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Depremlerin, yanarda¤lar›n, yeni okyanuslar›n, s›rada¤lar›n, volkanik adalar›n ve okyanus çu-
kurlar›n›n oluflmas›... bunlar›n hiçbiri faili meçhul olaylar de¤il, hepsinin sorumlusu temelde ay-
n›; bir türlü yerinde duramayan haylaz litosfer (taflküre). Litosferin bu hareketli yap›s› nedeniy-
le Dünya sürekli yenileniyor, "imaj tazeliyor". E¤er, Dünya’n›n günümüzden 200 milyon y›l ka-
dar önce bir vesikal›¤› çekilmifl olsayd›, bu foto¤raftan Dünya’y› tan›mam›z mümkün olmazd›.
Benzer biçimde, uzak bir gelecekte Dünya bugünkünden de farkl› bir görünümde olacak. Belki
de bugün birbirinden ayr› olan kimi k›talar birleflecek, yeni okyanuslar, s›rada¤lar oluflacak. Ya
da baz›lar›n›n söyledi¤i gibi litosfer durulacak, Dünya "Venüsleflecek".
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Her fley bundan yaklafl›k 4 milyar y›l

önce bafllad›. Çünkü, Dünya o zaman-

lar so¤umaya ve farkl› katmanlara ay-

r›lmaya bafllad›. Yerküre çekirdek,

manto ve kabuk olmak üzere bafll›ca

üç ana katmandan oluflmakla birlikte,

bu katmanlar da kendi içlerinde çeflitli

bölümlere ayr›l›yor ya da kimi yerlerde

birleflebiliyorlar. Örne¤in, en d›fltaki

katman yerkabu¤u ve onun hemen al-

t›nda yer alan mantonun üst k›sm› bir-

likte litosferi oluflturuyorlar. Litosfer,

tüm Dünya’y› kaplayan tek parça bir

yap›da de¤il; kimi yerlerde k›r›lmas› ne-

deniyle biçimleri düzgün olmayan kat›

halde 12 büyük ve çok say›da küçük

levhadan olufluyor. Bu levhalar, üstün-

de bulunduklar› magman›n etkisiyle

sürekli hareket ediyorlar. Biz bu hare-

keti hissedemeyiz elbette; ama, bu ha-

reketlerin neden oldu¤u deprem gibi

kimi do¤a olaylar›n› hissedebiliriz. Lev-

halar birbirleriyle temas halinde olduk-

lar›ndan, birindeki bir hareket zincirle-

me olarak di¤erlerini de etkiliyor. Mil-

yarlarca y›ld›r süren bu sürece levha

tektoni¤i de deniyor. Okyanusal ya da

k›tasal olan bu levhalar›n büyüklü¤ü

birkaç yüz km’den binlerce km’ye ka-

dar de¤iflebiliyor. Pasifik ve Antarktika

levhalar› en genifl olanlar. Genifllikleri

gibi levhalar›n kal›nl›klar› da farkl›;

genç okyanusal litosferde kal›nl›k 15

km’den az olabilirken, yafll› k›tasal li-

tosferde, Kuzey ve Güney Amerika’n›n

iç k›s›mlar›nda oldu¤u gibi, 200 km’ye

kadar ç›kabiliyor. Elbette, bu devasa

büyüklükte ve kat› haldeki levhalar›n

a¤›rl›klar›na karfl›n nas›l hareket ettik-

leri de merak konusu. Sorunun yan›t›,

k›tasal kabu¤un kuvars ve feldispat gi-

bi görece hafif mineraller içeren granit

kaya yap›s›na sahip olmas›nda yat›yor.

Okyanusal kabuksa, çok daha a¤›r ve

yo¤un olan bazaltik kayalardan oluflu-

yor. K›tasal ve okyanusal levhalar›n ha-

reketleri üç farkl› biçimde gerçeklefli-

yor. Levhalar birbirlerinden uzaklafla-

biliyor, birbirlerine yaklaflabiliyor

ya da birbirlerine yatay olarak sürtüne-

biliyorlar. 

Levhalar›n birbirinden uzaklaflmas›,

litosferde meydana gelen k›r›lmayla

gerçeklefliyor. Bu k›r›lmayla ikiye ayr›-

lan levhan›n parçalar›n›n birbirlerin-

den uzaklaflmaya bafllad›klar› noktada

bir yar›k olufluyor ve astenosferdeki

magma yukar› ç›karak burada so¤uyor

ve yeni bir kabuk oluflturuyor. Magma

so¤uyup kat›laflt›kça, levhalar› iyice ite-

rek birbirinden uzaklaflt›r›yor. Bu süre-

ce deniz taban› yay›lma süreci, bu ola-

y›n görüldü¤ü yerlere de yay›lma s›rt›

deniyor. Levhalar›n birbirlerinden

uzaklaflmalar›, volkanik s›rada¤lar›n ya

da yeni okyanuslar›n oluflmas›na ne-

den olabiliyor. Örne¤in Atlas Okyanu-

su, günümüzden 250 milyon y›l kadar

önce Kuzey Amerika’n›n, Avrupa ve

Kuzey Afrika levhalar›ndan ayr›lmas›y-

la oluflmufl ve günümüzde de y›lda 5

cm kadar geniflleyen bir okyanus. 

Yak›nlaflan levhalar›n da hareketleri

farkl› oluflumlara yol aç›yor. E¤er birbi-

rine yak›nlaflan levhalardan biri di¤e-

rinden daha a¤›rsa, bu levha di¤erinin

alt›na do¤ru giriyor. Asl›nda litosferin,

astenosferin (ateflküre) içine do¤ru gir-

di¤i bu noktaya "dal-

ma-batma noktas›" de-

niyor. Bu olay daha

çok iki okyanusal lev-

ha ya da biri okyanu-

sal di¤eri k›tasal olan

iki levha karfl›laflt›¤›n-

da gerçeklefliyor. Dal-

ma-batma hareketi so-

nucunda, bu noktaya

yak›n yerlerde büyük

hendekler, yanarda¤-

lar ve volkanik adalar

olufluyor. 10.916 m derinli¤indeki Dün-

ya’n›n en derin çukuru olan Mariana

Çukuru da Pasifik Levhas› ile Filipinler

Levhas›’n›n yak›nlaflmas› sonucu olu-

flan hendeklerden. ‹ki k›tasal levhan›n

yak›nlaflmas›ndaysa, her iki levha da

okyanusal levhalar gibi a¤›r ve yo¤un

olmad›klar›ndan dalma-batma hareketi

gerçekleflmiyor. Bunlar›n birbirlerine

uygulad›klar› bas›nç nedeniyle s›k›flan

levha s›n›r›ndaki kabuk k›r›l›yor ve üst

üste binerek yükseliyor ve zamanla s›-

rada¤lar olufluyor. Örne¤in, Himalaya-

lar ve Tibet Platosu 45 milyon y›l kadar

önce iki k›tasal levhan›n yak›nlaflmas›y-

la oluflmufl. 

Birbirlerine yatay olarak sürtünen

levhalar ayn› anda, z›t yönlü ve de¤iflik

h›zlarda hareket edebiliyorlar. Bu sür-

tünme s›n›rlar›, litosferde k›r›lmalara

ve büyük faylar›n oluflmas›na yol açabi-

liyor. Bu faylar da depremlere neden

olabiliyor. Yak›ndan tan›d›¤›m›z Kuzey

Anadolu Fay› ve California’daki San

Andreas Fay› bu hareketler sonucu

oluflan faylardan.

Ya Hareket Etmezse?

Bu k›r›lmalar ya da dalma-batma ha-

reketi gibi levhalar›n birbirlerine uygu-

lad›klar› bas›nc›n boflalmas›n› sa¤layan

olaylar olmasayd›, levhalar çok uzun

bir zaman önce birbirlerine kenetlene-

cek ve küresel bir yap› oluflturup, yer-

lerinden k›m›ldamayacaklard›. Bunu

bir makinenin diflli parçalar›n›n hareke-

tine benzetebiliriz; e¤er yerkabu¤u k›-

r›lmaya u¤ramasayd›, levhalar da maki-

nenin diflli parçalar› gibi çarp›fl›r, s›k›fl›r

ve kenetlenirlerdi. Böylece makine ya

da levha tektoni¤i de dururdu. Ancak,

levhalar›n hareketi milyarlarca y›ld›r

devam ediyor ve duraca¤a da pek ben-

zemiyor.
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Bu hareketlilik, Günefl Sistemimiz’de-

ki baflka hiçbir gezegende yok; hatta

Dünya’n›n ikizi de denilen ve kütlesi ge-

zegenimize en yak›n olan Venüs’te bile

levha tektoni¤i gerçekleflmiyor. Bu du-

rum ak›llara "Dünya’y› böyle hareketli

k›lan ne acaba?" sorusunu getiriyor. Ay-

r›ca, kabu¤u ya da bu devasa kayalar›

k›rmaya yeterli gücü üreten ne?

Bu konuda ortaya at›lan ve son y›l-

larda iyice büyüyen kuflkulardan biri,

Dünya’n›n mantosunda bulunan su. Ne

de olsa oldukça sulak bir gezegenimiz

var. Yine de birkaç damla suyun kat›

gezegenimizi bu flekilde etkilemesini

anlayabilmek güç. Her fleyden önce, bir

kayay› üzerine su serpifltirerek ya da

tükürerek k›rmak pek olas› de¤il!

Araflt›rmac›lar, yerkürenin içinde

bulunan bu kadar az miktardaki ne-

min, nas›l bu kadar büyük etkiler do¤u-

rabildi¤ini ad›m ad›m çözmeye bafllad›-

lar. Avustralya’n›n önde gelen araflt›r-

ma merkezlerinden CSIRO’dan (Com-

monwealth Scientific § Industrial Orga-

nisation) Klaus Regenauer-Lieb ve mes-

lektafllar›n›n kuram›, yaln›zca Dün-
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Okyanuslarda oldukça dar alanlarda oluflan
depremler, okyanus içi da¤lar (Orta-Atlantik,
Pasifik S›rt› gibi) ve derinli¤in çok daha fazla ol-
du¤u okyanus çukurluklar› (Japon, Marianna,
Peru-fiili, Alaska-Kamçatka, Ege-Girit hendekleri
gibi) ile ayn› bölgelere rastl›yor. Depremler, k›-
tasal bölgelerde –okyanusal bölgelerin aksine–
genifl zonlar içinde olufluyorlar. Okyanus ortala-
r›nda s›¤, okyanus çukurlar› civar›nda çok derin,
k›talardaysa, de¤iflik derinliklerde oluflan dep-
remlerin bu özellikleri rastlant›sal de¤il; küresel
ölçekte Levha Tektoni¤i Kuram› kapsam›nda ge-
liflen jeolojik-jeofizik ve jeodinamik olaylar›n bir
sonucu olarak ortaya ç›k›yorlar. Levha Tektoni-
¤i Kuram›’na göre litosfer (taflküre) olarak ad-
land›r›lan yerin üst k›sm› (kabuk+üst manto), k›-
tasal ölçekte irili-ufakl› bir dizi levha parçac›¤›-
na bölünmüfl durumda (Avrasya, Afrika, Arabis-
tan, Anadolu, Pasifik, Kuzey-Güney Amerika
Levhalar› vb.). Levhalar›n birbirlerine göre ba¤›l
hareketlerinin temel nedeni, yer içindeki ›s› kay-
na¤› olan radyoaktif elementler nedeniyle man-
to içinde oluflan ›s›sal devinim (konveksiyon) ha-
reketleri. Yerküre içinde ›s›nan manto malzeme-
si yükseldikçe so¤ur, yo¤unlu¤u artar, k›r›lgan-
lafl›r ve jeodinamik olaylar›n geliflimine paralel
olarak tekrar yerin içine do¤ru batar (dalma-bat-
ma zonlar›). 

Ülkemizin de içinde yer ald›¤› ve Adriatik’ten
Hazar’a kadar uzanan genifl bir alan› kaplayan
Do¤u Akdeniz bölgesi yerbilimleri aç›s›ndan dün-
yadaki en önemli inceleme alanlar›ndan biridir.
Levha Tektoni¤i Kuram› olarak adland›r›lan ve
üzerinde yaflad›¤›m›z parçalanm›fl (faylar, okya-
nus ortas› aç›lma merkezleri vb. yap›larla) kat›
yerkürenin davran›fl›n› tan›mlayan tüm olaylar bu
bölge içinde görülebilir. Bu olaylar›n temel nede-
ni Avrasya, Afrika ve Arabistan levhalar›n›n bir-
birlerine göre olan ba¤›l hareketleridir. Her ne
kadar yer içindeki magma üzerinde hareket etse
de, çevresindeki levhalara göre çok büyük ve ol-
dukça yavafl hareket eden Avrasya Levhas› yerbi-
limciler taraf›ndan hareketsiz varsay›l›r. Bu varsa-
y›m di¤er levhalar›n hareketlerini aç›klarken ko-
layl›k sa¤lar. Meydana gelen depremlerin incelen-
mesi ve günlük hayat›m›za dahi giren GPS (Küre-
sel Konumlama Sistemi) gözlemleri Afrika ve Ara-
bistan levhalar›n›n s›ras›yla ∼ 10 mm/y›l ve ∼ 20
mm/y›l h›zla kuzeye hareket ettiklerini göster-
mekte. Bu h›z fark›, K›z›ldeniz’den bafllay›p Ha-
tay’a kadar uzanan Ölü Deniz Fay›’n› oluflturdu.
Arabistan ile Avrasya aras›nda s›k›flan Anadolu
Blo¤u ise hem yükselmifl hem de bat›ya do¤ru

kaçmaya bafllad›. Anadolu’nun bat›ya hareketi ne-
deniyle Kuzey Anadolu (KAF) ve Do¤u Anadolu
(DAF) faylar›n› meydana geldi. Bölgedeki en bü-
yük yanal at›ml› fay olan Kuzey Anadolu Fay›,
Bingöl-Karl›ova’dan bafllar Karadeniz Da¤lar›’n›
güneyden s›n›rlayarak Marmara Denizi içine gi-
rer. Gelibolu Yar›madas›’n› keserek Ege Denizi
içinden Atina yak›nlar›na ulafl›r. Yaklafl›k uzunlu-
¤u 1500 km olan bu fay zonu, dünyadaki di¤er
benzer faylar›n yap›lar›n›n anlafl›lmas› için çok
önemli bir gözlem alan›d›r. Anadolu’nun hareket
h›z› do¤uda ∼ 20 mm/y›l iken bat›da ∼ 30 mm/y›l
ölçülmekte. Di¤er yandan, Afrika’n›n önünde bu-
lunan ve Akdenizi oluflturan okyanusal malzeme
de kuzeye do¤ru hareket etmekte. Ancak hemen
önündeki Ege bölgesi k›tasal bir ortamd›r ve yo-
¤unlu¤u okyanusal malzemeye göre çok daha az-
d›r. Bu nedenle daha yo¤un olan Akdeniz’in bu
kesimdeki parças› Ege Denizi alt›na dalmakta.
Yaklafl›k ∼ 100 km kal›nl›¤›ndaki litosfer (taflkü-
re) parças› 200 km derinli¤e kadar uzan›r ve bu
kesim Helen (Ege) Yay› olarak adland›r›l›r. Ana-
dolu’da bat›ya olan hareket Ege’de güneybat›ya

do¤rudur. Avrasya’n›n sabit olmas› ve Ege Bölge-
si’nin güneydo¤uya hareketi bölgede hem yanal
at›ml› faylar› (Ege Denizi içinde) hem de aç›lma
sistemini temsil eden normal faylar› (örne¤in Ge-
diz, Büyük Menderes grabenleri) oluflturmufltur.
Do¤u’ya bakt›¤›m›zda ise çok daha farkl› yap›lar
görülmekte. Arabistan Levhas› ile Anadolu aras›n-
da s›n›r› oluflturan ve Bitlis Bindirmesi olarak ad-
land›r›lan ters faylanma zonu ‹ran’n›n güneyine
kadar uzan›r. Arabistan Levhas› üzerinde yeryüzü
flekillerinin çok düz, Do¤u Anadolu Bölge-
si’ndeyse çok da¤l›k olmas›n›n nedeni bölgedeki
bu çarp›flmad›r. Çarp›flma nedeniyle Türkiye bat›-
ya hareket ederken ‹ran da güney do¤uya do¤ru
kaçmakta. Di¤er yandan s›k›flma nedeniyle daha
kuzeydeki Kafkasya da¤ s›ras› oluflmufltur. Kuzey-
güney s›k›flma, bat›ya ve do¤uya kaçma hareket-
leri büyük depremler üreten Kuzey Do¤u Anado-
lu (KDAF), Ka¤›zman (KF), Çald›ran (ÇF) gibi ya-
nal at›ml› bir çok fay› oluflturmufltur.
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ya’n›n bu kendine özgü hareketini

aç›klamaya çal›flmakla kalm›yor, birta-

k›m çarp›c› öngörülerde bulunmalar›n›

da sa¤l›yor. E¤er öngörülerinde hakl›

ç›karlarsa, 1 milyon y›ldan k›sa bir sü-

re içinde Kuzey Amerika’n›n do¤u k›y›-

lar› çok büyük bir depremle sars›lacak.

Daha sonra, Newfoundland’dan Flori-

da’ya uzanan s›rada¤lar yükselecek ve

püsküren yanarda¤lar yüzünden Ku-

zey Amerika göklerine lavlar, yak›c›

gazlar ve piroklastlar f›flk›racak.

Bu tür dramatik olaylar dizisinin

çok flafl›rt›c› bir olay olan levha tektoni-

¤inin durmas›n›n ard›ndan gelece¤ini

söylüyorlar. Levha tektoni¤inin sürme-

si için, yeni kabuklar›n do¤du¤u ve es-

kilerinin yok oldu¤u kimi yerler olmal›

elbette. Yay›lma s›rtlar› ya da dalma-

batma bölgeleri de iflte böyle yerler.

Ancak, bilimadamlar› dalma-batma böl-

gelerinde yok olan›n her zaman okya-

nusal kabuklar olmas›n›n ve k›tasal ka-

buklar›n hafif olduklar› için dalma-bat-

ma hareketi yapamamalar›n›n bizi kimi

sorunlarla karfl› karfl›ya b›rakaca¤›n›

söylüyorlar. Dalma-batma bölgeleri, ön-

lerine dalma hareketi yapmayacak bir

baflka k›ta ya da adalar zinciri ç›kana

kadar, okyanusal kabuk boyunca yolla-

r›na kolayca devam ederler. Sonra, ani-

den dalma-batma hareketi sona erer.

California Teknoloji Enstitüsü’nden je-

olog Chad Hall, dalma-batma bölgeleri-

nin dalmayan bir fley taraf›ndan engel-

lendi¤inde öldü¤ünü söylü-

yor. Örne¤in, 40 milyon y›l

önce, Hindistan Levhas› Ku-

zey Asya’ya do¤ru hareket

ediyordu ve sonunda iki lev-

ha karfl›laflt›. Bu yak›nlaflma

sonucunda Himalayalar olufl-

tu. ‹ki k›tasal levha aras›nda-

ki okyanussa, bugün orada

bulunmayan eski bir dalma-

batma bölgesi taraf›ndan yu-

tuldu. 

E¤er öykü bu flekilde bit-

seydi, birkaç yüz milyon y›l

içinde Dünya’da hiç dalma-

batma bölgesi kalmazd› diye-

bilirdik. Ancak, bu bizim için

kötü haber olurdu; çünkü,

yanarda¤lar›n püskürtece¤i

kükürt ve karbondioksit gibi

kimyasallar› mantoya geri ta-

fl›yarak çökeltilerin alt›na

hapsetmek için dalma-batma

bölgelerine gereksinimimiz

var. Bilimadamlar› bu at›k-düzenleme

mekanizmas› olmazsa, gezegenimizin

sonunun da Venüs’ünki gibi s›cak, ince

ve bo¤ucu bir atmosferin elinden olaca-

¤›n› söylüyorlar.

Neyse ki, geçti¤imiz 4 milyar y›l için-

de yeni dalma-batma bölgeleri olufltu.

Ancak, merak edilen fley, hangi kuvvetin

tektonik bir levhay› en az 70 km kal›nl›-

¤›nda ve 1000 km boyunca k›rarak man-

tonun alt›na dalmas›na neden olacak bi-

çimde k›vr›lma hareketi yapt›rabiliyor ol-

du¤u. Basit hesaplamalara göre, levhala-

r›n birbirlerini itmesinden kaynaklanan

kuvvetler ya da k›talar›n kenarlar›nda y›-

¤›lm›fl olan çökeltilerin a¤›rl›¤›, levhay›

k›rmak için çok hafif kal›yor.

Bu giz, 1990’da uzay arac› Magel-

lan’›n Venüs’ten ald›¤› radar görüntüle-

ri geri döndü¤ünde daha da derinleflti.

Venüs’ün atmosferi bizimkinden fakl›;

çap› bizimkinin çap›ndan % 5 daha kü-

çük ve hemen hemen hep ayn› madde-

den olufluyor. Birçok gezegenbilimci

Venüs’te de levha tektoni¤i oldu¤unu

düflünüyordu. Ancak, Magellan bunun

tersini gösterdi. Venüs’ün tek, sabit bir

yüzeyi var ve krater biçimleri tüm yü-

zeyin 500 milyon yafl›nda oldu¤unu

gösteriyor. Bilimadamlar› flimdi, Ve-

nüs’ün tüm gezegen yüzeyinin yeniden

yap›lanmas›na neden olan ani yanar-

da¤ felaketleriyle son bulan, uzunca

bir sakin dönem geçirdi¤ini düflünü-

yorlar. 

Gezegenbilimciler bu ikizler

(Dünya ve Venüs) aras›ndaki far-

k›n suda yatt›¤›ndan kuflkulanma-

ya bafllad›lar. Acaba su, litosferin

kat› ve so¤uk kayalar›n› yumuflat-

m›fl olabilir miydi? Bunun yan›t›n›

bulabilmek için, jeofizikçilerin ye-

rin kilometrelerce alt›ndaki ba-

s›nçl› ortamda suyun kayalara na-

s›l bir etkide bulundu¤unu bilme-

leri gerekiyor.

2000 y›l›nda Minnesota Üniver-

sitesi’nden Shenghua Mei ve Da-

vid Kohlstedt birtak›m deneyler

yapt›lar. Üst mantodaki kayalar›n

% 50’sinden fazlas›n› oluflturan ve

büyük oranda kayalar›n dayan›kl›-

l›¤›n› sa¤layan olivin adl› bir mine-

ralle deneylerini yürüttüler. De-

neylerinde, küçük parmak büyük-

lü¤ünde bir olivin parças›n› yük-

sek bas›nçl› gazla s›k›flt›r›p ›s›tm›fl-

lar. Mei ve Kohlstedt, su ilave et-
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tiklerinde örneklerinin çok daha yu-

muflak hale geldi¤ini görmüfller. Yerin

40 km alt›ndakine eflde¤er s›cakl›k ve

bas›nç alt›nda yafl olivin, kuru olivine

göre 10 kat daha fazla flekil bozuklu-

¤una u¤ruyormufl. En önemlisi, olivi-

nin çok da yafl olmas›n›n gerekmeme-

si. Yaln›zca 20 ppm su ilavesi, minera-

lin kolayca s›zabilir hale gelmesine ye-

tiyor. Sudan gelen birkaç hidrojen iyo-

nunun varl›¤›, olivinin kristal yap›s›na

etki ediyor ve mineral zay›fl›yor. 

Di¤er araflt›rmac›larla birlikte, Re-

genauer-Lieb bunu bulmacan›n olas›

yan›tlar›ndan biri olarak gördü. Suyun

dalma-batmay› nas›l olas› k›labildi¤ini

bilgisayar simülasyonlar›yla gösterebil-

mek için Minnesota Üniversitesi’nden

David Yuen ile birlikte çal›flmaya bafl-

lad›. 

Renegauer-Lieb ve Yuen, k›tasal ve

okyanusal kabuklar›n aras›ndaki bir-

leflmelere bakm›fllar. Burada çökeltiler

katman katman y›¤›l›yor ve levhay› ba-

s›nç alt›nda b›rak›yor. Önceki simülas-

yonlarda, 10-15 km kal›nl›¤›ndaki çö-

kelti y›¤›n› bile, levhaya yeterli kuvveti

uygulayam›yordu. Ancak, Mei ve

Kohlstedt’in verileri kullan›larak gelifl-

tirilen yeni modelde, levhaya çok az su

ilavesi bile sonucu de¤ifltiriyor. Simü-

lasyon, yafl levhan›n k›r›labildi¤ini gös-

teriyor. Bas›nç binince, fay litosfer bo-

yunca kay›yor; ayn› anda kabuk ve ka-

t› üst manto k›r›l›yor. Bir kere ayr›l›nca

da, levhan›n okyanusal k›sm› çökelti-

nin a¤›rl›¤›yla k›vr›l›yor ve mantonun

içine do¤ru dalmaya bafll›yor.

E¤er bu model do¤ruysa, bir sonra-

ki ad›m Kuzey Amerika’n›n do¤u k›y›-

lar›nda gerçekleflece¤i söylenen felake-

te yönelik deneyler olacak. Burada,

üzerinde litosferi e¤mifl olan 15 km ka-

l›nl›¤›nda çökelti y›¤›n› bar›nd›ran dün-

yan›n en yafll› okyanusal kabu¤u bulu-

nuyor. Bu kabuk “bel vermeye” bafllar-

sa, 1 milyon y›ldan daha k›sa bir süre-

de Atlantik okyanus kabu¤u Ameri-

ka’n›n alt›na kaymaya bafllayacak. Sah-

ra’n›n Atlantik k›y›s› en a¤›r ikinci çö-

kelti yüküne sahip oldu¤u için Afri-

ka’y› da do¤rudan bir sonraki s›raya ta-

fl›yor. Atlantik kapanmaya bafllad›¤›

için de, Avrupa ve Amerika sonunda

bir araya gelecekler.

Bu Renegauer-Lieb’in yorumu ama,

di¤er jeologlar da

baflka modeller ge-

lifltiriyorlar. Cal-

tech’ten jeolog Mic-

hael Gurnis, levhala-

r›n yafll› fay do¤rul-

tular› üzerinde k›r›l-

maya daha elveriflli

olduklar›n› düflünü-

yor. Levhalar›n bir-

birlerinden ayr›lma-

s›yla, okyanus s›rtla-

r›nda yeni kabuk

olufltu¤unu biliyo-

ruz. Bu s›rtlar sü-

rekli bir hat boyun-

ca ilerlemiyorlar.

Daha çok birkaç yüz

km’de bir aniden yana kayan basamak

biçiminde bir hat izliyorlar. Buna da

transform fay› deniyor. S›rt›n basamak-

lar›ndan birine uzanan levhan›n parça-

s›, komflu basamaktan gelen parçayla

birleflemedi¤i için böyle bir k›r›k kay-

naktan do¤an genç levha, k›r›k bölgele-

rine ayr›l›yor. Bu zay›flam›fl k›r›k bölge-

leri de, kabu¤u farkl› yafllarda iki par-

çaya bölüyor. Parçalardan so¤uk ve yo-

¤un olan yafll› k›s›m, acaba genç olan›n

alt›na k›vr›larak ve kayarak dalma-bat-

ma hareketi bafllatabilir mi?

Temmuz ay›nda Gurnis, bir grup

meslektafl›yla birlikte bunun nas›l ger-

çekleflti¤ini gösterdi. Yafll› k›r›k bölge-

si her iki taraftan hareket eden levha-

larca s›k›flt›r›ld›¤›nda, levhan›n yafll›

k›sm› genç olan›n alt›na do¤ru itiliyor

ve yine bir dalma gerçeklefliyor. Bu

modelde de tektonik makine yine suya

ba¤l›. Çünkü, simülasyonlarda k›r›k

bölgelerinde sürtünmenin s›f›r oldu¤u

var say›l›yor. Yüksek bas›nçl› su, ya¤

etkisi olan bir madde gibi davran›yor.

Gurnis’in ekibinden Hall, bu güçsüz

yap›n›n tek nedeninin gözeneklerden

yükselen su bas›nc› olabilece¤ini söy-

lüyor. Gurnis de suyun, k›r›k bölgele-

rinde olivini daha zay›f bir mineral

olan serpantine dönüfltürdü¤ünü ekli-

yor.

Renegauer-Lieb bu modelin gerçek-

lere uymad›¤›n› düflünüyor. E¤er, dal-

ma-batma transform fayda bafllarsa,

dalma-batma bölgelerinin, kabuktaki

sabit yafl hatlar› olan eflyafl e¤rilerine

(izokron) dik do¤rultuda ilerleyecekle-

rini belirtiyor. Ancak, dalma-batma böl-

geleri daha çok eflyafl e¤rilerine para-

lel; bu da, kabu¤un daha çok ayn› yafl-
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taki bölgede yitirilmesi anlam›na geli-

yor. Renegauer-Lieb’in modelinde önce

yafll› okyanusal kabuk alçal›yor. Çün-

kü, çökelti toplayan k›tan›n hemen ya-

n›nda bulunuyor. Gurnis, eflyafl e¤rileri-

ne paralel olmaktan uzak dalma-batma

bölgelerinin varl›¤›na iflaret ederek bu-

na karfl› ç›k›yor ve "Her durumda, lev-

halar hareket eder ve yön de¤ifltirir,

böylece flu andaki dalma-batma ve efl-

yafl e¤rilerinin do¤rultular›, dalma-bat-

ma bafllad›¤›ndaki do¤rultular› yans›t-

maz" diyor.

Kimin hakl› oldu¤una karar ver-

mek güç; çünkü, dalma-batma bütün

kan›tlar› yok ediyor. Bir zamanlar gü-

nümüz dalma-batma bölgeleri etraf›nda

olan kayalar çok uzun zaman önce

mantonun içinde erimeye bafllad›lar bi-

le. California Üniversitesi’nde Dünya

ve Venüs aras›ndaki tektonik farkl›l›k-

lar konusunda çal›flan Gerald Schu-

bert, dalma-batma olay›n›n bafllang›c›-

n›n çözülmemifl bir problem oldu¤unu

söylüyor ve ekliyor "Modeller model

olarak çal›fl›yor ama, Dünya’n›n

modellerdeki gibi davran›p dav-

ranmad›¤› hâlâ aç›k de¤il!" 

Tektonik Ya¤

Asl›nda her iki kuram›n da

karfl› karfl›ya oldu¤u büyük bir

sorun var. Okyanusal levhalar

olufltuklar›nda çok kuruydular,

çünkü neredeyse bütün su, mag-

ma kat›lafl›p litosferi oluflturur-

ken at›lm›fl. Bilimadamlar›, e¤er

su pistonlar›n silindir içinde ra-

hatça kaymas›n› sa¤layan motor

ya¤›yla ayn› ifllevi görüyorsa,

onu k›r›k bölgelerini nemlendir-

di¤i ya da mantoyu yeterince yu-

muflatt›¤› levhan›n içine geri

göndermenin de bir yolu olmal›

diye düflünüyorlar.

Gurnis, suyun okyanuslardan

s›zd›¤›n› ve derin hidrotermal sis-

temlerdeki kayalar›n çatlaklar›n-

da dolaflt›¤›n› söylüyor. Ancak,

kabu¤un birkaç km alt›nda ba-

s›nç, suyun geçebilece¤i boflluk-

lar›n oluflmas›na izin vermeyecek

kadar art›yor. Regenauer-Lieb

afla¤›dan taze suyun gelmesi ge-

reklili¤i yerine, bunun mantonun

kendisinden kaynakland›¤›n› dü-

flünüyor. Manto çok yavaflça ken-

di içinde yer de¤ifltirme hareketi

yapacak kadar plastik k›vaml› (e¤ilip

bükülebilir) bir yap›da. Regenauer-Lieb

ve arkadafllar›, mantodan kopan parça-

n›n, etraf›ndaki kayalardan daha s›cak

ve ›slak oldu¤unu, böylece de yüksele-

rek yavaflça, 10 milyon y›ldan daha

uzun bir sürede, kendisinin okyanusal

levhan›n içine girdi¤i düflüncesini ileri

sürüyorlar. Bunun Dünya’n›n oluflu-

mundan beri var olan ilksel su oldu¤u

ya da bir önceki dalma-batmayla afla¤›

geldi¤i düflünülüyor.

Islak manto sorgucunun, do¤ruca

dev çökelti yükünün alt›na gelmesi

sanki rastlant›sal gibi geliyor; ama bu-

nun olabilece¤ine iliflkin ipuçlar› var.

Northwestern Üniversitesi’nden Susan

van der Lee, Kuzey Amerika levhas›

okyanusu alt›nda yafl kayalar›n varl›¤›-

n›n kan›t›n› arayan sismometre verileri-

ni analiz etmifl. Levha etraf›ndaki dep-

remlerden kaynaklanan deprem dalga-

lar›, daha yafl ve daha yumuflak kaya

bölgelerince engelleniyor ve bu da,

ABD’nin do¤u k›y›lar›n›n 150 km alt›n-

da yafl kayalar olabilece¤inin ipuçlar›n›

veriyor. Bununla birlikte, veriler bunla-

r›n sorguç olup olmad›¤›n› anlamak

için yetersiz. Van der Lee, bunlar›n At-

lantik’in atas› olan Iapetus Okyanusu

ad› verilen ve 400 milyon y›l önce dal-

m›fl olan eski bir denizin kal›nt›lar› ola-

bilece¤ini düflünüyor. 

Daha iyi veriler elde etmek, sismo-

metreleri Atlantik Okyanusu’nun taba-

n›na b›rakmak anlam›na geliyor ve flim-

dilik bundan net bir sonuç alma olas›l›-

¤› zay›f. Var olan sismik a¤›n, levha

uzaklaflmaya bafllad›¤›nda oluflacak

olan depremlerin sinyallerini de topla-

mas› gerekli. En sonunda da kan›tlar›n

itiraz kabul etmez hale gelece¤i düflü-

nülüyor. Regenauer-Lieb, en aç›k ipu-

cunun ABD’nin Atlantik k›y›s›nda yük-

selecek yanarda¤lar olaca¤›n› söylüyor.

Hangi kuram›n taraf›n› tutarsan›z

tutun, tüm farkl›l›¤› yaratan birazc›k

su. Uzak bir gelecekte gezegenimizin

suyunu yitirece¤i ve bütünüyle kenet-

lenmifl bir yap›da olaca¤› olas›l›¤› da

buradan ç›k›yor. Venüs’te de bel-

ki bir zamanlar Dünya’daki gibi

levha tektoni¤i gerçeklefliyordu.

Belki, dizginden boflanm›fl sera

etkisi, bulutlar›n Günefl’ten ge-

len radyasyonun su molekülleri-

ni bozdu¤u atmosferin üst kat-

manlar›na yükselmesine neden

olmufltur. Hidrojen çok hafifle-

yip, uzaya s›zm›fl olabilir. Yavafl

yavafl okyanuslar kurumufl ve

manto tüm suyunu kaybetmifltir.

Ve belki de, kurumufl litosfer k›-

r›lmayacak kadar kat› hale gel-

mifl ve bu yüzden de bir daha

dalma-batma hareketi, hatta lev-

ha tektoni¤i olmam›flt›r. Ayn›

fley yaflad›¤›m›z gezegende de

olabilir mi? Regenauer-Lieb’in

yan›t›: "Evet, Venüslefliyoruz!"

Bir baflka deyiflle, volkanik gaz

döngüsünü sa¤layan levha tek-

toni¤i olmadan, Dünya kükürt-

ten karla kapl›, demir piritten

(sülfürlü demir) da¤lar› olan bir

gezegen olarak son nefesini ve-

recek!

E l i f  Y › l m a z

Kaynaklar
Skinner B.J., Porter S.C., “The Dynamic Earth”, John
Wiley § Sons, ABD, 2000
Battersby S., “Eat Your Crust”, New Scientist, 30 A¤us-
tos 2003
http://pubs.usgs.gov/publications/text/tectonic.html
www.biltek.tubitak.gov.tr/yerkure/01.swf

67Kas›m 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Okyanus

Okyanusal Kabuk

Okyanusal Levha

K›tasal Kabuk

K›tasal Kabuk

K›tasal Kabuk

Kat› üst manto

Kat› üst manto

Kat› üst manto

Üst manto

Okyanusal kabu¤u afla¤›
bast›ran akarsu çöletisi

Kabuk ve yumuflak yafl
üst manto kolayca bel

verir

Okyanusal Kabuk

Okyanusal Kabuk

Yukar› ç›kan yafl
manto sorgucu

Plastik üst manto

Plastik üst manto

Plastik üst manto


