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Tiirkiye'nin jeolojik evriminde Gondvana Karasi (Siiperkita) kuzeyindeki adayayr olusumu (800-625 my.) baslangic evresi ola-
rak kabul edilmistir. Siiperkita'nin riftlesmesi, riftlesme sonucu pargalanmasi (625-555 my.) Gondvana Karasi kuzeyinden, Anado-
lu Mikrokitas'nin cekirdegi olarak kabul edilen, Pan-Afrikan Temel'e ait fragmentin ayrilmasi ile sonuclanmistir. Kenar Havza
(yay-ardi havza) birimlerinde sin-orojenik ¢okelme (550-500 my.), Orojenik Metamorfizma (-500 my.), Anadolu Mikrokitasi'nin
yiikselimi (500-470 my.) ve ¢arpigma granitoyidlerinin sokulumu (470-450 my.) jeolojik evrimin en 6nemli siirecleridir. Gondvana
Karasi'nda buzullanma (450 my.), Toridya yiikselimi (440 my.), buzul konglomeralarinin olusum ve buzul sonrasi transgresyon
(440-420 my.) ve Anadolu Karbonat Platformuna gegis (400 my.) Erken Paleozoyik sonundaki diger 6nemli jeolojik olaylardir.

Anahtar Sozciikler: Gondwana Karasi, Anadolu Mikrokitasi, Erken Paleozoyik
Abstract

The formation of island arc (§00-625 Ma.) on the northern part of the Gondwana land (Supercontinent) is accepted to be the be-
gining phase in the geological evolution of Turkey. The rifting of the supercontinent and its breaking apart (625-555 Ma.) gave rise
to the separation of the basement of the Pan African fragment-accepted to be the naclcous of the Anatolian microcontinent-from the
northern part of the Gondwana land. Synorogenic sedimentation in the marginal basins (back-arc basin) (550-500 Ma.), orogenic
met amorphism (-500 Ma.), rise of the Anatolian microcontinent (500-470 Ma.) and intrusion of the collisional granitoids (470-450
Ma.) are the most important phases in the geological evolution. Other important events at the end of Early Paleozoic can be cited as
glaciation of the Gondwana land (450 Ma.). Toridya rise (440 Ma.), formation of glacial conglomerates and post glacial transgres-
sion (440-420 Ma.) and passage to the Anatolian carbonate platform (400 Ma.).
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GIRIS

Onerilen Erken Paleozoyik (620 - 400 my.) evrim
modelinde, Paleo-Tetis okyanusunun (genel anlamda
Tetis) Gondvana Karasi ile Lavrasya ( Lavrentiya - Bal-
tik) arasinda tiiketilmesini konu alan belli basgh jeolojik
olaylar tartigtlmistir. Erken Paleozoyik donemde geli-
sen ve Tirkiye'de degisik lokalitelerde carpicit ornekle-
rine rastlanilan jeolojik verilerin kronolojik modelleme-
si yapilmistir. Bu modelleme yapilirken levha tektonigi
kurami cercevesinde sedimantasyon (transgresyon /reg-
resyon), magmatik etkinlik ve orojenik metamorfizma
vb. temel jeolojik stireglerin, global olgekte Erken Paleo-
zoyik palcocografyasit ile uyum iginde olmasina 6zen
gosterilmistir. Anadolu'da Erken Paleozoyik serileri et-
kileyen orojenik fazlar Erken Kaledoniyen (Ge¢ Kamb-
riyen - Erken Ordovisiyen) ve Geg Kaledoniyen (Ust Si-
liriyen - Alt Devoniyen) orojenezleri ile yasit
deformasyonlarin trtinii yapilardir.

Tiirkiye'de muhtemelen Kambriyen - Ordovisiyen

siirinda (-500 my.) Orojenik metamorfizma gegirmis,
asit intriizifler tarafindan kesilmis (470-420 my.), orta-
yiiksek dereceli bolgesel metamorfik kayaclarin olus-
turdugu kristalin kiitle Anadolu Mikrokitas: olarak ad-
landirlmistir.  Erken Paleozoyik siiresince Arabistan
yarimadasinin  kuzey uzantist konumunda jeolojik ev-
rim geciren Anadolu Mikrokitast Menderes, Bolu, Bit-
lis, Daday (?) ve Orta Anadolu Masifleri (?) gibi meta-
morfik masiflerde tabanda Pan-Afrikan Temel'e ait
kiitleleri iceren, cekirdek seri olarak tanimlanan kayac
topluluklart ile temsil edilir. Tabanda yiiksek dereceli
bolgesel metamoifik ve magmatik kayac topluluklarinin
ylizeylendigi, Devoniyen'den Permiyen sonuna karbo-
natlarin egemen oldugu, platform seklinde jeolojik ev-
rim geciren ve Toridya ylkseltisi (Gliveng, ve dig.,
1994) kuzeyindeki bolgesel alan Anadolu Platformu'nu
olusturur. Paleozoyik boyunca Anadolu Platformu'nun
en kuzey kenarmni smirlayan hattin giineyi, Gondvana
Karasi'min kuzey kenarina ait konumda jeolojik evrim
gecirmistir.



GEC PROTEROZOYIK (800-625 M.Y.)
Siiperkita

Prekambriyen sonunda Kuzey Amerika - Iskandi-
navya, Gliney Amerika ve Avustralya-Hindistan-
Antartika birlikteliginden olusan biiylik tek bir kitasal
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Sekil 1. Siiperkita (yaklagik 600 my. oncesi) orojenik kusak

: lar (Murphy ve Nance, 1991) ve Erken Paleozoyik is-

tiflerin stratigrafisi (Bond, ve dig., 1984'den basitles-
tirilmistir).

Figure 1. Supercoritinerit (before 600 Ma.) Orogenic belts
(Murphy and Nance, 1991) and stratigraphy of Early
Palaeozoic sections (Simplified after Bond, et
alJ984).
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alanin (Suiperkita) varligi kabul edilmektedir (Morel ve
Irving, 1978; Scotese, ve dig., 1979; Piper, 1982; Bond,
ve dig., 1984; Bozhko, 1986; Condie, 1989; Murphy ve
Nance, 1991). Siiperkita'min Erken Kambriyen oncesi
(Eo/Infrakabriyen) parcalandigr ve Geg Silliriyen so-
nunda tekrar bir araya geldigi (Kaledoniycn Orojenezi)
kabul edilmektedir.

Adayayr Olusumu

* Ge¢ Proterozoyik'de Siiperkitanin birlesmesi ve
parcalanmasi farkli orojenik kusaklan gelistirmistir
(Muiphy ve Nance, 1991). I¢ Orojenik Kusak (Trans-
Sahra kiviim serisi) Stiperkita icindeki birlesmenin bir
sonucudur (Sekil 1). Orojenik aktivite iki yonli dalma-
batma/gémiilme siireci ile baglamakta (850-800 my.) ve
kita-kita carpismasi (650-600 my.) ile son bulmaktadir
(Afrika-Brezilya klta51). Stipcrkita'nin dis kenar zonun-
da ise dis orojenik bir kusak yer almaktadir (Avaloni-
yan-Kadomiyen kivrim serilen, Arap Kalkani olusu-
mu). Orojenik aktivite dig zonda okyanus i¢in dalma-
batma (adayayr olusumu) ile baslamistir (820-740
my.) Okyanusai alanlann gelistigi (Sekil 2) adayay1 ve
yay-ardi basenlerin olustugu ifade edilir (Murphy ve
Nance, 1991). Gomiilmeye bagli olarak adayayi volka-
nitleri ve volkano-sedimanter ¢okellerin olustugu (800-
650 my.) kabul edilir. Misir kuzeydogusunda, 640-600
my. arasinda yenilenen tektonotermal aktivite sonunda
deforme olmamus silisik volkanitlerin, s1g denizel sedi-
manter kayaclann ve kalkalkali pliitonitlerin olustugu
literatiirde yer almaktadir (Stern ve dig., 1984). Siiper-
kita'nin dig kenar1 boyunca meydana gelen bu siirecleri
i¢ orojenik kusakta kaynasma izlemistir. Dis orojenik
kusak aym zamanda sin-orojenik deformasyonlara ve
kita ici rift gelismesine neden olmustur.

Gec Proterozoyik'te Siiperkita'nin biraraya gelmesi
(amalgamizasyon) ve dagilmasi gibi progresif siirecle-
rin Ozellikle Gondvanp Karasi'ni etkileyen Pan-Afrikan
Orojenezi ile iligkili oldugu kabul edilmektedir (Kro-
ner, 1979, 1985; McKerrow ve dig., 1992). Dis oroje-
nik kusaga ait. serilerde, Gec Protcrozoyik seriler tlze-
rinde Post orojenik Erken Kambriyen dizilerin uyumsuz
olarak yer aldigi bilinmektedir (Bond ve dig., 1984)
(Sekil 1). Deniz seviyesi Siiperkita'nin parcalanmasini
takip eden bir evrede ylikselme gostermis ve Erken Pa-
leozoyik self sedimanlar1 ¢okelmeye baslamistir.

INFRAKAMBRIYEN (625-555 M.Y.)
Riftlesme
Stiperkitanm aktif pargalanma ve dagilma stireci

Sekil 2. Gondvana Karasi kuzeyinde Geg Proterozoyik, infra
kambriyen ve Kambriyen'e ait sematik evrim mo-
delleri.

Figure 2.Schema’iic evolutionary models on the northern
Gondvana Land from Late Proterozoic, Infracamb-
rian and Cambrian.
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GEC PROTEROZOYIK (800-625 M.Y.)

* Siiperkita (Gondvana Karasinda birlesme / amalgamizasyon)

* Adayay: olugumu (Avalonian - Cadomian kivrun serilerinin olugumu)
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* Riftlesme (Siiperkutanin par¢alanmasi)

* Pan-Afrikan Temel'e ait fragmentin kopmas: (gnays protolitlerinin gokelimi)
* Rift gokelleri (Yay-ard: basen) (Telbesmi formasyonu)
* Gondvana Karasinin yiikselimi (Karasal klastikler)
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625-555 my. arasinda gelismistir (Bond ve dig., 1984).
Ug biiyiik kitanin kenarinda, Lavrasyanin giineydogusu
(Kuzey Amerika), Baltik Kalkani'nin kuzey batis1 (Ku-
zey Avrupa) ve Gondvana Kitasinin kuzeyi (Arabistan)
riftlesme'nin tipik Orneklerini sergiler (Zcigler ve dig.,

1979).

Gondvana kitasinda Afrika Plakasinin kuzeydogu
kenar1 boyunca kitasal yenilmenin yaklagik 620-580
my. Oncesinde basladigi, kita ici gerilmelerin 600-550
my. arasindaki donemde gelistigi kabul edilmektedir.
Infrakambriyen'de gelisen gerilme siireci Sina yarima-
dasinda iiglii riHlesme (Husseini 1989) (Olii Deniz Rift
Kolu, Kuzey Misir Rift Kolu ve Need Yirtiima Zonu)
ile sonuclanmistir (Sekil 2). Gondvana Karasi'nin ku-
zeybatisinda bir diger rift olusumu icin (Moldanubian
rift zonu) Erken Ordovisiyen (480 my.) yast onerilmek-
tedir (Oliver ve dig., 1993). Kuzey Misir Rift Kolu ile
Moldanubian Rift zonunun jeolojik tarihgede lapetus
Okyanusu'nun gelismesi asamasinda birbiriyle iliskide
olabilecekleri konusunda hentiz kesin bir veri yoktur.
Ancak Alpin serilerin (Avrupa) altinda yer alan temelde
rift olusumunun Geg¢ Proterozoyik olduguna dair pek
cok delil oldugu belirtilmektedir (Von Raumer ve dig.,
1991).

Kambriyen basinda riftlesme sonucu pargalanan
Gondvana Karasi ile Kuzey Amerika kitasal alani ara-
sinda lapetus okyanusal alaninin gelistigi kabul edilir
(Scotese ve dig., 1979; Condie 1989; Paris ve Robardet
1990; McKerrow ve dig., 1991). Fanerozoyik bagindaki
pek cok paleocografik veri, buglinkii konumuyla Gond-
vana Karasi kuzey ve kuzeydogusunda lapetus Okyanu-
su ile baglantili daha kiiclik okyanusal alanlarin varligi-
na isaret etmektedir. Kambriyen basinda genislemeye
baglayan ve Tirkiye'nin Erken Paleozoyik evriminde
onemli rol oynayan bu okyanusal alan Paleo-Tetis ola-
rak adlandirilmigtir (Kanasewich ve dig., 1978; Havli-
cek 1981; Adamia ve dig., 1981; Belov ve dig., 1986).
Buna karsin, Kambriyen baglarinda Baltik ve Kuzey
Gondvana Karasi1 arasinda okyanusal bir alanin varligi
kanitlanmig, Orta Avrupa Okyanusu (Rheic Ocean) ola-
rak tanimlanan bu okyanusun Kambriyenden Devoni-
yen'e kadar olan jeolojik tarihcede progresif olarak tiike-
tildigi saptanmistir (Paris ve Robardet, 1990).

Erken Paleozoyik siiresince Tiirkiye, Bati iran (Sa-
nandaj-Sirjan) ve Merkezi Iran'n Gondvana Karasi'nin
kuzey self sahillerine ait oldugu ve bu selfin kuzeyinde
Atlantik Tipi kita kenarmin gelismis oldugu cesitli
aragtirmacilar tarafindan da belirtilmistir (Kanasewich,
ve dig., 1978; Adamia ve dig., 1981; Berberian ve King,
1981; Belov ve dig., 1986; Husseini, 1992). Kuzey Afri-
ka (Fas, Cezayir, Tunus, Libya, Nijerya ve Misir), Orta
Dogu (Tiirkiye, Suriye, Urdiin, Irak ve Suudi Arabis-
tan), Giineybat1 Avrupa (italya, Ispanya, Portekiz ve
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Merkezi-Giincy Fransa) ve Merkezi Avrupa (Giiney Al-
manya, Avustuiya, Cekoslovakya, Polonya ve Roman-
ya) Paleozoyik basinda Gondvana Karasi'nin kuzey ke-
siminin kapladigi alanlardir. Dolayisiyla, Tiirkiye'nin
buglinkii alan1 Kambriyen'de Gondvana'nin kuzeye ba-
kan kesimine aittir (Sekil 3).

Stiperkita'nin riftlesme sonucu pargalanmasi, Gond-
vana Karasi kuzeyinden Anadolu Mikrokitasi'nin cekir-
degi olarak kabul edilen Pan-Afrika Temele ait fragme-
tin ayrilmasi ile sonuclanmustir (Sekil 2).

Rift Cekelleri (Yay-ard1 basen)

Arap Plakasi'nm kuzeyinde yer alan Giineydogu
Anadolu bolgesi Alt Paleozoyik istiflerin stratigrafisi
acisindan O6nemli veriler sergilemektedir. Tirkiye'nin
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Sekil 3. Erken Ordovisiyen paleocografyasi ve Paleo-Tetis
okyanusal alani; AA=Anti Atlas, AR=Ardenler,
BOH=Bohemya, Cl = Merkezi Iberya, EST = Es-
tonya, LIT = Litvanya, MC = Fransa Masif-Santral,
MNA = Orta - Kuzey Armorika, SA = Sardinya,
TRI = Tripolitan, TUR = Tiirkiye, WA = Galler (Pa-
ris ve Robardet, 1990'dan basitlestirilmistir).

Figure 3. Early Ordovician paleogeography and Palaeo-
Tetis ocean; AA = Anli Atlas, AR= Ardens, BOH =
Bohemia, Cl = Central Iberia Domain, EST = Es-
tonia, LIT = Lithuania, MC = French Massive-
Central, MNA = Mid-North Armorican Domain, SA
= Sardinia, TRI= Tripolitaine, TUR = Tiirkiye, WA
= Wales (Simplified after, Paris and Robardet,
1990).
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giineydogusunda en yash litostratigrafi birimleri (Tel-
besmi formasyonu) yiizeylenir (Ketin 1966, 1983; Boz-
dogan, 1982). Telbesmi formasyonu yastik lav, volka-
no-klastik, seyi ve kumtaglanndan olusan litolojiye
sahip olup, Kambriyen yashi Derik Grubu tarafindan
uyumsuz olarak ortiiliir (Cizelge 1) (Perincek ve dig.,
1991). Telbesmi formasyonuna ait birimlerin Olii Deniz
Rift koluna ait riftlesme ile es yasli ¢Okeller olabilece-
gi kabul edilmektedir (Husseini, 1989). Kambriyen ba-
sinda, Arabistan Plakasi ile Gilineydogu Anadolu ¢okel-
me alanlarinin paleocografik ortak karakteri bu olasiligi
miimkiin kilmaktadir.

Gondvana Karasunda bolgesel ylikselim

Tiirkiye, kuzeydogu Afrika, Arabistan, Iran ve yakin
cevresindeki Geg¢ Prekambriycn yashi magmalik (gra-
nit) ve metamorfik yiiksek kitasal bolgelerden tasman
klastiklerin ¢okelme alanini olusturmaktadir. Gondva-
na Karasi'nm yiikselimini takip eden evrede olusan bu
klastik litolojiler, Tirkiye'de muhtemelen Kambriyen-
Ordovisiyen smirinda gelisecek Orojenik Metamorfiz-
ma Uurtint litolojilerin protolitleri olarak kabul edilmisgtir.

(")nceki‘ylllarda yapilan ayrintili calismalardan, Do-
gu Alplerde Prekambriyen yash kristalin kayaclarin
gOzlenmedigi, Alplerde paragnayslara ait orneklerin se-
dimantasyon yaglarinin 600-500 my. arasinda oldugu
ve 1500 my. yas veren zirkon mineralini iceren sedi,-
manter kokenli gnayslar icin ¢okelme yasi olarak 550
my. civarinda bir yasin onerildigi bilinmektedir (Satir,
1979).

KAMBRIYEN (550-500 M.Y.)
Kenar Havza ¢okelleri

Infrakambriyen sonunda Misir, Arabistan, Iran ve
Tirkiye giineyi, Gondvana Karasi kuzey ve kuzeydogu-
sunda baglica klastik c¢okellerin egemen oldugu durayli
kita platformunu temsil etmektedir (Sekil 2). Magmatiz-
ma ve kivamlanmanin gozlenmedigi kita kenarinda Er-
ken Kambriyen basinda kirintili fasiyes c¢okellerinin
(kuvarsit) egemen oldugu bilinmektedir (Cizelge 1)
(Dean ve dig., 1986; Husseini, 1989, 1990; Dean ve
dig., 1991a). Arabistan Plakasi ve uzantisi Tirkiye ala-
ninin, Kambriyen siiresince Paleo-Tetis Okyanusu'nun
Baltik Kalkanina yakin kesiminde yer almasi gerektigi
ifade edilir (Husseini, 1989).

Orta Kambriyen'den Ordovisiyen'e kadar Gondvana
durayli selfin bir boliimiini olusturmakta ve Tiirki-
ye'nin gliney bolimii self ortamini karakterize eden
yaygin kirectasi cokellerinden olusmaktadir (Husseini,
1989). Tiirkiye giineyinde dogu-bat1 uzanan Toridler'de
Erken Paleozoyik seriler icinde fosille yas verilen en
eski birim Erken-Orta Kambriyen'e ait trilobit fosilli
karbonath fasiyestir ve Caltepe formasyonu olarak bi-
linmektedir (Cizelge 1) (Dean, 1975; Dean ve dig.,

1986; Dean ve dig., 1991a). Orta Kambriyen basinda
Tirkiye gilineyinde global deniz seviyesi cok yavas
yiikselmistir (Vail ve dig., 1977). Bu yilikselmeye bagh
olarak Ge¢ Kambriyen'de transgresif kiltasi-seyl cokel-
leri yaygindir (Cizelge 1).

Tipik stratigrafik kesit veren Gilineydogu Anadolu'da
tanimlanan Kambriyen yashi Derik grubuna ait litoloji-
lerin alt seviyeleri kitasal ile gegis tipi klastiklerden
olusur. Orta Kambriyen yagh birim orta seviyeyi olus-
turan self karbonatlan olarak tanimlanir. Ust seviyeler-
de ise denizel seyi ve kumtagl ardalanmasimin yaygin
oldugu saptanmistir (Peringcek ve dig., 1991). Benzer
serilere Amanos Daglarinda da rastlanilmakta ancak
Ge¢ Kambriyen'de gelisen regresyon sonucu Ordovisi-
yen serileri ile arasinda yerel bir uyumsuzluk gozlen-
mektedir (Dean ve dig., 1986).

Adayay1 olusumu ve kalkalkali volkanizma

Tirkiye kuzeydogusunda Paleo-Tetis olarak adlan-
dirilan okyanusa! bir alanin varligi ve bu okyanusun
600-500 my. arasinda giineye kendi iginde dilimlenip
dalmasi1 adayayir gelisimini baglatan siire¢ olmustur
(Kanasewich ve dig., 1978). Sunulan Erken Paleozoyik
evrim modelinde Tirkiye jeolojisi icin olduk¢a 6nemli
husus, Ordovisiyen oOncesi donemde gelismis adayay1
olusumudur (Sekil 2) (Murphy ve Nance, 1991).

Alplerde tortul kokenli kayaglarla bagimli ve asitten
bazik kokene kadar degisiklik gosteren bir volkanizma-
nm yaklagik 500 my. oncesinde varoldugu savunulmak-
tadir (Satir, 1979). Avusturya Alplerinde killi, kumlu
serilerle arakatkili volkanik litolojilerin 550 my. dola-
yinda bir ¢okelme yasi gosterdikleri ifade edilmektedir
(Frisch ve dig., 1984). Aynmi arastirmaci grubu Kaledo-
niyen ¢okelme alaninin bu bolgede yaklasik 620-480
my. arasinda gergeklesmis olabilecegini ifade etmekte-
dir. Yoredeki gomiilme ve adayayr olusumu icinde Orta
Kambriyen yagi verilmektedir.

Tirkiye'de degisik lokalitelerde tanimlanan Erken
Paleozoyik kalkalkali volkanizma adayayr evriminin ti-
pik Orneklerini olusturmaktadir. Menderes Masifinde
tanimlanan metavolkanitler (leptitler) 500 my. Oncesi
gelistigi varsayillan adayayina ait yay volkanitleri ola-
rak kabul edilir (Dora ve dig., 1992). Kalkalkali bile-
simli, sialik kokenli adayay1 volkanitlerinin derinlik tii-
revleri olarak tanimlanan metagranodiyoritlerde ise
47119 my'lik radyometrik yas jeolojik verimle uyumlu-
luk gosterir (Satir ve Friedrichsen, 1986).

Tirkiye'den bir diger 6rnek, Bitlis Masifinin Avnik
bolgesinde tanimlanan manyetit-apatit cevherlesmesiy-
le ara katmanl bazikten felsige degisen kalkalkalin me-
tavolkanitlerdir. Bu litoloji grubunda yapilan radyomet-
rik calismalar 454113 my'lik bir yasa isaret etmektedir
(Helvaci, 1983).
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Menderes ve Bitlis masiflerinde gnays, sist ve amfi-
bolit tiirii kayaclarla birlikte ylizeylenen metavolkanitle-
rin temel jeokimyasal Ozellikleri, yiiksek SiO, igerigine
sahip ortac-asidik bilcsimli, kalkalkali, riyolit-dasit ka-
rakterli kayaglar olduklarina isaret etmekte ve adayayi
volkanizmasi uriini litolojileri temsil ettikleri kabul
edilmektedir (Helvaci, 1983; Kun ve dig., 1988; Tollu-
oglu, 1995). Benzer litolojilere Bolu (Siinnicedag) yore-
sinde de rastlanilmakta ve meta-riyolit olarak tanimlan-
diklan ifade edilmektedir (Cerh, 1990) (Cizelge 1).

ERKEN ORDOVISIYEN (500-470 M.Y.)
Orojenik Metamorfizma

Erken Ordovisiyen'de Gondvana Karasi'nin giiney
kutba dogru hareket ettigi, bunun sonucu Afrika'nin bu-
zullarla kaplandigi bilinmektedir (Zeigler ve dig.,
1979). Bu jeolojik siirecle beraber lapetus Okyanusu ka-
panmaya (Erken Kalcdoniyen) baglamistir (Scotesc ve
dig., 1979; Cocks ve Fortey, 1988; Condei, 1989).

500-440 my. niasinda etkili olan bolgesel metamor-
fizmanin, Kaledoniyen Orojenezi ile yasit ve erken ev-
resine ait jeolojik olaylar gelistirdigi, ozellikle Turki-
ye'de Erken Paleozoyik yasl serilerde onemli bir islevi
oldugu kanisindayiz. Ciinkii, gerek sedimantolojik veri-
ler gerekse metamorfizma ve magmatizma ile ilgili rad-
yometrik sonuglar, Tiirkiye Erken Paleozoyiginden 500
my. civarinda gelisen pek ¢ok jeolojik stirecin varligina
isaret etmektedir. Diger taraftan. Erken Paleozoyik yas-
I1 metamorfizmanm (Orta-Yiiksek Basing/Yiiksek Si-
caklik) tlriinii asidik magmatizma yaygin olarak gozlen-
mektedir (Sekil 4) (Toliuoglu, 1995).

Orta basing/Yiiksek sicaklik metamorfizmasi (¢ekir-
dek seri)

Menderes Masifi temeli gozlii gnays, granitik gnays,
bantli gnays ve migmatitten olusan c¢ekirdek seri ile ka-
rakteristiktir. Gnays bilimini yapisal uyumlu olarak me-
tavolkanitlerin (leptit) tizerledigi gozlenir. Temeli olus-
turan  gnayslarin Geg Proterozoyik-Kambriyen
doneminde kita kenarinda c¢Okclmis kirintilarin (gro-
vak, arkoz vb.) metamorfizmasi sonucu olustuklart 6n-
ceki arastirmacilar tarafindan vurgulanmigtir (Konak,
1982; Dora ve dig., 1992). Menderes Masifi cekirdek
seriye ait metasedimanlarin ve metavolkanitlcrin yakla-
stk 500 my. once (Kambriyen-Ordoviyen sinirinda)
yiiksek dereceli metamorfizma gecirdikleri hususu son
yillarda kabul goren yaygin bir gortistiir/Masifin gozli
gnayslarinda Rb/Sr yontemiyle 529, 520 ve 490 my. do-
layinda toplam yaslar saptanmistir (Dora, 1975). Du-
rayli izotrop degerlen gnayslarin ilksel kayaclarinin
(protolit) sedimanter kdkenli olduguna isaret etmektedir
(Satir ve Friedrichsen, 1986). Bu sonucun saha verile-
riyle de desteklendigi vurgulanmaktadir. Gnayslarin se-
dimantasyon yasi i¢in yaklagik 680 my. dolayinda ola-

st bir yas onerilmektedir (Dora ve dig., 1992). Son yil-
larda yapilan ayrintili saha gozlemleri, Menderes Masi-
finde ti¢ farkli yas ve diizeyi temsil eden sistlerin- varli-
gina isaret etmektedir. Prekambriyen yash sistlerin
gbzIli/granitik gnayslarla ardalanmali diizeylerden olus-
tugu yer yer ince mermer. Asidik metavolkanik, meta-
gabro ve a m fi bol i t mercekleri igerdigi, buna karsilik
Ordovisyen-Permiyen yagh Ortii serisine alt birimlerin
alt seviyelerinde siyah mermer, fillit ve kuvarsitlerle ar-
dalanmali Ortii sistlerinih yiizeylendigi vurgulanmakta-
dir (Kun, ve dig., 1993). Aym arastirmacilar, bir tiglin-
cii seviye olarak Triyas-Ust Kretase yash zimpara
icerikli mermerlerle birlikte ardalanmali sistlerden so-
zetmektedir. Menderes Masifi cekirdek gnayslarin pro-
tolitlerinin ¢okelmesi ile es olusum kosullan gdsteren
volkanik birimlerin derinlik tiirevleri olarak kabul edi-
len metagranodiyoritlerde (asit magmatitler) 471+9 my.
radyometrik yaslar elde edilmistir (Satir ve Friedrich-
sen, 1986). Tonalitik-granitik sokulumlann metamorfiz-
ma ile es zamanli veya onu izleyen evrede ylikselmis
olduklan kabul edilmektedir. Menderes Masifi Gordes
As Masifinde (Borlu-Demirci) gerceklestirilen bir bas-
ka calismada metamorfik istifin tabaninda sillimanit-
granat-gnayslarin yiizeylendigi ve bu litolojilerin uyum-
lu olarak iiste dogru sillimanit-granat-disten-sistlere,
sillimanit-stavrolit-granat-disten-gistlere, daha Tiistte ise
stavrolit-granat-gistlere gectigi ve en lst kesimde cekir-
dek seriye ait granat-mika-sistlere ulasildigi saptan-
mustir (Dora ve Candan, 1989).

Bitlis Masifinde eski temel olarak tanimlanan Alt
Birlik gnays, Amfibolit, metagranit (anateksitik), mika-
sist, metabazit ve ince mermer bantlarindan olusur. Ce-
kirdek seri olarak kabul edilen bu litoloji toplulugunun
Devoniyen Oncesi donemde (pre-Devoniyen) bolgesel
metamorfizma gecirdigi yaygin bir gorustiir (Boray,
1975; Yilmaz, 1971, 1975; Erdogan, 1982; Toliuoglu,
1981, 1988; Toliuoglu ve Erkan, 1982; Helvaci, 1983;
Goncuoglu ve Turhan, 1983; Sengiin, 1984). Cekirdek
seri iizerinde agisal uyumsuzlukla yer alan Ust Birlige
ait orti kayaclar baslica fillit, sist, kuvarsit ve Permi-
yen yaslt mermerlerden olusur. Kuvarsitlerin alt kesim-
lerinin metakonglomera ozelligi gosterdigi ve Alt Birli-
ge ait cakillart igerdigi vurgulanir (Helvaci, 1983).
Bitlis Masifinde yapilmig ayrintili calismalarda Devo-
niyen oncesi metamorfik temel iizerinde platform kar-
bonatlarindan (Orta Devoniyen) olusan litolojilerin gel-
digi ve Geg Triyas'a degin suireklilik gosterdigine isaret
edilmektedir. Mutki (Bitlis) kuzeyinde Alt Birlik tizerin-
de kirectasi mikrokonglomerasinin yer aldigi bilinmek-
tedir. Hizan (Bitlis) kuzeyinde ise Ust Birlige ait Orta-
Geg Devoniyen self karbonatlarinin Varligindan soze-
dilmektedir. Daha tist seviyedeki karbonath seriden ali-
nan orneklerde Ge¢ Devoniyen yash fosillerin bulundu-
gu saptanmistir (Gonctioglu ve Turhan, 1983).
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Sekil 4. Gondvana Karasi kuzeyinde Erken ve Ge¢ Ordovisi
yen'e ait sematik evrim modelleri.

Merkezi ve Dogu Avrupa'da (Dogu Pireneler, Tau-
ern Penceresi, Austro-Alpin Temci, Masif Central, Gott-
hard Masif, Saxolhuringian Zonu, Bohemia Masifi, Gii-
neybatt  Polonya) yapilmig jeolojik  calismalarin
sonuclan, AH Paleozoyik'de Avrupa ile Tiirkiye'nin pek
¢ok yonden ortak jeolojik bir evrim gecirdigine, dolayi-
styla benzer jeolojik tarihceye sahip olduguna isaret et-
mektedir. Kalcdoniycn Orojcnezinin Avusturya Alple-
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(I Kumtag: Buzullanma Okyanusal Kabuk

AF = Afrika

Kitasal Kabuk éhﬂn= %l:a Pblliakalsfl
U = Bitlis Masifi
Xaurkassealn\a%r\r,\% BO = Bolu Masifi

OAM = Orta Anadolu Masifleri
MM = Menderes Masifi

Figure 4. Schematic evolutionary models of the northern
Gondvana Land from Early and Late Ordovician.

rinde 480-460 my. arasinda gelistigi ve yiiksek basing/
yiiksek sicaklik mctamorfizmasi gozlendigi ileri strtil-
mektedir. Avusturya Alpleri (Austroalpinc) temelinde
530, 518, 500 my., Bohemia MasiiTnde 525 my. Masif
Central'dc 480 my. radyometrik yaglar bantli amfibolit-
leri bagkalasima wugralan metamorfizma yaslaridir
(Frisch ve dig., 1984). K-D Bavaria'da 494-485 my. ara-
sinda degisen gabroyik inirlizyon yaslan elde edilmis-
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tir (Von Quadt, 1991). Polonya giineybatisinda yapilan
bir bagka calismada Trcmadosiycn-Arenigiyen siirecin-
de ofiyolit olusumu, adayayr gelisimi, volkanik malze-
menin sedimantasyonu ve yay granitlerinin olusumu-
nun gozlendigi, gomiilmenin ise yaklasik 480 my.
civarinda gerceklestigi belirtilmekledir. Bolgesel meta-
morfizma icin 460 my. dolayinda bir yas ileri siiril-
mektedir (Oliver ve dig., 1993).

Orta basing/Disiik sicaklik metani1 6rfi zmasi (Afyon
Zonu)

Afyon Zonu olarak tanimlanan diisiik metamorfik
kusagin, batida Cine As Masifi (Menderes Masifi) gii-
neybatist Mugla'dan (Selimiye) baslayip, doguda De-
nizli kuzeyini izleyerek Usak (Karahalli) glineydogu-
sundan ve Sandikli lizerinden Afyon'a baglanan bir hat
boyunca yiizcylendigi, Afyon dogusunda ise Sultandag-
lart (Toridya) kuzeyinden Orta Anadolu Masiflerine
baglandigi kabul edilmektedir (Sekil 4).

Afyon ili cevresinde (Afyon Zonu) yiizeylenen Af-
yon metamorfitlerinde tarafimizdan yiiriitiilen ve halen
devam eden arastirma projesi (TUBITAK) ile ilgili sa-
ha bulgulart oldukca ilgingtir. Afyon Zonundan yiizey-
lenen dusiik mcrtcbeli metamorfitler kalin metasedi-
manter bir istif karakteri sergilemektedir. Istif tabaninda
yer alan albit-granat-mika-sistler ¢cok evreli deformas-
yon siirecinden etkilenmis birden fazla kivrim evresi
gecirmis en yash litolojileri olusturmaktadir. Bu birim
uste dogru benzer deformasyon siirecinden etkilenmis
mika gistler tarafindan tlizerlenmektedir. Bu litolojiler
uzerinde kuvarsitler ve kuvarsit cakilli mctakonglome-
ralar yer almaktadir. Iki birim zaman zaman birbirine
gecis goOsterir. Mctakonglomeralar tiizerinde organik
malzemece zengin mcta-kumtasi, fillit, karbonatli-
kuvars-sist, kalksist ve mermer litolojileri yer alir. Or-
ganik malzemece zengin birimlerin Erken Silliriyen
yasht olduklar diigliniilmektedir. Ciinkii, daha st sevi-
yelerde mercan fosilli (Disphyllum sp.) Orta-Geg Devo-
niyen yashh mctakarbonatlar yer almaktadir. Organik
malzemece zengin fillitik litolojiler allinda yer alan me-
takonglomeralarin paleocografik evrim iginde Ordovisi-
yen sonunda gelisen buzul konglomeralart olmalari
kuvvetle muhtemeldir (Condie, 1989). Kuvarsit cakilli
metakonglomeralarin en belirgin 0Ozelligi derecelenme
gostermeyen yigisimlar halinde yiizey Icilmeleridir. Ge-
rek litolojik Ozellikleri gerekse bolgesel stratigrafik is-
tiflerle karsilastirilmalar (Cizelge 1) kuvars cakilli bu
konglomeralarin buzullarima ile iligkili kaba klastikler
olma ihtimalini kuvvetlendiren verilerdir.

Orta Anadolu masiflerinin bati bolimiinii olusturan
Kirgehir ¢evresindeki bolgesel metamorfillerin litostra-
tigrafik tanimi, yayilimi ve pctrokimyasal oOzellikleri
(Tolluoglu, 1986, 1987, 1994) mesozkopik tektonik
ozellikleri ve deformasyon geometrisi (Tolluoglu, 1992)

ayrica petrolojik.0zellikleri (Tolluoglu ve Erkan, 1993)
ayrintili incelenmigtir. Kirsehir Metasedimantcr Grubu
adi altinda tamimlanan metamorfitlerin ilksel kayalari
bazik, pelitik, psammitik, kuvarsitik ve karbonath lito-
lojilerden olusmaktadir. Istif icinde orto kokenli meta-
bazitler (amfibolit) ve metapelitler (mika - sist / gnays
vb.) tabanda yer alir. Uste dogru yart metapelitik, me-
tapsammitik (mika-kuvars-gist v.b.) litolojilere gecilir.
Tim bu litolojiler kalin kuvarsit serisi tarafindan oOrtii-
lir. Kuvarsitler tizerinde baglangicta kirintili tste dog-
ru saf karbonatlardan tiiremis kalin metakarbonat bir is-
tif ylizeylenir.

Kirsehir Masifinde dusiik-orta mertebeli ilerleyen
metamorfizma gecirmis cokel karakteri baskin bir isti-
fin yiizeylendigi ortaya konulmustur. Petrolojik bulgu-
lar ycsilgist fasiyesinden yiiksek amfibolit fasiyesine
degisen metamorfizmaya isaret etmektedir (Tolluoglu
ve Erkan, 1993).

Kirsehir yoresindeki calisma sonuglan, Afyon zo-
nuna ait metamorfik serilerden elde edilen bulgularla
denestirildiginde, her iki bolgedeki metamorfillerin or-
tak ¢okel karakteri sergiledigi ortaya ¢ikmaktadir. Ozel-
likle cogu yonden benzerlik sunan metasedimanter bir
istifin varligt s6z konusudur. Genellestirildi istiflerin
ortak karakteri, alt kesimde polifaz deformasyonlardan
etkilenmis (burugsma deformasyonu gelisimi ayirtman
ozellik) agirlikli olarak metapelitlerin varligi, orta ke-
simde ilksel kayalar1 plaj kumu c¢okellerine isaret eden
iyi yikanmig masif kuvarsitlerin yer almasi ve st ke-
simde ise metakarbonatlarin egemen oldugu litoloji gru-
bunun varhigidir. Yast konusunda verilerin elde edile-
medigi Kirsehir MasilTnde metapelitler ile
metakarbonatlar arasi stratigrafik konuma sahip kuvar-
sitlere Afyon zonunda da rastlanilmaktadir. Stratigrafik
konumu ve cokel kaya tiirti bakimindan carpict benzer-
lik gosteren Afyon ve Kirsehir istiflerindeki kuvarsitle-
rin birbirleri ile es yash olabilecekleri diistiniilmekte-
dir. Aym sekilde benzer kayalara Akdagmadeni
yoresinde de rastlanilmaktadir (Alpaslan ve dig., 1994).

Bolu-Kastamonu Zonu

Istanbul'dan Kastamonu yéresine uzanan kusak 6n-
ceki galigmalarda Istanbul Nap1 (Sengér ve dig., 1980;
Sengor, 1984), istanbul Zonu (Okay, 1989), Avranadolu
(Giiveng ve dig., 1994) a'di altinda tek bir tektonik birlik
olarak tanimlanmig ve bu kusakta yiizeylenen Erken
Paleozoyik serilerin benzer jeolojik evrim gecirmis ol-
duklar1 kabul edilmistir. Kambriyen-Ordovisiyen'de
birbirinden ayn jeolojik evrim gecirmis ve farkli istif
karakteri sunan litoloji topluluklart bu makalede Istan-
bul-Kocaeli ve Bolu-Kastamonu Zonu olmak tizere iki
ayr1 zona ayrilmistir (Cizelge 1).

Gondvana Karasi en kuzey kenarina ait oldugu ka-
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bui edilen Bolu-Kastamonu zonunda altta bolgesel me-
tamorfik bir temel iizerinde gelismis agirlikli olarak
Erken Paleozoyik kirintili sedimanlardan olusan, tistte
dogru karbonatlarin egemen oldugu bir istif bulunmak-
tadir. Temeli olusturan kristalin kiille sist, gnays, amfi-
bolit, kuvarsit, mermer, mctabazik ve metaasidik kayac-
lardan olusur (Bingol, 1978; Arpat ve dig.. 1978;
Oztiirk ve dig., 1984; Aydin ve dig., 1986, 1987; Yil-
maz ve Boztug, 1986; Boztug, 1988, Cerit, 1990, 1992).
Bolu (Siinnice) Masifinde temel kayaclarin kuvars-
feldispat-gnays, amfibol-gnays, kuvarsit ve mermerler-
den olustugu ve Erken Kaledoniyen Orojenezinden et-
kilenmis olduklar1 saptanmistir. Ayrica Kambriyen-
Ordovisiyen'de gelismis yaygin bir volkanizmadan
(meta-riyolit) s6z edilmektedir (Cerit, 1990). Aynmi aras-
tirmaci, temel kayaglar tizerinde uyumsuz konumda ku-
varsit-metakumtasi-metakonglomeralarin yer aldigina
ve birimin Kambriyen yasli olmasi gerektigine isaret
etmektedir. Tiim istifin Ge¢ Ordovisiyen'de granitler ta-
rafindan kesilmis oldugu ayrica vurgulanmistir (Cizel-
ge 1). Daha tist kesimlerde granit ¢akillarini igeren me-
ta-konglomeralann yer aldigi, liste dogru kaba taneli
diisiik metamorfik Ge¢ Ordovisiyen-Siliiriyen ¢okelleri-
ne gectigi saptanmistir. Orta Devoniyen karbonatlari-
nin ankimetamorfik oldugu ve alttaki birimleri uyumsuz
konumda Tizerledigi belirtilmistir (Yalgin ve Cerit,
1991). Bolu Masifinde (Abant-Yenicag) gerceklestiri-
len baska bir calismada da benzer sekilde sist, gnays,
amfibolit, kuvarsit, kalksist ve meta-gabrolarin yiizey-
lendigi temel bir serinin varligi belirtilmistir. Temele
ait kayaclart granodiyoritlerin kestigi ve meta-kumtasi,
meta-¢akiltaglarindan olusan kaba klastiklerin (Siltiri-
yen?) alttaki bilimleri uyumsuz olarak tizerledigi ifade
edilmistir (Oztiirk ve dig., 1984).

Bolu-Kastamonu zonunda yer alan bir diger kristalin
topluluk Daday-Devrekani Masifi olarak adlandirilir
(Yilmaz, 1979). Bolgede temeli olusturan bu kiitle Da-
day-Devrekani metasedimanter grubu ve Cangal meta-
ofiyoliti olarak adlandirilan iki tektono-stratigrafik bir-
likten meydana gelmektedir. Metasedimanter grup icin-
de mika-gnays, amfibol gnays ve amfibolitten olusan li-
tolojiler altta, mermer, kalksilikatik gnayslar Ustte yer
almaktadir (Yilmaz ve Boztug, 1986). Liyas Oncesi
yaslt oldugu kabul edilen metaofiyolit ise iyi korunmusg
Paleo-Tetis okyanus kabuguna ait bir dilim olarak ta-
nimlanmaktadir (Sengor ve dig., 1980; Yilmaz, 1983;
Yilmaz ve Boztug, 1986). Daday-Devrekani Masifi
progresif olarak deforme olmusg kitasal kabuk ve ofiyo-
lit diliminden olusan tektonik bir birim olarak kabul
edilir (Sengtin ve dig., 1990). Merkezi Pontitlerin jeolo-
jik bir mozayikden olustugu kabul edilmektedir. Genel-
de dogu bat1 yonlii tektono-stratigrafik birimlerden olu-
san Kastamonu cevresindeki istiflerin en belirgin
karakteri Ordovisiyen oOncesi metamorfik kayaglarin

10

TOLLUOGLU-SUMER

egemen oldugu cekirdek bir serinin varligidir. Temele
ait litolojiler tizerinde dusiik metamorfik metakirintila-
nn yaygin oldugu bir ortii serisi gozlenir (Arpat ve dig.,
1978; Oztiirk ve dig., 1984; Aydm ve dig., 1986, 1987;
Boztug, 1988; Cerit, 1990) (Cizelge 1).

Tirkiye'nin Erken Paleozoyik yash istifleri igindeki
stratigrafik konumu acisindan benzer kuvarsit depolan-
malarina kuzeyde Bolu-Kastamonu Zonu giineyinde
Amanos kesitlerinde de rastlanilmakta (Cizelge 1) ve
genelde Orta-Geg Ordovisiyen yasi verilmektedir (Oz-
tirk ve dig., 1984; Dean ve dig., 1986; Arpat ve dig.,
1978; Boztug, 1988). Masif kuvarsit ¢okellerinin Asgili-
yen regresyonu Urini gelismis olabilecekleri oOneril-
mektedir. Afyon Zonundaki masif kuvarsitlerin Ordovi-
siyen sonu  buzullarima  Uriini  meta-kuvarsit-
konglomcralarla ‘gecisgli olmalar1 ise paleocografik aci-
dan bu gortisii destekleyen bir veri olarak yorumlanabilir.

Kirsehir Masifi'nde ilerleyen metamorfizmaya baglh
gelisen usteleyen kivrimlanma dort plastik deformas-
yon fazina ayrilmistir (Tolluoglu, 1992). Ancak Kirge-
hir Masifi'ne ait serilerdeki yogun deformasyonlarin ve
kivrimlanminin temel ve ortii seklinde bir ayrimi net
bir bicimde ortaya ¢ikarmay1 engelledigi, hatla ortii se-
risini etkileyen siireclerin onceki yapisal unsurlari sil-
mis olabilecegi diistintilmektedir.

Yiiksek basing metamorfizmasi ve eklojit olusumu

Erken Paleozoyik evrim modelinde, Tiirkiye'de yiik-
sek dereceli metamorfik kayaclaiia birlikte deformas-
yon ve metamorfik evrim geg¢irmis meta - bazit, meta -
ultramafit ve eklojitler; Paleo - Tetis okyanusuna ait li-
tolojilerin metamorfik tiirevleri olarak-dustiniilmektedir
(Sekil 4). Merkezi Pontitlerde Elekdagi-Saraycik masi-
finde kuzeyden giineye prehnit-pumpelliyit, glokofan-
sist, yesilsist, albit-epidot-amfibolit ve eklojit fasiye-
sinde bes progresif metamorfik zon ayirt edilmistir
(Eren, 1979). Erken Paleozoyik yasli adayayr evrimine
onemli bir kanit .olarak dusiiniilen metamorfik serilerin
ui¢ evreli bir deformasyon stirecinden gectigi ifade edil-
mektedir.

Bitlis Masifinde kyanit-eklojitler mercekler veya
bantlar seklinde yiizeylenmektedir. Yiksek mertebeli
metamorfik alanlarda yer alan eklojitlere biiyiik benzer-
lik gosterdikleri saptanmis olup c¢ekirdek seriye ait
gnayslar arasinda goézlenen bu litolojinin T=625%+35°C
ve P= 16+3 kb. basing kosullarinda metamorfizmaya
ugradig1 ifade edilmektedir (Okay ve dig., 1985). Ben-
zer sekilde Menderes Masifi'ndcki c¢aligmalarda da
gnays ve metavolkaniklere ait ¢ekirdek seri icinde goz-
lenen gnayslarin, korona yapilarinda gozlenen oOzellik-
lerine dayanarak yiiksek dereceli metamorfizma tirlinii
olduklar1 ve masif gabro cekirdeklerinin amfibolitler ta-
rafindan kugatilmalar1 vurgulanir (Dora ve dig., 1994).
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Metagabrolarin list manto derinliklerinde eklojit fasiye-
sinde mctamorfizma stirecinden etkilenmis olmalarinin
kuvvetle muhtemel oldugu ayni arastirmaci grubunca
ifade edilmektedir. Sonucta gerek Menderes ve Bitlis
masiflerinde, gerekse Elekdag kesitinde tanimlanan ve
yiiksek dereceli metamorfik tiirevlerle benzer dcformas-
yon ve metamorfizma tarihgesi gosteren eklojit olusum-
larinin Paleo-Tctis'e ait okyanusal kabuk malzemesin-
den tiiremis olabilecekleri dustiniilmektedir (Sekil 4).

Protolitleri, Ordovisiyen'de varligini siirdiiren Palco
- Tetis okyanusunun bazik malzemesi olabilecegi kabul
edilen eklojitlere Avrupa'da benzer jeolojik tarihgeyle
degisik lokalitelerde de rastlaniimaktadir. Alpin temel-
de saptanan yash ofiyolitler Erken Paleozoyik yasli ok-
yanusal bir alana igaret etmektedir. Amfibol itlerin pro-
tolitleri toleyitik birimlerde 596 my. yas elde edilmistir
(Von Quadt, 1991). Varistik serilerdeki eski okyanusal
kabuk malzemesinin koken ve yaslarinin incelendigi
bir diger calismada (Downcs ve Wilson, 1991), Cham-
rousse ofiyolitleri (Fransa) icin 500 my., KB ispanya'da
yiizeylenen ofiyolillerde 500-480 my., Armorica'daki
metagabrolarda 480 my., Masif Ccntral'de amfibolitler-
de 480 my. ve Bati Alplerdeki yash eklojitlerde ise
450-475 my. arasinda radyometrik yaslar tespit edil-
mistir.

Yas1 konusunda heniiz kesin verilerin elde edileme-
digi Orta Anadolu Masifi'ne ait metamorfitlerdc, birlikte
deformasyon ve metamorfizma gecirmis ofiyolitik ka-
yaclaun varligindan son yillarda s6z edilmektedir. Bu
grupta yer alan meta-serpantinit, meta-gabro/amfibolit,
meta-diyahaz ve meta-piroksenit tirii kayaclarin masif-
te yaygin olan metasedimanterler iginde siireksiz most-
ralar halinde ylizey lendikleri ifade edilir (Gonctioglu ve
dig., 1993). Orta Anadolu masiflerinin dogu kesimini
olusturan Akdagmadeni yoOresinde de benzer meta-
ultramafik/mafik kayacglarin varhigindan s6z edilmekte-
dir (B. Sahin, sozlii goriisme). Diger taraftan, calisma-
larin halen devam ettigi Akdagmadeni Masifinde stav-
rolit-disten; sillimanit-granat-biyotit  birlikteliginden
olusan yiiksek mertebeli metamorfizma uriinii metase-
dimanter mineral parajenezlerine (Sahin, 1991) ve mig-
matit olusumlarina rastlanilmigtir. Orta Anadolu Ma-
siflerinin batisinda yer alan Kirsehir Metascdimanter
Grubu'na ait serilerde yapilan bir diger calismada ise,
istifin tabaninda amfibolitlerin yiizeylendigi ve kimya-
sal analiz verilerine gore orto kokenli olduklar1 belirtil-
mektedir (Tolluoglu, 1994).

Kenar Havza cokelleri (sin-orojenik ¢okelme)

Kambriyen sonu-Ordovisiyen basinda Tiirkiye gii-
neyi transgresif serilerle ortiilmiistiir. Pasif Kita kenari
karakterindeki Kenar Havza'da alt seviyede yer alan
karbonatlh fasiyesin tizerinde yaygin kumtasi-seyl ¢o-
kelleri gozlenmektedir. Cokellerin taginmasi Gondvana

Karas1 kuzeyinden olmustur (Sekil 4). Arap Plakasi ka-
rasal kumtasi ¢okellerinden olusan Peneplen Basen ni-
teligindedir. Tirkiye gilineydogusunda yer alan Arap
Plakasi'min  kismi yilikselimi baglamistir (Husseini,
1990).

Tremadosiyen'de Toridlerde seyi ve ince kumtasi
ardalanmasindan olusan litolojiler (Seydisehir formas-
yonu) egemendir (Dean ve dig., 1986; Dean ve dig.,
1991a). Erken Ordovisiyen sonu (Landeliyen) gelisen
regresyonu tiim Arap Plakasi ve Tiirkiye giineyini ayni
zamanda etkilemis ve kumtaglari ¢okelmistir (Cizelge
1). Ge¢ Ordovisiyen'de (Karadosiyen) deniz seviyesi
global olarak yiikselmistir. Turkiye giineydogusu, Arap
plakasi ve Gondvana Karasi kuzeyindeki kumtasi-
kiltas1 ¢okelleri ikinci transgresyonu olusturur (Cizelge
1) (Husseini, 1990). Giineydogu Anadolu'da tanimlanan
Habur Grubuna ait sedimanter birimler Erken Ordovisi-
yen'de Seydisehir ve Ge¢ Ordovisiyen'de Bedinan for-
masyonuna ayrilmistir (Peringek ve dig., 1991). Erken
Ordovisiyen sonu (Asgliyen) deniz seviyesindeki ani
diisiis regresyona neden olmustur. Bu regresyon Gond-
vana Karasi'nin Giliney Kutupa yaklagmasi ve buzullan-
ma ile iligkilidir. Alttaki Derik Grubundan, Habur Gru-
buna gecis kiyt ortamu ile sig denizel kosullar
karakterize eden cokeller ile temsil edilmektedir. Habur
Grubu'nun genel litoloji karakteri seyl-kumtasi ardalan-
masindan olusan bir istif olmasidir. Tirkiye giineyinde
(Toridya) Geg¢ Ordovisiyen'de yiikselime bagl olarak
¢okelme gozlenmemektedir.

Carpisma kokenli granitoyidler

"Tiirkiye kuzeyinde stratigrafik korelasyon (jeolojik
veri) ile Ordovisiyen yasi verilen asit magmatik kiitle
Bolu (Siinnice) Masifi'nde tanimlanan Dirgine Granito-
yidi'dir (Cerit, 1990). Dirgine granitoyidine ait jeokim-
yasal analizlerin ortalamasi (n=23) tonalit bilesiminde,
kalkalkali, peralimino karakterli (A/CNK=1.73) ve S-
tipi magmatik kayaglar olduguna isaret eder (Tolluoglu,
1995). Ordovisiyen yagh magmatik kiitle ¢arpigma ko-
kenli granitoyidleri temsil etmektedir (Sekil 5).

Bitlis (Mutki) yoresinde kuvars-feidispat-gnays ola-
rak adlandirilan 16kokratik kayaglar, Bitlis Masifi'ne ait
cekirdek seri (amfibolit, paragnays, mikasist vb.) icine
sokulum yapmus anateksi graniti olarak tanimlanir.
Granitik kiitlenin daha sonraki evrede metamorfizma
gecirdigi ve gnaysik foliasyon kazandigi saptanmistir
(Tolluoglu, 1988, 1995). Jeokimyasal analizlerin ortala-
masi (n=9) monzogranit bilesiminde, kalkalkali, peralti-
mina karakterli (A/CNK=1.58) ve S-tipi kokene sahip
asidik kayaclar olduguna isaret etmektedir. Mutki me-
tagraniti olarak da adlandirilan magmatik kiille ¢arpis-
ma kokenli granitoyidleri temsil etmektedir (Sekil 5).

Isvicre Alplerinde 450 my. yas veren granit ve gra-
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Na20 + K20 (wt %)

Al203/(Na20 + K20)

1 2 3

Simge [] 0 [¢)
Omek sayisi  n=23 n=9 n=41
Sioz2 70.40 74.11 71.83
AlO3 14.36 1342 14.35
TiO2 0.24 0.56 0.23
Fe203 1.16 0.84 0.44
FeO 232 1.69 2.13
MnO 0.07 0.02 0.04
_Mgo 1.03 0.09 0.61
Cal 2.38 0.82 1.62
Na20 4.73 3.19 3.27
K20 1.18 3.97 3.97
P20s 0.10 f—— 0.17
AK 0.78 0.30 1.18
Joplam 98.76 99.51 99.84

1. Dirgene (Bolu) Granitoyidi (Cerit, 1990)
2. Mutki (Bitlis) Granitoyidi (Tolluoglu, 1988)
3. Dogu Alpler'deki Ordovisiyen Granitoyidi (Peccerillo, ve dig.,1979)
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nodiyoritlerin varligr (Maggetli ve Flisch, 1991) Dogu
Pireneler'dc 446 1ny. olarak saptanan magniatizma (Dc-
laperriere ve Autran, 1991) Polonya gilineybatisindaki
volkanik yay granitlcrindcki 460 my. yaslar (Oliver ve
dig., 1993) benzer jeolojik olaylarin varligina isaret
eder. Dogu Alplerde Ge¢ Ordovisiyen (440-430 my.)
yash granitoyidlerde gergeklestirilen bir calismaya ait
jeokimyasal analizlerin ortalamasi (n=41) ise, oldukca
carpict veriler sunar (Pcccerillo ve dig., 1979). Bu gra-
nitoyidlcr monzogranit bilesimleri, kalkalkali, pcralii-
mino karakterleri (A/CNK=1.61) ve S-tipi kokenleri ay-
rica carpigma koOkenli  granitoyidleri  karakterize
etmeleri acisindan yukarida verilen asit magmatik ka-
yaclara ¢aipici bir benzerlik gostermekledir (Sekil 5).

Yukarida adi gegen asit magmatik kayaglarin hemen
hemen hepsi yliksek silisyum icerigine sahip olmalari,
normatif korund icerikleri, bolgesel metamorfik alanlar-
da gnays tiirli kayaclarla i¢ ice mostra sunmalart ve car-
pisma kokenli olmalart agisindan ortak ozellikler gos-
termektedir (Tolluoglu, 1995).

Anadolu Ivlikrokitasi'nin yiikselimi

Kambriyen-Ordovisiyen sinirinda Orojenik Mcta-
morfizma geg¢irmis, asit intriizifler tarafindan kesilmis
Menderes, Bolu, Bitlis vb. Masillerde cekirdek seri ola-
rak tanimlanan litolojilerin olustugu kiitle Anadolu
Mikrokitasi olarak adlandiriimaktadir. Cok evreli plas-
tik deformasyoniardan etkilenmis bu kristalin kayac
toplulugu, Erken Ordovisiyen'de kara halini almis ve
Geg Siliiriyen'e kadar biiylik Olciide kara halini (Afyon
Zonu hari¢) korumustur.

* Erken Paleozoyik donemde adayayr olusumu ve
volkanizmayi takip eden evrede yaygin bir orojenik me-
tamorfizmanin etkili oldugu asikardir. Bu metamorfiz-
manin progresif oldugu tlisteleyen de formasyonlari ge-
listirdigi kabul edilmektedir. Menderes, Bitlis, Bolu,
Orta Anadolu Masiflerinde (?) orta-yiiksek mertebcli
metamorfizma ile es yash geligen sin-orojenik defor-
masyonlarin goreceli olarak DI-evresinde etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Onceki calismalardan bu evreye ait
deformasyonlarin birden fazla kiviim fazi seklinde et-
kili oldugu bilinmektedir (Boray, 1975; Akdeniz ve Ko-
nak, 1979; Akkok, 1981; Gonciioglu. 1981; Oztiirk ve
Kogyigit, 1983; Scngiin, 1984; Cerit, 1990; Tolluoglu,
1986, 1992).

Onceki calismalarda. Geg Proterozoyik'deki kilanin
giiniimiiz Afrika'sinin yerindeki Ebiirnian Kratonunun
KD kenarma ait oldugu ve Menderes Masifi gnayslari-
nmin Pan Afrikan orojenik metasedimanlariyla eglestiril-

Sekil 5. Ordovisiyen yash bazi carpisina granitoyidlerinin je
okimyasal karakteristikleri.

Figure 5. Geochemical characteristics of some syn-coliisional
granitoids of Ordovician age.

mesi gerektigi ifade edilmistir (Scngor ve dig., 1984;
Dora ve dig., 1992). Ancak Tiirkiye'de 500 my. dolayin-
da yiiksek mertebeli bolgesel metamorfizma gegirmis
ve asidik magmatiklcr tarafindan kesilmis ¢ekirdek ma-
siflerin (Menderes, Bitlis, Bolu, Daday ?, Orta Anadolu
masifleri ?) metamorfizma ve deformasyon siireclerini,
Gondvana Karasinda 960-600 my. arasinda gelisen
Pan-Afrikan Orojenezine (Burke ve dig., 1977; Kroner,
1979; Bond ve dig., 1984; HusseinC 1989; Condie,
1989; Murphy ve Nance, 1991; McKcrrow ve dig.,
1992) baglamak yukaridaki jeolojik verilere gore kani-
mizca yanlis olup, Alt Paleozoyik'de gelisen olaylari
gozardi etmemize neden olmaktadir.

Kambriyen Ordovisiyen smirinda (Erken Kaledoni-
yen) bolgesel metamorfizma gegirmis ve asit inirtizifler
ile kesilmis Menderes, Bolu ve Bitlis masiflerinde ce-
kirdek seri olarak tanimlanan litolojilerin birlikteligi
Anadolu Mikrokitasi'nt olusturur. Cok evreli plastik de-
formasyonlardan etkilenmig bu kiitlenin muhtemelen
Erken Ordovisiyen'de kara halini aldigi ve Geg Siliiri-
yen'e kadar bu halini korudugu diisiiniilmektedir (Sekil
4). Sonug olarak, Siliiriycn oncesi donemde (500-400
my.) yiiksek dereceli metamorfizma gecirmis asidik
magmatik kiitleler tarafindan kesilmis sist, gnays, am-
fibolli, meta-bazitlerden olusan ¢ekirdek serinin birden
fazla deformasyon evresi gecirmis oldugu, oOzellikle
Avrupa'da pre-Hersiniyen serilerin temelinde yer alan
masiflerle benzer jeolojik evrim gecirdigi ve pek cok
yonden ortak karakterler sergiledigi anlagiimaktadir.

GEC ORDOVIiSIYEN (470-440 MY)
Istanbul-Kocaeli Zonu

Istanbul-Kocaeli Zonu'nda yer alan istiflerin genel
karakteri, Ordovisiyen'den Karbonifer'e kadar stireklilik
gosteren ve cok az deforme olmus platform tipi cokel-
Icrden olusmalaridir. Cevrelerinde yer alan tektonik
birliklere kiyasla deformasyon ve metamorfizmadan
yoksun olmalar1 énemli bir farkhiliktir (Kelin, 1983). Is-
tanbul-Kocaeli Zonu'nda fosil bulgusuyla kesin Kambri-
yen yast verilen serilere rastlanilmadigi onceki calis-
malardan bilinmekte ve literatiirde en yash serinin
Ordovisiyen oldugu ifade edilmektedir (Cizelge 1) (Ab-
diisselamoglu, 1963; Kaya, 1973, 1978; Sayar, 1979,
1984; Dean, 1980).

[stanbul'dan Kocaeli'ne genis bir alan kaplayan Er-
ken Paleozoyik c¢okelleri Ordovisiyen yaslh kaba klas-
tiklerden olusur. Konglomera, arkoz, kuvarsit, yariliml
sist tirli klastikler arkoz serisi olarak adlandirilir (Sekil
4) (Sayar, 1979, 1984). Zaman zaman 3000 m. kalinliga
ulasan seri icinde fosil bulunamamis ancak tizerinde
yer alan grovaklar i¢inde bulunan brakiyopod faunasina
(Alt. Landoveriycn) dayanilarak Ordovisiyen yasl ol-
duklan ileri strilmiistiir. Ordovisiyen sonu-Siliiriyen
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yash kirintili ¢okcllerin dokusal, bilesim, yanal siirek-
lilik ve ¢cokelme ozellikleri, Istanbul-Bolu hattr giineyin-
de yer alan bir bolgeden beslendiklerine isaret etmekte-
dir (Kaya, 1978). Ozellikle arkoz birligi olarak en altta
yer alan Ordovisiyen yasgh litoloji toplulugunun hizlh
¢oken bir basende granitoyidlerden malzeme almis bir
istif karakteri sergiledigi vurgulanmaktadir. Bu jeolojik
veri ise Bolu-Kastamonu Zonu'nda yer alan Ordovisi-
yen oOncesi yash kayaclarin varligi ile desteklenebilir.
Istanbul ve cevresinde yiizeylencn Erken Paleozoyik is-
tif icinde alt seviyelerde kalin sedimanter bir paketin
yer aldigi ve kesin fosil bulgusu gostermeyen Kkiltagi-
kumtasi-scyl ardalanmasindan olusan bi istif icin
Kambriyen (?) yast onerildigi (Haas, 1968) ayrica bu
birimin tizerinde klastik litolojisi ve Tetragraptus sp. ile
Ordovisiyen cokcllerin yer aldigi, denizel seyi ve kum-
taslarindan olusan Monograpius sp. ile Actizrchali ¢o-
kellerin Siliiriyen yash oldugu, uyumsuz konumda alt-
taki birimleri orttiigii belirtilmektedir (Giiveng ve dig.,
1994).

Bolu-Kastamonu Zonu

Bolu-Kastamonu Zonu'nda Karadere (Safranbolu)
yoresinde Ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen yash bi-
rimlerin altinda acisal uyumsuzlukla aplit dayklari ile
kesilmis metabazik, amfibolii ve meta-granitlcrin yer
aldigi bilinmektedir (Aydin ve dig., 1986). Kambri-
yen'den Gec Karbonifer'e kadar iki regresif istifin goz-
lendigi vurgulanir. i1k regresif istif Ge¢ Ordovisiyen'de
gozlenir (Sekil 4). Erken Siliiriyen acgisal uyumsuzlukla
gelir. Siliiriyen baglarindaki transgresyon Karbonifer
sonunda karasal c¢okellerle ikinci regresif istifi olustu-
rur. Siltiriyen'de denizel ¢okeller yaygindir.

Camdag ve Silinnicedag (Sakarya-Bolu) yorelerinde
temelde yer alan amfibolii, gnays ve metabazik kayacla-
rin muhtemelen Gec¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen
yash birimler tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiildigi
ifade edilmektedir (Aydin ve dig., 1987). Arastirmaci
grubu, Kambriyen'de gelisen sedimanter ortamin deni-
zel, Ordovisiyen baslarinda sig denizel-gecis ve Silliri-
yen baslarinda ise karasal-gecis ortamina dontistiigliini
vurgulamaktadir.

Anadolu Mikrokitasi'nda iisteleyen deformasyon

Menderes Masifi giineybatisinda migmatit ve gnays-
lardan olusan temel serinin mika-gist, mermer, kuvar-
sit, kloritoyid-sist ve kalksist ardalanmasindan olusan
ortii serisi tarafindan {izerlendigi belirtilmektedir (Oz-
tiurk ve Kogyigit, 1983). Arastirmacilar 6zellikle tcmcl-
ortli serileri masinda agisal bir uyumsuzlugun goézlendi-
gini vurgulamaktadir. Diger taraftan temele ait bilimle-
rin Kambriyen Oncesi, ortii serilerin ise Siliiriyen-Triyas
arahgmda gelistigi kabul edilmektedir (Oztiirk ve Kog-
yigit, 1982). Benzer bir goriisle temel serinin Erken Pa-
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leozoyik'de baskalasima ugradigi (Basarir, 1970; Iz-
dar, 1971; Akdeniz ve Konak, 1979). Gec Paleozoyik'de
ortli serinin, temelle birlikte tekrar bolgesel baskalasi-
ma ugradiklan belirtilmektedir (Dora, 1981). Ortii serisi
iginde, temele ait gnays cakillarinin varligi iliskiyi net
bir bicimde ortaya koymaktadir (Caglayan ve dig.,
1980).

Menderes Masifi (Gordes As Masifi) cekirdek seri-
nin en ust seviyelerini olusturan granat-mika-sistlerde
tanimlanan (Dora ve Candan, 1989) albit-mika-granat
parajenezi Afyon Zonu'nda stratigrafik olarak tabanda,
metakoglomeralar altinda ylizeylenen albit-granat-
mika-gistlerdeki mineral parajenezi ile biyiik benzerlik
gostermektedir. Ayrica her iki kayac tiiriinde de gozle-
nen granatlarin kloritlesme siireci ve dokusal 6zellikleri
ikinci bir deformasyona (Ortii serisinin metamorfizmasi)
isaret etmesi agisindan 6nemli bir veri olarak kabul edi-
lebilir.

Toridya'da deformasyon ve ylikselim

Toridya yiikseliminin Ordovisiyen'de basladig1 ve
Devoniyen oncesinde ortaya ciktigi ve bu yiikseltiye
bagl olarak giineyde Toros Olugu'nun gelistigi saptan-
musitir (Gliveng ve dig., 1994). Toridya yiikselimi geli-
simini kanaatimizce Gec¢ Ordovisiyen'de tamamlamig-
tir WSekil 4). Toridya ylkseltisinin Tiirkiye sinirlari
icinde Sandikli, Sultandaglari, Seydisehir, Kasimlar,
Dipoyraz dagi, Haciilyas, Kartoz, Egiste penceresi (Ha-
dim) ve Mansurlar boyunca gozlendigi ve Dcvoni-
yen'den itibaren kuzeyden Tetisi sinirladigr ifade edil-
mektedir (Giiveng ve dig., 1994). Toridya yiikseltisinin
doguda Mardin-Kahta-Tut ve Derik ylkseltileri ile ilis-
kili olabilecegi diistiniilmektedir. Ciinkii Gilineydogu
Anadolu'da Erken Siliiriyen'de belirgin bir sedimantolo-
jik kesiklik gozlenmektedir. Mardin-Kahta-Tut ytikselti-
sinde erozyonal ylizeyle tanimlanan bu bogluk Ordovi-
siyen-Silliriyen ~ smirindaki ~ buzullarrma  ile  de
eszamanlidir (Peringck ve dig., 1991; Cater ve Tunbrid-
ge, 1992).

Sultandaglari'nda temel seri olarak tanimlanan biri-
mi, Erken-Orta Kambriyen yashi karbonatli fasiyes
(Caltepe formasyonu) ve bu birimi dereceli gecisle
tizerleyen Gec¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen yash
klastik agirlikli ¢okellerin  (Sultandede formasyonu)
olusturdugu, Devoniyen'in bu birimler tizerinde acili
uyumsuz konumda bulundugu ortaya konulmustur
(Eren, 1991). Toridya ylikseliminin bat1 kesimini temsil
eden Sultandaglari'nda en az li¢ plastik deformasyon fa-
z1 (D2) gec¢irmis ve Kambriyen-Erken Ordovisiyen yas
araliginda ¢okelmis bir litoloji toplulugunun varlig
aragtirmacilar tarafindan belirtilmektedir (Eren, 1990;
Dean ve dig., 1991a). Sultandaglan zirvesinde (Sultan-
dede Tepe) yatik izoklinal kivrimlanma gosteren Erken-
Orta Kambriyen yash karbonatl fasiyesin jeolojik ko-



GONDAVANA KUZEYI ANADOLU MIKROKITASI

numu Tiirkiye jeolojisinde Erken Kalcdoniycn Orojene-
zi'nin tipik bir kanitidir.

Sonugta, Toridya ylikseltisi Anadolu Platformu gii-
neyinde yer almaktadir. Tirkiye sinirlar icinde batida
Sandikli-Sultandaglari’'ndan, doguda Mardin-Kahta-
Derik bolgesine bir kusak boyunca uzandigi ve yiiksel-
tinin kuzeyinde cekirdek masiflerin ana metamorfik ek-
seninin yer aldigi kabul edilmistir. Anadolu Platformu
temelinde yer alan metamorfik ¢ekirdek serilerden (me-
tamorfik eksen) glineye Afyon Zonu ve Toridya yiiksel-
tisine dogru mctamorfizmanin progresif azaldig1 gozle-
nir (Sekil 4). Gerek Sultandaglart ve gerekse Derik
antiformlarinda Erken Paleozoyik serilerin kivriml, an-
cak diisiik metamorfik veya metamorfik olmamasi mc-
tamorfizmanin progresif azald1g1ri1n kanit1 olarak kabul
edilmektedir.

Toros Erken Paleozoyigi'nde Karacahisar Kocaos-
man kesitinde (Dean ve dig., 1991b) Erken Kambriyen
Cal Tepe formasyonu altinda yer alan Saricicek yesil-
sisllcrini Afyon Zonu'na ait diisiik metamorfik litoloji-
lerle denestirmek olasidir. Afyon Zonu'nda en alt kesi-
minde yer alan albit-granal-mika-sistler, Menderes
Masifi  ¢ekirdek serisi granat-mika-sistleri ile korcle
edilebilmektedir. Menderes Masifinde yaklasik 500
my. Once gelisen bolgesel metamorfizma ile sin-
orojenik deformasyonlarin DI fazinda gergeklestigi ka-
bul edilmistir. Bu plastik deformasyonlarin ¢ekirdek se-
riye ait gistleri de etkilemis oldugu kuvvetle muhtemel-
dir. Buna karsin Toridya yiikseltisini gerceklestiren
deformasyonlarin D2 olmasi gerekmekte ve Ge¢ Ordo-
visiyen'de gelistigi kabul edilmektedir. Bu kabulle, Ka-
racahisar kesitindeki Sarigicek sistleri DI evresinde de-
forme olurken, Toridya yiikselitisinin Erken Paleozoyik
istifine benzerlik gosteren Kocaosman kesitinde Cal Te-
pe formasyonunun D2 evresinde deforme olmasi s6zko-
nusudur. Bolgedeki Sarigicek sistleri ile tlizerinde yer
alan Cal Tepe karbonatl serilerinin muhtemelen sonra-
ki evrelerde tektonik olarak birliktelik kazanmug olduk-
lart digtintlebilir. Sandikli porfiroyidlcrinin gozlendigi
Hidai kesitinde de benzer jeolojik bir evrimin gelistigi
distiniilmektedir.

Gondvana Karasunda buzullanma (Regresyon)

Global buzullanmanm deniz seviyesinin alcalmasina
(100 m) neden oldugu, genci bir regresyonun gelistigi,
dolayistyla denizel alanlarin kiictildiigii ve cogu yerde
Gec Ordovisiyen'e (Asgliyen) ait faunalarn yok oldugu
ifade edilmektedir (Cocks ve Forley, 1988). Ust Asgli-
yen'de deniz seviyesi en diisiik seviyeye inmistir (Sa-
yar, 1994).

ERKEN SILURIYEN (440-420 MY)
Buzullarm Ekvator'a dogru ilerlemesi

Geg Ordovisiyen sonunda, giiney kutbundan Gond-
vana Karasi'na yayilan global buzullanma nedeniyle bu-
zullarin giiney kutbundan kuzeye 40° enlemine kadar
ilerlemis olduklari bilinmektedir (Sekil 6) (Zciglcr ve
dig., 1979; Husscini, 1991).

Buzul konglomeralarin olusumu

Gec Ordovisiyen sonu-Erken Silliriyen basinda
Gondvana Karasi giiney kutbundan kopup gelen buzul-
larin Geg Asgliyen'deki sig denizel (-100 m) ortamda
aniden erimesi sonucu, irili ufakli degisik biiytkliikteki
cakil ve bloklarin killi kumlu ince klastik sig deniz di-
bine aniden diismesi ve gomiilmesi sonucu (N. Bozdo-
gan, sozllii gorliisme) derecelenme gostermeyen konglo-
meratik yigisimlar olugmustur. Bu cokellcrin  yaygin
ve tipik orneklerine Afyon Zonu'ndaki kuvarsit-cakilli
konglomeralar (meta-konglomera) gosterilebilir. Diger
taraftan. Bat1 Toros kesitinde de (Dean ve dig., 1991b)
Ovacik ve Isikli istiflerinde Karadosiyen-Asgiliycn
seylleri tlizerinde konglomcraiik olusumlara rastlanil-
maktadir (Sekil 6). Belirgin bir uyumsuzluk yiizeyinin
varlig ifade edilmektedir (Cizelge 1).

Gec Ordovisiyen buziillanmast ile ilgili tipik mostra-
lara Gondvana Karasi kuzeyinde Fas, Cezayir, Libya,
Sierra Leone ve Giiney Afrika'da rastlandigr belirtil-
mektedir. Ayrica Ispanya'da Normandiya'da ve de Tii-
ringen'da benzer buzullanma siireglerine ait litolojilerin
yiizeylendigi belirtilmektedir (Havlicek, 1981).

Buzullarin erimesi ve buzul sonrasi transgresyon

Erken Siliiriyen deniz seviyesinin yiikselmesi ile
baglar. Bu yiikselmeye, Gondvana Karasinda yer alan
Afrika ve Giliney Amerika'daki mevcut kitasal buzul
kiitlelerin erimesi neden olmustur (Shechan, 1973; Ze-
igler ve dig., 1979). Ge¢ Ordovisiyen sonundaki buzul-
lanma yerini Erken Silliriyen baslarinda (Landoveri-
yen) buzullarin hizla erimesi sonucu kismi deniz
seviyesi yiikselmesine (transgresyon) birakir. Bu kismi
transgresyon sonucu, buzul konglomeralarin stratigrafik
olarak tlizerinde, Ozellikle organik malzeme bakimindan
zengin koyu renkli seyllere ve liste dogru seylerle arda-
lanmali kumtasi-karbonatl litolojilere gegis gozlenir
(Sekil 6).

Giineydogu Anadolu'daki Erken Paleozoyik istifle-
rinde Erken Siliiriyen basinda belirgin bin scdimantolo-
jik kesiklik gozlenir. Havza kenarinda bu kesiklik Gecg
Devoniyen'e kadar siirerken, havza ortasinda Geg Siltiri-
ycn-Geg Devoniyen yas araliginda cokclniis Diyarba-
kir grubu tanimlanir (Peringek ve dig., 1991). Diyarba-
kir grubunda en alttaki birimlerin organikce zengin
koyu renkli seyllcr ile arakatkih kirectagi ve kumtas-

15



TOLLUOr.LU-SUMER

ERKEN SIiLURIYEN (440 - 420 M.Y.)

* Buzullanin ekvatora dogru ilerlemesi

* Buzul konglomeralarinin olusumu

* Buzullanin erimesi ve buzullanma sonrasi transgresyon
(seyl, kumtags, kiregtags ¢okelimi, transgresif a;ma{
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* Toros Olugu
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Sekﬂ 6. Erken Siliiriyen ve Geg Siliiriyen-Erken Devoniyerie Figure 6. Schematic evolutionary models of the northern
ait sematik evrim modelleri. Gondvana Land from Early Silurian and Late Silu-

rian-Early Devonian.

larindan olustugu (Dadas formasyonu) ayni-arastirma-

c1 grubu tarafindan belirtilir. Diyarbakir grubu ¢okelleri yukarida verilen sedimantolojik evrime olduk¢a uyum-
sig denizel ortamda ¢okclmistir. Havza kenarmi cekir- luluk gosterir.

dek masiflerin (Menderes, Bolu, Bitlis) ve Toridya yiik- Diger taraftan, Lavrasya ve Gondvana arasinda ka-
seltisinin olusturdugu, havza ortasinda ise Afyon Zonu lan istiflerde Paleozoyik stratigrafisinin karsilastirildi-
ortli ¢okellerinin yer aldii palcocografik evrim modeli 81 kesitler (Giiveng ve dig., 1994), benzer sekilde gerek
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Lavrasya gerekse Gondvana ilizerinde Ordovisiycn so-
nu-Siliiriycn bagindaki straligrafik bosluga isaret et-
mektedir. Sedimantolojik kesiklik Iskit Platformunda,
Avranadolu kesitinde, Toridya, Toros Olugu, Hazro-
Hakkari ve Kuzey Irak kesitlerinde belirgin olarak goz-
lenmektedir. Tiridya'da Triyas'a kadar, Toros Olu-
gu'nda Geg Siliiriyen-Erken Devoniyen'e kadar belirgin
¢okelme bogluklart oldugu anlagilmaktadir. Aym aras-
tirmact grubu, Anadolu’ Platformu altinda Siliiriycn'de
veri eksikligi olarak yorumladigr bilinmezligi, Dcvoni-
yen'de karbonat ¢Okelimi ile devam ettirmektedir. Ttir-
kiye giineyinde Toros kusaginda (Toridler) Siliiriyen
basinda, Orta Dcvoniycen'de, Geg¢ Karbonifer'de ve Geg
Permiyen'de degisik uyumsuzluk yiizeyleri tanimlanir.

GEC SILURIYEN-ERKEN DEVONIYEN (420-400
MY)
Anadolu Platformu

Tstanbul-Kocacli Zonu'na ait Erken Paleozoyik ¢o-
kellerin jeolojik tarihcede Gondvana Karasi en kuzey
ucunda Baltik kiyisina yakin ve Paleo-Tetis gelisimin-
de aktif tipi pasif kita kenarinda olugmus filig fasiye-
sinde istif olduklar1 kabul edilir (Cizelge 1). istanbul
yoresinde Siliiriyen-Alt Karbonil ‘er araliginda ¢ékclmis
istifin Ordovisiyen tizerinde transgresif agmali bir ko-
numda ylizeylendikleri belirtilmektedir (Kaya, 1991).
Bolu (Abant-Ycnicag) yoresinde yiizcylenen Siltiriyen
ile Erken Devoniyen yagh seriler arasinda agisal uyum-
suzluk gozlenir (Oztiirk ve dig., 1984). Kastamonu
(Ballidag-Cangaldagi) yoresinde yiizeylenen Silliriyen
derin denizel ortam Kkarakterize ederken, Devoni-
yen'den siglasmanin  gozlendigi ve ani siglasmanin
yersel uyumsuzluklara karsilik geldigi dustintilmekte-
dir (Aydin ve dig., 1986).

Bolu (Siinnicedag) yoresinde tanimlanan Ordovisi-
yen-Siliiriyen istifinin  6nce klastiklerle baglayip tiste
dogru karbonatlara gectigi ve Orta Devoniyen'den itiba-
ren kesiklige ugradigi belirtilir (Ccrit, 1992). Sakarya
(Camdagi) ve Bolu (Siinnicedag) yoresinde ylizeylenen
Erken Paleozoyik serilerin Silliriyen baglarinda regresif
serilere doniistiigii ve Siliiriyen'de (Venlokiycen) tekrar
belirgin bir transgresyonun gelistigi ifade edilmektedir
(Aydin, ve dig., 1987). Bu transgresyon Karbonifer so-
nu regresyonu ile son bulmaktadir. Arastirict grubu,
Camdagi yoresinde Devoniyen yaslh serilerin alttaki
Ordovisiyen-Siliiriyen yash istifi uyumsuzlukla tizerlc-
digini belirtmektedir.

Anadolu Platformunun en azindan Devoniyen'den
Triyas'a kadar siirekli tortullasma gosteren bir ortam ol-
dugu kabul edilir. Erken Paleozoyik (Ordovisiyen) yas-
i ¢ekirdek masifleri iceren bu platform iginde baskin
karbonat ¢Okelimi muhtemelen Geg Siluriyen'den itiba-
ren baglamistir (Sekil 6). Geg Siluriyen'in erken evrele-

rinde Toridya yiikselimi, Menderes ve Bitlis Masifleri-
nin kara halini koruduklari, Afyon Zonu, Orta Anadolu
masifleri (5) ve Bolu - Kastamonu zonlarinin platform
¢oOkelleri tarafindan Ortiilmiis olduklar1 kabul edilmek-
tedir. Menderes Masifinde Kambriyen-Ordovisiycn si-
nirinda gelisen ilk metamorfizmadan sonra kalin klas-
tik bir istifin ¢okcldigi , 6zellikle glineyden Cine As
Masifinde Pcrmo - Karbonifer yagh bitlimlii kalker ara-
katkili killi sistlerin "Goktcpe formasyonu" olarak ta-
nimladigi ve Ust kesimlerinin Fusulina icerdigi ifade
edilmektedir (Dora, ve dig., 1992).

Ordovisiyen sonu - Orta Devoniyen 6ncesi donemde
kara halini koruyan Toridya yiikseltisi glineyinde yer
alan sedimanler basen (Toros Olugu) Kemer, Gazipasa,
Kozan, Saimbeyli, Tufanbcyli, Sariz yoresinde karasal
ve denizel Devoniyen cokelleri ile temsil edilir (Gii-
veng, ve dig.,1994) . Bu oluk i¢inde ¢Okelmenin en er-
ken Geg Siliiriyen ' den itibaren basladigi kabul edil-
mektedir. Alt seviyelerde kirintili ¢okeller tiste dogru
karbonatlar yaygindir (Cizelge 1).

SONUCLAR

Son yillarda levha tektonigi kurami ilizerine yapilan
caligmalar ve elde edilen jeolojik veriler, Tirkiye'nin
Erken Paleozoyik donemde Gondvana Karasi kuzeyin-
de jeolojik evrim gecirdigine isaret eden veriler sun-
maktadir. Sedimantasyon (trasgresyon / regresyon),
magmatik aktivite, orojenik metamorfizma gibi jeolojik
sirecler ve Erken Paleozoyik paleocografyasi esas ali-
narak kronolojik sira iginde Tiurkiye'nin evrim modeli
olusturulmustur. Tiirkiye, Arap Plakasi, iran - Lut Blo-
gu, Misir vb. alanlar Erken Paleozoyik donemde Gond-
vana Karas1 kuzeyinde benzer jeolojik olaylardan etki-
lenmislerdir. Gondavana kuzeyi Anadolu Mikrokitasi
Erken Paleozoyik evrim modelinin kronolojik gelisimi,
ana cizgileriyle asagida verilmistir:

1. Geg Protcrozoyik (800 - 625 M.Y.)

a. Siiperktta (Kuzey Amerika - Iskandinavya, Giiney
Giliney Amerika ve Avustralya - Hindistan - Antartika).

b. Adayay! olusumu (Gondvana Karasinda birlesme
/ amalgamizasyon, Avolaniyan - Kadomiyan kivrim se-
rileri ve Arap Kalkani olusumu).

2. Infrakambriyen (625 - 555 M.Y.)

a. Riftlesnie (Suipcrkitanin parcalanmasi, Lavrasya
glineydogusu, Baltik Kalkani ve Gondvana Karasi ku-
zeyi Arabistan; lapetus Okyanusu ve Paleo - Tetis Ok-
yanusal alaninin gelisimi).

b. Fan - Afrikan Temel'e ait fragment in kopmasi

c. Rift cokelleri (yay - ardi basen) (Olii Deniz Rift
kolu olusumu es yash Telbesmi formasyonu).

d. Gondvana Karasinin bolgesel yiikselimi (es yash
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karasal klastiklcrin cokclimi). .
3. Kambriyen (550 - 500 M.Y.)

a. Kenar Havza cokelleri (Misir, Arabistan, Iran ve
Tirkiye giineyinde durayh kita platformunu temsil eden
sin - orojenik ¢okeller).

b. Paleo - Telis yaytimi (genigleyen okyanus tabani
ve yaygin self karbonatlarinin ¢okelimi).

c. Adayay! olusumu ve Kalkalkali volkanizma (Alp-
lerde asidik ve bazik volkanizma; Menderes ve Bitlis
Masiflerinde meta - volkanitlcrin (leptit) protolilleri;
Bolu - Siinnice'de melariyolit).

4. Erken Ordovisiyen (500 - 470 M.Y.)

a. Aktif Kita Kenari (lapetus Okyanusunun kapan-
masi).

b. Orojenik metamorfizma ve deformasyon (Mende-
res ve Bitlis Masiflerinde gozlii gnayslarinin olusumu;
Afyon Zonunda metamorfizma; Bolu - Kastamonu Zo-
nunda metamorfizma).

c. Gomiilme metamorfizmasi ve eki ojit olusumu
(Merkezi Pontitler Elekdag - Saraycik Masifi meta - ba-
zit vb.; Bitlis Masifi disten eklojitler; Menderes Masifi
meta - gabrolar).

d. Paleo - Tetis okyanus tabaninin yayilimi.

e. Kenar Havza cékelleri (Transgresif istif; Seydise-
hir, Bedinan formasyonlari sin - orojenik ¢okeller).

f. Carpisma kokanli granitoyidler (Bolu - Siinnice
Masifinde Dirgine Granitoyidi; Bitlis - Mutki graniti; Is-
vicre Alplerinde granitoyidler).

g. Anadolu Mikrokifas: yiikselimi (Menderes, Bolu
ve Bitlis Masiflerinin olusturdugu ¢ekirdek seri; Erken
Kalcdoniycn orojenezi ile yiikselmis ve Erken Ordovi-
siyen'de kara halini almistir).

5. Geg Ordovisiyen (470 - 440 M.Y.)

a. Anadolu Mikrokitast ve Toridya'da deformasyon
ve yiikselim (Sultandaglan, Sandikli, Seydisehir, Di-
poyraz Dagi Devoniyen oncesi yiikselerek Toridya'y1
olusturmustur; Mardin - Kahta - Lut ve Derik ytikselti-
si ile iligkili).

b. Migmatit olusumu ve anateksi graniti (Menderes
Masifindeki migmatizasyon). .

c. Anadolu Mikrokitasi yiikselimi ve parcalanmasi.

f. Gondvana Karasinda buzullanma - regresyon
(Gondvana Karasi'nm giliney kutba ilerlemesi, Arap Pla-
kas1 ve Tirkiye'nin buzullarla kaplanmasi ve fauna -
floranin yok olusu, stratigrafik bosluk).

6. Erken Siliiriycn (440 - 420 M.Y.)
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a. Buzullarin ekvatora dogru ilerlemesi (Gondvana
Karasi'nin kuzeye ilerlemesi).

" 'b. Buzul konglomeralarinin olusumu (Arap, Plakasi,
Olii Deniz, Silifke - Ovacik - Isikli, Amanoslarda goz-
lenen konglomeralik seviye; Afyon Zonunda meta -
konglomeralar).

c. Buzullarin erimesi ve buzullanma sonrasi trans-
gresyon (Diyarbakir Grubu, Sililice, Dcrik'de seyi, kum-
tasi, kirectasi c¢okelimi, transgresif agsma; Sultandagla-
r, Toros Olugu, Hazro - Hakkari'de yiikselmeye bagh
¢Okel bosluklart).

7. Geg Siliiriyen - Erken Devoniyen (420 - 400 M.Y.)

a. Afyon zonunda metamorfizma (Siliiriycn ¢okelleri-
nin Ge¢ Kaledoniyen'den melamorfizmast).

b. Anadolu Karbonat Platformu (Dcvoniyen'den Tri-
yas'a baskin kiregtagi ¢okelimi).

c. Toros Olugu (Toros Olugu'nda karasal ve denizel
Devoniyen ¢okelleri, Kemer, Gazipasa, Kozan).
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