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OZET. — Anadolu'daki ofiyolitik seriler, esas olarak harzburgit, diinit, diyabaz ve gabrolardan olusmus olup,
cogunlukla kloritize, serpantinize ve serisitize haldedirler. Ofiyolitik seriler, radyolaritler, sistler, siyah renkli fligimsi ¢okel-
ler ve cesitli kalker tipleri ile birlikte bulunurlar. Genel olarak siddetli bir sekilde sikismig olan bu kiitleler iginde
farkli yag ve boyutlarda «ekzotik» karbonat bloklari vardir. Sinirli Paleozoyik kayag mostralari diginda, Anadolu yesil kayac-
lari, stratigrafik durumlarinin da gosterdigi gibi, Alt Mesozoyik yasindadir. Ancak dokusal bakimdan durayli olmayan
ofiyolitler Orta-Ust Kretase paroksizmasi sirasinda bindirmeler ve denizalti kaymalar1 sonucu pargalanmiglardir. Bu
da ofiyolitlerin, Ust Kretase yagh cokeller iginde interkalasyonlar halinde veya diskordans olarak altinda yer almalarim
aciklamaktadir. Kuzey ve Giiney Anadolu'daki baglica yesil kayac zonlari, Gilkenin en onemli deprem zonlarina paralellik
gosterirler. Her iki olayin, derine yerlesmis tektonik dislokasyonlarla ilgili olmasi gerekmektedir (0rnegin, derine yerles-
mis tektonik tniteler, dngukurlarla orojenik zonlar veya naplarin derine inen kok zonlari arasindaki sinirlar gibi).

ANADOLU'DAKI OFiYOLITiK SERILER

Ultrabazik ekstruzif kayaglar ve bunlarla birlikte bulunan g¢okellerden olusan ofiyolitik seriler
(serpantin serisi, yesil kayac serisi), tlilkede goriilen Alpin tipi kivrimlar agisindan karakteristik bir
elementtir. Tipik bir jeosenklinal formasyonu olan bu kayac dizileri, Alp orojenik kusaginin gelismesi
ile yakindan ilgilidir; sahip olduklar1 6zellikler, Alp orojenezine iligkin derindeki mekanizmalar hakkin-
da gerekli bilgileri saglamaktadir.

Tiirkiye'deki kromit ve manyezit cevheri yataklari, ultrabazik «yesil kayaclarla» ilgilidir.
Eskisehir havzasinin kuzey sinirindaki eski aliivyal yataklarda yer alan Sepiyolitin (liiletast) bu kayac-
larin ayrigma Uriini oldugu bilinir (bu yataklarin bulundugu fay zonlar1 boyunca meydana gelen hid-
rotermal olaylar sonucu). Bazi1 yazarlara gore (0rnegin: Arni, 1941), Orta Toros daglarindaki (Giliney
Anadolu kivrimlari) Ust Kretase karbonatlari i¢inde aratabaka olarak bulunan boksitler, ayrismis yesil
kayaclardan tlireyen ve yeniden ¢okelmis olan ayrisma trilinleridir. Gilineydogu Anadolu ve Ege Bol-
gesindeki ofiyolit sahalarinda goriilen demir cevheri yataklarinin da benzer kdkene sahip olduklari
sanilmaktadir (ilhan, konusmalar).

OFIYOLITIK SERILERIN KOMPOZISYONU VE KOKENI
Yesil kayag serileri, magmatik ekstruzif kayaclar ve birlikte bulunan g¢okellerin olusturdugu
karakteristik bir sekansi igermektedir. Magmatik dizi harzburgit, diinit, melafir, spilit, diyabaz, gabro
ve diyoritle temsil olunmaktadir. Yer yer pilov lavlarin ve aglomeralarin varligr da bildirilmistir. Bu
kayag tiplerinin bazilarina, aymi yesil kayac kiitlesi icinde, birbirlerine yatay veya dikey gecitlerle
baglanmig sekilde sik sik rastlanmaktadir. Bu kayaclar, tektonik basin¢ nedeniyle, genellikle az ¢ok
serpantinize, kloritize, serisitize veya sistimsi hale gelmisglerdir.

Yazarin notu : Bu inceleme 1973 eyliill ayinda Ziirih'te toplanmig olan Avrupa Jeofizik Birligi Uluslararas
Kongresine teblig olarak sunulmustur.
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Cokeller, genellikle koyu veya yesil renkli flisimsi cokeller, radyolaritler ve iginde silis nodiilleri
bulunan ince tabakali, kirmizimsi, pembe veya koyu renkli kalkerlerdir. Bu kayaglarin ve ¢okellerin
meydana getirdigi dizi icinde «ekzotik bloklara» da sik sik rastlanmaktadir. Bu bloklar plutonik veya
metamorfik materyeli kapsamakla beraber genel olarak, yaslar1 Paleozoyikten Kretaseye kadar degisen
karbonatlardan olugmustur; boyutlar ise birkag m’ ile birkag yiiz m’ arasinda degisir. Bu kayaglarin
timi, siddetli bir sekilde karigmig ve sikigmig «melanjlar» olusturmaktadir. Bu melanjlar, Giineydogu
Anadolu'da (Malatya, Van, Hakkari yoreleri) Dogu Alpler'deki «Grisonides» naplari ile mukayese
edilebilir ve gayet belirgin epi dereceli dinamometamorfizma gostermektedirler.

Kontaktlarda, daha plastik olan serpantinize ultrabazik materyeller magmatik kontaktlar1 an-
diran bir bicimde sert karbonatlardaki catlaklar igine itilmislerdir; ger¢cek magmatik kontaktlar ise,
ancak birka¢ izole mevkide goriilebilmektedir.

Tiirkiye'de bu konuda yapilmis olan gozlemler, orojenik kusagin Dinarid kolunda—Yugoslav-
ya, Arnavutluk ve Yunanistan—jeologlar tarafindan ofiyolitik serinin kokeni ve olusu hakkinda one
siiriilmiig olan fikir ve gortsleri az ¢cok dogrular niteliktedir (Aubouin, Brunn, Dubertret vb.). Mag-
matik komponent, 6jeosenklinalde meydana gelen 6nemli tektonik olaylara gosterilen tepki sonucunda
olugan ve denizalti ekstruzif akintilart seklinde goriinen inisiyal magmadir. Radyolaritler ve diger
silisli cokeller ultrabazik eriipsiyonlar sirasinda ve sonrasinda olusmuslardir.

OFIYOLITIK SERILERIN YASI

Ofiyolitik seriler, olustuktan sonra, birtakim tektonik hareketlerle (itilmeler, bindirmeler ve
denizalt1 kaymalar1) yer degistirmislerdir. Bu seriler, ¢esitli yaslardaki cokellerle birlikte, son derece
karmasik tektonik karisimlart meydana getirirler. Fakat yasi belli cokellerle meydana getirilen normal
stratigrafik kontaktlar ¢ok nadir olarak goriilmektedir. Diger taraftan, kontinental ekstruzyonlar si-
rasinda olusan aglomeralar ve pilov lavlar birlikte bulunan fakat yesil kayac serisine ait c¢okellerle
hemen hi¢ bir zaman bulunmayan «normal» bazalt akintilart ve dayklari, zaman zaman ultrabazik
serilerle karistirilmaktadir. Bu tip eriipsiyonlar Triyas ve Jurada yerel olarak, Ust Kretasede ise daha
genis Olclide ortaya cikmislardir (Arni, Brunn, Erol—1:500000 ol¢ekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi).
Bu kayaclar, zaman zaman ofiyolit serisini kesmektedir; Ust Kretase tabakalariyle olan kontaktlar:
da, bu nedenle, hatali olarak yesil kayaglara ait magmatik kontaktlar olarak diisintilmistiir (6rnegin
Giineydogu Anadolu'daki Hekimhan bolgesi). Bundan basgka asagida belirtilmis olan iki hususun da
ayr1 ayr1 dikkate alinmasi gerekmektedir:

1. Ultrabazik kayaglann denizalt1 ekstruzyonlarinin yast ve birlikte bulunduklar1 ¢okellerin
olusu,

2. Bu materyellerin, cesitli orojenik hareketler sonucu bugiinkii stratigrafik ve tektonik pozis-
yonlarina yerlesme yast.

Burada belirtilmis olan biitiin bu karisik olaylardan dolayi, Tiirkiye'deki ofiyolitik serilerin
kesin yas tayini, ne gecmis yillarda yapilabilmis, ne de giinlimiizde saptanabilmistir. Bu konuda bir-
birine zit pek cok goriis Onerilmis ve Onerilmektedir. Yas tahminleri Prekambriyen (Peyve), Paleo-
zoyik (Hiessleitner), Alt Mesozoyik (Erol, Arni, [lhan) ve Ust Kretase-Eosen (Tiirkiye Jeoloji Hari-
tas1) seklinde degismektedir. ikinci duruma gére, Paleozoyik yasli ofiyolitler sinirli birkag sahada yerles-
mislerdir ve buralarda cesitli Paleozoyik serilerle birlikte bulunurlar (Konya, Bolu, Edremit, Yenice
ve Yusufeli bolgeleri). Ofiyolitik serilerin jeosenklinal sahalardaki tektonik olaylarin {iriinii olmasi ve
Tiirkiye'deki Alpin kivrimlari icinde bulunan Hersinyen orojenezine ait kalintilarin, Hersinyen kusa-
ginin Tirkiye'den gectigini gostermesi nedeniyle, teorik olarak iilkede Paleozoyik ultrabazik kayaglarin
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bulundugu ve zuhur ettigi disiiniilebilir. Kuzey ve Giiney Anadolu kivrimlarindaki metamorfik seri-
ler icinde bulunan «yesil sistler» Paleozoyik yasli ultrabazik kayacglara ait metamorfizmaya ugramig
kalintilar da olabilirler.

Tirkiye'de bulunan diger tiim ofiyolitik kayaclar, giinimiizde, Paleozoyik sonrasi olarak kabul
edilir ve bunlarin Alpin orojenezine ait oldugu diistiniiliir. Bu goriisiin muhtemel oldugu yapilan goz-
lemlerle kanitlanmistir. Ornegin Erzincan'in kuzeyinde (Kuzey Anadolu kivrimlari), Cihanbeyli'nin
kuzeydogusunda (Orta Anadolu kivrimlari), Kangal ve Pinarbasi dolaylarinda (Giiney Anadolu kiv-
rimlar1). Yesil kayac dizileri gayet genis bir alanda yayilim gésteren Ust Jura-Alt Kretase karbonat
serisi tarafindan diskordans ile Ortiilmiistiir. Yukarida belirtmis oldugumuz bu sahalarda, ofiyolitik
serinin st seviyelerinin cok ayristig1 ve altere oldugu (gémiilmeden once atmosferik etkenlere karst
kaldiklar1 sanilmaktadir) ve istteki karbonatlarin kumlu taban tabakalarinda yesil malzemeye ait
koseli parcaciklar bulundugu gorilir.

Elma dag1, bolgesinde (Ankara'nin dogusunda, Kuzey Anadolu kivrimlarinin bir kolu) yesil
kayaclarin altinda ve istiinde yer alan karbonatlar, Erol tarafindan kismen Triyas olarak kabul edi-
lirken, Ketin, bunlarin biiyiik bir kisminin Jura olduklarini iddia etmektedir. Ankara'nin kuzeyindeki
ofiyolitler Ustiinde fosilli Liyas, Amasya yoresindeki ofiyolitler iistiinde ise klastik Orta Jura formas-
yonlar1 yer almaktadir (Kuzey Anadolu kivrimlari, Arni). Brunn, Giiney Anadolu kivrimlarinin
(Antalya'nin kuzeyi) merkez kismindaki yesil kayaclar icin Jura ve bazi hallerde de Ust Triyas yast
verir; ayni kivrimin Akseki-Seydisehir bolgesinde bulunan yesil kayaclar i¢in Arni, Ust Jura-Alt
Kretase yas1 distinmektedir.

Diger taraftan Kuzey Anadolu, Giiney Anadolu ve Ege kivrimlarindaki ofiyolitik seriler (Or-
negin Kuzey Anadolu'da Geyve, Sarikdy, Cerkes, Cankiri, Tokat, Tozanli, Tortum, Oltu; Giiney
Anadolu kivrimlarinda Antalya, Belkis, Beysehir, Pozanti, Hekimhan, Malatya, Arapkir ve Van;
Ege Bolgesinde Emet ve Bornova), cogunlukla Ust Kretase c¢okelleri icinde interkalasyonlar halinde
veya bu cokellerin altinda bulunurlar. Bazi hallerde iyice altere olmus yesil kayag serileri, tstteki
Senomaniyen, Turoniyen veya Mestrihtiyen karbonatlar1 ile veya icinde renkli konglomeralar ve
Rudist resifleri bulunan flis yataklar ile gayet belirgin olarak goriilen diskordans sayesinde ayirt edile-
bilmektedir. Ancak bazi hallerde de yesil kayac serisinin, Ust Kretase yasl cokellerle aratabakali ol-
dugu da goriilmektedir.

Yukarida belirtmis oldugumuz gibi, ofiyolitik serinin Ust Kretase tabakalar1 beraberligi
sonucu olarak, bazi jeologlar yesil kayaclart bu tabakalarla cagdag addetmektedirler (1 :500 000 olgekli
Tirkiye Jeoloji Haritas1 ve izahnamesi).

Tiirkiye'deki ofiyolitlerin yasi konusunda ise, Hatay sahasinda goriilen durum (Tiirkiye-Suriye
sinir zonundaki Yayladag yakinlari-Iskenderun korfezinin dogu kismi), dzellikle ele alinmay: gerektir-
mektedir. Bu bolgedeki ultrabazik kayaglarin, self karakteri gosteren fosilli Kampaniyen c¢okelleri
icinde interkale olduklar1 goriilir. Dubertret'ye gore (1954), Kizildag (Yayladag'in kuzeybatisi)
diyoritik kiitlesi, ultrabazik kayaclarin eriipsiyon merkezidir; Dubertret, ayrica diyoritlerden harzbur-
git vb. dogru olan tedrici gegise iliskin ayrintili tanimlama yapmaktadir. Yazar bu nedenle, Yayla-
dag sahasindaki yesil kayaclar1 Ust Kretase zamaninda ekstruzyon yapan in situ kayaclar olarak kabul
etmektedir. Hatay'dan iran'a kadar, Alpin kivrimlarin giiney dis kenari boyunca kesiksiz bir yesil
kaya¢ zonunun uzanmasi nedeniyle, zonun tiimiiniin Ust Kretase olmasi gerekmektedir. Dubertret
tarafindan yapilan yorum her ne kadar, ilk bakista tatmin edici ise de, son gozlemler cok daha karmasik
bir stratigrafik ve tektonik yapinin var olduguna isaret ederler: Kizildag-Yayladag sahasinin kuzeybati
uzantisindaki tamamen tektonize olmus, sikismig ve incelmis yesil kayaclar, Triyas veya Jura seviye-
leriyle baglayan «Komprehansifs karbonat serileri ile alttaki Paleozoyik yasli dizi arasinda ince bir
tabaka meydana getirirler (tabakanin kalinlig1 birkag cm ile birkac metre arasinda degismektedir,
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[lhan, konusmalar). Buradaki yesil kayaclarin in sifu olduklar1 diisiiniilemez, bunlarin énemli bir
yatay bindirme hareketinin tabanini (kayma tabakasi = lubricant) olusturmasi gerekmektedir. Bu du-
rumu gosteren Kesitler, gecen yil inga edilmis olan bir orman yolu boyunca yer almaktadir; Dubertret'-
nin caligmalarini yapmig oldugu senelerde, bu gibi gozlemlerin daglardaki yogun orman ortiisii nede-
yapilmasi imkansizdi.

Peyve de Hatay'daki yesil kayaclarin Ust Kretase yasl olduklarina inanmayanlardan biridir.
Yayladag yoresinde ve Suriye'de yapilan gozlemlerden hareketle, bu yazar asagida belirtilen hususlarda
israr  etmektedir:

1. Ultrabazik kayaclar jeosenklinallerle ilgilidir; ancak Yayladag yoresindeki yesil kayaglarin
altinda ve Ustiinde yer alan tabakalar 6n cukurun self fasiyesini gostermektedirler. (Gercekten de bu
bolge, Alpin kivrimlarin ve Alpin kusagin dig kenarina aittir; miyojeosenklinal bir ortami temsil ede-
bilir, fakat hi¢ bir zaman bir 6jeosenklinal ortami temsil edemez.)

2. Ofiyolitik serilerin Kampaniyen-Mestrihtiyen gibi kisa bir siirede gelismesi miimkiin degil-
dir.

Bu nedenle, Peyve Yayladag yoresindeki yesil kayaclarin daha eski kokenli olduklari ve Mest-
rihtiyen tabakalar1 arasina girdikleri bu yere, tektonik birtakim hareketlerle tasindiklari sonucuna
varmigtir. Hatay yesil kaya¢ sahasinin kuzeydogu uzantisinda, Maras ve Gaziantep arasindaki kalkerli
Ust Kretase tabakalari icinde ve iistiinde bulunan yesil kayaclarin durumu, 1912 yilinda Kober
tarafindan Giliney Anadolu kivrimlarinin 6n ¢ukura dogru itilmesi seklinde agiklanmistir. Bu ne-
denle, herkes tarafindan bilinen Yayladag kesiti, artitk Giiney Anadolu kivrimlarinin dig kenarinda yer
alan yesil kayaclarin Ust Kretase yashi olduklarina isaret eden bir delil olarak kabul edilemez.

Yukarida kisaca soziini ettigimiz veriler, iki sekilde yorumlanabilir:

1. Ultrabazik ekstruzyonlar, Ust Jura-Alt Kretase karbonat serilerinin ¢ékelmesinden dnce ve
daha sonralari da Ust Kretase sirasinda olmak iizere cesitli zamanlarda olmustur. Bu durum bazi
yorelerde ultrabazik kayaclar iizerinde Ust Jura tabakalarinin ve yine bazi bolgelerde de bunlarin
Ust Kretase ¢okelleri icinde veya altinda yer almalarini aciklamaktadir. Orojenik hareketlerin, Jeosenk-
linalin eksen zonundan baslayarak dis kenarlarina dogru yayilmasi nedeniyle, yesil kayac ekstruzyon-
larinin teorik olarak i¢ kisimlarda daha erken, dis kistmlarda ise daha sonralari baslamis oldugu kabul
edilebilir (denizalt1 yayilmalar1). Ancak ultrabazik ekstruzyonlarin orojenik kusaktaki (Aubouin'e gore)
ojeosenklinal fazla ilgili olmasi halinde, su tipteki tekrarlanmis ekstruzyonlarin hari¢ tutulmas: gerekir:
Alpin orojenik kusaginin Tiirkiye kesiminde—sadece Alt Mesozoyikte, Ust Kretasede degil— ojeo-
senklinal kosullar hakim olmustur (Ust Kretasedeki sig deniz kosullari, sig deniz karbonatlari klastik-
ler ve resifler gibi litoral ¢okellerle temsil olmaktadir). Ultrabazik ekstruzyonlarin levha deplasmani
ile ilgili olmast halinde ise, yesil kayaclar, bir miyojeosenklinal fazinda (Kretase) dahi olusabilirler;
ancak bu durumda levhalarin Mesozoyikte tekrarlanmig hareketler yapmis olduklarinin ispatlanmasi
gerekir.

Alpin ofiyolitleri genellikle Ust Jura yasli olarak kabul eden Aubouin'e goére (1965), Giiney
Anadolu kivrimlarinin dig zonunda yer alan ve Ust Kretase yashi olduklari sanilan yesil kayaglarin,
orojenik kusagin giineyindeki kratojenik sahalardaki Kretase formasyonlarinda meydana gelen intra-
kratonik fisiir eripsiyonlarinin marjinal gelisimini temsil etmeleri muhtemeldir. Bu eriipsiyonlar sa-
yesinde Alpin oncukurun bu kismindaki karakteristik oOzellikler olusmustur (Arabistan ve Hindistan
bloklar1). Bu levhalarin ug noktalar1 Alpin jeosenklinalinin giiney kenari boyunca aranmalidir. Ust
Kretase yasli olduklar1 diisiiniilen ofiyolitler, Kizildeniz-Suriye grabenine ait S-N dogrultulu biiyiik
bir kirik zonunun Alpin kusaginin dig kenarini kestikleri yerde gelismislerdir; bu durum Aubouin
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tarafindan yapilan yorumlar1 dogrular niteliktedir. Ancak, s6z konusu sahanin hemen yakinlarindaki
Kretase bazaltlari Libnan'da bulunmus olup, Arabistan kalkaninin Giineydogu Anadolu'daki bu
kenar kesiminde bazaltlar bulunmamaktadir; burada sadece Ust Tersiyer yash bazaltlar goriiliir.

2. Ultrabazik ertipsiyonlar Alt Mesozoyik donemde ortaya ¢cikmistir (Alpin kusaginin Dinarid
ve Karpat kesiminde de oldugu gibi); ancak bu kayaclarin biiylik bir kismi1 ve beraberlerindeki ¢okel-
ler, ekstruzyonlari izleyen tektonik hareketler sirasinda yer degistirmislerdir (Srnegin, Ust Kretase
paroksizmasi ve Ust Kretase tabakalarinin ¢okelmesi sirasinda). Kayaglarin ve ¢okellerin yer degistir-
mesine denizalti kaymalar1 ve bindirmeler sebep olmustur. Bu da, yesil kayaglarin neden Ust Kretase
yaslt cokel serileri icinde interkalasyonlar halinde bulundugunu veya onlarin altinda yer almakta ol-
dugunu aciklamaktadir. Ornegin Klemm, «Ust Kretase intruzyonlarindan tiireyen materyellerin,
Ust Kretase marnlar icindeki kaotik serpantin-kirmizi tabaka serisi icinde depolandigindan» soz
etmektedir (denizalti1 kaymalar1 sonucu olarak).

Ust Miyosen paroksizmas: sirasinda da Alpin kusagin giiney dis kenarinda, daha kiiciik dlgekte
olmakla beraber, yatay taginma olayr devam etmistir; bunun sonucu olarak, Siirt'in batisindaki
Basur vadisinde yer alan Ust Miyosen tabakalari icinde, yesil kayaclarin «olistostrom» halinde de-
polandiklar1 goriliir (Giineydogu Anadolu'daki Alpin bindirme cephesi).

Serpantinize ve kloritize olmug yesil kayaclar dokusal acidan duraylilik gostermezler, ayrigma
ve erozyon etkenleri ile kolaylikla etkilenirler. Bu nedenle, kiitlelerin hareketlenebilmesi i¢in en ideal
bir kayma tabakasini (lubricant) olusturup, bdylece kayma ve bindirme diizlemlerini meydana getirir-
ler. Bu olay, gliniimiizde bile olmaktadir. Heyelanlar 6zellikle yesil kayaglarin bulunduklari sahalarda
daha sik goriilmektedir.

ANADOLU'DAKI YESIL KAYAC SERILERININ TEKTONIGI

Serpantinize ve kloritize ve bu nedenle de dokusal bakimdan duraysiz olan ultrabazik kayaclarin,
tektonik hareketler sirasinda kaymay1 sagladiklarindan daha once s6z edilmisti. Bu nedenle, ofiyolitik
senlerin bindirme naplarini veya bu naplarin koklerini olusturmalari normal bir durumdur. Buna en
iyi ornek, Giineydogu Anadolu'daki Giiney Anadolu kivrimlarinin 700 km uzunluktaki bindirme
cephesidir (toplam uzunluk, giineydoguya dogru olan, Irak ve giiney Iran'dan gecerek Oman
siradaglarina kadar devam eden uzanti dahil birkag bin km dir). Bu cepheye Orta Toroslar'daki
«Goller Yoresi» indeki bindirme naplar1 (Akseki, Beysehir, Egridir, Isparta, Antalya ve Elmali bolge-
leri); Ankara, Erzincan, Erzurum (Kuzey Anadolu kivrimlar1); izmir ve Akhisar (Ege kivrimlari)
bolgelerindeki bindirmeler de dahildir.

Ofiyolitik serilerin kargi kaldiklar1 tektonik hareketlerin siddeti pek ¢ok gozlemlerle saptanmig-
tir. Bazi bolgelerde yesil kayaglar ve birlikte bulunan ¢okeller diger ¢okelek serilerle birlikte, karmagik
birtakim tektonik karigimlari ve muazzam bresleri (Karpatlar'da calisan jeologlarin kullandigi bir
terimdir) olusturmaktadir; «Ankara melanji» (McCallien, Erol) ve «Van-Hakkari kompleksi» (Tiirkiinal;
1:500000 6lcekli Tiirkiye Jeoloji Haritas1) gibi. Izmir, Manisa, Akhisar (Arni; Ilhan, 1954) ve
Malatya, Potiirge, Van ve Hakkari bolgelerinde (ilhan, 1954, 1971) yer alan yesil kayaclar ve ¢okeller
epi-dereceli dinamometamorfizma gosterirler. Bu nedenle, s6z konusu bolgelerdeki ofiyolitik seriler,
bazen «Paleozoyik sistler» veya «kristalin» olarak haritaya iglenmiglerdir.

Bazi bilim adamlar1 (Rigo ve Kuendig), ofiyolitik serilerin karsi kaldiklar1 tiim tektonik yer
degistirme olaylarini tamamen denizalti kaymalarina baglamak egilimi gosterirler. Boyle bir aciklama
sinirli yoreler igin miimkiin olabilir; 6rnegin Elma dag bolgesindeki «melanjlar» gibi (Ankara'nin
dogusu, Erol, Norman). Ancak birkac¢ yliz km lik mesafede uzanan sikistirilmis veya yer degistirmis
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zonlarin veya birkac yiiz km® lik alanlar etkileyen dinamometamorfizma olayinin bu sekilde agiklan-
masi olanaksizdir. Bu tip olaylar, Alpin boyutlara sahip gercek bindirmeler sonunda meydana gelmis
olmalidirlar.

Her halde, iki hareket tipinin de yesil kayag¢larin karsi kaldiklar: yer degistirme olayindan sorum-
lu olmalari kuvvetle muhtemeldir. Ornegin, ilerleyen naplarin cephesinde kaymalar meydana gelmis
ve olistostromlarin bu sekilde olusmus olmalar1 diisiiniilebilir. Ilerleyen nap cephesinden kopan ve
nap kiitlesinin altina gdmiilen kaymalara ait en iyi 6rneklere Diyarbakir-Siirt bolgesindeki bindirme
(sariyaj) cephesi boyunca rastlanmaktadir (Ilhan, 1967; 1971; Ozkaya).

TURKIYE'DEKI YESIL KAYAC ZONLARI

Tirkiye'de, kabaca W-E dogrultusunda uzanan iki ana kivrim sirasi ayirt edilebilmektedir:

1. Kuzey Anadolu kivrimlari, batida Balkan ve Karpat siradaglart ve doguda Kuzey iran
kivrimlari ile birlesen orojenik kusagin kuzey «Alpid» kolunu temsil eder.

2. Giliney Anadolu kivrimlari, batida Yugoslavya, Arnavutluk ve Bati Yunanistan'daki kiv-
rimlar, SE Tiirkiye'de de Irak ve Giiney iran kivrimlarini icine alan giiney «Dinarid» kolunu olus-
turur.

Yukarida soziinli ettigimiz bu iki ana iinite, Dogu Anadolu'da bir tektonik hatla birbirinden
ayrilmigtir; Orta ve Bati Anadolu'da ise, iki linite arasinda yer alan kisimda nispeten az kivrimli ve
esas olarak metamorfik ve plutonik kayaclardan yapilmig alanlar ve dogrultulart esas kivrim zonundan
farkli tali kivrim zonlari (Ornegin Ege kivrimlar) yer almaktadir. Ancak burada sézi edilen
«ara Uniteler», Kuzey Anadolu kivrimlarinin bir kismim mi olusturduklari, yoksa ara masif ve kiv-
rimlarindan olusan bagimsiz bir sistemi mi meydana getirdikleri hususu kesin olarak bilinmediginden
(Arni; Ilhan, 1971; Ketin, 1966; Pinar & Lahn, 1954), sorun tartismayi gerektirmektedir.

Ofiyolitik seriler, tiim Alpin kivrimlarda 6nemli, boyuna (lonjitiidinal) zonlar meydana ge-
tirmektedir; bunlar Orta Anadolu'daki Kirsehir masifinde izole alanlari meydana getirmelerine
karsilik, Ege'deki Menderes masifinde bulunmazlar.

1. Kuzey Anadolu yesil kaya¢ zonu, batida Geyve'den ,doguda Sivas'in dogusuna kadar uza-
nan Kuzey Anadolu kivrimlarinin i¢ zonunu izlemek olup, bu zon Sivas'in dogusunda, Giiney Ana-
dolu kivrimlarina ait i¢ yesil kaya¢ zonu ile birlesir. Birlesen iki yesil kaya¢ zonu Sivas'in dogusun-
dan, Tirkiye-Rusya sinirina kadar devam ederek, Kuzey ve Giiney Anadolu kivrimlarini birbirin-
den ayiran tektonik hatti olusturur. Kuzey Anadolu kivrimlart ile Giiney Anadolu [kivrimlar
arasindaki fark, Kuzey Anadolu kivrimlarinin dig zonunda (kuzey kesim) hi¢ bir yesil kayac most-
rasinin - bulunmayisidir.

2. Orta Anadolu yesil kaya¢ alani, Ankara kivrim yelpazesinin (Kuzey Anadolu kivrimlari-
nin ucu) kenar kesimlerinde ve bu kivrimlarla Orta Anadolu'daki ara masifler arasindaki sinirda,
daginik bir bicimde yer alan ultrabazik kayag¢lardan olusur.

3. Toros daglarinin i¢ kismindaki yesil kayaglar zonu, Gliney Anadolu kivrimlarinin i¢ zonunu
izlemektedir; bunlar aynca bu kivrimlarla Ege ve Orta Anadolu ara masifleri arasindaki sinir1 da
olusturur ve doguda Kuzey Anadolu yesil kaya¢ zonu ile birlesirler (daha once bahsedilmisti).

4. Gilineydogu Anadolu'daki Giiney Anadolu kivrimlarinda ikinci bir dis yesil kayag zonunun
gelistigi goriiliir ve bu zon, Alpin kivrimlarla 6n cukuru birbirinden ayiran bindirme cephesini mey-
dana getirmektedir. Bu zon, batida Hatay bolgesinde (batidaki uzantisinin Kibris ofiyolitik kayag-
lart ile temsil edildigi sanilmaktadir) baslar ve Giineydoguda Irak ve Giiney iran'a kadar devam
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eder. Glineydogu Anadolu'daki Bitlis daglarinin Paleozoyik (ve Mesozoyik ?) kayaclari arasinda tek-
tonik interkalasyonlar halinde bulunan izole yesil kayac adaciklari, Giiney Anadolu kivrim zonunun
dis ve i¢ vyesil kayag zonlar1 arasinda bir irtibatin var oldugunu gdstermektedir (Ilhan'in sahsi goz-
lemleri, Mason tarafindan dogrulanmistir). Bu durumda da, yesil kayaglarin giiney dogrultusunda
hareket ederek, kivrimlarin dig bindirme cephesine gelmis olmalari gerekmektedir.

5. Bati Anadolu'da Ege re Canakkale-Gelibolu yesil kayag zonlarinda, maksimum ofiyolitik
gelismesi, kivrimlarla ara masifler arasindaki tektonik sinirlar yakinlarinda meydana gelmektedir.

Esas yesil kaya¢ zonlarindan bagka kiiclik adaciklar halinde de yesil kaya¢ zonlar1 bulunmak-
tadir. Bunlarin esas zonlardan dogmus olduklari ve halen bulunduklari yerlere itilmeler, bindirme-
ler ve denizalti kaymalari suretiyle gelmis olmalari muhtemeldir. Bu konuda en ilging 6rnek, Kuzey
Anadolu Kretase yagh flis serisi i¢indeki ultrabazik kayac kiitlesidir (Sinop'un giineybatisi-Domuz
dag1 sahasi, kuyu kayitlari, Petrol Dairesi, Ankara).

Tiirkiye'deki yesil kaya¢ zonlarmin dogu re bati uzantlan doguda, Kuzey Anadolu ve Ig
Giiney Anadolu yesil kayag zonlarinin sirastyle Kuzey iran zonuna ve Orta Iran ara kivrimlarina
dogru devam ettigi goriiliir. Dig Gliney Anadolu kivrim zonlar ise, Zagros siradaglarindan gecerek
(Irak ve Giiney Iran) Oman bogazinin Arabistan tarafindaki Oman siradaglarina kadar uzanmakta-
dir (Irak ve iran Jeoloji Haritalar1).

Batida ise Aubouin; Brunn, 1961; Kober, 1952 ve Mercier gibi jeologlar, Vardar- Belgrad -
Zagreb ve Pelagoniyen-Subpelagoniyen - Mirdita zonlarini sirastyle Kuzey Anadolu ve I¢ Giiney
Anadolu yesil kayac zonlarinin bati uzantilari olarak kabul etmektedirler.

DERINE YERLESMIS BOLGESEL MUHTEMEL TEKTONiK DURUMLAR

Yukarida bildirmis oldugumuz veriler, Tiirkiye'deki baslica yesil kayag zonlarinin kabaca
lilkedeki esas tektonik tinitelere paralel oldugunu ve bunlarin 6nemli tektonik sinirlarini izledigini
gostermektedir. Turkiye'deki yesil kayaclarin olus ve dagilis sekli, derine yerlesmis lonjitiidinal dis-
lokasyonlarin varligina isaret etmektedir ki, bu kayaclarin denizalti ekstruzyonlarinin da bu dislo-
kasyonlarla ilgili olmasi gerekir. Ultrabazik kayaclarin dagilis1 tilkedeki baslica deprem zonlar ile de
gbze carpan bir paralellik gostermektedir (Pmar & ilhan, 1952).

Elbette sismik zonlarla (orojenez sonrasi, epirojenik fay sistemlerinin Ozelliklerini temsil eder)
yesil kayaclarin olusu ve dagilist gibi jeosenklinal olaylari arasinda bir iliski oldugu disiiniilemez.
Fakat sismik olaylar daha eski, derinde yerlegsmis tektonik 6zelliklerin yiizeyde meydana gelmis daha
yeni bir gosterisi olarak miitalaa edilebilir. Bu 06zellikler, Ojeosenklinal safhasinda meydana gelen
ultrabazik ekstruzyonlara ve orojenez sonrasi, yeniden genclesme doneminde ise, gliniimiizde bile
faal olan yiizeysel fay zonlarina sebep olmustur.

Derine yerlesmis tektonik ozellikler sunlar olabilir:

1) Biiyiik lonjitiidinal fay zonlar1. 2) Naplarin derinlerdeki kokleri. 3) Derine yerlesmis bolgesel
(rejyonal) tiniteler arasindaki sinirlar (6rnegin, orojenik kivrimlar ile nispeten daha az kivrimli ara
sahalar1 arasindaki sinirlar gibi). 4) Orojenik bir kusak ile durayli bir 6én bolge (foreland).

Kuzey Anadolu ve i¢ Giiney Anadolu yesil kayac zonlarinin orojenik zonla kuzey ve giiney én
bolge arasindaki sinirlara tekabiil ettigi diislintilebilir (Alpin paroksizmasi nedeniyle meydana gelen
lateral kompresyonlardan sonra, orojenik kusagin gercek genisligi bakimindan). Biitiin bu durumlarda
derine yerlesmis sinirlar, bindirmeler yapan kalin ¢okel ve kayag Ortlisii altinda kalmiglardir.
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Kuzey Anadolu yesil kayac zonunun muhtemel bati uzantisi olan Vardar-Belgrad zonu
Aubouin (1960), Brunn (1961) ve Kober (1952) tarafindan Alpin kusagin Dinarid kolunu Karpatlar
kolundan ayiran bir zon olarak kabul edilmektedir. Giliney Anadolu kivrimlarindaki i¢ yesil kayac
zonunun muhtemel bati uzantisinin ozellikleri lizerinde hala tartigmalar yapilmaktadir (yine ayni

yazarlara gore); Vardar zonunda olusan genis 6l¢ekli bindirmeler veya Dinarid kivrimlarini giineydeki
Onbolgeden ayiran kok zonu gibi.

Ofiyolitlerin dagilisini ve sismik faaliyetleri kontrol eden derine yerlesmis tektonik 6zelliklerin

varligi, tilkede yapilan tektonik ve stratigrafik gézlemlere dayanmaktadir. Bu 6zelliklerin kdkeninin
aciklanmasi igin cesitli olanaklar vardir:

1. Derine yerlesmis lonjitiidinal kirilma zonlari, Alpin jeosenklinalinin olusu ve gelismesi ile
ilgili olabilir. Kober (1942), orojenik kusaklari, birbirini izleyen orojenik hareketlerin cereyan ettigi
«primer O6neme sahip eski yaralanma zonlari (scar zone)» olarak diiginmiistiir. Bu durumda, mevcut
olan kink yapilarinin Alpin orojenezinde ve daha sonralar1 da genc epirojenik hareketler sirasinda
yeniden canlanmig olmasi gerekmektedir. Aubouin'e gore (1962-1965), Alpin ofiyolitik ekstruzyonlar
cogunlukla Ust Jurada, Jeosenklinalin derinlesmesi sirasinda olmustur. Bunlar boyuna uzanan sirtlar
ve oOjeosenklinal koyaklar arasindaki kenarlarda yer alan uzun zonlarla ilgilidir. Aubouin, bu kiriklari
«Alpin jeosenklinalinin biiyiik jeneratif distansiyonlarinin» etkisi olarak miitalaa etmistir (bunlari
daha sonralart kompresyonel hareketler izlemistir).

2. Tiirkiye'deki ve komsu tilkelerdeki orojenik durumlar, ofiyolitlerin olusunu ve sismik fa-
aliyetleri levha (blok) hareketleriyle aciklamak icin son yillarda birtakim c¢alismalar yapilmistir; bu
konuda ornek olarak Brinkmann, Cogulu, Tatar (Tiirkiye) ve Takin (Iran) gosterilebilir. Birbirine
yaklasan rijit kiitleler goriisii, eskiden beri orojenik olaylari kontraksiyon teorisi ile agiklayan caligma-
larda benimsenmistir. Kiitlelerin unilateral bir sekilde kaymakta oldugu gorusii ilk kez Wegener
tarafindan ortaya atilmistir. Bu nedenle «Levha tektonigi teorisi» yeni birsey degildir. Bu gortisler daha
sonralar Argand gibi bazi yazarlar tarafindan degistirilmistir. Afrika blokunun kuzeye dogru kayarak
Avrupa blokuna yaklagmasi, kuzeye dogru itilmis Avrupa Alpler'ini olustururken, Asya blokunun gii-
ney dogrultulu hareketi de Alpin kusagin giineye kivrimli olan Asya sektdriinii olusturmustur. Iran
ve Anadolu, bu iki kisim arasinda gegis zonunu meydana getirir ve ikili zincirin (Orojenik polarite,
Aubouin, 1965) kuzeye dogru kivrimli kuzey ve giineye dogru kivrimli giiney kolununkine simetrik
disen ozellikler gosterir. Bockh ve arkadaglari (Gregory'de), Asya blokunun giiney dogrultusunda
meydana getirdigi kaymanin, Giiney Iran kivrimlar (Zagros siradaglar1) acisindan itici giicii temsil

ettigi sonucuna varmiglardir. Sima kiitlesi de, bloklar arasindaki egimli kirilma (scar) diizlemleri
boyunca sikisarak disart c¢ikmustir.

Levha tektonigi kavrami Tiirkiye ve iran yesil kayaclarinin kdkenine hangi acidan uygulanirsa
uygulansin, dikkat edilmesi gereken husus, levha kaymasi bakimindan hi¢ bir delilin bulunmamasi-
dir. Cogulu, Kizildag yoresindeki (Hatay) ofiyolitlerin Ust Kretase zamaninda yiikseldiklerini, Afri-
ka, Arabistan blokunun giineye dogru kaymasiyle aciklamaktadir. Ancak Takin'e gore, yine ayni lev-
hanin kuzey dogrultulu hareketi sonucu Zagros daglarinda ayni yastaki ofiyolitler olusmustur
(Hatay yesil kayaclari gibi, bunlar da orojenik kusagin aymi kolunda yer almaktadir).
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Derine yerlesmis onemli lonjitiidinal tektonik ozelliklerin varligina iligkin alternatif agikla-
malar, Ornegin Arabistan blokunun saat-yonii tersine rotasyonel hareketi gibi kisa bir slire once Oneril-
mis teorilerden c¢ikarilabilir (Girdler). Arabistan blokunun Tirkiye sinir kesimi boyunca gosterdigi
jeolojik durum (batida Hatay'dan, doguda Cizre'ye kadar) rotasyonel hareketin varligini gosterecek hic
bir belirtiye sahip degildir. Ancak bu rotasyonel hareketin Ust Mesozoyikte oldugu varsayildig: tak-
dirde, donen blokla durayli gevresi arasindaki diizensizligin Tersiyer yaslh tabakalar altina gomulmiis
olmas1 gerekecektir. Kizildeniz-Suriye grabeninin kuzey uzantisi olan Hatay-Marag grabeninin ya-
maclarinda goriilen ahenksiz durum, grabenin yamaglarinda olusan cesitli vertikal deplasmanlarla
acgiklanabilir (Kizildeniz-Suriye grabeninin bati yamacinda Alt Mesozoyik ve .Paleozoyik, dogu
yamacinda ise Ust Kretase ve Eosen vardir; 1:500 000 &lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi, Hatay Paftasi).
Sadece «Ecemis koridorunun» (Hatay-Marag grabenine paralel S-N dogrultulu dar bir graben olup,
Adana'nin kuzeybatisinda yer alir; 1:500000 olgekli Tiirkiye Jeoloji ~Haritasi, Adana  paftasi)
yamaclar1 boyunca goriilen durum, horizontal N-S veya S-N dogrultulu bir deplasmana isaret eder
niteliktedir.

Bununla beraber Aubouin (1962, 1965) ve Kober (1942) tarafindan 6ne siirilen ve Alpin kusagin
Tirkiye kesiminde temsil edilen «bilateral-jeosenklinaller» ve «merkezkac simetriye sahip orojenik
kivrim siralar» kayan levhalar veya donen kiitlelerin olusturdugu unilateral basinca kiyasla, bilateral
kompresyona daha iyi uymaktadir.

Bir diger teori ise, horizontal deplasmanlarin orojenik kusaktaki bolgesel lonjitiidinal faylar
boyunca meydana gelmis oldugu goriisiinii esas almaktadir (Brunn, 1961). Orojenik kusagin Anadolu
bolimiinde goriilen ahenksizlik (Kuzey Anadolu kivrimlart diiz bir sekilde W-E dogrultusunda
uzanirken, Giiney Anadolu kivrimlari karmasik eklemlere sahip biiyiik kavisleri olusturmaktadir),
varoldugu diisiinlilen hareketler i¢in sorumlu tutulabilir. Bu gorlis, Kuzey Anadolu deprem zonu
boyunca meydana gelen depremlerdeki horizontal deplasmanlarca desteklenmektedir (birkag cm ile
3-4m, Pmar & Lahn, 1952).

SONUCLAR

Tiirkiye'deki ultrabazik kayaclar, Alt Mesozoyik yasli olup, beraberlerindeki cokellerle birlikte
Ust Kretase paroksizmasi sirasinda bindirmeler ve denizalti kaymalari ile kismen yer degistirmislerdir.
Giiney Anadolu kivrim zonunun dig sinirinda yer alan ofiyolitlerin, Ust Kretase yasinda olduklar
konusundaki ihtimaller tlizerindeki tartigsmalar hala devam etmektedir (Hatay'dan doguya dogru).

Tiirkiye'de yer alan baslica yesil kayac zonlar {ilkenin esas tektonik iinitelerine asagi yukari
paraleldir ve onemli tektonik sinirlari izlerler. Bundan bagka yesil kaya¢ zonlar1 esas deprem zonlari-
na goze carpan bir paralellik gosterirler.

Yukarida yer vermis oldugumuz biitiin bu olaylar, ofiyolitlerin orojenez sonrasi zamanlarda
tekrar canlanmig olan derine yerlesmis bulunan lonjitiidinal dislokasyonlarla ilgili oldugunun dii-
stiniilmesine yol agmaktadir; bunlar giiniimiizde faal halde bulunan yiizey fay zonlarini da meydana
getirmislerdir.

Soziinii etmis oldugumuz derine yerlesmis dislokasyonlarin kokeni hakkinda cesitli acikla-
malar Onerilebilir:

a) Aubouin ve Kober'e gore bir Jeosenklinalin olugmasi ve gelismesi, b) Levhalarin kaymasi
(levha veya blok tektonigi), c) Arabistan blokunun rotatif hareketleri, d) énemli faylar boyuna mey-
dana gelen lonjitiidinal deplasmanlar gibi.
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Bu teorilerin gecerliligi sadece Tiirkiye'de yapilan gézlemlerin degerlendirilmesiyle saptana-
maz. Fakat yapilacak diger tartigmalarda yerkabugunun muhtemel hareketlerinin de dikkate alin-
mas1 gerekir.

Yayina verildigi tarih, 11 nisan 1974
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Foto 1

Foto 2

Foto 1-2 - Yesil kayac serisi (Ye.ka.) lizerine itilmis durumdaki Permo-Karbonifer
kalkerler (P.k.); yesil kayac serisi de Miyosen (Mi) ilstiine itilmistir,
itilme yonii kuzeyden (arka plan) giineye (6n plan) dogrudur; P.k. ve
Ye.ka. Gliney Anadolu Alpin kivrimlarinin 6n cephesini meydana ge-
tirmektedir; Miyosen, Gilineydogu Anadolu'daki orojenik kusagin on gu-
kurunu kaplamaktadir (Sason yakinlari).
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Foto 4 - Yesil kayaclar1 (Ye.kay.) orten Ust Jura-Alt Kretase kalkerleri (J.Kr.); nor-
mal stratigrafik seri. Cihanbeyli'nin kuzeybatisinda, Yeniceoba yakinlarinda

(Orta Anadolu).
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Foto 5-6 - Yesil kayag serisi icinde tektonik interkalasyonlar olusturan Permi-
yen, Triyas veya Jura yagli kalker bloklari. Ankara'nin dogusunda
Elmadag, Kuzey Anadolu kivrimlari (Ankara yelpazesi).



Foto 7 - Ust Kretase volkanizmay: temsil eden Ust Kretase klastikleri arasinda arakatman
olarak bulunan ayrigmig pillov lavlar (yesil kayac yoktur). Lavlar icinde biyiik
bloklar (Karadeniz sahili, Amasra'nin dogusu, Kuzey Anadolu kivrimlari).



