinin sonucu olarak, bir kita-yay
carpigsmasi asikardir.

Yay Terslenmesi Tektonik geometrisinin goreceli
olarak gilineye dogru bir yitimi belirledigi Banda Yayinin
giiney kolunun» .her biri, yaklasgitk 500 km,, uzunlugundaki iki
kesimi, su anda volkanik yayin kuzey temelindeki, hendeklerle
isaretlenmistir. Bu kutupsallik ana Banda sisteminin tersi
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yondedir. Ben yansima profilierindeki hendekleri saptadim, ve
yayin kitayla carpigmasini izleyen yay terslenmesini tartigtim.,
Breen ve digerleri (1.986),, Karig ve digerleri (1987) Mc Caffrey
ve Nabelek (1984-1987),, Reed ve digerleri (1.986) ve Silver ve
digerleri (1983c-1986) yansima profillerinden, yan-tarama ha-
ritalamasmdan, depremsellikten ve diger verilerden elde edilen
terslenmis, cepheye ait hendeklerin ve eklenir kamalarin ka-
rakteri ile uzanimlarini daha fazla aciklamislardir. Bu yeni hen-
deklerin dogusu, orta ve dogu Timor'un kuzeyidir ve
magmatizmast Geg¢ Pliyosen'de kesilen volkanik yaymn bu
parcastyla ayni zamana rastlamaktadir,. Yeni hendeklerin bati
kismi, kuzeye dalimh yitim sistemine acikca ait olan
magmatizmanm hala aktif oldugu, fakat Ge¢ Kuvaterner iginde
azalmig goriindiigii Flores, Sumbawa ve Lombok'un kuzeyinde
uzanmaktadir.

landa Denizi Banda Yayina ilisik, kiiciik fakat
karmagik Banda Denizi, okyanusal kuzey ve gliney Banda hav-
zalarindan ve denizalt1 sirtlarinin araya giren bir grubundan
ibarettir'. Bu sirtlar kita kabugunun parcalari olacak sekilde
vuku bulan tirmiklanmadan dolay1 bilinmektedir (Silver ve
digerleri, 1985). Mini kita parcalar1 Banda Denizinin kuzey
kismi etrafindaki kismen yar1 kaynasmis platformlarda
goriilmektedirler (batida Buton'da, kuzeybatida Banggai-Sula'da
ve kuzey merkezde Bura-Ambon-bati. Seram'da) (Hamilton
1979» Pigram ve Panggabean, 1983; Silver ve digerleri 1983b;
Silver digerleri, 1985). Iki ana Banda Denizi, havzasinin okya-
nusal, kabugunun olusum yasi heniliz sondajlarla irdelenme-
mistir. Ben havzalarin, go¢ eden bir Banda Yayi'nin. arkasinda
ve Senozoyik devrinde olustugunu One stirmiistiim. B-owin ve
digerleri (1980),, Lee ve Mc Cabe (1986),, Pigram ve Pangga-
bean (1.983) ve Silver ve digerleri. (1.985) benimle ¢eligkili ola-
rak, her iki havzanin Mesozoyik lito.sferi.nin kapanlanmis
kiiciik parcalari oldugu goriisiindedirler. Kuzey Banda Hav-
zasi'nin gliney yart havzasindan alinan istiksaf 1s.. akisi
Olglimlerinin ¢ok yiiksek olmasina,, yani Neojen 'giftlesmesinin
orada da. muhtemelen var oldugunun anlas.ilmasi.na ragmen (Van
Gool ve digerleri, 1987), Senozoyik Oncesine ait kita kabugu
epargalan tarafindan kesintili bir sekilde kenarlar1 belirlenen
Kuzey Banda Hayzasi'nin boliimleri icin. bu yorumlar akla
yakindir. Giiney Banda Havzasi'ndaki eski. kabuk seklindeki bir
yorum ise, Ge¢ Neojen esnasinda boyu uzatilan bu havzanin
giiney kenarini belirleyen. Banda Yayi igin. akla yakin degildir',.

Yorumlama Banda magmatik yayinin, baslangic
doneminin yasi, Erken Miyosenden Pliyosene ve belki.de Ku-
vaterner'e kadar, yay boyunca, doguya dogru tedricen,
genclesmektedir. Yani yayin boyu zamanla uzatilmaktadir.
Yayin Avustralya-Yeni Gine kitasiyla olan carpigsmasi ise,
dogudaki dar kavisinin etrafinda olandan daha erken olarak
Timor'da zaman icinde tedricen, doguya dogru
gerceklesmektedir. Timor, .gecmiste dogrultu. atim'li faylar
tizerinde Avustralya'yva kaymamis,,, fakat bu kesimde
carpismadan, dolayr ona bagh kalmistir. Banda Denizi litosferi,
yeni bir hendekteki ¢ eklenir yay tarafindan genisletilme
.seklinde, hatta Banda Denizi altinda goreceli olarak batiya
dogru olan yay kav isli! igi eksenindeki y itilme seklinde,,
kitanin altinda, giineye dogru y itilmeye baslamistir. Bana gore
boyle iligkiler» hizli bir sekilde go¢ eden Banda Yayi'nin
arkasindaki yayilma ile olugmus olan veya yayin kendi hizli
gogiiyle disa dogru, levhalanmis olan Giliney Banda Havzasinin.
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kabugunu gerektirir. Banda Denizi, Avustralya ve Yeni Gine
.arasindaki Arafiira i¢ bttkeyliligi icine dogru kaymak igin ge-
rekli deri i toplu sekillenme Oncesindeki bir i¢ durayli levhanin
temsilcisi degildir. Banda levhas» daha cok, kendi oniinde
balan kitaya baglanmis Jura okyanus kabugu halinde, muhte-
melen kendi seklini degistirmis olan. bir icbiikeyliligi doldur-
maga .gereksinen 'bir sekilde .genislemektedir;

Bu yazinin biyiik boliimii 1979 tarihli kitabimdaki ile
benzerlik, gosterir. Fakat ben, tiim Banda yayini ve Banda Deni-
zi ni bir dig yay ardi havza ile ciftlenen basit bir go¢ eden yay
olarak diiglinmekte agik¢a hataliydim.. 'Yayin kuzey kolu (Seram
ve Buru), Kuzey Banda Havzasi ve denizalt1 sirtlar1 daha
karmagsik agiklamalari gerektirmektedir., Biitiin gozlemciler kita
pargalarinin, Yeni Gine'den .koparilmig olmalar1 gerektiginde
ayni goristedirler,. Fakat ayrintilar oldukca belirsizdir.
Uygulanabilir bir ¢oziim,, Yeni Gine'nin kuzeye dogru hizl
hareketini ve. Pasifik levhalarinin batiya dogru hareketini ve
muhtemelen Sunda, sisteminin gilineye dogru olan. hareketini
birarada ele almalidir,. Ayrica bdyle bir ¢oziim, degisik bir
sekilde yonlenmis tektonik elemanlarin sasirtici
siralanimlarini, Bunda Yayinin, hi¢ olmazsa giiney ve dogu
kistmlarinin gog¢ etmesi ve boyunun uzatilmasi kadar hesaba
katmalidir..

Karayib, tstocya ve Karpatya Yaylari Ucg yiizlii
at nali sekilli bu ii¢ yayin her biri, boyum ve geometrik bicimi
acisindan Banda Yayina ¢ok. benzemekte ve benzer kokenleri
oldugunu gosteren pek ¢ok. 6zellikleri sergilemektedir. Her biri
benim gortisime gore (ama. daha yerel inceleme raporlarina gore
degil) doguya dogru go¢ eden baslica okyanus yaylari
.anlaminda agiklanabilir. Karayib ve tskogya yaylan Ge¢ Meso-
zoyik'te Orta ve Giiney Amerika ve Bali Antarktika'nin Pasifik.
taraftariyla carpigmislar,, fakat zamanla yay malzemelerini
kuzey ve .gliney taraflarina karsi tedricen doguya, dogru sahile
cekerek,, bu kara kitleleri arasindaki okyanusa! acikliklarin
icinden gd¢ etmeye devam etmislerdir. Ik cephe carpigma-
larim, kita kenarlar1 boyunca sonradan olugsmus And sistemle-
riyle baglayan yitim kutuplagmalarinin terslenmeleri izle-
mistir. Karpatya Yayr Tersiyer esnasinda bir kita icbiikeyligine
dogru goc¢ etmis ve ayrica zamanla kendi kanatlarini, ardarda
doguya dogru sahile ¢ekmis, mini kita parcalarini arkasindan,
stiriiklemistir.

Kuzey Endonezya ve Giiney Filipinler

Molucca Denizi Carpigsma Zoran. ligeriye dogru
bakan ada yaylari .arasindaki bir ¢carpisma, doguya bakan Sangi-
he ada. yay1 ve zamanla giineye, dogru gelisen, batiya bakan Hal-
mahera ada yay1 arasindaki carpigsmanin oldugu yerde,, Molucca
denizi bolgesinde devam etmektedir (Sekil 4),. Kenet kusagi ku-
zeyde tamamen, kapalidir ve. Mindanao'da karada goriilmektedir.
Merkez kisminda, kuzey .Molucca Denizi bolgesinde, iki yayin
eklenir kamalari, ¢arpigmayla birlesmekte ve en azindan 15 km
kalinlagmaktadirlar ve orta kusaktaki bilesik ylizey hemen,
hemen deniz seviyesi ve yer yer de onun lzerine
yiikselmektedir. Asir1 kalinlasmig birlesik kama. her iki yanda,
ice bakan, hendekleri keserek ve yaylarin tiizerine dogru.
gravitasyonla akmaktadir. Boylece melanjin ylizeysel ters
faylanmasi y itilmeye zit anlam kazanmaktadir. Carpigsmayi
takiben bu merkez kesiminde yay magmatizmast durmus ve
Sangihe yayinin yitim kutupsalligi terslenmistir. Giiney Mo-
lucca. Denizi bolgesinde ise m.exkez.de iki eklenir kama
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karsilagsmiglardir. Fakat, yitim, ve yay magmatizmast bunlarin
carpisma Oncesi, anlaminda hala, aktiftirler.

Bu carpisan yaylar sistemi, levha davranisinin kavran-
mast acisindan 6nemlidir ve ¢ok arastirilmistir,. Benim bunun
tizerindeki ¢ibsmamdan beri de Eli Silver ve degisik ¢alisma .ar-
kadaglar1 tarafindan cok iyi arastirilmistir. Bu carpisma siste-
mindeki giincel bilgiler, geneldeki belgelerin .sonuclarinin
ozetlenmesi seklinde Cardwell ve digerleri (1980), Hail (1987),
Me Caffrey (1982), Mc Caffery ve digerleri (1980), Moore ve
Silver (1982),, ve Silver ve digerleri (1983 a) tarafindan
yayinlanmigtir. Weissei (1980), giineybati Celebes Denizi'nin
deniz tabani yayilmasi manyetik, anomalilerini (kenar havzasi
S angine yayinin, arkasinda ac¢ilmis, fakat su anda kuzey Sulawe-
si, glineybati Mindanao ve kuzey Sangihe yayi altinda y itil-
mektedir) muhtemelen Eosen yaglt olarak tanimlamustir.. Halbu-
ki Lee ve Mc Cabe (1986) bunlari, Ge¢ Kretasenin en st
yasinda, kabul etmektedirler.

Molacca Denizi levhasi. Sangihe Yayi altinda batiya
dogru ve Halmahera Yay:1 allinda doguya dogru goreceli olarak
es zamanl bir sekilde yhilmektedir. iyi belirlenmis bir Benioff
sismik zonu Celebes Denizi altinda yaklasik 560 km,, lik bir
derinlige Sangihe Yayi'nin altinda batiya dogru, dalmakta, diger
bir zon ise Halmahera altinda 250 lan. lik derinlige doguya
dogru dalmaktadir.,, Her iki yayin aktif volkanlari,, Molucca
Denizi bilesik melanj kamasi altinda, kaynasan her bir sismik
zonun yaklagik. 100 km. iizerinde toplanmuslardir. Bu. iki tarafli
yitim.,,, asagiya dogru gelismis yariklara (slots) dogru, bir
enjeksiyon siireci seklindeki yitim kosullar1 olarak
aciklanamaz. Bu yitilen Molucca Denizi levhasinin her iki
tarafinda da kendi, tizerinde ilerleyen lste gelen levhalar halin-
de, diismesi, gerekir;.

Giliney Molucca Denizi, bolgesinin, etrafindaki iliskiler
asin sekilde karmasik ve hala ¢ok az anlagilmis durumdadir. Ve-
riler ve sentezler Silver ve digerleri (1.983b) tarafindan sunul-
mustur.

Giiney Filipinler'in Kiimelenmesi Filipin Ada-
lar1 degisken sekilde carpisan» terslenen, oroklinal olarak
biikiilen ve magmatik olarak asir1 bastinlnus ada yayi
bilesenleridir {magmatik yaylar, eklenir kamalar, biylk ve
kiictik, ofiyolitik kiitleler ve cokel topluluklari).. Carpisan. San-
gihe ve Halmahera yaylari, ve araya giren kama, Orta Tersiyer
esnasinda kenetlenmenin tamamlandigl. (Hawkins ve digerleri,
1985) giiney Mindanao'da kiyiya gelirler. Bunlarin {riinleri,
carpigsmay1 izleyen yay terslenmesi tarafindan baglatilan Cota,-
bato Hendeginden, goreceli olarak doguya dogru mevcut yitim-
le ciftlenen yay magmatizmas: tarafindan asir1 baskiya
ugratilm.akt.adir. Filipin Hendegi'nden batiya dogru, egilen Be-
nioff zonu sadece sig derinlikleri dogru uzanir ve belirgin bir
sekilde Leyte nin gilineyindeki, yay volkanlariyla ilgisi yoktur
(Cardwell ve digerleri 1983),. Bu Filipin Hendek sistemi ile
Mindanao "nun geri kalan kisminin kinematik, iligkileri hentiz
acik. degildir. Daha. da batida, su anda harekete gegmemis, kuzey-
batiya bakiglt Sulu. Adasi Yayi,, bati Mindanao'nun Zamboanga
Yarimadas1 olarak kiyiya gelmektedir, ayrica yavas yitirnii
glineybatiya bakisli Negros yay sistemi» Sulu-Zamboanga
Yayina kars1 acikca giineye dogru, kapanmakta, daha onceki
izdiisiimiiyle ¢akismaktadir. Daha. da batida ise Giiney Cin. Deni-
zi litosferi altindaki Palawan, ada. yay1 Orta Tersiyer esnasinda
yitilmistir ve bati orta Filipinlerde kiyrya gelir, Bu durum
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Sekil 6. Aleutian Adalarindaki tinalaska'da Paleojen denizalti
ada yayi kayalari. A. Keratofirden olusan dom
(gortintlintin sag alt yarisi) ve sogansi kiitleler (sol
alt yaris1 ) kismen parcacikli tabakali arjilitin (mer-
keze karsi) ve bir kirilmamuis. silin (ist. yarlar) altina
gelir. Yar' 350 m yiuksekliktedir. B. Siyah camdan
since kenarli lithoidal latitlerin biiylik yastik lavlari.
Gorintii 10 m ytiksekliktedir., C. Altere arjilitteki
buyiik bagimsiz. yastiklar, ince arjilitlerin tizerine
gelir ve. deforme: olmamig bir sil tarafindan Ortiiliir.
Gortintli 25 m ytiksekliktedir.
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bir okyanus

yarar,.'

Giiney Cin Denizi .acildigi zaman Cin'den riftlesen bir kuzey Pa-
lawan mini kitast ile carpismaliyla daha da karmasik hale
gelmistir.,

Boylece .giiney Filipinler kiimelenmesinde alt1 ayrn orta
ve gec Senozoyik yitim sistemi agik¢a belirlenmis olmaktadir.
Giiney Filipinler'deki Kretase kadar' yasgh yay tipi malzemeler
de goriilen pek ¢ok ek karmasikliklar da heniiz anlasiimis
degildir. Bu tarihceye eklenen diger gortisler Hawkins ve
digerleri (19:85), Karig ve digerleri (1986), Mc Cabe ve
digerleri (1987) ve Sarewits ve Karig (1986)-tarafindan
tartisilmistir. Uzaga giden.pek ¢ok yaylar ve pargalar tamamen
arast yerlesme alaninda kimeleniyor
gérﬁmtindedirler. Bu bilesik kiitlenin en son nihai yazgist bir
kitaya eklenmek olacaktir..

Carpismalar ve Yitim

Bu boliimde kisaca deginilen boylesi Orneklere go:re
sunlar agikca, ortaya cikmaktadir; uzun siire- izlenen sabit yitim,
sistemleri tipiktir; carpismanin.,, kiimelenmenin, terslenmenin»
riftlesmenin ve deformasyonun karmasik siralanmalart bir ku-
raldir; ve carpisan parcaciklarin kiimelenmeleri bunlarin en son
yerlesme ‘yerlerinden, uzakta toplan.abilmekledi.rler., Tarihgeler
ve kinematikler, devamli olan karmasiklarda, dogrultu boyunca
ilging bir sekilde degisebilmektedirler, Carpismalar ve terslen-
meler zamanla dogrultu boyunca ilerlemektedirler ve dogrultu
alimli, ve oroklinal deformasyon olagandir» Carpismalar derll
toplu olusmus sekiller arasinda meydana gelmezler» diizensiz
kiitleler' karsilagirlar ve bunlarin beraberce itis kakismalarindan
once oldukga degisken deformasyonlar meydana gelir.,

Genis levhalar bir cangsmadan sonra genellikle
nus tarafinda yeni bir yitim sisteminin, baglamasidir.. Bu sik
sik, kosullardaki bir atlayis kadar bir yitim kutuplasmas: ters-
lenmesini temsil eder.,, Bir kitasal levha altindaki okyanus li-

% tosferinin, yitilrnesi bir levha ¢arpigmasinin olagan sonucu ola-

rak baglar,, Meg alev halar arasindaki yakinsama devani eder,.
Fakat yitilen levhadaki "hafif kabuk, y itilmek "igin. ¢ok diisiik
yogunluktadir ve boylece yeni yitim sistemi yitim iara.findan!
.genigletilmis olarak, kitasal levhayr okyanus tarafina dogru
Boyle carpisma sonrast terslenmeler simdi Timor ve
Molucca bolgelerinde- devam, etmektedir. Bu durumun birgok,
benzeri de pasifik cevresindeki jeolojiyle belirlenmistir.. Solo-
mon-Admiralty yay karmasigi iki terslenme sergiler., Bunlardan
biri. giincel olarak» bir hendek-hendek-transform tiglii kavsagini
gecen yay kaymalar seklinde dogrultu‘ boyunca gelismektedir

¢ (Hamilton. (1979).,

Ana yakmsamali levha karmagiklart 10 cm / yil veya
100 km / yil, seklindeki oranlarda yitimi belirlemektedir.,
Biiyiik haraketler ve biiyiik, .karmasiklik olagan durumdur. Yitim
sistemleri muhtemelen tek olduklari kadar cok sayidadirlar;
Dogrultu, boyunca biiyiik degisiklikler gosterirler ve diger tiple-
rin farkli sinirlart tarafindan birlestirilirler.

ADA YAYLARIMIN KAYALARI
Volkanik  Kayalar

Okyanusal ada yaylarinin volkanik kayalar1 zaman

_iginde ilksel bilesimden gelismis olanina dogru bir ilerleme

gosterirler. Kiiciik kabuk: hacimli geng¢ yaylardan piskiiren
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kayalar hakim olarak toleyitik bazaltlardir. Bunlarin, pek ¢ogu
sirt yayillmak bazaltlardan farkli olarak baslica, yiiksek alan gili¢
elementleri olan titan, zirkon ve hafhiumu disiik oranlarda
igerirler. Buytik, kabuk hacimli, olgun yaylardan piiskiiren kaya-

lar ise tipik olarak kalkalkalen bazalt, andezit ve dasitlerdir’

(Kayalar goreceli olarak aliminyum ve kalsiyumca zengindir-
ler).. Plajioklas fenokristalli, olivinli veya olivinsiz iki pirok-

senli bazalt, ve andezitler, pirokseni dasitler yaygin tiplerdir.
Halbuki pekcok andezit ve dasit ise hornblendlidir. Okyanus
yaylarinin kayalar1 izotop bilesimlerinde ilkeldirler ve ilkel
izotoplardan yola ¢ikarak yorum yapmak oldukca tartigmalidir.
Kita kabugunun veya boyle bir kabugun yerini almig kalin ter-
rijen ¢okel kayalarinin icinden ptskiiren yaylar, yaygin bir
sekilde» hacim bilesiminde daha fazla silislidirler.
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Sekil 7. A-B). Aleutian Adalarinin volkanik kayalarinin major element bilesimleri. Cizimler Hamilton (1963 a, sekiller 65-67)
tarafindan, U,$ Geological Survey raporlarindan alinan veriler yerlestirilerek yapilmustir.
A. Yan ylizeysel volkanlarin ylizde .agirlik analizlerinin, silis, degisimi diyagramu,.
B. Denizalt1 volkanik kay alarmin ve cagdas intiriizif kayalarin ytizde agirlik analizlerinin silis degisini diyagrami.
Cizgiler yar yiizeysel kayalardaki degisim gidislerini gostermektedir (A"dan elde edilmistir).
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Bazi okyanus yaylari, mafik liyeleri plajioklastan yok-
sun fakat en yaygin iyesi magnezyen andezit ve boninit olan
magnezyence zengin kayalar dizisini de. icermektedirler (Bloo-
mer ve Hawkins, 1987), Bu kayalar yiiksek alan gii¢ katyonlar1
bakimindan cok distktiirler ve boninit ve yay toleyitigi
magmalart muhtemelen» sirt bazalti meydana getirmek icin
daha 6nceden kismi ergimeye ugramis olan biiylik olclide tiarz-
burgit mantosundan, ttiremisglerdir' (Bloomer ve Hawkins,, 1987,
ayrica Fisk, 1986 ya bakiniz), .

Kita veya. gecis kabugunda olusan magmatik yaylar,
Sunda sistemi ve bunu. izleyen Yeni Zelanda tartisilirken belir-
tildigi, gibi oldukca gelismis volkanik kayalar1 icerirler;.

Petrolojik rnodelleme baslica, final volkanik kaya
bilesimlerine, cesitli major ve iz elemeni kombinasyonlarina
ve son yillarda kalkalkaien kayalarin kokeni Mpotezlerinin bir
gostergesini olusturmada 6nem. kazanan izotoplara, farkli man-
tonun kismi ergimesine ve yitilen malzemelerin karismasina,
cesitli seviyelerdeki fraksiyonasyona, kirlenmeye ve magma.
k&ngimina dayandiriimaktadir',., Bu konulardaki, giincel makale-
ler Brophy ve Marsh (1986),, Crawford ve digerleri (1987),
Hawkins ve digerleri (1984). Kay ve Kay (198.5), Myers ve
Marsh (1987), Nye ve Reid (1986), Wheller ve digerleri (1987)
ve White ve Dupre{1986) dir. Bu agiklamalarda goriis birligine
varilan .ana nokta ergim.en.in. su. ya ela bu sekilde, yitim ytiziinden
olmasidir.

Bu matematik- petrolojik modelleme cogunlukla» dogru
¢oziim sansi pek az olan. bit veya. iki asamali islem kavram-
larim1 bir araya getirir. Mantoda yiikselen, ergiyikler 6zel. duvar
kayalanyla olan. dengedeki kismi ergimeleri sabitlestiremez
(O'Hara,. 1985). Kabuga erismekte olan ergiyikler fazlaca
gelismislerdir. Cfflara. ve Matthews"in (1981, 237) gosterdigi
tiirden karngikliklar- muhtemelen kabuk... odalarindaki daha sonra
gelisen, ergimelerden, dolayi ortaya, cikan, zorunluluklardir.

Eger periyodik olarak dolan, periyodik olarak tapasi
acilan,, devamli olarak fraksiyona ugrayan magma odalari mev-
cutsa bunlar, faz pedolojileri ve iz element kimyalar1 (simdiye
kadar 'ki-geleneksel yorumlarda) kendi petrojenezleri icin ho-
mojen olmayan kaynak bolgelerinde, degisebilir derecelerde
kismi ergimeler gosteren trlnler gelistireceklerdir. Odanin
tavaninin, magmasi tarafindan asimile edilmesinden ve kimya-
sal olarak, homojen, bir peridotit mantosu durumundaki minera-
loji degisiminden ortaya cikan ilave etkiler eklendiginde
karistirilacak konular olduk¢a artmaktadir. Bundan baska bu
iligkiler, yalnizca magma odasi parametrelerinin veya piiskiiren
urtnlerin bilinm.esi.yle manto kaynagi bilesimlerini ortaya
¢ikarmak icin tersine cevrilemez. O'Hara ve Matthews
yayillmak sirt bazaltik magmatizmasi sistemlerinin en basitini
tartigmiglardir. Yay magmatizmasi sistemleri, i¢inden daha
sonra magmalarin yiikselecegi, tedricen degisen kabuk ve
manto sltunlarinin yaratacagi buiylik ek. karmasalar1 ve degisik
tip kabugu kesen devamli yaylar boyunca yer aian volkanik
kayalarin bilesimlerindeki sistematik, degismelerin sonuglarini
da dikkate alirlar.

Zelanda. Sistemi

Yeni Zelanda'da gliney North Island'daki bir u¢ noktada
kita selfini kesen ve okyanusa! Kermadec ve Tonga Adalari
boyunca kuzey-kuzeydoguya dogru 300 km. boyunca devam
eden diizglin bir magmatik yaydir» Yay yalnizca kita-okyanus-
yay magmalar1 arasindaki zithgr degil, yay ve rift
magmatizmas1 arasindaki ayrimlar1 gosteren bazi popiiler- fi-
kirlerin gecersizligini de sergilemektedir.,

Giinlimiizde yay, yitilen Pasifik litosferinin devamh
batiya, dalan bir dilimi tizerinde uzanmaktadir. Basing, degistiren
bir' levha sinirina. Yeni Zelanda iginde yol veren sistem boyun-
ca yakinsamanin ve yitimin hizi. giineye dogru azalmaktadir..
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Sekil 7 C ).Ca0, Na20 ve SIO2 agirlik yizdeleriyle belirlenmis andezit-keratofk ortakligi'iiyelerinin sematik .sunulusu.
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Yayin Yeni. Zelanda kismi, bir kitasal kalinlasma kabugu
Ozerinde,, fakat degisebilir metamorfizmaya sahip olan terrijen
kirintili ¢okel kayalarinin» Mesozoyik yasli eklenir karna mal-
zemeleri olusturmasiyla gelismistir. Sistemin okyanusal Ker-
madec-Tonga kism1 boyunca bir denizalt1 sirtindan kiictik vol-
kanik adalar ylikselir. G6¢ eden. okyanusal kesimin, arkasinda
bir okyanusa! yay ardi havza agilmistir. Uzama .zonu Yeni Ze-
landa, kita selfi, lizerine .gilineydoguya, do'gru yiikselir., North Is-
land kuzeyi hizli, giineye dogru uzantisi azalan, doguya, dogru

go¢ eden ve boyu uzayan yay magmatizmasimn etkisinde kal- .

maktadir (Stem, 1985).
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Sekil 8. Kita kabugu ve olgun ada yaylan ile ilgili mineral top-
luluklarinin  genellistiriimis basing-sicaklik diyag-

rami,. Sinirlar mafik ve ortag kayalar igin
yaklasiktir, fakat hacim bilesimi ile degisir; bir
arada, var olan mineraller her fasiyesi kesen

bilesimde degisirler. H20 nun oldukga aktif oldugu
yaklagik 5 kilobardan daha buyiik degisikliklerdeki
basinclarda amfibolii ve graniiiit
arasindaki sinir ve c¢ok degisken. P/T genisliginin,
genellikle araya girdigi (gosterilmeyen) bir granadi
amfibolit fasiyesi. Kisaltmalar :; kpr = klinopirok-
sen, gra = granat, ol = olivin, opr= ortop ir oksan
plaj = plajioklas. Benzer hacim bilesimi!, kayalar
tedricen dustik basingli graniilitten eklojite dogru gi-
derek -daha yoguna dondigtirler;. Bu. plajioklasin ferro-
magneziyen minerallerle reaksiyona girip ard arda
daha yogun fazlar liretmesi; plajioklasm aid .arda oli-
vin ortopiroksen ve Kklinopiroksenle reaksiyona
girmesi, seklinde olur. Halbuki albit mavi sist fa-
siyesinin daha yiiksek T/P kisminda sabittir ve sani-
din de yiiksek-sicaklik eklejitte sabittir. Alt
kabugun st kisminda goriillen pekcok magmatik
kayalar daire ile gosterilen alanin iginde veya
yakininda kristalize olmuslardir. Hamilton'dan
(1988- a, sekil 2) verilen referanslardan alinmustir»
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fasiyesleri -

Kermadec-Tonga lavlar1 .gelismis bir okyanus yay:r ti-
pindedirler (bazalt, baz.altik andezit, andezit ve daha az olan da-
sitlerin, hepsi, petrolojik olarak ilkel ve baslica, yliksek, alumina
tipleridir) (Ewart ve digerleri, 1977).

Magmatizma, eger herhangi bir uzanti ilerliyorsa,, az
miktarda bulunan, tahminen magmatik. 1sinma ve gisme nede-
niyle yiikselen, bir alcak, jea.ntikli.nal sirtinim tepesinde genis
stratovolkanlann (Sekii 5 A) olustugu, giiney -North Mand*daki
glincel yayin giiney ucuna glinlimiizde erigsebilmektedir. Volka-
nik, kayalar hakim bicimde ytiksek .alumina andezitleri ve bazal-
tik andezitlerdir, Bu da kitasal malzemelerin (eklenir kamanin
terrijen tabakalarindan .gelen) kendi iz elementleri ve radyoje-
nik izotoplanndaki birlesmelerini gostermektedir (Cole,,, 1979;
E wart ve digerleri, 1977).

Orta-kuzey North Island'da yay,, magmatizmayla es za-
manli olarak uzamistir (Sekil .5 B). Hakim, volkanik kayalar ig-
nim.brit.ler ve yiiksek, silisli riyodasit ve kuvarshi latit
akintilariyla daha az gercek riyolitler ve daha da az olan bazalt
ve. dasitlerdir (Cole, 1979 Ewart ve digerleri, 1977)., Yiiksek si-
lisli kayalarin altta yer alan. eklenir kama cokel kayalart ile
olan. izotopik benzerlikleri olasilikla, yiikselen manto diyapir-
leri ve. goreceli ilksel yay magmalar tarafindan derin 'kabugun
1sitilmasi nedeniyle olmustur ve kirmtili, tabakalarin kismi er-
gimelerinin yiiksek derecede” oldugunun bir gostergesidir.
Uzama,, mantodan kabuksal siitun icine olan magma ilavesinden
daha hizli olarak ilerlemekte, ve bolge alcalrnaktadir. Magmatik
kusagin kuzey kismi alcalan kita selfi lizerindeki deniz seviye-
sinin, altindadir., Bu,, kuvvetlice.,, iki sekilli olan. magmatik. top-
luluk, eski bir yerlesmeye rastlarsa, pekcok. petrologun
goriisiine gore yitilme yerlesmesine karsit bir kanit olacaktir
(yine de bir magmatik yay icinde olusacagi bir gercektir). Kiyi-
lizeri magmatik yaym, hem uzayan hem de uzamayan kisimlari
y itilen dilimin tepesinin 100 km., lizerinde, yaklasik birbirle-
riyle ayni yuksekliktedirler (Adams ve Ware, 1977).

Denizalt1 Volkanik Kayalari

Okyanusal ada yaylan, kabuk' hacminin ¢ok kiiclik bir
parcasini icine alan yari yilizeysel volkanlar lizerinde bulunan
magma tarafindan olusturulmug yeralt1 sirtlaridir.. Denizalti
kayalari bilesim olarak yar1 yiizeysel kayalara benzer bilesimde
puskiirmiigler, ama hidrotermal deniz suyu tarafindan oldukga.
farkli bilesimlere altere edilmislerdir. Yaylara ait petrolojik ve-
rilerimiz, ezici bir ¢ogunlukla hacim bakimindan 6nemsiz yari
yiizeysel kayalardan alinmistir. Gill (1981): andezitler hakkinda
genel olarak miikemmel olan monografisinde denizalti kaya-
larina ayni oranda deginmemistir. Kitalara tektonik olarak ek-
lenen eski yaylar simdi hemen hemen tamamen bulunduklar1 de-
nizalt1 seviyelerinde goriilmektedirler. Bdylece bunlarin
denizalt1 kayalar1 ile karsilastirilmalar1 paleotektonik
¢oziimlemeler i¢in olmaktadir. Fakat eklenen yaylar konusunda
calisan pekgok yerbilimci eski denizalti kayalari ile giincel
yart yuzeysel kayalarin petrolojisini  hatali olarak
karsilastirmakta ve pekcogu sonug¢ olarak gecersiz paleotekto-
nik bulgulara ulagsmaktadir. Denizalt1 kayalari yaygin olarak,
herhalde sirtlarin magmatik sigmesi ile yiikseltilen olgun ada
yaylarinin bazi adalarinda goziikmektedirler., Denizalti1 kayalar:
yaygin . olarak» ince. taneli sekonder minerallerin kahverengi
veya yesil renkli topluluklarina altere olmaktadir ve pekgok
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petrolog ve haritalama jeologlari bunlardan cok az sey
ogrenebilmektedirler. )

Giincel aktif yaylarin denizalt1 kayalari- hakkindaki bil-
gimizin, cogu A.B.D. Geological Survey, jeologlarinin Aleutian
Adalarindaki 1946-1954 arazi mevsimlerinde yaptiklari
caligmalarindan elde edilmistir. Bu ¢aligmalar' ayr1 ayr1 Byers
(1959)» Drewes ve digerleri (1961), Fraser ve Snyder (1.959),
Gates ve digerleri (1971) ve Snyder ve Fraser (1963).,, tarafindan
yayinlanmistir. Daha sonraki Aleutian calismalari arasinda .ise
Hein, ve digerleri (1984) ve McLean ve Hein (1984) vardir.,
Eosen» Oligosen ve Miyosen yasli denizalti kayalari adalarin
yiiksek denk-ugurumlarinda miitkemmel goziikmektedirler (Sekil
6). Kaynaga yakin, karmasiklarda bazalttan dasite kadar lavlar,
yastik lavlar> yastik bres igeren, bresler've- gabrodan'granodiyo-
rite kadar tiirde olan ve kiiclik batolitler tarafindan sok.il.an
buiytikli klictlklt tabakalar ve bogumlu kiitleler egemendir, Daha
. az gorillen malzemeler ise volk.anoklastik. bresler ve vakeler,
arjilli.tler ve c¢ortlerdir.

Siddetli alterasyon denizalti volkanik kayalarini
oldukca etkilemistir. Alterasyonun c¢ogu. diyajenetik ve hidro-
termaldir. Yakindaki pliitonlardan gelen 1s1 ve soguma.
akintilarindan.,, kiiciik intriizyonlarin kendilerinden gelen 1s1 ile
surtilmiislerdir. Klorit, epidot, albit, kalsit,,, kuvars.» zeolitler,
.killer ve oksitler' genis olarak, .gelismislerdir., Degisken hidra-
syona ek olarak, oksidasyon ve karbonasyon, volkanik ve'hi-
pabisal toplanmanin cogu, hacim bilesiminde son derece
degisime- ugramaktadir. Major element, degisimi, 6zellikle so-
dyum zenginlesmesi ve kalsiyum tiiketilmesiyle belirlenir
(bildigim kadariyla bu ve diger giincel aktif yaylarin i¢- deni-
zalt1 karmasiklari. « hakkinda sistematik iz element calismasi,
yapilmamistir). Denizalt1 kayalarinin sodyum, ve kalsiyum,
igerikleri ada zincirinin altere olmamus yan yiizeysel ¢ < kaya-.
larinda sodyumdaki son. derece zenginlesme ve kalsiyumdaki
son derece tiiketim seklindeki miktarlardan olusan bir spektru-
mu belirlemektedir { Sekil 7; Hamilton, 1963 a). Kayalar

' bilesim olarak: bazalt, andezit ve dasit, ile bunlarin sodyumca
zenginlesmis, ve kalsiyumca tiiketilmis, esdegerleri olan spil.it,
keratofir ve kuvars keratofirdir (son. terimler sik sik» plajiok-
lasm albit, epidot ve diger ikincil minerallere doniistiigii, az
degismis kalkalkalen hacim bilesimli yesil sist fasiyesi meta-
volkanik kayalarina yanlis olarak uygulanmaktadirlar).
Sapmig, kalkalkalen magmadan kristallenmis, su anda sodik
olan kayalar,,, glincel, yar1 yiizeysel volkanlar gibi varsayim ola-
rak, sodik. veya sulu ergiyiklerden gelmezler. Relik klimopirok-
se-nler olagan degisimlerdir. Relik yiiksek sicaklik plajioklasi
ise normal labradordur ve cok. m.ikt.arda albit diisiik sicaklik,
kristal yapisina sahiptir. Sapmis bilesimler diisiik yesil sist fa-
siy esiyle karsilastirilabilecek kosullar altindaki sivi
degisini.lerinin Uriinleridir (Byers,, 1959; Drewes ve digerleri
1961; Wilcox, 1959). Reaksiyon yapan, sivi, sodyum, ve kar-
bondioksidin ytiksek aktivitelerine ve kalsiyumun distik akti-
vitesine sahip olmaliydi ve denizalti. kayalarin1 ayiric1 bir
sekilde etkilemis, olmaliydi. Deniz suyu Wilcox ve digerlerinin.
(1959) iizerinde durdugu gibi belirgin nedendir. Deniz, suyundan
toplanmis tuzlu su diisiik basing ve yesil sist fasiyesi
sicakligidaki gerekli -albitlesmeyi {iretir, saglanan diger reak-
siyonlar silisi sivi olarak, serbest birakirlar. (Rosenbauer ve
digerleri, 1988),

Yayilan sirt 'bazaltlar1, genellikle deniz, suyu. tarafindan *
olusturulan degisken hidrotermal alterasyonu sergilerler,. Fakat
hacim bilesiminde simdiye kadar belirlenen degisiklikler Aleu-
tian kayalarinin pek cogunda oldugundan daha az siddetli
degildir (Alt ve digerleri 1.986; Thompson, 1983),. Diger taraf-
tan, pek cok kara ofiyolitleri (biliylimeye baslayan ada yay-
larmin, triinleri?) degisken siddetle spilitlesmeler gosterirler
(Hawkins ve Evans 1983; Hopson ve digerleri 1981; Lippard
ve digerleri 1986)., Su derinligi bir faktor olabilir,...
Guntimiizdeki sicak magmatik kayalar1 ve su. derinliklerinde
dolasan deniz suyu. arasidaki 2,5 km, den. biiyiik. olan. dokanak,
yayilan sirtlar nedeniyle gozlenen, yay-kaya reaksiyonlarini

Sekil y. Bat1 kuzey Amerika'ya tektonik olarak eklenen Mesozoyik ada yaylarimn orta-kabuk kayalan. A.Tonalit gnaysa migmati-
ze- olmus hafif trondhjemiti kesen sodik pegmatit dayki, Bati-Orta Idaho, Riggins paftasi,, Sixmile Creek. B. Amfiboli-
tin metamorfik deMdrasyon.un.dan kismi ergimesi sonucu muhtemelen tiireyen trondhjeeiit tarafindan migmatize edilen
amflbolit. KB Washington, kuzey Cascades, Diablo'Gola yakini. ’
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uretmede yetersiz kalabilir, Yay topluluklarinin siddetli altera-
syonu igin. olasi bir aciklama,, kaynama ile blyttk tuzlu su top-
lanmalan olusturarak, suyun. 2 km. lik kritik derinliginden, daha
sig sudaki denizalti yay magmalari sogumasini gerceklestiren
veya sig su yerlesmelerindeki pliitonlann etrafina yonelen
siddetli hidrotermal sistemlerdir. Suyun kritik noktasi
yakinindaki rniner&l-sivi renksiyonlannm en ug degisimleri de
Onemli olabilir,. Ayrica» yay toplulaklanndaki pargali kaya-
larm, bollugu da bunlari, oldukca gecirgen yapar..

Bati Idaho "nun eski. bir ada yaymnin simdiki kisminin
kalkalkalenden spilitik keratofire - kadar olan bilesim,
degisimlerini,, denizalti1 Aleutian, kayalanyla olan sayisal ben-
zerliklerini gostermistim (Hamilton, 1963 a). Cesitli
arastirmacilar (Roobol ve digerleri,, 1983 gibi) eski 'denizalti
yay topluluklanndalJd benzer tayfi belirlemisler, fakat giincel
yar1 ylizeysel volkanlarin bilesimlerinden sodik ayrilmalarin
alkalen magmatik iliskiler gostermelerinin nedenlerini de
tartismislardir.

*Ada Yayir Kabugu

Okyanusal ada yayr magmatizmasi olgun yaylarda
kitaya benzer kalinlikta kabuk olusturur,. Bu kabugun, cesitli
bolgelerde aciga cikarak goriilebilmesine ragmen bunun,
ozellikleri,,, yar1 yiizeysel volkanik, kayalarin bilesimi,, esas
alinan pekcok yay magmalarinin petrolojik modellemelerinde
cok az biitiinlestirilmistir', "Volkanlarin, iist kabuk yan tabaka-
lar1 giiniimiizde aktif olan. olgun, okyanus yaylan icinde genis
olarak, goriilmektedir ve bol miktarda gabro,, tonalit ve grano-
diyoritin ve genellikle daha az, olarakta daha sodik. granitik
kayalarin intriizif kiitlelerini (dayklan, silleri, .sismis podlari,
stoklar1, kiigiik batolitleri) icermektedir. Pliiton kayalart muh-
temelen, volkanik kayalard.akind.en daha felsik ortalama-
dadirlar. Endonezya ve Melanezya oOrneklerini tanimlayan
yayin .kaynakcasi Hamilton (1979) tarafindan verilmistir.
Aleutian ornekleri, ise Byers (1959), Drewes ve digerleri (1961)
ve bagkalari tarafindan tanimlanmustir.

Okyanusal ada yaylarinin kabugunda daha derinde.
olusmus kayalar, kitalara tektonik olarak eklendikleri ve ora-
larda derince asindirildiklart bazi yaylarda goriilmektedirler,
Sekil 8 hem metamorfik hem de magmatik kayalara, uygulanabi-
len, mafik kayalar i¢in ilgin¢ kristallesme fasiyeslerinin bir
derlemeyidir,. Fasiyez isaretlemeleri burada, bu izlenimle uyum
icindedir ve yazarlarin terminolojisi gerekli olmadan
yerlestirilmistir.. Mafik ve ortac plitonlar1 enine kesen
diizeylerin altindaki orta kabuk ada yaylarinda» bircok, durumlar-
da, izotopik olarak pirimitif amfibolitik, tonalitik ve trondh-
jenitik gnayslar- baskindirlar. Buralardaki amfibolitlerin, derin-
likle granatlibgr veya piroksen icerme Ozellikleri artmaktadir.
Bati-orta Idaho ve Washington Eyaleti'nin Kuzey Cascade'lari
bunun giizel ornekleridir (Sekil 9). Trondhjenit (sodik
l6kotonalit, terim bazi jeologlar tarafindan lokogranodiyorit
ve andezinli lokotonalit icerme icin yanlis olarak kul-
lanilmaktadir) alt kabuk kosullarinda spil.it bilesimindeki amfi-
bolitin kismi ergimesini olusturabilir (Rapp ve Watson,
1988).,

Hem gravitasyanla hem de sivi .akintist ile fraksiyon-
lasmis ve diyapirik olarak bokliimiesmis tabak ah ultramafik ve
gabroik 'karmagiklar bazi yaylarin koklerinde bulunmuslardir
(Burns» 1985; Himmelberg ve digerleri, 1986; Irvine, 1974;
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Murray,,. 1972; Snoke ve digerleri» 1981). Bu karmasiklar,
olusum derinliginin, genis menzillerini, temsil ederler. Bazilari
olivin .arti piajiyoklasin durayblik alani iginde digerleri ise
daha derinde kristallesmislerdk (Sekil 8'e bakiniz), ortopirok-
senin pek cogunda bol olmasina, ragmen klinopiroksen bu
karmasiklarda hakim olan. piroksen tiiriidiir. Bu mafik ve ultra-
mafik topluluklarin 'bazilar1 daha. felsik pliitonlarla beraberdir-
ler. Eosen'de (?) muhtemelen, bir ada yayr karmasiginin icinde,
gliineydoguya dogru kuzey-bati Hindistan tizerine saldirmis'
olan, Kretase ve Erken Tersiyer yasghi dolayli olarak
asindirilmis, kuzeye dalimli bir kabuk kesimi, Pakistan'in ku-
zeyindeki .Kohistan'da etiid edilmistir (Bard, 1983; Coward ve '
digerleri, 1982; Dietrch ve digerleri, 1983; Jan ve Howie»
1981; D.E. -Karig, 1988;. yazili iletisim; TaMr.kh.eli, 1982).
Oldukca' deformasyona ugramis bu. kabuk kesimi belki, 40 km.
kalinliktadir. Buradaki, manto kayalari,, mavisist ve rn.el.anj
iistiindeki kesimin yapisal temelindeki bir yontum kadar' 5 kin
derinlige uzanirlar. Ust ve orta kabuktan, itibaren icindeki kon-
takt metamorfizma, bolgesel Olglide, asagi dogru, dusiik
yestisistten alt ve orta armfibolite ve granadi amfibolit fasiye-
sine dogru, artar. Mafik ve ortag volkanik ve volkanoklastik
kayalar ile bol turbidit arakatkilari, (Karig karmasigin bu
kismint yay ardi havza, .kokenli olarak gormektedir) asagi dogru,
artan baslica, masiften gnaysik diyorit ve tonalite kadar stoklar
“e kiiciik batolitler yer almaktadir., Alt kabuk mafik graniilider
ve mafik pliitonik kayalardan, ibarettir,. Burada metamorfizm de-
recesi bazi intriizyonlarin Syn-plutonik, digerlerinin post-
plutonik olusuna bakarak, asagiya diistik-orta, dereceden, yiiksek
basing graniilit fasiyesine dogru artmaktadir. Degisebilir meta-
forfizmadaki plutonik kayalar bazaltik magmadan fraksiyon-
lanmi.glardir ve norat, gabro .ve ince kesitlerde anortosit
icerirler. Magmatik olivin ve piajiyoklas alt kabugun alt
kisminda, degil, ma {st kisminda 'beraberce kristaUenmislerdir.
Ortag bilesim .kayalart alt kabukta daha boldur. Bu kesimin te-
melindeki manto kayalari,, aratabakali ve enjekte kalinti
kiimilat ve magmatik. klinopiroksenit, peridotit> dunit ve. daha
az olarak olivince serbest, norit ve gabrodan ibarettir. Bunlar
degisken sekilde deforme olmuslar ve yiiksek basing graniilit
fasiyesin.de yeniden dengelenmislerdir. Bard (1983) metamor-
fiznianin» magmatizmanin oldugundan daha yiiksek basinglarda
meydana geldigine dikkat cekmistir. Fakat fasiyes iliskileri
izobarik magmatizma ve metamorfizmanin zit bir sonug
¢ikarmasina izin vermektedir.

Daha c¢ok. Erken Kretase*de muhtemelen hem kristal-
lesmis hem de metam.orfi.ze olmus olan» izotapik olarak ilkel
bir' okyanus ada. yayinin derin kabuk kesimi» .glineybat1 Yeni
Zelanda'nin uzaginda gorilmekte (Mattersan ve digerleri 1986)
ve Paleozoyik bilesenlerini icermektedir (Gibson, ve digerleri.,,
1988). Kayalar- acinsama kapsaminda Blattner (1978), Gibson
(1.982), Gibson ve digerleri (1.98.8), Martinson, ve digerleri
(1986), Oliver (1980) ve Williams ve Smith (1983) tarafindan
etiid edilmistir. Asagidaki sentez onlarin petrolojik ve. yapisal
verilerinden benim vardigim sonuclari sunm.akta.dn®;, onlar
degisken, olarak birbirleriyle ve benimle- karsit gortslerdedir.
Kabuk kesimi.,, Alpin fay boyunca basin¢ Otesi'kisim olarak
Neojeri'de batiya dogru ilerlenystir ve dolayli olarak
asindinlmisto. Gabro, diorit ve tonalit> icinde ultramafik kaya-
larin merceklerinin asagi dogru artarak, bol olarak bulundugu
kesimin batisinda derinlere dogru hakim durumdadir.
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Lokogabro, kalsik anortozit ve granodiyorit daha az bulunmak-
tadir., Magmatik kristallesme diigiik basing graniilit fasiyezinin
yuksek basing kismindadir. (iki piroksen; plajiyoklas ortopi-
foksenle sabit, fakat olivinle degil; granat yok). En derin
yapisal diizeylerde, bu kayalar' genis bir- sekilde, orta ve yiiksek,
basing graniilit fasiyesinde ve yersel olarak eklojit fasiyesinde
gnayslara dogru gerilerler.. Biraz daha sig kayalar genis olarak
rnagrnatik. fabriklerini korurlar veya granathh amfibolit fasiye-
sinde gerilerler., Fasiyes iligkileri sonuc¢ c¢ikarmaya izin. ver-
mektedir. Magmatizma ve gerileme esas olarak isobariktir ve
goriilen en derin kayalar icin yaklasik 35. km lik bir derinlikte
meydana gelmistir. Karmagigin baska, bir 'yerinde olivin ve pla-
jiyoklas mafik pliiton kayalarinda beraberce Kkristal. -
lesmislerdir. Metavolkanik ve kalksilikat gnayslar mevcuttur
ve gerileme amfibolit ve granatli amfibolit fasiyesinde meyda-
na gelmistir. Ben isobarik magmatizma ve gerilemenin 20-25
km. lik derinliklerde oldugu sonucuna variyorum. Hem masif
hem. de tabakali differansiye pliitonik kayalar, alt ve orta kabuk
seviyelerinin ikisinde de bulunurlar.

Bliylimeye baslayan bir ada yayindaki kabugun karakte-
rine ofiyolitler hakkindaki onceki bolimde deginilmistir.

Kabuk ve Manto

Yukarida, tanimlanan iki olgun ada yayinin alt
kabugunda Kohistan Ornegindeki mafik kayalar hakimdir,
Fakat Fiordland'da ise mafik, ortag ve felsik-orta¢ kayalar ha-
kimdir. Alt kabuk kayalarinin yiliksek ses hizi ve yogunlugu
kendilerinin grantilit fasiyesi mineralojilerinden dolayidir (pla-
jiyoklasin diisiik basincta grantilitin pirokseni ve granati
seklinde olacak fazlasinin sunulmasi) ve gabroik hacim
bilesimi gerekli degildir.. Benzer sekilde manto kayalari, ultra»
mafik kayalar kadar yiiksek, basing plajiyoklasca serbest kaya-
lar igerirler.

Kohistan kesiminde goriinen Mohorovicic siireksizligi
fraksiyonlanmis magmatik kayalar iginde bir gecislilik
sinirint ortaya, cikarir,. Bu kayalar hakim olarak altta ultrarna-
fik, Ustte ise grantlitik ve olivince, serbest noritik ve gabroik
kayalardir.. Siireksizlik, yay magmatizmasi tarafindan meydana
getirilmistir ve bir fosil litolojik sinir degildir. Ben (Hamil-
ton,, 1981) baska bir yerde bunun magmatik yaylardaki kabuk
temelinin genel karakteri oldugunu tartismistim, (kitalar ve
olgun ada yaylarinin Mohorovicic .stireksizligi baslica pla-
jiyoklasgca serbest mineralojinin veya ultrarna.fik bilesimdeki,
cok miktardaki yay magmatik. kayasinin kristallesmesinin
yuizeysel limitini temsil eder). Bir kitasal magmatik yayin Mo-
horovicic .siireksizligini kesen benzer iligkilerin bir 6rnegi ku-
zeybat1. Italya Alpleri'nin Ivrea zonuyla verilmistir (Rivalenti
ve digerleri, 1981).. Kabugun temeline ulasan yay magmalari
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bazaltik veya ortag bilesimlere sahiptirler. Yine de mantonun
derinliklerinde olusan ilk. ergilyikler muhtemelen olivince zen-
gin kayalarla dengededirler.. Boylece,, ilksel magmalarin ultra-
mafik bilesenlerinin cogu manto icinde kristallenirler. Pia-
jiy oklasin sabit olmasi igin yiiksek olan basinclarda olusan
plaji3f0k.la.sca serbest kayalar da manto ile sinirlanirlar. Manto-
kabuk, sinir1, yiikselen ergiyikler icin kendi kendine stirekli bir
yogunluk, filtresi.dk.. Daha fazla gelisme manto icinde olur.
Kabuga, ulasan ergiyikler yiiksekce fraksiyonlanirlar. Yiizeye
erisenler ise daha da fazla fraksiyonlanirlar.,, O'Hara
(1985),Guick (1981) ve Stolper ve Walker (1980) bu konuyla,
ilgili goriislerini acgiklamiglardir.

KITALARA. EKLENME

Ada. yaylar1 yay ardi yayilma ile go¢ ederler ve yitim
zonlarina do"gmu tasinma kusaklaridirlar. Yani ada yaylar er
veya ge¢ bir bagka ada yayi ile veya kitalarla carpisirlar,. Orta
Mesozoyik'ten daha yasl liim ada yaylari, cok daha yeni yay-
larin yaptig1 gibi kitalara eklenmektedirler. Kitalar arasindaki
carpigmalar .genellikle karmasik, sekilde degisen kaliplara
sahip,, uzun yitim donemlerinden sonra olmaktadir ve ¢arpisan
yaylar genellikle ¢arpisan kitalar arasinda yenen tektonik .sa-
hipsiz nesnelerin, genis bir alaninin ana bilesenleridir. Eklenen
yaylar g+ anda, Arkeen'den beri devam eden tiim devirlerdeki
boyle alanlari belirlemektedir. Pekgok ornek arasinda bunlar
tartisanlar Burchfiel ve Davis (1981), Candie (1.986),, Dickin-
son (1981), Hamilton (1970 b, 1979» Hanson ve Schweickert
(1986), Shervais ve Kimbrough (1.985),, Silver ve Smith
(1983), Stoeser (1986), Sylvester ve digerleri (1987) ve Wind-
ley (1984) dir.

Bu makalede daha once tartisilan carpismalarin karma-
stk tarihgelerinin, yitim terslenmelerinin» riftlesmclerin, giin-
cel yay sistemlerinin dogrultu atim.li ve oroklinal deformas-
yonlannin herhalde; 'benzerleri de vardir', Fakat eskiden yay ek-
lenmis alanlar i¢in sorunu ¢ézmek glictiir. Ada yaylarinin ve
diger yitimle ilgili karmasiklarin paleotektonik ¢oziimlemeleri
yapilmalidir.. Fakat karmasik degisimlerin farkina varilmasi, ve
glincel yay sistemlerinin davraniglarini birlestirmek, sik yapil-
mamaktadir. Giincele yonelik, modellerden ayrilmalar bilgisiz-
ce, degil, dikkatle kaydedilmelidir. Giincel yaylarin etiid edilme-
sinin ve gilinimiizdeki benzerlerinin paleotektonik. olarak,
¢oziimlemeleri anlamindaki ustii. kapali tahminlerin denenmesi-
ni, eski yaylan yorumlayacak kimselere. 1srarla 6nermekteyiz.,

TESEKKUR. Bu makale (ilgili pek azinin yer aldig1) yiizlerce

jeolog ve jeofizik¢inin yayinlanmis g¢aligmalarinin ve yillar
boyunca yaptigim tarti sm al arin sonuglarini aciklamaktadir.

JEOLOJi MUHENDISLIGI - MAYIS 1991



DEGINILEN

Abbott M J ami Owamalaun F H 1981 Cjiendinu» lev if »ome Banida Arc voie.«raies Indomesia Geolugiunl ResoirL.l
and, IV I tpment Centre Spewal Pu W 1 cal ion p " 6fi

*Jam% m fi and * are D E 1912 SuK.rMaal canh flukes benea h Ne# Zealand lotamtins dertammed with a
\aiaa\\, mkm<i«ene«w »efoul’> model Ne* «rjkar) Journal IT G col oft and Go iph y SKS k 20 p « 83

It If H mnirri J U ter ne C and Einnimermanri P Ab Hjdru fermai allciaiion cfa I km seUicn through th*
Ltrui  fdinm. LMUSI Dfirp Sea Drilling iProiM I' »e  iWB—Mineralog),
halimi a ii MIS Jounul ol GeufiMul Resta h *I p I'IVe UO'T?

I K\ w Ge ‘i giral evidente lor Ihf jir igraphi al r/atermii manrle rcLum fia® arid ihr dnung methimsm of
piii i i i ots | umdil ¥ Lotphniivall Resieli h « p fe**"

ihofjn, ihHI He o D i U jPdi i & 7 and U m M IT h | g CILSHITW

<+ *i j i um M( Heal 11 m pherp af inin n 1, thermal k radient Ueolngn-al iw» »cl; if Amtii - Map and

Lheimm  and ooluuurt ul seawaici

phnw.a' allas ni ttc

iiio., VIS Stak 17 44P e
M J [ H A Uif imm* de I \sie L nrerc 1%ue fniernahunal Comptes i-endu deld \ille Sowon en
H 1% H" I p PI 3™

i i J H lnr plttatioits of plaie frit o raid I r ihr i rnoxoie te tunic e*oludn n il * ranci re Ni rth Arnenca
i * alS-Mi of Amen a Bulurun | «l r I'M "16

"« pj C 11°S fiiil floras "Sugars! “idblc n i ir fin® LOW n nis J CL U T O a Il ¢i ' LO| (h"njal Pe&uinlj V 6"

*«(jhiisri b L AU D arndSdhwelteil W 1 19 1 EH Un n of a lureart basm Lus n tem rai \ Mr ¢ Fhuluppmic?-
W i «w jiiceml Petroleum C « tloy* FM mm | 67 p 114% lib'
M ' i Ml Mrujreuunics ut me t ast Rarsr» California Crologilal Sociel y f Amenta Butoir i SI
aiiox
s iJj T *M M umorpriism uf An oMutied island ai E nam pli" of the korusLan sequence (PakiMunl in the
HIPU * wan »ill ied ran”e fejirtl! and Pianciafi Vitn 1 Le tiers » °5 p 131 144
HIJI Hi [i ar th it G F HM Sa mit MUUIL aphii I an e<ort uf ile ferreaa basin off ce rural Smmairi Sunda
Leum » (4 r 1" S
M i " H H4 i Stisn ie endemic for the laull o ijun f neeame deep« Ueutogiuil Souci of Amenta Buikiifi % WJ
Mootob
17-5 ¢ idenin, and deep uripsul sirutiure iid) 1 nil esiden t liom sejimolog> ycol’n”atSotieh ferner

© Et i “nY I laneur Summ:

i HILL ¢ SFass aM

“inilfiwmil0 ihers 1y HI Geologu nap uf Lhf Uandi "kieh (luadrangle North Suraaiw Indonesia ueologicai
For ai h jnd LVvebpmenl Cralre I'f] + mar- s** | 2M) OUHI

H. r W rjr J Ligd% H, E [4<| DdnriTidinr n and w UIT rphwm tl ime \ieu Forirmnori north urn Lain Timor
Jnd n i i nm igindikjnu Journal nl Siruajul Urul gi » 3 p 14j 1G>

i 1l r M F I°rii Dia I upmism and mounujim buWint, Gn I igil S« letn or AmenLli Bullrr 71 p VI 1%

Gr 1 F 1 f " U ifi i@ on inc Elanh s ihi-rmial hiNi 1T 'J ilcimi Stxteo” ol “mnemua Bylletin * "6 p 13 i 154

] 1 tir3Lt*e J F I? 0 Lihiosp me e plaii> K nu irnul maigin idxionnes andi the e »oil Jtran of Ik Appalachun

n nliugi JI S-xieiif JAmerna itlulkin | 1 |\ 1031 JOMI

}i>r M i 1 Irwip ¥, P and Colenrun R G i*-J BlucsthiAi hues rnriarnorph&rn related la negintral 1him
Ujhru Tmioin (phjSA +* 8 p 1 ~<46

Hmr i i> i> f «r | pf oi themsullime t-svement kr*len Hilfo d “wnd and the Hiddlt rd Wiley Me* Z*aUndl

* jilird i wal 4 dtulnfer M 1 euphi L 1 p 314l
H m i H1 S [ )iMrchuUon oind n tkin if 1'OPIl 1 h from ihf landward ilopes of the M am a m Trendi —
nrl n f ML siriiLiurr and e”kujn Juurnjl uf eoph * w IJ I Research i. fe§ f 7411 4"B
H i i+~ H and Fi her F L IMU* Ptiiolos» and a dhennsVp if igrewuKi rotkl» from ihe Tonga Tremch—A
© i d r oG, rjiiiebciuimlUR J lurnal >l Geuluw* " p 469--W

I nrSHane Ha ki J * "0 Galhferul and ulrramafiu tocli from the Mamana Trendi— \\ wmad ait
Vi h “ratri anCrophtsiuil Ume Geoph,si JI M mograph V j. M4 "i i 7
H P err 10" iind “etvhernuiiry of twmntit vi i< * lunm. mLs frurr the Manana ietiLh CirunbuuaiiM w
Doi L [oan @ FYir Jif y * 0" p ~d 1P

* i » 1L r e+ i J +> 1 Mnstnn C Sm tr CJ U* « L HEIIWL HMS unnllr *= P 1981 1 v umem
Iiri Har i Snd recini “meriw-jn \\& ruit nul Ptiroleunt Ueuk®isiLs Bullrun * M p 86* 4]<
f0 "' ir Uj,iil f. 17l Plane ten mm in ihr Hi paniofaar d Genlogi al Sx iti> " “mtru” faiktin | 8l

tun > \ S I Lr E and H usenig D M 19" Snu tural st*lri, of an a ureilonaF ArtJgf cinili uf iF-t island J

ai J In n a re* aln) ' | Sea’l <RC Il id v.jr «jna Lejln"iusl $*nwei f al “mcrniva BuUfiin v 97

41 MM

11 M iri't* i B D IVSft On tr nitjgin t 4 j.h alurmna ait. basait and i’ medianics of m t It enliraai in
Iom 1 oidm 1% " p "Gl °

Idarji E F orron J 1 and Smuh * G "6S Thr tu 1 I niinersls around the «ulann Total boLirn, I Lonéin
[ il T irw, Hosis wer hv " fpdl"’

E i hl Hi mJ Tu s L A I"FIl 1 massiL J 1 IUTI"U jecur e¢* olunan of ihr kfarruth Moamuins Siena

ild B logi leirrac i rrnw V> G edi TFn- “r itu* nicdciebpmeni of Calilurma Lirifclewo.éCl fi New

h TueHMp SO Ti

Hirti Nf i e | t% id the Alaska P ri nsui Jslir 4 and itraijraemal imarm 1 cile”iuil Souci ol «mervu
Mm, . *  Hip

Him L f ° T) B* rder Range-, iilirapialiiu
J r Ar lus CL Canadian Junrni « Earth vim o

H r f t J IW" irok%if ol Llinnat and B g i
Vonr bt e It

Ji r h and hi mhtn, 1982 The geuiifgt »tflh Tapjikiujn quadrangle Sumalra Indunesui beohif IUI' h eseaah
j L[| TI-l i Ctnirr it p map Mac | n M(

"Ji 1L F 1" Bw o> H Land (ure D I IWQ> The “rul dreiirihu ion ofonthqivakrs Itxat mahamsm >u Julians

inJ irah crmplei wiviri-central Ala“ia—L uimulate turn rae uf
p 1020 1038
“kyiur Inlands Alaska Li» GeoUegu

*islands Survey

ins jh led n ti sprere in (he Plhulippint' and n T ¢ h * JUIl ¢ m Imdonesian liSand. rimeriuan Geoph1 al Uramnn

i1t UM im%iaph T p 1 7
¢ * 1" The i e unu Jippr a*h r, inrune ral dnlr in Cdie> S W ed C rant-nul dnfii-A N*inf jsium
i o> 1t g, mu Umwvmui> afe manu r [ TM
J1fh TN i N (inudsir Tiroc® aino rlJitf ICLBUI L * t it 6fSSIJSI H MT'BULIL It’ctterii * * p “™8 b 1|
PP DAL r i Uyt NuOilli* I B dlinit *" d I HTL H QK 1" n HEnop il 4 SI03 "V 1K p iSn 411
hi i N H f w nvin Ikhiml uslan 1 arce, anj n n trlainn’ Te hrj «poe J jmal I Urupht I £ i-w’rih
M sy w

J i htm fh r tuurierflom - -i hmertwii m drl Rojal Ailronnrriuil Socicij, Geuph ifinal 1 HI mal v %

€ 0§ i 0 fair mpk G B 198" Tine Hi*ai *r Frpeio« luamt thatra i ar I f ¢ sbgn o lu m WS
>0 M d\ Sun n i« BMMGu Papeir 11W p 4

B [ i Viund I anj Sl PHS \"54 The rrmanenl nuacnetism of Hiinr wdimeniUiFj no* ks in Bnuin
Ph 1~ hAl M*ume ser 7 v 45 r "3 “H

i 1 H)-s Therrrdil «ukimim of (Lomneitmi pisle marpns -Tit'nmBI modelling and reet. alwtlion Of ismwepil Ar iges
© r Njevhisu the Frarm.icLjncomplici ofrallif ma Tootorocs * 4 p 4%l 413

ii R R T*f Magma i"pe mud urustal' s m maure in the Sicilian arc Amendai Geophvskcal Uman Morawgfaph 6

UN
le J W N"t Struaure pcirolojf imi ginnn ¢f Cemion. »oiunism Taupo Vilunc Zone New Zealand—A

JEO'LON MUHENDISLIGI - MAYIS 191

BELGELER

rene* New Zealsnd Joumal of Geologe and Geophifsici, w 2" p 631-4S?

Coleman R G IW7 Glauccfiharoe scltsu from Ciliifornia and Ne* Caledonia Ta tonoph<»«w, » 4 p 1P9-498

———1984 TneduhCRUO orophioiius Geologie en Mynbouw w 63 p 141-150

Candie K C 1986 Gaxhemistr) and tectom setting of Early Proteroacme smprm.rasia[ rotb in ihe soiiihw aiart Unmed
Slates Journal of Geofc«> v 94 p 84S &64

Coney P ] 1970 TTw geacex.ioic c>cle and the ne« gldtml wraowes Geolopetl Sootl” al Amena Bulletin » 81
p 739 748

Cooée A M 1%5 A note on oceinic innsLurrent fiulls Canadian Journal a/ Earth Saenoes » 2p 400 401

Coulbourn V> T and Moberlj/ R 1977 Structural eudenoe of the enoluilon of foie aa basini of Sou th Amenut
LJjudun Journal uf Earth Sciences * 14 p 102 116

Co»aid M P Jan M, Q Re« D Tamo J Thirl*all M and Wmdiey B F 1 A' Gao-iecWnu.fwmew.orli, 1 the
Hiirnalw of N Pakistan GtoKogiuil S*<seiv ¢ London Jotrnal » 119 p '99 S

Gun \ jnd CXKCI R K [4b0 Ketcw of palumaijneiisiTi Graiofiuii SULWIV of Arnen” Bulletin » 71 p M5 <6b

Cr*fo d A J Belxaluvdi L anJSem G Wi Tetterto-imagmaiil r olmionohhe West Philippine Manana repun
and Lhe wrifcin o) boramiies Earth and Planeiar> S mmme Leuerv "4 p 14ft ISb

Crafo d A J Fall wn T J and Eggins. S HE"! The origin of «linid art high alumin» hasalis dnmbiimuns lo
MwLiaS"j) and PeiroJu«v % 97 p 4P 410

Créera” M 1 *mg E and Runoirn S K. 1 i GeophifMul »nur,, um n 1 f palacomanriet« difctlivm fruni Urea!
Bniam Poul SiXietv of london PfisW phical T ansactucnu, v.r A \ * fr p 144 1T W

Di*alvirs J P 1™ " jsiail LUTSTh ndy n & u %nhd”ih ini lont enri N ni E*drrr;!® fiLfi the LOSMT % o T ™ jrrd
impihuiicom foi manikc source wmpt*n irs of i si and »m. r*ukati iixlk br\. himiivi ci Coommlh imita AtU

d D 1 "B

Dans D M and Solotion S C 1981 True p« Ur »ander and platenj i*mg broes Journal of Geoph”1 JI Rew<iah
» 90 p 181 LS41

Dans G A 196S Uesuard ihram tuhng ir th« Suuth-writral MUmaihi Mounuiru Cilibfou Geolo*ul Souel) ut

\mtmu Bumeiin +* 79 p y il 934

19*9 TetioniL minelaiwm Klarnaih M umuwns and »estein Sicr« Nerada. Cahfornia Geolugiuil Iscx.««) of

*menu Bulletin % &0 ip 1095 HOB

DcLong S E Perfi M R McCullexh M T and Ach J ffti Macrnttk. ¢ cluiion of Semiiiopothn« J land
Mdska—Tiaut-elemeni and iMMopic touitwynu Jaumal of Geoloigj | 95 p b09 61S

DtutsJi E R 1963 PJdi *»«dening and u-nunemul dnfl — An etaluamon of restemi “tdenuc Soaelj tif Etortomn.
Paleoni and U Special P 10 p 4-4*

Dewey J F 19%0 Episodiuiy sequence and « »% ai conwgent puai« boyradanes Geological Assooatun uf Canada
Spo.<al Paper "Hi p SS3 573

Dcwej J F andBird J M 1970 Mounum belts and the rw» global teaonia Journal of Geoph®ital Rneaah T §
p 262S 264T

Dc-Acy J F Puman W C 1il R>an % B F and Bonnin J 1973 Plate fear» va and the etduuon « f de A pine
srsiem Gedogneal Society di Amerma Bulletin, » 84 p 313* 1180

Ditkinwin ¥»> R 1969 Evolution of cak alkaline rexks un the gewndimal swierm of Califotni« aod Oregon Oregon
Depanmeni of Geoilog* and Mineral Indaunes Bulletin 65 p IM 156

———1970a. id Penictw Cumferemue—The new globul t«aonics GeoTirrex * 15 no 4 p 18 2"

———1970b Meetings—CIOIMJ HcUMiia. Scmu » 16S p 1250 12«

———1970¢ Relations of andcsito gianiies and derna»*e iand&tan*» to »a lien», h tectonics Re»«»s ol Ocoiphjsica
and Space Ph>sia | § p SI3-B6U

———1981 Plaie lettonics and ilhe oonlinenul margin «J California J« Emest W G codi Thfgeoio.l nut J “kifrncni
of California En“ewtood Clifis Nek Jerv.> Prentice Hall p T *8
1982 Composiiiions of sandstones in uaum P"cifiiLSubduaion complexes and loire arc basins Amfilin * M . U
lion of Pcliokum Geolognsi«. Bulletin » bt p 121 137

Dakmson % R and Hatherton T 19*7 AndesiiiiL voicanisin and icamoij around ihe Paafir SVieme »
p 801 803

DieinLh |\ / Fwnk W and Honegger K 19" A Juiaarc Cutiaceau i&bnd arc in (he LadaUi Himalu>« Journal ui
\ olianolofi> and GeoiliecrmaS Research I i p 405-433

Dieut R S 1954 Marine geotogj, ofnonih»«esirrn Paufk—Docnplioni of Japarse«: biLhi,metric tlr16'CHil GeJ 1™ uil
SoLiciy or America Bulleim * 61 p I W | ~24

——— 1%]! Contineni and OLCin basin e » Hum r spre-idlim* of the sea flew Nam re * IW p H*4 J}

—eee | "Q K * ollsoiti fE LunliincinRsil ffis"c® — An si LL#i'GL wn’0Q o I Br'o™ ntiunci sint nn ours MIM puyiuiRit, ' wrsj- LI
Geology * 71 p 114 111

o

196 Passne ccniinenu ifureadmg Ma “lixin. ajid eellapsmg tonnnenul rises. Arncncai Journal f S 1 ntc
> Abi p m 193

DIUII M 19TS Geolopt map of the Purwckm and Tegal quadrangles h* Gidogi®l isur ¢, d Imy nn.u “Ac
1300 000

Drewes H Fravei G D Snyder G L and ki net H F Ji 1%1 Ceulogy or L USIASM liLind ind ad/4 em in ular
shelf Aleuiian Islands Aksta US Geib"mli Sur«> Bulletin If"« p »3 6»b

Du Toil AL 1931 Oui *andenmg conlinems EJmbuigh Unnted Kingdom Oliver and Bo>d 3Mp

Emsi U G 1%5 Mineral paidgeneses in Fiane.ivan metarnorpnic ruks Pantxhe PISA Cahfoinu GeclifEul | nice*
cf America Bulletin » 76 p $79 914

——— [9i0 Tettoni nuet beiween ihe Fianci -an melange and tru Grejt Wie Stiijemu CiriUl ¢ msii n la
Une'Meiwiun Ekniiff sone Journal cf i> ipftssital Rftaah » *'i p 8S6 WI

———ISPT Intcrpirelalme s\nlhcs»s of meunKrphisn» in ihe Mps Geolnjgiiuil Sociel> of Aimencs Bbli fun 4
p 1051 2078

E»an |\ Broihcira R h# and M a tee n 4 H 1 \r| outline of the Seoiog\ and geuthemiMn, and the f i jble
pelrojenetic evolution of the tolcanie I0CULS of trie Tonga kerrnadet Ne» Zeiland island aa Journal ui | lui
mutiey and Geothermal Research | * p »1 V)

Ewing M and”oriel J L 1934 Guuty anowrulies ind swruuure rf the tter Indi» Parti Geoidi al **% u f
“mernca Bulletin » 65 p U6S T »4

Et>rmg M Ewin® J I and Taiwan« M 1%4 Vdmment dismbiutiom milhe<ixejins>—The Mud Anlami Rid“c Gu il #>
uil Society of Amenta Bulletin v IS p 11 16

Fisk M E 19B6 Bauill magma interaction »iih ijnlbusgiic and the fonmatiun of high magnesium andesn” be 1phmi
ul Reseaittli Letten, v 13 p 46» -ITU

Frakei L | and Cimn*ell J C 19*"' F*ci« and paleogi-ographn, uf late Paleowic Latureian dumi mc r-iUbmll
blUnds Genkful S-xirt> jf «meirua Bulletin » "S p ~

— %9 Laie Paleoaic gfaaalion I Swuih America Geological Wmr». d *menui Buem i » WE p \W \M

Friser G D and Sn“det G L 1959 Gtrulc«) ti stiuthan hdak Island a ro] K*aUska h land Aiasla Liiicl1® "1
Sunty Buiieiui 102P p 371 408

GarfumVel Z Anderson C X and Schubert G 198b Mamie curcuHuuon and the lateral migra twin ol iuWjeted Uth
Journal of Geophi,JM" Rexaivh » 11 p 7 @) 1~'3

Gates O kemere K * and W ilan R E H'« Geilug* of tteNeir Mind* >Mulla L S Geolo«."! s r e Hulieim
1028 p "W 822

Gibson G M 198 "> Sirai»[iapl> and petrography of »me mctaseclimeniis and associated mnmuHa.e rixks I rom central
Fioidand Ne* Zealand Nt* £ aknd Juu ml of Cedag» ind Ceophyvo. « 25 p 21-43

Gibson G M McDougall I andi Ireland TR 19iSS Age UMislmmis on mettraon-phism and the d. P ol a
rnciarmoiphic core cemplci in Fnnlkani, »«heri New Zealand Geotogy * 16 p 405-408

Gil J B 19i1 OnDgenuc andeutes and plaie Icaowcs Bedm Springer Verlag 39€ p>

————198? Eari,) gcoLkmical evolution of an oceanic uland arc imid backaic—FIJI and the South FIJI EUsm Journal ul
Geology w 95 p 589-615

101



itiuU, Janes, 11949, D-An'boiion df montttiii bu:kt rtg In ceokwe fee: GeoéDgkal Socie*y of Americi Bdfetta, v 60,
p, 561-590.
Gk*, Wtiam, 1S0O. Tbe raid U ianmffio: Sunford, Caifccmi» Stafad Ur.ivcraiy Press, 459 p.
Griggt,, D. T, 1939, A tfbeory af BUMMM WMrcg: Amric» JOMMI of Science,*. 237, p. 611-650.
Grow. J. A.. 1973. Grartri aad v p a miaiitle st rua « of the cental Aleutian arc GedagedSackaj Of America Bulletin,
V. p,. 2169-2192.

'Grow. JI A.,, and Aiwiiei, T., 1970, Mid-Teniarj leaoflnc transiiic* im die Aleutian K Geological Soneny of Amenat
Butta«, v.SI,,, p. 3715-3722..

GwienlSwn. i., 1936, Sirudiurc of the Earth's crus! andl EW 'sptcadinig df the coniinerats: Geologici.| Socieif of Amerika
BdkM, v. 47, p. :iS87-:i6>0..

. 1954.. Low-vdooity layers in the Earth's mamie: Gedo«esE Sodaj of America Bulletin, v. 65. p. 337-348.
Hager, B. H.. *md OTon.neli. R. J'.. 1.981. A. simple global model: of pane d y n » « und mantle comwectiom: Journal of

Geuphpical Research, v. 86., p. 4843-4%67.
Mail, Roben, 1987, Plate 'boundary ewfadon n ile Halmahem region, Indonesia: Tectonopltysics,. v. 144, p. .337-35:2.
HamiicMi. W. 8. 1%1,Origin ol the Gull! of CalSfomi« Geological Society of /»criai Bulletin, v. 72. p. 1307-1318..
193, Meiarwwpftisn* im &Hc !Ri.gl«s region,, «stern Idaho: ILS. GedbjAal Survey Piaftssionai Paper 436,95 p.
——_ j%Jb.. O’cirlapping 1f Mt Mamok «ogens tin western lidaho: Geological Society of America. -Bulletin,, ** 14,,
b TM  7m,

11%3c, Antarctic tecuomics. and comniinenui drift: Society of Economic Paleontologists and Mineratlcfisw Special
PuWcaitiom 10. p. 74-93.

————1i%-3d. Tectonics of Anmak»: Armenia» Associar<)o! of Petroleum GeaJogt&ts Memoir 2, p. 4-115.

1964, Discussion of sap« by D' 1. Axidinod, "Fossil Ttem. suggest siable, not drifting,, eonutneraits” Jowial of
Getipfijeucal Research., v. 69. p. 1666-1668..

— 1 — 1966. Origin of the volcanic rocks of eygemyndSnes and :shnid ara: Geotoiical Survey of Canada Paper 66-15,
p. 348 .336.

1968, Cenowk dimtic diange and itt cause:: Armenian M

no. 30, p. 121- LB.

1969a, M onde California and the: underflow or Pacific mule Geological Soa-eij of America Bdietia, *. SO.

p.. 2409- 2430'.

1.96%. The volcanic «entrai Amides—A modern model for the Cretaceous ba&oliiits and: tectonics 6I' western

JNIonb Amena: Oregon Depamnmwnii: of Geology .and Mineral Industries Bulletin 65. p.. 175-184..

1 «TO. Tic Unhides, and the mow» of the Russian and Siberian fis «forms: Geological Society of Amerio Bulletin,

v. 81. p. 2553-2576,

1974a., Map d ‘'sedi basins of the

Soi«Map 118 75- B. scale 1 SOAUOCH

1974b... Eankjuafce map'of the tndcMKsiian region: U.S.. Geological Survey Mlscellaneous I:mvestigatioras:Series Magp

M75-C scale 1:5.000,000..

197S«, Tectonic map -of the Indonesian region: U.S, Geological: Sturvejt Miscellaneous, investigations Series Map"
1-8T5-D. scale 1:5,0G0;000; «primed wi* cwrectioflis, 198IL
1978 b, MeoMMC «eciowo. of the western United Suits: :Socictj of Economic Paleontologists and: Minerajofists,
Pacific Section, Pacific Coast Paieogeograp'hy S"mposilDiu, 2nd, p.. 33-70.

1979. Tecionics of the Indonesian region:: U.S. Geologicai Survey IProfessioraal Paper 1078.. 345 pr; reprinied: will

« corteaiioni. 1981 mal 1985.

19'KI.. Cruiia.] evcAuiom b> ate: mag mat»«: Royal Society d London PhihHOiphiical Traasactioce. ser. A, v. 301.

p. 279-291.

1988a. Tectonic smmg. a«d vtritions with deipth of some Cmataceous and Cenoceac smiuciuial arad .magiBatic

iMS of the western Untied States, in Einsts), W. G., ed., M:etamorplisira amd cmstal ewoliufliocii of the wesiern

di Stales: Enigicwood ClitrvNew Jersey, Prentice-Hall p. 1-40.

19«8b, Coffivergciii-pl.ale lecUMitcs. viewed! fronn. tine: Indoracsian region, w Senget» A.M.C.,, ed..,, Tectonic évolution
of the Tethjan domain: Amatrda.m, tie: Netherlands, Reidcl,

Hamilton, W. B.. and Kraisley. D... 1%lJ,, Upper Meoioic ghoiali deposits oil South Aftica, and. »tlhon Auslrala:

Geological Society of America Ehiliktin. v. 78. .p. 7S.3-800...

KamilKm. W. B, and. Mym. W. B, 1967, The aatuie of bathaitiK US Geological Sorwey Professioraa.l Pap« 554-C.

29p
.Hiajison,R... E..andSdUiweickert, R. A, 1986,Suali;|raph|of mid-PiJconoiciislandi-awr rocksimpaaoil'thenorthe»Sierra
Nevada. Sierra md Nevada Cotawiies. CaCfonta: Geological Society of America, Bulletin, v. 97, p. 986-998.

Halben,, W... Scholl. D. W... Valuer, T.!.. Stevenson. A. ,J, ma Manm. D. M,,, 1986, Major evolutionary piiases ofa *
forcanc basiin of the Aleutian terrace—Relation to North Pacific tecitomic *events and the formaiiofl ol the Aleuiin
subduciim oom{ikK: Geology, v. 14, p. 7,57-761.

Hatcher. R. D., 1972, Devetopncnu) model! for the southem AppalatcitiisiB: Gedloginal. S ¢ «ly of America. Bollctin. v. 8>,
p. .27.35-2760.

Hiitheriai«, ¥.., andl Dklinson, W. R., 1%9, The relationship between aimde&iitk +»Olcaitsm and:scismidny in I'neoKsEai, the
Lesser A milles, and «her aland! arcs: Jowaalicrf Ckaphjfsica« Research, v. 7» p, 5501.-5310.

Hawkins. J. W., ml Evans,C. A.. 19W. Geotogyofthe Zambales Raufe, Luam. PhlEpplae Isbnds—OpkioGte derived
irom an ls]and ac-bacSc ate basin gpaic .American G ical Vamn Gi h 27, p. 95-121

Hawtitis. J. W., Bioomei, S, H., Ewans, C, A,,, and Melchior, J. T., 1984; Evoluion, d'inu-oceanic arc-fcench systems:
Ttxmnofttjua,*. 102, p. 174-305.

Hawkins. J. W., Moore. G. F., Villan»*, R., Evans, C, and WrigK E. 1985. Geolttgjr of the conpoaie lannes afasi -
aind cemiFrl Mindanao: Circunu-facific Council fia« Energy aind Mineri] Resouocs, Eamiti :SdeTice Series, v. 1,
p.. 437-463.

D. E., and Taybr, B, 197». A ."opfeysial atlas oil' ihe >eai and so«utS»isi .Asian :sems—Tectonics: Geological
Society of America Map aid Ch*n Scries MC-25. scak 1'*,442,IM
Hayes, ID. £., Houu. 1. E., Jauard. R. D, Mirorow&Sci C. L.. ami Watana'be. T., 1978. A geophysical atlas of east and

»iilke« Asian .«cas—Crusial siruciure: Geololioil Socieay of Aacrica Map and! Ciart Series MC-25; scale
1£.442.194.

Heewim. B. C,. Tharp; M... and Ewimg, M., /959, The floors, of the ©etax. L. Trot Noml Atlantic: Geological Society d'

America Special Paper *5,122: p,
Hein. J,. R.. McLemn. H., and Vallkri, T., 1984-, R.ecoandissa,ncc gedcf y of southern Atkw 7ihni, AbEutian lisknds, Alaska:
' US Geological Survey Butiktim 1:609, 19 f.
Hairtiller.,J, R... Dickson,G. O.. Herron, E. M.,-Piwan, W. C.,,. 1l asxd Le Pichan,.X., 1% 8. Marine magnetic tnoaialies,
jeomapetic icllli reversals, *i'd nwnio« of the ocean loorand coigiUnenis' Journal df Geopiysical Research, r. 73,
p. 2119-2136.
Hess. TH. H., 1948, NUakt slmclwu] feature, of the »»lern Nonh IPadfc. an intopewiioi* of H.O. 5485, bathymeitric
chart, Korea to New Guinea: Geological Society of ' America Bulletin, w, 59, p.. 417-446...

1956. owogeny. andi epei + GeoiiofiGall Soétty of America Sipedall 'Pa,pa 62, p. 391-408..

1962. Hiituiy of ocean bas«, n Engel, A..E.J, James, H. L.and Leonard. B. F.. etk, Pctrologic: studies, A.
«obne a honot «f A. F. Baddiafu»: Boulder, Colorado. Geoloficil Socieif <t America» p. 599-620.

Hif, M. L., and! DibWee. T. W, Jr.., 1953, Sa« Aadreas, Garlocl, and Big Ftar buhs» Caliloméa.: Gadojjeal Society of

Americ* Bwlkiin, v. 64, p. 443-458.,
' Kmiifitl'berg, G. R . ILooey, R. A . tml Craig, J. T., 15S6. Pettogenais. dI the idtmmfK coapSex »iite Blashke' Ishrtés,
mihejuueiw Alaska: U.S. Geologibtl, Smrvey BuliMn il fiel, 14 p.
Holme, A., 1931, Ridioaciiwity md can* raawsments: Gwkiticai Society of Glasfow TnmactioM, v.
Hojaon, C. A,, Mattimsofli, JL. W, *md Pessafno., E A» Jr.,

Sociely ical N « 8,

region:: U.S. Ge ! Surwey Investigations

Hayes,,

18, p. 559-606,

i»I1,, Coast Range OfiidJte, «tttM GaHfanria, in Birmsi
W, G.edUllie|.e<3tecconK&wel«ajOT* Engjkwoadi Oils, New Jersey, PtenticoHall, p.. 418-510..

Hsii, K. J., H968,. Primpliesi, of melanges and: tbeiu beading m the Frncisctim-KBoayville paradta»: ‘Geological Sodety of
Aiimerica Bulletin, v. ?9. 5, IM3-1074.

HrtckMsoa. R. W., 1»B0,Maw«c Ute mtiai sullpfeide deposits.m.gimkfcs to tectonic notaion:Gedtogicai Association of
Ca.naéa Special Paper 2§, p.. 659-694.

102

Ingereoil R. V, ind Sclweiclert, R. A., 1986,, A plale-iectonic model Tor Lai le: Jurassic cfbiiotite genesis. Ncvadaa
ofo®eniy *md Ibrea,rc niiliation,. norlherii California: Tectoniics,, w. 5, pi. 901-91:2.

Thigersoll, R, V*, «nd Sucaek., C. A.,, 1979, :Pe»Q¥ogy »mi provenance of Neogene: sand fro« Nicobar and Bengal fans,
DSDP ste»2l « and 211: Joamal of Sedi«eittary Pctrdé», y.. 49, p, 1217-1221

Irvine; T, N, 1974, Pwrailofy oTike Dukt bhad udradtiafic complcH.isoiii.heaisiein .AbskarGeokficsi Society of Amena
Memoir 138, 240 p.

Isaides, B.. Sykes, L. IB, a«d Olver, iwck, 190D, Focal racctainttms of deep aiad shallow earthqualkes i tite Tonga-
Kemadec regiom. and the tectonics of island arcs: Geological Society of America Bulletin, v. *0. p. 1441-1470.

Jacoteon, R. S.. Sbor. G. G... Jr., Kiechhefer. R. M.., and Purdj G. M, ]979 Selsmlc «fracuon and refection studies in
the Tiiimor-Aru trough system. amd Austiatian iheif:: ion” of Paideum Ceolojeirus.
Memoir 29. p. 209-222.

James. D.. E.. 1971, Ha« tectonic model foit g lie evolution, 01 the cennaral Andes:: G« logical Scioieiy of A w r b Bulk-iun.
v. 82. p. 3325-3346.

Jan, M Q..and Howie, R, A., 1911. The mi and y of the
of the Jijat complex, Kohbiaa NW Ra'kisun: Jouraal of Pnrolog]). *. 22, p.. 8.5-1:

tesic amd yluabatsk IKUCII

Jarraid,, R. D., 1986/, Relation:! amonf sitibducciion pairametere: Retfiews of Grophrysks, v. 24. p. 2:17 284..
Karif. D. E.. -1971. Structural history ol the Mariana arc system:: Geological Society of America Bullion,. ». /2.
p. 323 +344.

1972. RemMun aits: Gedogica] -Socieij- of Amena Buleiin. v. R3. p, 1:0.57- 1068..

1'975. Basin genesis im ine Philippin« So: Initial reports of*e Deep Sea Dirillinig Projcce. v. 31, p. 157 /& 7'I:

mi, initiaifioo of Sibdiuotio» nones— Impliicatio« ‘far anc evolurio« a«d ophioliie dievelopime«: GenilugHca!

:Scci«y of Lomdon Special PtobKcalion 10,, p. 563-576.

Kari«. ID E.. CaldweM, J. C, and: Parmemtier, E. M,, 1976, Effects of accretion o» the geomeit;ry of 11 he descending:

l Jotanal of G ical Research, v. »L.,, p. 62S1-63[91.

Kjrg D. E., Uwitenee, M. B, Moore. G, F.. nnd Ctunay. J. R.. 19S0a. Slruetmral Iframework of the iTore-arc basin. \W
Sumaca: Geological .Society of Londba Jowaal. V 137, p. 77-91.

Kanf. D. E, Maate, G. F', Cur my, J. R_and Utwraux. M. B,, 1980h. Moipadogy and shallow siiucture ol the to* er
trendin slope off Nias klarad, Sorci» Aie: Américain G Um ios G ical M h 23, p «W- 20&.

Xarij. D. E._Sarewiu. Di R.. and Haeck. G. U, 1946, Role of sinkc-dip fauhungm ihe evolatio» of anochihonuw
lerrancsi in the Philippines:: Geology, w. 14, p. 852-8-35.

Kiarif. D. E. Bartwr, A. J,. Charta™, T. R,, Klemptrer, S., mi Hui&soig, D. M., 1:937, Nature aiad ‘s.tn.buirom wf
idicformatiofl across the Banda. Arc~A«lralia» callision :ro«ie in Timuoic Geological Sooieiy of Anmeiriai Bui'lkni,

.98, p. 1-8-32.
Kiily, M... 1951, Monh Aimerioii geosyndline,: Geologicall Society of America Memoir 48, 143 p.
Kilf: S. M., ind Kay. f. W., 1985; Role of crystal cumulates and: ihe oceanic crust in itie foraiatiorii of dhe Aleutian arc

'Geology, w. 13. p. 461-464.

Xieckaercr. R M., Shor.. G. G, Jr., Cunrayy, J. «.. Sugiarta, W., mi Hehuwat. F., 1980, Seism«« refracikKi siuuia of the
Sunda. Tmemch and forcaire basin: J'ornai of Geophysical Research, v. 85. p. 863-8:89.

Kiflcaid, C. and Olson, P., 1987. Am euperiraenoii situdly of swibdluasn and slab migration: Joimal of GeophvuiicAl
Reseaich. v. 92, p.. 1.3832-13540.

Knopf, A.. 1948, The gieosimdiaal ihmy. Geologscal Societv of America Bulletia, ** 59, ;p. W9"-670.

Kirause, ID. C.. 1%35, Submarine |.coiggy nom* of New Guinea.: Geological :Socieity of America Bulletin, v. 76.. p 21 42!

1'9«., Tect'Onia. marine geology,,, and battayim«™ of the Celebes. Sea-Snlu Sea region:: GeolliOfical Sxurt» of
Amenta. iBulfctin, v. 77. p.. 813-831

Kiunral. H... 1966, Lateral variation of basa.lt magma acres, comimetiul margins anJ island ara: Geotioekal Suncj. of
Canada Paper 66-15, p.. 3117-335..

Lee, C-S... »d McCabe, R., 19-86,"The Banda-Cdebes-Sdu bas«—A trapped piece of.Cr.riaioeous-:Eoccn.i: coeaniic cruc™:
Name, v. 322, p. 51-54.

Le: Katoit, X.. J968. Sca-fioor spreaAg; andl «atiienoll drift: Journal of Geopliiiysica.l Researchi. ** 73. p.. 3661 - 36,97.

Lewis,, S. D', and Hayes. D. E.. 1.984, A. geophysical study of the Manila TFremch, Luion.» Philippines.. 2. FOK aire bas'in
strocmairal and smiigraphic: cvdtution: Jaarma.1 ‘6f Geophysia! Research, v,, 89, p. 91%-9214.

LippardL S. J., Sieliow. 4. W., and Gass. I. G... 1986, Ihe ophidiie of iOrtheirm. Oaan: Gedogical Stxrieiv of ljond*n
Memoir | L. 178 p.

Luyendyl. IB. P., 1:97€,'Dips of dowmgoiag; Jwhospberic plaies 'benealh island a*c&: Geological Sociciy-oiF Amena Bu) lieu a,
». SI, p. 3411-3416..

MacCtonaldi, G.J.F., 19(Mi, The deep »mtture oiCconlineniis; Sdeinoe., v. H3, ,p. 921-929.

Matfiiiii, B. ¥... and Din feel ma m, M. G., 1972, Ciremm-Ciaribbean lecionic aad igxnce aaiiviiiy and! ihe evduiiitint of ihe
Caribbean plante: *Geokgiical Sockiy of America Billenin, v. 13, p. 251-272.

Mainveriro. A.,, aitad Ryans, WBL.IF... 1986, Exlefisi« iin ihe Tyrrhenian Sea. and slwrteaing in the Apcnmnes as «sulk of ait
«igruiom. driven by sinking ofitoe lithosphére: Tectonics, . 5, p. 221-245.

Manrrnerick»;, J., Fisheit, R. L. Em mel,.. F. J, and! Sraiih,. S. M.. 1976, Bathymetry of the «ast and .sourtcaso Asian seas:
Geologiica.l Sodeiy €f A.mcria Map and Chan. Series MC-17, -seake 1:6,4«, 194,.

Mattirtsoo, J. M., KimbrougK D. L,, andl Biadshaw.» J.. ¥.,, 1986, Wesiera Fioidlaod orthogn.ei»— Early Crrtaceous art
:mag traaiis:ii-anid g wan di i le faciés mettmoirphdm, New Zealiairtdli: CclW.ribuil) Oifis to- Mmearalog.)/ and: Pelroiogv., v.. 92,
p. 383-3-92.

McCabe, R.. 19%84. Impilicaiions of pa.leomagati.ic <da» ors the collision related bemdin« of csiandl ara: Tectoniics, v. 3,
p. 409-42L ~

McCabe, R.. Kikawa., E., €ok,. J. T.. Malcse, A. J., Baidauf, P. E, Ywnil J-, aad Almasco. J* 1987. Pairornag.««ic
iresulb fiom LTITOB sndi the cemia.1 Pfcilippuines: Jourmal of Geophysical Research, v. 92, p. 55.5- 550..

McCaffrey. R,, I'982, Lichtspheric ddorimation mihin th«: Moluncca Sea arc-aic collision—Evi-demcee hum sha'ltm- anJ
liniermediaK ouihiquake activity: Journal of Geophysical Research, v. IT, p.. 3663-3678.

McCaffrey, R, aid Mabel<*. J... 1984, The geonmeiry of bad a« thirtsting along the eastern Sunda Are:. Inndon-wia -
Comsuainiis Irom earthquake and gravity ulata: Journal of Geopliysical Research,, v. 89', p. 6171: 6179.

1987, Ean.hgpah.es, grawiy, and the ori,ginof ifee Bali Bas«—Am «ample ofa nascent continental ifuld-and-nlnu?.!
belt Jogrnl of Geoptaysaai Ratudi. v. 92. p. 441-460.

McCaffrey, R,, Silver, E, A.. and Raiti» R, W 11980, CYoetaU siruoture of the Molucca Sea collision rone, Indonesia:
Arncritan Geopi 1 Gniocii G Moirici 23.p. 141 - 178.

McCaffrey, R.. Mdlnar. I',, Roocfcer, S. W., aid Jofodiwuryo, Y. X, 11985.,, MiapoeamKquake srismidly and fault plane
Kulutiofls idaled m arc-oontimeniii collisaon iin the eastern Sondu ame, hdonaia: Journal ofGeopfoysacal Ritsearch,,
v..90, p. 4511 -4528,

McKenjNle. D., IP., aad Morgan, W. J...

McKenme, D. P., and Pauken, R. L.,
p.. 1276-12801

McLean,, M., and Hein.. J.. R., 1984, Palleofene geology and chromdlofi,' o/ souiiwestern Ummak. Island, ACUIIOUI hbindr",.
Alaska: Canadian Journal, ci'lEanh SCTCBICGS, V. 21, p. 171 - ISO.

McN'ue, IML, 1988, Thermal and mecianicall propeniies. of the Caje Verde kise: Journal of Geophysical Ro*a,Klh. *. 9*
p-. 2784-Z794.

Mtmaird, H. 'W., 19E6. Tine ocean of truth—A .personal ihtwoiry of global iecionia.: Primoaon Uiii.iven.it>' -Pinesi, j,.53, p.

Wiltshire, A... 1:%1,, Evolwiiom -oUTmenunnorpliic belts: Journal of Petrology, v. 2, p. 277-111.

M-dlnar, £, and Alwajcr,, ¥., 1971, [ntemnc S)feadtng and Cordilcran tootonics as allcrnaia.
subdlucted.'Ceeanic liithosphere: Eamh and Phmctacry Science Ixtlers, v. 41, p., 330>-340.

Mdnar, P., ind Sttock, J., 1™B7, RdinUve imoiions of Iiffioopota. in I'k: Pacific, Atkntic, and imdim Occam since ki.e
Cretaccois tiime: Nature, ». 327, p, SI7-S91.

MoWrr,. P,»nd:S|ké, L R, 1%9, Tectoniics of Ik*Caribbean awl; Middle America regions from fecal mechanisms, and!

" seisnicity-: G>ectog*cal Society of Amtoca Billcua v. 80, p, 163:9- 1654

MOore, D.. C, Cwnmy, J... ft. and Emnwl, F.J.. 1197, La*ge subintirin: slide |ol<lo:sl.rornei associated w«| Sunda Aie
subd:uctioni mmt, »wnhieasi Indiaiti Ocean: Mannc ‘Geology, v. 31, p.. 2111-226.

Moore, G. IF,, ami Karif,. ID. E.. 1980; Structural: eedbev of Nias Islsnd, Inianesia—Implications for wbduaion tome

1969, Evifuobm of uriple j'unrtiom: iMaiure. % 2241, p,, 125-1:33.
1.%7.. The Nor* Pacific—An «amfk of lecioncs o» -a sphere: NLaue, v. 216

rebto . ih “c c4

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1991



tectonics: Amencan Journal wf Science, v.. 280, p. 193-223.
Moore, C. F., ind Siliwar. E, A., «82, Colisk» procés» i 'lic northern Molucca Sea; American Geophysical Union
Graphical Momcemr* 27, p. 360>-312.
« owe, G. F,, Billnan. H. G, Hehanussa, W. E. IK K1~ . D E WMHSodiraidoBrMd pfeofciihyaetry 6f Neogene
ucacfc-dojx deposits. Mim »slawl, Indonesia: Jowaal of Geology, v. 88> P- 16J-1BB.
MiooireG. F.. Cuiiray.. J. BL, Moore,, D. Gi,amd i D'. E., I'MGie, Vidaéacis in geologic sinciunit »tag the Sunda iloe
we northeastern, liwfiaa Ocean: American G Uniion. G ih 23, p. i 4 $-160.
Mocs,, G. F., Cwrtay, J. R,, ind Enunel, F. J.,, 198:2, Sedlimcnwiiini » the Stwidlt Tremds «ndi ibwarc negio« Gedtosol
Sooeijr of Lan*» Special PHUICMIM 10. p. 245-251.
Morgani, W. I, J%8. Ruses, trendies, great faute, a ud crustal Mocks: Journal of Geophysical Kesemedi, v. '73,.
p- 19 59 IW2.
MIioM**«,. C. L, Md Bayes, D. IL, 1978, A. goo-pfeysicalt »dis oltasi. and »«.heast Aslara sens—:Sedi(netini :«sop*dhs:
Geological Society ai Amenai. Map ami Chart Scries. MC-25. scale: 1:6,442,194,
Muiray, C. G., 1972, .Zoned uliraméic: complesex d! the Alaskam type—Feeder pipes of .indaiEc volcanoes: Geological
" Society of Amena Memoir 132. p. 313-335.
Myera,, 1. D, aind Manh, B D., If87, Aleutian lead isctdopic ete»—Additional evidence for ihe- evolution of ItkKpheric
plumbing syuerras: Gtochimiica em Cosmochiiimica Acta, w. 51, p. 1:833-11842.
Natland, J. HL, and! Taimey, J., 1981, PénOlogocvKiokiCiom «if ihe Manniaitia arc: and back-Hire basin system—A synthesis of
drilling v in </e Philipp« Sei: Initial repom of itbe Deep Sea Drilling Project, v. 60, p. 877-908.
Nve C. J., anJ Rod, M. fi.. 1986, Geocnenmistti/ of primary and least fractionaiedi lavas fro« Ok «ok. volcano, central

Alleniiilajn-s—Impd«caniions. For arc magma .genesis: Journal of Geophysical Aeseaurch, = 91, p. t0271-1'02S7.
0" HIa @, M. J.., 1985, Importa«« ol the: "slape* of'Ac mekiag regime during jpartial «1in g of «he icnanitlte'tfiitun:, v. 314,
p.58-"62.

O'liara, M.j.,, and Ma i hews, ft.. E., 1981,,, Gt evotaiian, in an Jjicriodicatly periiodicaly
« tapped, epniinuKKisiip fractionated imagmuic diamber: Geological Society >f Londton Joanna!,, v. 138., p. :237-2?7.

Oliiw,, GJ.HI. 1980, Geology of the granular »nd aimpniboor fades puasses of Doubtful Sound, Fiorfland, New
Zealand: New Zealand Journal of Geology and Geophysics. ». 23,. p. 27-41.

Qpdyke. N. D., tnJ Runoom. S. K.. 1960, Wind dinatibn in the: western Untied States in tie Ine [Paleoaaic: Geological
Socieoy of America Bulletin,, v. 71, p. 959-972.

Page. EL ML, 1972. Oceanic crust, and mantle fragment in sobdemEam complex near San Luis Obispo, California:
Geological Society of America Bulletin, v. 83, pi 957-972.

Pairsom, EL, 1982, Causes and raiaseqwences of the itIMw» between, «ret and .age of Ar oceain floor Journal of
Geophysical Research, w. 8J, p. 28S-302.

Pcaree., J. A,, Lippard, S. J,, and Roberu, S., 1984, Charaicterétio and! tectonic sifiiificamnce ci « mprt-.
phidLiies: Geolciigicill Society of:Lomdon Special Publiicaiiiorii 16, ip. 77-WL

iPfimirtgton.,, W, D.. 19'S3, Role of shallow phase chtnges. in the: subduction of oceatiiic crest Soicace;
P.104S-1047.

Pigiram, C. J., md Pinggabean,, H, 191J, Age of the: Banda Sea,, eastern Indonesia: Nature, v., 301 ,, p. 231-234.

Quiidk,, J. IE.. 1981. The origin amd significance; of illairge, la'bulsi d m mwilue-bodtes in the Trinity penSdoiile» wonthe:ran Caliilomiia:
Corttinibmiiions o Min«ralOg| »d TPetrollogj, v, 78, p.. 40-422,

RaK. A. D . and Masoa, PL G., 1%]1, Magnetic surety of ine west icoast of North America, 40° N. lliaiitude &n 52° N
TiEJitide- Gedlog-ical Socid.y df America. Bulletin, v, 72, p.. 1267-1270."

Rapp, R. P., and Waikion, E, B., 1988., Partial nw-Ini"g of .ampi.iboliiiie:/edogiic and. the-orignin offonallitnD*oscll hufienmuiitk:
magme [ate.]:: EOS (Anericaiin Geophysical 'Union Tiansactuonsji, *. 69. p. 521.

ctkm mat

~« 220,

Snoke, A. W* Qi~ck, J.. E. n: fkiwimai> H R. 1981., Bear M"ounuk %n>eows x-rr.plci. Klkma* Moumiaim,
OGfank—An witnbask to:nlick calc-ii:iulnie: suite Journal cthE(FOiCQ, v.22, ? 501-552

Snfdei, G. L, and Friser, G. ft, 1963, Kltmté lawas,, I—Intnmvc hijicrad Ira pods and. pBowed lavas, Uaatblt
blind, Alaska: US.. Geokfical Survey Prdessiondl Phper -484-1,23 p..

Socr-or, S. C. S«p. N. H.. and. Ridiaidsm, I. W-. 1975. Or the: lere« irivinf plale teclon«—fafeuenets fron
»ibsoliM: iplatc' velbdBieii and inftaplate stress; Royal Astronocnkal Sodiety Geoiph“aliottrnall, v..42»p, 7W-8it..

Stehli, F. G., mi. Possible P'emian dima« muk» and! its inspliealions: AmcriciB Journal of Sdenoe,, v. 255.
p. 607-718.
1970. A test of «be IEarth"s nagnetk frli dusting Pernin urre Jourml of Geofdysicali Reseatcih, v. 7\
p. 3325-3342.

Sitrn,, T. A.,, 1915., A lack-are: ‘basin formed withim oontimenunl! iitbc"fhere—The Central Volssamic Région of New

Zealand: Tctono,physM3, v.. 112,, p. 385-409.

Siocser, D.. i.,, If 86, Disiribution and tectontc settim« of jttaomic rodks of the Arabian Shield:: Journal of African Ear*
Sciences, v, 4, p. 21-46.

Stolper, E» ami Walker, D., 1980, Mdt,-density and ic avenge
Pttraloor, v.. 74, p. 7-12.

Suwarna, N., Kocsoe:m*dinad, S, mi Saniosa» ‘&., 1981, Feu, feologii: femfoar enide Nittsatengigiiia, Timm: hionaia
Gedofical Reseanich andi Dtevclopneni Centre, 23 p. * « mip, scale i250-000.

Sfkes,, L K., 1967, Mechattsira of cartbqguakia.and natare of faulting on. tie iimid-oce*n;ic ridges: Journal 6f Geophysical
Research,, v. 72, p. 2131-2153.

Sylvesteii, P. J, Anofa, K... and Schuh, K. J.,, 1987, Tectonic :se«ing of be ArcbcM bi modal wolcamisn in the MkUpioott»
‘Wawa) gKentme 'bell, Ontario: “Canadian Journal o! Earth Sciences,, v. 24-, p. 1120-1134.

Tahiirkhd», RA.K., 1982, Geotogjr of ihe Himalaya, Karakocam and Htndwkush in Piiisianr. Uniiwnity of Peshawar
Gedcgical BuBoia, *. 1S, 51 p.

Tapponnier, P., Pelner, G, and Aimnujo, R., 1986, On the imechanics of A« collision Ibetween India and! Asia: Geotogical
Society of London Special Poriica.tion It, p. T 15-157..

Taylor, B, ami Kamer., G. D.,, 1983, On Che: évolution olf'imargimal haisiraa; Reviews of Geop'aysics and Spaa Physks,
Y.21, p. 1727-1741...

Taylor, F. B,, 1910, Bearimg -ai trac Tertiary «ounmin belt, on the origin, of *¢ EanlKis iplan: Geolofical Sock«| of America
Bulletin,, v. 21, p. 179-226.

ten Krink, U. S... and icocher, T. M.,, 1987 Mul.iclan.i3c! seiisaic evidence for a, wbowtal intrusive: .compkK u.nder Oahu
and » imodel for Hawtiian wlcamsn .lo» nMI df Geophysiall R-cscarch. ». 92, p.. 1.3687-13707.

Tl G, ]983 Basali n Roat, P. A,, iostron, K., 'Laubier,. L, aoi Smith,, K. L, Jr., "iss.,
Uy processes at’ cereienc New York, iPlenum Pym, p. [ZS 278.

Turnei, D.. L, »nd Jnr.raxd, R. D,, 19'ST, K-Ar dating o( the: Cook-Austral isiland chain—A test of the hotrspot: ihypotbesis:
JounMi«r VolcaM>k«y and: Gecrthertmil Re:Search,. v. 12, p. 187-220.

Uyeda, S., and iK.*mamori, H.,, 1979, lack-arc opening and the node of subduction: Journal of Geophysical Researei,
.. 84, p. 1049-1061.

Vaocfuies;, ¥., Raff, A, D. ad Warren, R E, :9-i\ Horizontal displacements, in ibc lioor of the nortnusastern PaciTic
Ocean: Gedngkal Sccieiy of America. Bidletiiii, v, 72, p. 1251-1251.

mf ‘basilic 'C is to- Mi jr and

Van; diet Yoo, R . 1.9SI, Piitoioic plleogeogr«pfcy of Nor* America, G and itni Con.parisons
of tum with arad iical ;ptlcms:: Geological Soddy of America Bulletin,
v.i100, ip. 311-32:4,,

Vim Cool, M., Humn W. J... Prawinumsra, R.. »rad Owen, T.. R,, 1:987, Heat, iltow and seismic dbserwaiioras in the

Kcal. D. L, Silva,, E. A.. Prasdyo. H., amd Meyer, A. W., 1986,+ Dcformatiio« «md ukmg, a.
KtvMK suiiiirc—;Easiem Sunda foremre, Indonesia:: GeoHqgy, v. 14, ;p. i0OO-ITOJ.. Venjug; Meiineo, F. A.,,
RivakTAui. G.., Garuoi, C, Rosii, A., Siena, F., a.ndSiniifo<.,,;S., 1981., Existence of dilea1l peridotite types and of* layered v.ifiS, p..
co-nnipkc iin ihe Ivrea. »ne 6fthe Weste« Alps: Journal of rVwology,, v. 22,, p.. 127-1153.

nigneous

Rock., N.MS., and 8 ©theirs, 11983. The geotogy of the Liybsfesikaping quadrangle,. Sumatra.: IndHomsbh Geoiogjical
Research and Development Centme,, 60 ;p. + map, scale :i:250,€00.

Rodialra, K. S.. 1969, Bathymewyand raari:« gedJogi of the Andamaiti ‘Basin, a.ndtectamk implications for sonitheast Asia:
Geolc"ca.! Society of America Bulletin, v, SO. p. 1203-12.30.

Recto!. M. I, Jackson. N. J.. and Dairbwhi«,, D.F.P., 1983, Late Froierozoic lavas of the central Arabian shield—
Fvoilwuran of am matm me system: Geological Society -of Loradon Joutraai v. 140,, p. 185-20.2.

R>u-itha«r, R J., Biichoff. J. L, and Zieren'twrj,. R. A., IS'SS, The laborattonry albtliatioi of mid-ocean ridge basalt:
Journal, of Gecfogy,, v. %,, p. 237-244.,

ubc.,. ID. C, 1584, The ou vine-spinel iransfoiraatioiia and the iheology of suMncnnj; liliosphtiie: Nlttunt, #. 308,
p 505-508.
Run-conn,, S té... 1959, Rocl: magnaism: iScieia<, v, 129. p. 1002-1011,

Sair*ili, D. R., and Kairig. D. E.. W86, Processes, of al3iocn.i.honous leirranr evdmtiom, Miniioro Islmd, Pliiilippines::
Tectonics, v 5. p. 525-552..

Scllater., J. G.. Hawkins, 1, W., Mamimeiriclix. J, anil Chase,. C. G.. 1972., Crmstal cictension. between the Tonga and Lam
Riidger- -Pittirotogic and jgeophfsical evidence: Gceologiial :Socieiy of . Amenca B'\lmlm,, Ve 53 P, 305-51.8.

Slainr,. J. G.. [Parscios, 1... and Ja u pan, C, 19Bli, Océans and cotiAl aml in ihe
1tf heat loss: Journal of Geophysical Research. *. 86, p. T i53.5-11552..

S air r.a p. j w.. s.né K D. L, 1985, G ical evidence for die teaonic selling of ine ' Coast Ramge

<piluolliic - A o.cmpiAite’ iSand auc-ocea.nk crust temaine in watern Calitomiia: Geology, v. 13, p.. 3.5-38.

t. A,, 897la, Transioiiional lectottics ainl late CCTOUOIIC stiruciurc of the: continental! margin off northernmost

Gail t torn »a: Geological iSooiety of America Bulilet«, v. 82, p.. 1-22.

-+ + Villb, Teaoni'cs of ihe: Mendocino triplie junatiocn: 'Geological iSodiely of Aimerica Bmlkin,,, v. 12, p.. 2965-2978.
SiKer, E. A, »nd Reed, D. L, \W&, Backthrusiiflg un iccrefionary wedges™: Jommaal of Geophysical Research, v. 97,
p. Tili6 3126..

. E. A,, aundSmitli, R, B., 1983> Comparison of temime aocretion in mode« Southeast. Asia .and the Mesoaoic North

Amtraii Co-rdillem-: Gerilggf,, v, i 1, p, 198-20.2.

E. A, McCaifrey, R.,, lo-yodiwiryo» V., .and Stewems. S... 19.83a, Ophiiolile: emiplaceiiaenii! by cniHision beiween the

Su ta. Plarform awd the Sulawesi Island A«c. Ibdorcsia: Joiurn.al of Geophysical Reseaucfin. v. 88, p.. '94119-9435.

E. A . McCaffrey. R., and Smith, R. 1., 1983b» Coitfoion, rogation,, and the initiation of subduction in fie +evolnuion

of Su I«* «i. Inidi'»noa:Jo»rinal of Geophysi-cal Research, v. 86, p, 11535-11552.

I A, Reed, I>. IL, MCCCSKJ, R,. md joyodiwiryo. Y.. 1'98.3c, Back arc thrusting ni the caster« Sund* Arc,

Undone.« A vomsctfyicooe of ate-oomtineni collisw«: Journal; of Geophysical Researicfe, w. 81. p. 7429-744-8.

t A. GILJ. B. Schwanz. D., Praseiyo,, H,, and Dnnou. R. A, IWS.'Evidence for a, sabmeiged and dnphced

awiiimtriiul hoiJcithind, manc Banda :Sca, Indondu: Ge-oloigy. v. 13 p. 687-691..

SiKor, E A ,. Bit’ciu. N.. A, iPra*eilf 0. IHardi, and Hiuswng, D. M., 1986,, Multi'bearp study of the Planes, bactarc Lhinsi belt,
Indonesia: Jouimal of Geophysical Rescaaclh.. w. 91. p. .3489-3500.

»

SIKtr..

Sil'tr,
Silver,.
Stiver.
Sthre.

Silnrr.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 191

Banda, A.rc Jourml ofGeophvs:cal Reseaicb, r. 92, p. 2551-2586.
1954, indai Al — A icat stidj: Geot'Ogical :Society >of Anerica Bmlleiiiin,
143-164,

Vine; F. J., aad Maraaww, D. H. 1'%J, Magnetic: aiKcraalies over oeeauc ridges: NMWC V. 199, p. 947-949.

Vom Hicne,, R,, and Shor, G. G.,, 1:969," Tie: structure »mi iiectonic history of At easierm Akntian Trenck Gediogicail:
Scary fAacria Bulleiia, v.,, SO; p. 1S89-1902

Wang,. C,.-Y.,, and! Shi, Y.-IL, 1984-, On the thermal siratti« of iniUuciibn *compteMS—A preliminary study: Jownial of
Geophysial Research, v. 89, p. 77W-77il9...

Witts, A. B, Badine, J. H... and Bowin,, C, O... 19718» A geophysical atlas of ibe: cast woi southeast Asian seas—Free: air
graviiy field: Geologjcal So6cty -of America Map and Chart. Series MC-2S» scale 1:6,442,1:94.

Wegena, A., 1918, Die E | der K und Oaanc: Ir 3. Vew'eg,, 94 5p.

Weissel, J. K., 1980, Evidence fon Eocene oceanic aasz in the Celebes Basin: American Geopfcysical Union Geophysical
Monograph 23, p. .37-4«

Weissel,,. J. K.. und Hayes, D. E., 1978, A geoplliysiicai atlas of lie: east ind southeast Asiam seas—
Geologtcal Society of Ameirica Map and Chant Series. MC-25, scale 1::6,441,1i94,

Wheller, G. E.. Varnt, R.. .Fodciti, J. D.,, and AWboit, M.. J.., 1917,, Geocheniisuy of Quaternary volcamnisra in lik
Sunda-Baniit arc,. Indonesia, and 1hteencomipomnent fenesis of island-arc basitlic mag]mas: Journal of Volca.nololy
md Geotihermal Research, v. 32, p. 1.37-i60..

‘White, W. Mi,, and Dupre:, B,, i1986,, Sedimenll s«<bd.uaion and -magma gexrKsis in the Lesser Amttlks—itotopi-c and trace
elementi constrainis: Journal of Geophysical Reseamch, w. 91,. p. .5923-5941.

Wilco*. IR E,, 19:59, Izrmious rocks of Ac iNJear Islands. Aleutian Islanda» Alaska: International Geological Comfiress, 20th,
*Mexico City, see. 11 -A, p. 365-378. . -

Williams. J. G.,, CndSmHk, 1.EM.,, 1983, Tne Hollfford iile—A ikali
Gedbgy and Geophysics, v. 26, p. 345-357,

Wilson,, J. T., 1%1, Untilkd discussiom: Nature, v. 192, p. 12S-12&

1965, A mew dass of faute and fikm bearin« on conittne:nlal drift Nature, v.. 207,, p. K3-3W7..

1966. DM the Atlantic close: and: them reopesi: Mal«, v. 211, p. «fr-6S L.

‘Wimdley, Brian,. 1984., The CTQIvimg canlinenis.]2fld edition): Chichesier.. England!, Jolhni Wiliey Ac Sons, 399 p..

Magnetic »momiales::

New Zealand Jo«™al of

103



Jeoloji. Miihendisligi, s. 38, 104-108, 1991

Geological Engineering, n. 38 104-108, 1991

1990 YILINDA DUZENLENEN JEOLOJI MUHENDISLIGIiME ILISKIN

SIMPOZYUM VE KONGRELER

Tuncay ERCAN

1990 Yil, Jeoloji Miihendisligi acisindan simpozyum ve
kongreler yili olmus ve cesitli kuruluslar tarafindan, degisik
tarihlerde ulusal ve uluslararasi toplantilar diizenlenmistir. Bu
toplantilarda meslektaglarimiz tarafindan, sunulan yiizlerce
sozIlii bildiri, Jeoloji Miihendislerinin sosyal etkinliklerinin
yanisira, bilimsel etkinliklerinin de ne denli giliclii oldugunun,
acik. bir kanit1 olup, kivang vericidir.. Ozellikle, bazi Miihendis
Odalarinin ve kuruluglarinin yillardir bilimsel toplanti
diizenleme olanagi bulamamis olmalari. Jeoloji Miihendisleri
toplulugunun bilimsel ve teknik gilichiliigiiniin degerini daha da
arttirmaktadir. Bu yazida, 1990 Yilinda duzenlenen. simpozyum
ve kongrelere iligkin kisa bilgiler sunulacaktir.

TURKIYE 8. PETROL KONGRESI

Tirkiye Petrol Jeologlart Demegi ve TMMOB Petrol.
Miihendisleri Odasi tarafindan ortaklasa olarak diizenen
"Turkiye 8. Petrol Kongresi" 16-20 Nisan 1990 tarikleri
arasinda Ankara'da, Hilton Oteli salonlarinda yapilmistir.

TURKIYE
PETROL JEOLOGLAR! DERNEGI

TMMOB
PETROL MUHENDISLERI ODASI

TURKISH UCTEA
ASSOCIATION OF CHAMBER OF PETROLEUM
PETROLEUM GEOLOGISTS ENGINEERS

TURKIYE
8. PETROL KONGRESI

8th PETROLEUM CONGRESS OF TURKEY

Hilton International Ankara

16 - 20 Misan 1990 Aprik 18 - 20. 1530

PRCGRAM

104

JMTA Genel Miidiirliigii, Jeoloji Ettidleri Dairesi, ANKARA

Kongrede yerli ve yabanci, arastiricilar tarafindan petrol ve
dogal gazin aranmasi, sondalanmasi, tiretimi ve jeotermal
enerji konulu 94 bildiri sunulmus olup-,, bu. bildirilerin 49 tanesi
Jeoloji Miihendisligi'nin cesitli disiplinleri kapsamindadir.
Cok sayida yabanci yerbilimcinin de katildigi kongrede,
bildiriler 12 oturumda Tiirkge ve Ingilizce olarak sunulmus;
Tiirk¢e sunulan bildirilerin bir kismi salonda simultane olarak
Ingilizce've cevrilmistir.. Bildirilerin yamsira, "Tiirkiye ve
Diinya'da Giincel Petrol Politikalan" konulu bir agik oturum ile
"Tiirkiye'de Petrol Sektorii, ve imalat Sanayii Iliskileri” konulu
bir de panel diizenlenmistir.. Kongre siiresince petrol
endistri sindeki yerli ve yabanci kuruluslarin yer aldigi,
teknolojik "gelismelerin, izlenebilecegi, bir sergi de
diizenlenmis; ayrica cesitli. Jkonserler, sehir i¢i ve disi teknik
'turlar gibi sosyal ve kiiltiirel etkinlikler de gerceklestirilmistir.

MUHENDISLIK JEOLOJISI SIMPOZYUMU
TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi tarafindan., diizenlenen

TMMOB
JEOLOJI MUHENDISLERI
ODASI

14-17 MAY!S

MUHENDISLIK
JEOLOJisI
SIMPOZYUMU

DSI Salenian - ANKARA

PROGRAM

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1991




ve jeoloji Miihendisligi icinde Onemli bir disiplin olan
miihendislik Jeolojisine iliskin konularin ve problemlerin
tartigildign "Miihendislik Jeolojisi Simpozyun" 14-17 Mayis
1990 tarihleri arasinda Ankara'da DSIi Genel Miidiirliigii
salonlarinda yapilmistir. Simpozyum kapsaminda baraj,, tlinel»
otoyol,, demiryolu, koprii, liman, rthtim, dalgakiran ve metro
gibi alt yapt yatinmlarimin fizibilite, tasarim ve yapim,
asamalarindaki temel jeoloji ve miihendislik . jeolojisi
caligmalan ile her tiirlii maden, hammadde, petrol v.b. dogal
kaynaklarin etiid ve aramalart dogal afetler,, kentlesme, cevre
jeolojisi tiiriindeki 6zel jeolojik konular incelenmistir, 5
oturumda sunulan 30 adet s6zIU bildirinin yanisira, "GAP ve Su
Kaynaklar™ ve "Tiirkiye'de Termal Kaynaklar ve Termal
Turizm" konulu iki de panel diizenlenmis.;, oturumlardan biri
Tiirkiye'de Miihendislik Jeolojisinin gelismesine biiylik
katkilar1 olan Prof. Dr. Kemal Erguvanit adina
gerceklestirilmistir. Kongre siiresince bilimsel ve teknik
etkinliklerin yanisira, sosyal etkinlikler de diizenlenmis,,
gesitli kuruluglar tanitan bir sergi de acilmistir.

TURKIYE 7, KOMUR KONGRESI

TMMOB Maden Miihendisleri Odasi Zonguldak Subesi
tarafindan, Zonguldakta 21-25 Mayis 1990 tarihleri .arasinda
diizenlenen. "Tirkiye 7. KCmiir Kongresi'nde, tlilkemizde komiir
elde edilen bolgelerin 6zellikle Zonguldak havzasinin yapi ve
Ozelliklerine iligkin cesitli bulgu ve sorunlar ele alinmustir.

'n'un
= KaM
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Komiir havzalarinda uygulanan teknolojinin de ayrintili olarak
tartisildigi kongrede,, konulara iligkin 5 yabanci, 27 yerli
aragtiricl, tarafindan 32 sozlii bildiri sunulmus olup , bildirilerin
10 tanesi Jeoloji Miihendisliginin c¢esitli disiplinleri-
kapsamindadir. 650 ye yakin delegenin katildigi kongre
sirasinda, sunulan bildirilerin yanisira "KiT'lerin  Yonetsel
Sorunlart ve TTK" ve "Komiir Madenciliginde ts Kazalarn"
konulu iki de panel diizenlenmistir. Ayrica, cesitli kuruluglarin
katildig1 bir sergi ve sosyal etkinlikler gerceklestirilmistir.

C MUHENDISLIK, HAFTASI

Akdeniz Universitesi,, Isparta Miihendislik. Fakiiltesi
tarafindan geleneksel olarak diizenlenen “6. Miihendislik
Haftas1" bilimsel toplantist 28 Mayis - 2 Haziran 1990
tarihleri .arasinda Isparta'da «yapimis olup,, cesitli miihendislik
dallarindaki bilim adamlarin1 biraraya getirerek bilgi ve
teknoloji, tiretimi ile lilkemiz ekonomisine katkida bulunmak
amaclanmistir. Kongre sirasinda,, Insaat Miihendisligine
iliskin 9 oturumda 43 bildiri> Makina Miihendisligine iliskin. 6
oturumda 36 bildiri,, Maden Miihendisligi'ne iliskin 6 oturumda.
36 bildiri ve Jeoloji. Miihendisligi'ne iliskin 9 oturumda 40
Bildiri, sunulmustur. Ayrica Su Uriinleri Miihendisligi,
Halicilik, Giil Sanayii ve Cevre oturumlan da, diizenlenmis olup,
"Giines Enerjisinin Diinii,, Bugiinii, Yann™" konulu panel de
yapilmigtir. Kongre stiresince cesitli geziler diizenlenmis,,
kuruluglara hazirlanan sergiler de acik bulundurulmustur.
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ULUSLARARASI EGE BOLGELERI YERBILIMLERI
KONGRESI

izmir' 9 Eylf 1 Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi
tarafindan diizenlenen "Uluslararast Ege Bolgeleri Yerbilimleri
Kongresi", kisa adiyla "IESCA 1990", 1-6 Ekim 1990 tarihleri
arasinda izmir'de, Atatlirk Kiiltlir Merkezinde yapilmustir.
Kongre,, jeolojik bolgeler ve bolgesel jeolojik olaylarin
sinirlarinin,,, tlkelerin sinirlartyla daraltilamiyacagi ve Ege
bolgelerinin degisik amagh jeolojik tanilamalarinin da dogal
olarak Ege'yi cevreliyen tilkelerin sinirlarii agan 6zelliklerde
olmasi gercekleri gbéz Oniline alinarak hazirlanmig; Ege
Denizini c¢evreleyen iilkelerin yerbilimcilerinin yanisim,
Arjantin'den Hindistan'a kadar bircok denizasin llkeden, de
katilmlar olmus ve biiyiik ilgi duyulmustur. Ornegin,
Himalayalara kadar uzanan veya Karadenizden Kuzey Afrika'ya
kadar etkin olan vyitim sorunlari, degisik {ilkelerin
yerbilimcileri arasinla iletisim ve ortak ¢alisma zorunlugunu
getirmektedir» Bugline degin, dogrudan Tiirk ve Yunan
yerbilimcilerinin ortaklasa caligmalart heniiz yeterli diizeye
ulasamamasina karsin, IESCA 1990 Kongresinin de katkilar
sonucu karsilikli iletisimde bir artis gozlenmistir. Kongreye
16 degisik iilkeden 82 yabanci ve 208 Tiirk delege, 'katilmus,

INTERNATION AL EARTH SCIENCES
CONGRESS ON AEGEAN REGIONS
1- 6 OCTOBER 1990
izMIR - TURKEY

s
IESCA 1930

—

| THIRD CIRCULAR
AND PROGRAM

27-30 SEPTEMBER 1590
1- 6 OCTOBER. 1990
7-10/11 OCTOBER

PRE-CONGRESS EXCURSIONS
SYMPOSLA and SESSIONS
POST- CONGRESS EXCURSIONS
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jeoloji,,, maden,, jeofizik, deniz jeolojisi vb. disiplinlerde, 42
olurumda 120 sozlii bildiri,,. Ingilizce olarak sunulmus olup,
bildirilerin 46 tanesi yabanci yerbilimciler tarafindan
hazirlanmistir., Ayrica 16 adet dé poster bildiri, kongre
siresince tartismaya acik bulundurulmustur. "Yeralti
kaynak! ari-Enerji ve Cevre™ konulu bir de panel
diizenlenmigtir. IESCA 1990 kongresi siiresince gesitli sosyal
etkinlikler' de diizenlenmis olup, énceden programlanan 6
degisik arazi gezisinin salt bir tanesi gergeklestirilmistir.
Kongrenin kapanig oturumunda Uluslararasi Ege Bolgeleri
Yerbilimleri Kongreleri'nin, bundan boyle her iki yilda bir
stirekli olarak diizenlenmesi ve bundan sonraki toplantinin
1992 yilinda Yunanistan'da yapilmasi kararlastirilmuistir.

ULUSLARARASI
SIMPOZYUMU
Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Hidrojeoloji
Miihendisligi Boliimii'niin, gesitli uluslararast ve ulusal kuru-
luglarla birlikte diizenledigi,, karstik alanlardaki fiidrojeolojik.
yontemlerin tartisildigi simpozyum ve .arazi semineri, 7-17
Ekim 1990 tarihleri, arasinda, Antalya'da Kemer'de yapilmustir.
Cok sayida yabanci ve yerli yerbilimcini katildigi bu uluslara-
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ras1 simpozyumda 12 oturumda 11 tanesi yerli» 37'si de yabanci
hidrojeologlar tarafindan toplani. 48 sozli bildiri, ingilizce, ola-
rak sunulmustur. Ayrica 16'st yerli, 44 tanesi de yabanci
aragtiricilar tarafindflli hazirlanan 60 poster bildiri de simpo-
zyumun ilk 4 giliniinde tartismaya acik bulundurulmustur.
Besinci glinden itibaren lokal Antalya gezisinin yanisira; daha
sonraki giinlerde Pamukkale, Kusadasi» Fethiye, Kalkan dolay-
larinda. arazi seminerleri, diizenlenmistir..

TURKIYE 5, ENERJI KONGRESI

Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi tarafindan
diizenlenen "Tirkiye 5, Enerji Kongresi" 22-26 Ekim 1991 ta-
rihleri .arasinda Ankara'da TCK ve TEK salonlarinda
yapilmistir. Kongrede» Enerji Sektorii ve Ekonomi - Konvan-
siyonel ve Yeni Enerji. Kaynaklari,, Enerji. Tasarrufu-Enerji Tek-
nolojileri, Arastirma Gelistirme Caligmalari- Enerji ve Cevre
konularinda olmak tizere 129 sozlii bildiri sunulmustur. Bildiri-
lerin buyiik bir kismi, jeolojinin c¢esitli disiplinleri ile diger
mithendislik disiplinlerinin ortak olarak kullanilmalarinin
uriintidiir.,, .Ayrica 8 adette tamamen jeolojik agirlikli sozlii.
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bildiri sunulmustur., "Enerji Politikalari» Uygulamalar,.
Secenekler" ve "Ozel Sektdriin Enerji Sektériine Katilimi»
Sorunlari,, Beklentiler" konulu, iki agik oturum;, 'Tiirkiye'de
Enerji Tasarrufu, Calismalarindan Bir Kesit*' ve "Elektrik
.Enerjisi Uretimi ve Cevre Sorunlan™ konulu Iki 6zel oturum ile
"Genel Degerlendirme Paneli" de yapilmis ve ililkemizde enerji
konusunda cesitli somut goriis ve Oneriler saptanmistir. Kongre
» sonrasinda cesitli arazi gezileri yapilmistir.,

2. ULUSAL KAYA MEKANiGi SEMPOZYUMU

Tirk. Ulusal Kaya. Mekanigi Demegi tarafindan hazirlanan.
"2. Ulusal Kaya Mekanigi Sempozyumu" 5-7 Kasim 1990
tarihleri arasinda Ankara'da DSI Salonlarinda diizenlenmistir.
Simpozyum. sirasinda, Kayalarin Mekanik Ozellikleri, Temel
Sorunlari» Yeralti Bosluklari,, Tiinelcilik, Madencilik,, Sondaj,
Sev Stabilitesi, Labratuvar Caligmalar, Jcoteknik, Deprem
Miihendisligi, Heyelanlar ve Kaya Mekanigi ile Cevre
Sorunlar1 konularinda 23 adet sozli, bildiri sunulmustur. Ayrica,
simpozyom stiresince kuruluslar ve konuyla ilgili firmalarin
calisma ve Uriinlerini tanitan bir sergi, de acik bulundurulmustur

2. ULUSAL KAYA MEKANIGI
SEMPOZYUMU

BiLDIRILER

5-7 KASIM 1990
ANKARA

TURK ULUSAL KAYA MEKANIGI DERNEGI
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SEL FELAKETI SEMP07:TMU

TMMOB Jeoloji Miihend:s}eri Odasi, ingsaat Miihendisleri
Odasi, Orman Miihendisleri Odast ve Karadeniz Teknik
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi tarafindan” ortaklaga olarak
diizenlenen, simpozyum 22-24 Kasim 1990 tarikleri arasinda
Trabzon'da yapilmugtir. 20 Haziran 1990 tarihli Trabzon sel
felaketini konu alan simpozyumda taskinda iklim, hidrolik ve
morfolojik etkenler, tagkin olusumunda ekolojik ve dogal
olaylar,, taskin alanlarinda yerlesim ve ‘sorunlari, tagkinlarin,
sosyal etkileri ve bu etkilerin Onlenmesine yonelik hukuksal
¢oziimler kapsaminda sozlii bildiriler sunulmustur,

ANKARA KtLt SEMPOZYUMU
TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi ve Ankara Biiyiiksehir

KARADENTZ TEKNIK
tUNTVvERSTITEST

TRABZON VE YORESI
20 HAZIRAN 1990 SEL FELAKETI
SEMPOZYUMU

fnsaat Mihendisleri OCdas2
Crman MUhéndisleri Odas 1

Teocoloji Mihendisleri Odasi]

22-24 Kasim 19%0

TRABION
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Belediyesi tarafindan ortak olarak diizenlenen "Ankara Kili
Sempozyumu" 13-14 Aralik 1990 tarihleri Arasinda Ankara'da
Bulvar Palas Oteli Salonlarinda yapilmistir. "Ankara Kili"
terimi» kentin orta ve bati kesimlerinde yaygin olarak izlenen
pliyosen yash karasal c¢ekellerin ince taneli diizeylerini
yansitan bir adlama olup, simpozyum boyunca Ankara kilinin
ve Ankara'nin jeoteknik sorunlari tartigiimis,» .altyapt ve yeni
yerlesim, alanlar1 projelerinin uygulama, asamalarinda
yapilmakta olan jeolojik ve jeoteknik caligmalarin Metro,
Ankara, Biiyiikk. Kanal ve Dogukent gibi. biiyilk projelerin
gergeklestirilmesi agisindan ne derece Onemli olduklari,
belirtilmistir. Simpozyumda 11 sozli, bildiri sunulmus ve

"Ankara'min Altyapt Sorunlar.* konulu bir de panel
diizenlenmistir,
ANKARA KILI
SEMPOZYUMUI
3-14 ARALIK 1999
BULVAR PALAS OTEL]
Afatirk Bubvare Mo: 141
Bakunbhilar / ANKARA
DOVII ARA
PROGRAM
b
\1¥;
R ‘ .;‘\i)
ANKARA TMMOB
BUYURKSEHIR JEQLON MUHENDISLERI
BELEDIYESI ODASI

JEOLOJI MOHEMDISLIGI - MAYIS 1991



