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OZET. — Kuzeybat1 Anadolu bir eski kristalin kaide gostermekte olup, bu kaide gen¢ Paleozoik
ve eski Mesozoik tortullarindan meydana gelen ve bosluklart olan bir seri ile oOrtiiliidiir. Kristalin kaide
Karboniferin baslangicinda bir jeantiklinal, Kuzey Anadolu esigi halinde kubbelenmistir. Viseende kisa
siireli birinci transgresyon bu yiikselme sahasina dogru yonelmistir. Ust Karboniferdeki ikinci bir transgres-
yon deniz basmasinin daha uzun bir siire etkili kalmasini saglamistir. Simdiye kadar ¢ok defa yanls de-
gerlendirilmis bir tabaka grupunu meydana getiren Orhanlar tabakalan, bir flis 6jeosenklinalinin 1000 m
kalinligindaki dolgusunu teskil etmektedirler. Deniz Orta Permiende siglasmis, Ust Permiende ise tamamen
cekilmistir.

Skitiende tigiincii bir transgresyon baglamakla beraber, Kuzeybati Anadolu'nun bazi kisimlari kara
ozelliklerini Ust Triasa kadar muhafaza etmiglerdir. Sahil hatlari Alt Jurada da degisiklikler gdstermistir.
Trias ile Alt ve Orta Juranin cogunlukla klastik olan sedimentleri, Kuzeybati Anadolu'nun o zamanlar bir
adalar grupu (arsipel) gosterdigine dellet etmektedir. Ancak Ust Jurada meydana gelen dordiincii trans-
gresyon ile bitiin bolgeyi sig deniz Ortmiistiir.

Kara devirlerini tegkil eden Permien - Trias ve Trias - Jurada tektonik hareketler meydana gelmistir.
Yiikselme alanlarinda kristalin kayaclar aciga ¢ikmus, c¢oOkiintii sahalarinda ise Ortli tabakalari mevcudiyet-
lerini + muhafaza etmiglerdir. Mevcut bircok paleojeolojik harita, genc Paleozoik ve eski Mesozoikte Ku-
zeybatt Anadolu'da iki biiyiik senklinalin, Zeytindag - Balya - Génen ve Mustafakemalpasa - Bursa - Bilecik
senklinallerinin nasil tesekkiil ettigini gostermektedir. Biinyelerine Kaz dagi ile Uludag'in istirak ettigi anti-
klinaller her iki taraftan bu senklinallere refakat etmistir. Bu kivrimlarin dogrultusu kristalin kaidenin biin-
yesinde kendini gostermistir. Fakat bolgenin daha geng tektonik yapisi da cok defa ayni hatlari takip et-
mektedir.

Tabaka yapisina ve striiktiirline gore Kuzeybati Anadolu alpidik bir tektojen olmayip, fay kiv-
nmlannt havi bir arazi niteligindedir.

I. GIRIS

Tirkiye'nin 1:500 000 olcekli jeolojik haritasi muhteviyatinin tektonik ve
paleocografik bakimdan aciklanmasit gorevi s6z konusu olup, bu gaye ile Kuzey-
bat1 Anadolu'da bir taraftan Karbonifer ile Permienin, diger taraftan da Trias

ile Juranin yataklanma, yayilma durumlarina ve fasiyeslerine hakim olan hususlar
etut edilecektir.

Saha caligmalart 1965-1970 yillarinda takriben 100 giinde yapilmustir. Fakat
Izmir - Akhisar - Eskisehir - Bilecik - izmit - Gemlik - Canakkale - Edremit mevkilerini
icine alan bolgenin bliyiikliglii dolayistyle bazi mostralarin gézden kagcmis olmasi
muhtemeldir. Etiitler Ege Universitesi Arastirma isleri Kurulu (no. 966/11) tara-

Anadolu'nun jeolojisi hakkinda 9 no.i makale.



62 R- BRINKMANN

findan desteklenmistir. Bolgenin miinferit kisimlari, A. Al-Malazi, A. Cakir-
oglu, H. Homci, Ch. v. Stempel, H. Wagner tarafindan kesin sekilde haritalanmis
ve bunda Die Deutsche Forschungsgemeinschaftin  yardimlar1 gorilmistiir. Bunun
icin her iki miiesseseye de tesekkiir etmek isterim. Paleontolojik sonuclar igin
Prof. Dr. E. Fliigel'e 6zellikle tesekkiir bor¢luyum.

I1. STRATIGRAFI

A. KRISTALIN SUBSTRATUM

Metamorfik olmayan tabaka kayaclarinin tabam her tarafta yesil sist fasi-
yesinin metamorfitlerinden miitesekkildir: fillatlar, Kkloritsistler, kuvarsitler ve mer-
merler. Bunlar jeolojik haritanin istanbul ve izmir paftalarinda «Pcr» = metamor-
fik Paleozoik ve «M» = mermer olarak ayrilmiglardir. «Pcr» isareti ile goOsterilen
Paleozoik siniflandirmasi etiit sashamizda ne dogrulanmakta ve ne de gercege uyma-
dig1 tespit edilmektedir. Genis iliskilere dayanan benzerlikler (Brinkmann, 1968, s. 112)
Kuzeybati Anadolu Kristalinin bir Ordovisien Oncesi, hatta muhtemelen bir Pre-
kambrien yasa sahip oldugunu gostermektedir.

Ikinci bir mermer grupu haritada «pM» — Permo-Mesozoik olarak gdsteril-
mistir. Fakat bunlar «M» mermerlerine benzemekte ve onlar gibi yataklanma
durumlan itibariyle substratuma ait bulunmaktadirlar. Buna mukabil, yakinlarinda
bulunan ve metamorfik olmayan Permien ve Jura kalkerleri ile iliskiler ve bunlara
gecis belirtileri mevcut degildir. Bundan dolayr bunlarin da keza substratuma dahil
edilmesi gerekecektir.

B. METAMORFIK OLMAYAN ORTU TABAKALARI

1. Karbonifer ve Permien

a. Alt Karbonifer kalkeri. — Komiurli kalker yataklanma durumunu degistirmis
vaziyette cok yaygin oldugu halde, aflore eder durumdaki zuhurlar nadirdir. Erk
(1942, s. 24) bu yastaki kayaclarin Bursa'nin kuzeyinde bulunan Diskaya daglarinin
cekirdek kisminda mevcut oldugunu tahmin etmekle beraber, bu husus fosillerle
ispat edilmemistir. Goquand'in (1878) lokalitesi, Gonen'in dogusundaki Saraclar mevkii
(eski ad1 Tatarkoy), Neojen tortullarinin ortasinda yer almaktadir; muhtemelen bir
¢akil s6z konusu olmustur (Paeckelmann, 1939, s. 367). Simdiye kadar kesin olan tek
nokta, Dessauvagie ile Dager'in (1963, s. 79) ilk defa Alt Karbonifer mikrofosille-
rinden bahsettigi Balya'nin glineybatisindaki Bozviran'dir. E. Fligel (yazili bildirisi)
bu simiflandirmayr dogrulamistir. Bozviran cevresindeki Alt Karbonifer kalkerleri
sadece andezitin arasindan yiikselen miinferit kayalar halinde satha c¢ikti§1 icin,
yataklanma durumunun aydinlatilmasi miimkiin olmamaktadir.

Yalcinlar'in = (1958, s. 42) Musacelebi'de (Kinik ile Zeytindag arasinda) bah-

settigi miiphem Karbonifer kalkerinin de fosil listesine gore Permiene aidiyeti
mumkuindir.

b. Cobanlar tabakalari. — Bergama'nin 22 km NNE sunda, Cobanlar yayla-
smin yakininda, v. Stempel (1968) ile Wagner'in (1968) gobzlemlerine gére Madra
daginin yesil sistleri lzerinde asagidaki tabakalar yer almaktadir:
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400 m Koyu renkli banth sistler, hafif metamorfik, gre ve Kkris-
talin kalker banklarini havi

250 m Acik renkli, kuvarsitik feldispatli greler; kismen kuvars, Cobanlar
kuvarsit ve silisli sist c¢akillar1 ile arkoz tarzinda veya ince tabakalari
konglomeratik. Fillatik killi sistlerden ve kristalin kalker-
lerden ibaret miinferit adeseler.

Cobanlar tabakalarinin yayilmasi sinirlidir. Hacilar havalisinde, Cobanlar'in 3 km
kuzeydogusunda, evveld alttaki daha sonra da tstteki seri incelerek hitama er-
mektedir. Bunlar Kinik havalisinde ve keza Kaz daginda mevcut degildir. Buna
mukabil, Kozak granit masifinin (Izdar, 1968, s. 144) hemen hemen biitiin cevre-

sini kusatmakta ve meseld Kozak'in gilineyinde, Bagyiizii'niin kuzeybatisinda ve
Kirtikkoy havalisinde goriilmektedirler.

c. Orhanlar tabakalari. — Bunlar ortalama 1000 m kalinlikta ve cogunlukla
klastik olan bir tabaka serisi teskil etmektedirler. Isimleri Balya'nmin 19 km kuze-
yinde bulunan Orhanlar mevkiinden alinmistir (Brinkmann, 1966, s. 609). Taban

kristalin kayaclardan, yer yer de Cobanlar tabakalanndan, tavan ise Permien kal-
kerlerinden meydana gelmistir. Orhanlar tabakalan ile Kristalin arasinda bariz bir

metamorfoz araligt mevcuttur. Buna mukabil, bir koseli diskordans sadece yer yer
goriilmektedir (6rnegin Chaput, 1936, s. 199), ¢ogunlukla kontakt-paralel sistozite-
nin tesiriyle silinmistir.

Orhanlar tabakalar1 jeolojik haritada kesin sekilde ayrilmamistir. Yer yer
«Pcr» = metamorfik Paleozoik ile birlestirilmis, yer yer de «P» = ayrilmamis Pa-
leozoik, «pk» = Permokarbonifer veya «p» = Permien olarak gosterilmistir. Sadece
birkac yazar (Erk, 1942, s. 26; Ketin, 1947, s. 62; Aygen, 1956, s. 11; Akkus,
1963, s. 2; Holl, 1966, s. 70; Ozkogak 1969, s. 40) Orhanlar tabakalarini ayr1 bir
stratigrafik iinite olarak kabul etmislerdir. Fakat bu meyanda Aygen Balya hava-
lisinin tektonik yapisini yanlis yorumlamistir. Aygen'in «Permien gre»si ile «gre
ve kuvarsit»i bir senklinalin kanadi ve karst kanadi olarak ayni seylerdir.

Kaide tesekkiilleri olarak yer yer birka¢ metre kalinliginda ince konglome-

ratik arkozlar veya kalkerli feldispat-greler, yer yer de bir diyabaz Ortiisii tezahiir
etmektedir. Fakat esas kitle takriben:

% 55 koseli kuvars taneleri

% 15 feldispat, ¢ogunlukla plajiyoklaz

% 5 mika ve klorit

% 15 kayag parcalar1 (gre, sist, silisli sist, magmatitler)

% 10 silisli-killi, nadiren kalkerli baglayict madde ihtiva eden grovaklardan
ibarettir. Orta buytikliikte taneler ¢cogunlukta olmakla beraber, tabaka tabaka cm
ild dm buyukliginde grovak, killi sist, silisli sist, kuvarsit, diyabaz, mermer, fil-
lat cakillar1 ihtiva eden konglomeratik grovaklar goriilmektedir. Grovak banklari
kalinlig1 fazla olmayan kumlu killi sistlerle karigik olarak bulunmaktadir.

Gri ild koyu siyah renkli bankli kristalin kalkerlerden miitesekkil 1-100 m
kalinlikta adeselerle, siyah silisli sistlerden ibaret tabakalar yaygindir. Buna muka-

bil, kirmiz1 radyolaritler sadece bolgenin giliney kismindan taninmakta, fakat kalin-
liklar1 burada > 100 metreye cikmaktadir (Levha I).

Diyabazlar (fazla miktarda ayrismis, muhtemelen c¢ogunlukla andezitler ve
keratofirler) ve bunlarin tiifleri grovaklarin daimi refakatcileridir. Bunlar kalinli-
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ga cogunlukla % 1-10 oraninda istirak etmekte, fakat bu miktar miinferit puskiir-
me merkezlerinde ¢ok daha fazla olabilmektedir (Levha I).

Caplan metrelerce olabilen az yuvarlak veya koseli kalker blokian 06zel ne-
viden arakatkilar1 teskil etmektedir. Bunlar grovaklarin veya diyabaz-tiiflerin
icinde kiimeler halinde dagilmis durumda bulunmaktadirlar. Fosil muhtevalarn
dolayistyle bunlarin lizerinde ¢ok evvelden durulmustur (Neumayr, 1887). Yeni bu-
luslar manzarayr tamamlamaktadir. Simdi Kuzeybati Anadolu'da asagidaki zuhur-
lar bilinmektedir:

1) Orhanlar ve Danismentoren (Balya'nin kuzeyinde)
Alt Karbonifer III (Viseen)
Permienin en alt1
(Enderle, 1900; Tschernyschew, 1902, s. 683; Aygen, 1956,s. 11)

2) Karalar (Bergama'nin NNE sunda)
Detayl sekilde etiit edilmemistir

3) Kozanli, Tarhala (Soma daglan)
Ust Devonien 11/111
Alt Karbonifer II/II1
Alt ila Orta Permien (muhtemelen Artinskien)
(Brinkmann ez al, 1971, s. 00).

4) Avdancik (Bursanin kuzeyindeki Diskaya daglan)
Alt Permien ve Orta Permienin en alt1 (E. Fliigel, yazili bildiri)

5) Igdir (Bursanin kuzeydogusu)
Detayli sekilde etiit edilmemistir

6) Bahcecik (Inegol'iin kuzeydogusu)
Permien, muhtemelen Alt (E. Fligel, yazili1 bildiri)

Tezahiir sekillerine ve stratigrafik bakimdan homojen olmayiglarina bakila-
rak kalker bloklarinin mevkie yabanci olduklarinin kabul edilmesi gerekir. Orhan-
lar tabakalar1 tipik flis sedimentleri gosterdigi igin, olistolitlerin s6z konusu olmasi
muhtemeldir.

d. Permien kalkerleri. — Takriben 500 m kalinlikta olan tnite c¢ogunlukla
banklasmis, ince kristalin kalkerlerden meydana gelmistir. Bu kalkerler, ¢ogunlukla
koyu gri ila siyah, nadiren de acik gri veya kirmizimtirak renklidir. Kalkerli Alg-
ler, Fuzulinler ve Krinoidler bunlarin biinyesine miihim olclide istirak etmektedir.
Sik sik sarimtirak renkli gre, nadiren de alacali arkoz arakatkilar1 tezahilir etmek-
tedir.

Permien kalkerleri ekseriya gecis elemani halindeki kalkerli grelerle Orhan-
lar tabakalanna baglanmistir. Fakat sedimentasyon yer yer kesilmistir. Bursa'nin
kuzeyindeki Igdir havalisinde 10 m kalinligindaki konglomeralar iki seriyi ayirmak-
tadir. Bunlar ¢ogunlukla kalker cakillarindan miitesekkildir. Bununla beraber, Erk
(1942, s. 47) Igdir'in dogusunda metamorfik sist ve granit cakillarindan da bahset-
mektedir. Bergama'min kuzeydogusundaki Kocadag'da Permien kalkerleri keza bir
kalker konglomerasi ile baslamaktadir. Bundan bagska bunlar Orhanlar tabaka-
larindaki kalker adeselerinden c¢ok daha az oOlglide rekristalize olmuslardir
(Stempel, 1968; Cakiroglu, 1969). Kinik'in batisindaki Isiklar havalisinde Permienin



NU" ANADOLU'DAKI GENC PALEOZOIK VE ESKi MESOZOIK 65

kaidesi, kirmizimtirak kum ile gevsek sekilde cimentolanmis porfir, aplit ve granit
cakillarindan meydana gelen bir konglomeradan miitesekkildir. Bunun altinda
Orhanlar tabakalar1 kisa bir mesafede 50 metreye kadar inceldiklerinden, bir ko-
seli diskordans stiphesizdir (Al-Malazi, 1968). Balikesir ile Bilecik arasinda da Or-
hanlar grovaklarinin kalinligt Permien kalkerlerinin tabaninda ¢ok azalmis olup,
bu durumun koken havza kenarinin yakininda primer mahiyette mi oldugu, yoksa
Permien kalkerlerinin ¢okelmesinden evvel asinma dolayisiyle Sekonder olarak mi
meydana geldigi hususu cevapsiz kalmaya mahktmdur.

e, Gen¢ Paleozoikin stratigrafik yénden simiflandirilmasi. — Bu konuda en iyi
hareket noktasini Permien kalkerleri vermektedir. F. Kahler ve E. Fliigel'e gore
(sézlii bildiri) bunlarin Kuzeybat: Anadolu'da esas itibariyle Orta Permien ile Ust
Permienin alt kismini kapsamalari muhtemeldir. Erk (1942, s. 60), Wellnhofer
(1966, s. 14) ve Cakiroglu (1969, s. 169) da bu neticeye varmiglardir. Permien kal-
kerlerinin tist kenarinin etiit sahamizda Tatarienin ortasinda yer almast miimkiin-
diir. Alt kenarlarinin ise, Artinskien-Kazanien hududunda aranmasi gerekecektir;
zira Orhanlar tabakalarinin en geng olistolitleri Artinskien yasini gostermektedirler.

Orhanlar tabakalari boylece Permiene kadar uzanmaktadirlar. Diger taraf-
tan bunlarin alt kismi1 Karbonifere aittir. HOll (1966, s. 70) Balikesir'in kuzeydo-
gusundaki Demirkapi'da Pterinopecten papyraceus (Sow.)'ten bahsetmektedir. Ozkocgak
(1969) Orhaneli'nin kuzeyinde grovaklarin alt kisminda bulunmus olan bir mik-
roflorula'y1 kayd: ihtiyatla Alt Karbonifere ithal etmistir. Fakat Viseen kalkeri
olistolitleri Orhanlar tabakalar1 icinde cok sik oldugundan, bunlarin tabanini tak-
riben Alt - Ust Karbonifer hududuna koymak istiyorum. Daha evvel de belirtildigi
gibi (Brinkmann, 1966, s. 609; 1968, s. 112), Orhanlar tabakalar1 Dogu Anadolu'ya
kadar yayilmiglardir. Dikmen tabakalari bunlarin Ankara havalisindeki muadilleri-
dir. Yeni gorislere gore (Erol, 1968, s. 6) bunlar da keza anhimetamorfik grovak-
lardan miitesekkildir. Burada simdiye kadar fosillere sadece olistolitlerin iginde
rastlanmistir (Chaput, 1933). Leuchs'un (1943, s. 59) bahsettigi Rhynchonella cuboides
de muhtemelen mevkie yabanci olan boyle bir bloka aittir.

Cobanlar tabakalarinin icinde sadece bitki parcalar1 bulunmaktaydi. Bunla-
rin zaman bakimindan Orhanlar tabakalarina olan mesafelerinin az olmasi muh-
temeldir.

2. Trias

Havran havalisinde Trias tabakalarinin yapilist Gilmis (1964, s. 62) ve
Aslaner'e (1965, s. 39) gore, tamamen klastiktir. Tane blyilikliigii tabandan tavana
dogru, kristalin konglomeralarindan baslamak tizere arkozlardan gecerek, Juraya
gecis teskil eden grelere ve siltstaynlara dogru azalmaktadir. Havran havalisinde
400 m olan kalinlik kuzeye dogru ani olarak azalmaktadir. Profilin alt yarisinin
karasal tesekkiilatli olmast muhtemeldir. Arkozlarin icinde ilk denizel fosiller bas-
lamakta olup, bunlar Skitien-Anisiene aittirler. Glmis, grelerde ve siltstaynlarda
Ust Trias yasina sahip olan zengin bir Bivalv faunasindan bahsetmektedir.

Zeytindag'in NNE sundaki Bozkoy havalisinde Orhanlar ve Permien Kkalkeri
tabakalarinin tlzerinde hafif diskordans sekilde gri ve kirmizi renkli, gevsek ince
konglomeralar yer almaktadir. Cakillar, Permien kalkerleri ile kirmizi radyolaritler
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ve fliiviatil egik tabakalanma durumu, mensein NE dan geldigine isaret etmektedir.
Muhtemelen Alt Trias so6z konusudur.

Jeolojik haritada Yenice havalisinde gosterilmis olan dort Trias zuhuru (v.d.
Kaaden, 1959, s. 21) arazide bulunamamistir. Bunlarin haritaya yanlis gecirilmis
olmasi muhtemeldir; zira diger iki noktada Triasa aidiyetleri miimkiin olan kayac-
lar mevcuttu. Bunlar Yenice'nin batisindaki Gazi ¢esmesinde acgik ve kirmizi renkli
konglomeralarla grelerden, Yenice'nin giineydogusundaki Umurlar havalisinde gri
renkli fillat ¢akillarindan ibarettir. Fosiller mevcut degildir.

Balya havalisinde Bukowski (1892, s. 15) —Aygen'in aksine (1956, s. 53) —
Trias tabakalarinin doguya devrik bir seklinali doldurduklari hususunda isabetli bir
teshiste bulunmustu. Buna gore, Permien kalkerlerinden miitesekkil olan 30-50 m
kalinliginda iri kaide konglomeralarinin ve grelerin tlizerinde takriben 200 m kalin-
liginda koyu renkli kumlu kil taglari yer almaktadir. ilk denizel fosiller konglome-
ralarin i¢inde, bunlarin kaidesinin takriben 10 m uzerinde baglamaktadir. Fosil
bulunan esas yerler ince klastik serinin i¢indedir. Bukowski (1892) ile Bittner (1891-
1895) Spirigera manzavinii Bittn. ihtiva eden bir yashi fauna ile Halobia neumayri
Bittn. ihtiva eden daha geng¢ bir faunayir ayirmislardir. Bunlarin yas1 bir¢ok kere-
ler agiklanmis olup, Zapfe (1967, s. 15) yeni karsilastirmalara dayanarak her ikisini
de Ust Norien - Retiene ithal etmektedir.

Erk (1942, s. 69) tarafindan bulunan Bursa'nin kuzeydogusundaki Igdir
Trias1 petrografi ve fauna bakimindan Balya Triasina uymaktadir. Buna mukabil
Altinli'nin bahsettigi (1943, s. 13), Bursa'nin kuzeyindeki Demirtas Trias zuhuru
farklidir. III no. It levhasindaki sek. 4 te goriilen fosiller ve keza kaya¢ Triastan
cok Permiene delalet etmektedirler (E. Flugel, yazili1 bildiri).

3. Jura

a. Alt Jura. — Bu bolim Kuzeybati Anadolu'da hacim itibariyle sadece si-
nirl1 Olciide mevcuttur ve stratigrafik bakimdan bosluklart vardir. Simdiye kadar
mevcudiyeti bilinen yerler : So6git (Oberhauser, 1954, s. 203), Karacabey'in kuze-
yinde Akcakoyun (Altinli, 1943, s. 14), Edremit-Havran (Giimis, 1964, s. 68; Asla-
ner 1965, s. 44), Can'in gilineyinde Terzialan (v.d. Kaaden, 1959, s. 22). Burada
Ust Sinemurien ile Pliensbahiene ait kilavuz fosiller tespit edilmistir. Geri kalan
seviyeler bolgede henliz taninmamaktadir. Sedimentler koyu renkli siltstaynlarda
ince taneli kalkerli grelerden miitesekkildir. Akcgakoyun havalisinde bunlarin icine
Adneter ve Hierlatz kalkerleri nevinden kirmizi yumrulu kalkerler ve Krinoidli
kalkerler yataklanmistir.

b. Orta Jura. — OrtaJuranin alt kismi fosillerle tespit edilmemistir. Orta Jura-
nin ust kismi esas itibariyle sarimtirak veya pas renkli kalkerli gre ve kumlu oolitik
kalker halinde tesekkiil etmistir. Bunlarin icinde Bilecik havalisinde (Granit ve
Tintant, 1960), Bursa'nin giineyindeki Dagakcakdy ve Gonen'in giineybatisindaki
Findikli'da (Akkus, 1963, s. 5, 8), Karacabey'in kuzeyindeki Akc¢akoyun ve Apol-
yont goliinlin kuzeyindeki Subasi'da (Altinli, 1943, s. 15), Havran'da (Glmiis, 1964,
s. 70) Bajosien ile Kallovien tespit edilmistir.

Can, Yenice ve Biga havalisinde bazaltlarla tiifler tezahiir etmekte olup, bun-
lar en buyiik kalinliklarina Can'in giineydogusundaki Calkoy havalisinde sahiptirler.
Acik renkli kalkerlerle siyah Permien kalkerlerinden miitesekkil koseli arakatkilar
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bunlar icin karakteristiktir (Dessauvagie & Dager, 1963, s. 77). v.d. Kaaden tara-
findan bildirilen (1959, s. 20) Yenice'nin giineybatisinda Yuk. Cavus mevkiinde
bulunan Permien zuhurunun da buraya aidiyeti muhtemeldir. Blanc (1965) volka-
nitleri Permiene dahil etmistir. Fakat baglanti durumlar1 bunlarin Juraya aidiyetini
gostermektedir. Kaideleri degistigi halde, tavana dogru daima Ust Jura kalkerine
baghidirlar.

c. Ust Jura. — Ust Jura ekseriya, hatta goriiniise gore biiyiik bir bosluk mev-
cut olmaksizin Orta Juranin TUstlinde yer aldigr yerlerde de, kalkerli-kumlu bir
konglomera, bir oolitik kalker veya Liimasel banki ile baslamaktadir. Kaide taba-
kalarinin yast Bilecik (Granit & Tintant, 1960), Havran (Aslaner, 1965, s. 46) ve
Soma (Brinkmann et al.,, 1971, s. 00) havalilerinde Kallovien-Oksfordien olarak tes-
pit edilebilmistir. Bunlar1 bitiin bolgedeki tesekkiilatlari tamamen ayni olan birkac
100 m kalinliginda acik gri renkli bankli kalkerler takip etmektedir. Bulunan Cal-
pionellalar'a gore, bunlar Jura-Kretase sinirina kadar uzanmaktadirlar.

111.JEOLOJIK GELISME

Alt Karboniferin baslangicinda Kuzeybati Anadolu kara olup, kuzeyde izmit
korfezinden gilineyde Bergama-Soma havalisine kadar uzanan alanda yilizeyde ha-
fif metamorfik kristalin sistlerden miitesekkildir. Kaz dagr ve Uludag'in yliksek
derecede kristalin olan c¢ekirdek kayaclari, o zaman biiyiik bir ihtimalle heniiz
asinma tesiriyle agiga c¢ikmamisti. Ordovisien, Silurien ve Devonienin metamorf
olmayan tabaka kayaclar1 kuzeyde ancak Kocaeli yarimadasinda, giineyde ise Ka-
raburun yarimadas: ile Sakiz adasinda kendilerini gostermislerdir. Bunlarin baslan-
gicta aradaki sahayr da ortmiis ve burada meydana gelen bir ylikselme neticesinde
asinmis olduklar1 kabul edilebilir.

Anadolu'nun genis kisimlarinda takip edilebilen bu kubbelenme zonu (Brink-
mann, 1968, s. 112) «Kuzey Anadolu Kristalin Esigi» olarak isimlendirilmisti. Bu
esik muhtemelen Alt Karboniferin alt kisminda tesekkiil etmistir. Fakat Viseende kisa
bir siire su altinda kalmistir. Aflore eder durumdaki yegidne zuhur olan Bozviran'a
dayanilarak bunun ne Olclide oldugu hususunda bir sey soylenmesi miimkiin degil-
dir. Fakat Sekonder yataklardaki komiirlii kalker Kuzeybati Anadolu'da Ankara'nin
ilerilerine kadar cok yaygindir.

Esik Ust Karboniferde tekrar tamamen batmustir. Bunun yerinde genis bir
jeosenklinal tesekkiil etmistir. Bu Jeosenklinalin icinde baslangicta sinirli bir sahada
Cobanlar tabakalari, daha sonra biitliin alanda Orhanlar tabakalar1 ¢okelmistir.
Orhanlar tabakalar1 kalker ve radyolarit arakatkilar1 ihtiva eden, takriben 1000
m kalinliginda bir denizel grovak-flig serisi gostermektedirler. Olistolitlerin teza-
hiirii bu seriye yer yer vahsi flis karakteri vermektedir. Bir bazik volkanizma yay-
gin olup, miinferit zonlarda biiyiik 6nem kazanmustir.

Su halde, Ust Karbonifer ve Alt Permien esnasinda Kuzeybati Anadolu'da
bati-dogu uzantili bir 6jeosenklinal flis cukuru mevcuttu. Bu cukurun kuzey sahili
[stanbul-Kocaeli-Eregli-inebolu ~ zonunun giineyinde bulunuyordu. Zonguldak-Amas-
ra havalisinde Namurien ve Vestfalien komiir ihtiva eden golsel tabakalar, Stefa-
nien ile Permien ise, karasal kirmizi kayaclar halinde tesekkiil etmistir, Istanbul
havalisinde Ust Karboniferin iist kism: mevcut degildir (Kaya, 1969, s. 162). Daha
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kuzeyde, Karadeniz bolgesinde, Pontik kara boliimi yer aliyordu (Frech, 1902, s.
396; Wilser, 1927, s. 30). Bu kara boliimiiniin biiylik bir kismui yiiksek kristalinden
miitesekkil olup, gerek Zonguldak-Amasra'nin Ust Karbonifer - Alt Permien tortul-
lar1 ve gerekse zaman bakimindan muadilleri olan Orhanlar tabakalari igin klastik
elemanlarin esas kismini saglamistir.  Gnayslar ve granitler Zonguldak Ust Karbo-
niferinde miinferit c¢akillar halinde tezahiir etmektedir. Grovaklarin feldispat muh-
tevasina gore, bu kayaclarin asinma alanindaki genis sahalarda satihta yer almig
olmasi gerekmektedir.

Orhanlar cukurunun gliney kenari Sakiz adasi ile Karaburun'un kuzeyinde
fazla uzanmamaktadir. Sakiz adasinda adanin kuzeyinde bulunan bir ortii bloku Ust
Karbonifer ile Alt Permien ihtiva etmekle beraber, bunlar neritik tesekkiilatli ve az
kalinliktadirlar (Besenecker ef al., 1968, s. 134). Karaburun'da Ust Karboniferin
alt seviyelerine ait bol fosilli bank kalkerleri bilinmekte (Salah, 1970), Permienin
mevcut olmadigi anlasilmaktadir. Izmir'in giineyinde bir kara tesekkiilatr tespit
edilmemektedir. Muhtemelen giliney Ege ile Glineybat1 Anadolu o zamanlar, Bati
Toroslar'a kadar (de Graciansky, et al. 1967, s. 14) uzanan bir s1g deniz karakteri
gosteriyordu.  Etiit sahamizin dogu kisminda, Orhanlar tabakalarinin kalinliginin
(Permien kalkeri oOrtusiiniin altinda) Balikesir ile Bilecik arasinda ortalama miktar-
dan farkli olarak cok azalmis olmasi dikkati ¢ekmektedir. Kalinlik burada sadece
100-300 metredir. Uludag ile bati uzantisinin Orhanlar jeosenklinali i¢inde sadece
bir esik mi teskil ettigi, yoksa bunun gliney kenarini mi1 meydana getirdigi hususu
cevapsiz kalacaktir.

Orta Permien ile Orhanlar grovaklarinin c¢okelmesi sona ermistir. Bazi bol-
gelerde emersiyonlarla asinmalar, hatta mevzii diskordanslar meydana gelmistir.
Fakat Kuzeybati Anadolu tiimiiyle su altinda kalmistir. Sadece sedimentasyon sart-
lar1t mithim olglide degismistir. Artik biitliin bolgede jeosenklinal turbiditlerin yerine
organojen si§ deniz kalkerleri ¢Okelmistir.

Ust Permiende Kuzeybati Anadolu bir siire kuru kalmustir. Trias denizi ye-
niden adim adim tesirini gostermistir. Sakiz adasi ile Karaburun Orta Skitiende
su altinda kalmislardir. Bu sirada, Havran havalisinde ve Kocaeli yarimadasinda
heniiz karasal havzalar mevcut olup, bunlar ancak Skitienin sonuna dogru su al-
tinda kalmiglardir. Kuzeybati Anadolu'nun geri kalan kismi ancak Norien-Retiende
deniz seviyesi altinda kaybolmustur. Trias transgresyonunun yavas ilerlemesi, st
Permien - Trias kara devrinde tektonik olaylarin faaliyette oldugu ve boliinmis bir
rolyef meydana getirmis olduklar1 ihtimalini ortaya atmaktadir. Trias tabakalarinin
Karaburun ve Kocaeli'ndeki kalkerli fasiyesten farkli olarak ¢ogunlukla klastik
olan fasiyesi de, Kuzeybati Anadolu'nun o zamanlar bir sira adalari havi bir s1§
deniz manzarasi gosterdigine delalet etmektedir.

Trias tortullarinin kaidesini gosteren (Levha II) bir paleo-jeolojik haritaya
dayanilarak oldukca kesin hiikiimlere varilmaktadir. Go6zlem noktalarinin sayisi az
olmakla beraber, birkac onemli sonug¢ cikartilmaktadir. Orhanlar tabakalarinin ve
Permien kalkerinin daha Triasin baglangicinda genis olgiide deniidasyona ugramis
oldugu anlagilmaktadir. Bunlar sadece iki tektonik cokuntii sahasinda mevcudiyet-
lerim muhafaza etmiglerdir. Bir senklinal zonu Zeytindag'dan Balya'ya dogru
uzaniyordu ve bunun bati kanadina bir antiklinal refakat ediyordu. Bu antiklinal
Kaz dagindan miitesekkil olup, sirt1 o zaman bir NNE istikametine sahip
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bulunuyordu, ikinci bir senklinal zonu Balya'dan Bursa'ya dogru uzanmakta olup,
bu zon sadece Igdir Triasi ile ispatlanmistir.

Alt ve Orta Jura Trias gibi, regresyon ve transgresyonlarin refakatinde ken-
dini gosteren bir tektojen zemin huzursuzlugu devri teskil etmistir. Tortullar Ka-
raburun'daki kalkerli gelisimden farkli olarak ¢ogunlukla klastik ozellikte tesekkiil
etmiglerdir. Kuzeybati Anadolu Triasta oldugu gibi eski Jurada da muhtemelen
bir adalar grupu (arsipel) teskil etmistir.

Ust Juranin baslangicinda biiyiik bir transgresyon meydana gelmis Ve bii-
tiin Kuzeybati Anadolu su altinda kalmistir. Bu durum tortullarin genis sahaya
yayillmis ve fasiyeslerinin yeknesak olmasindan anlasiimaktadir. Ust Jura kalkerleri
bolgenin bircok noktalarinda mevcudiyetlerini muhafaza etmis olup, taban tabaka-
larinin gozlemlenmesine imkan vermektedirler. Bundan dolay1r Jura kaidesine ait
paleo-jeolojik harita (Levha III) Triasinkinden cok daha kesindir. Haritanin man-
zarasinda esas itibariyle pek az degisiklik olmustur, iki biiylik senklinal, Zeytindag -
Balya - Gonen ve Mustafakemalpasa - Bursa - Bilecik senklinalleri tekrar goriilmek-
tedir. Bunlarin ekseni boyunca Permien kalkerleri asinmadan korunmustur. Sen-
klinallerin kanatlarinda Orhanlar tabakalari mevcudiyetlerini korumuslardir. Anti-
klinallerin karakteristik yani, Jura tabakalarinin burada dogrudan dogruya Kkristali-
nin lzerinde yataklanmis olmasidir. Bunlar cogunlukla fillatlar, fakat yer yer de
granitlerle bunlarin kontakt kayaglaridir. Su halde, ylkselme alanlarinda ilerleyen
deniidasyon Jurada kristalin kaidenin Ust Karboniferdekinden daha derin katlarini
aciga cikartmisti. Akkus (1963, s. 3) ile Ozkocak'in (1969, s. 62) bati Uludag'in
Orta Jurasinda bulduklar1 granit ve gnays cakillar1 da ayni hususu gostermektedir.
Balya'da ve Bursa'nin kuzeyinde Trias tabakalar1 senklinal cekirdeginin en ic kis-
mint teskil etmektedir. Burada cukurlasma egilimi Permienin bitiminden Juraya
kadar ayni sekilde devam etmistir. Fakat Trias Oncesi ve Trias sonrasi striiktiirleri
her tarafta aym yere diismemektedir. Havran ile Yenice arasinda Kristalin tizerin-
de oturan birka¢ Trias zuhuru mevcuttur. Bunlar, Kaz daginin Trias Oncesinde

fazla miktarda yiikselmis olan dogu kanadinda Trias esnasinda bir ¢okiintii saha-
sinin meydana gelmis oldugunu gostermektedirler.

ITT No. I levha ile ilgili olarak asagidaki hususlar belirtilecektir. Biga ya-
rimadasinin bat1 sahiline, Ezine ve Bozcaada Permieninin (Kalafatgioglu, 1963, s. 63)
ait oldugu bir senklinal refakat etmektedir. Bu senklinal doguda Kaz dag: antik-
linali ile hudutlanmis olup, antiklinalin ekseni Triasta oldugu gibi NNE-SSW isti-
kametinde wuzanmaktaydi. Antiklinalin bati kanadi Edremit ile Ezine arasinda
Dikili tepede iyi bir sekilde tespit edilmektedir. Burada birkac Ust Jura fay
kompartimani degisen kaide, batida Orhanlar grovaklari, doguda ise Kkristalin
izerinde yer almaktadir (Sek. 1). Antiklinalin sirt1 Yenice - Can - Biga bdlgesinde
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Sek. 1 - Kocakaya ve Dikili tepeden alinan profil (Edremit lle Ezine aramndaki bati Kaz dag).
Juranin Orhanlar 1abakalan ile kristalinin {izerinde diskordan olarak yataklanmas:.
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dar bir senklinalle ikiye ayrilmistir. Permien kalkerleri burada sadece Jura volka-
nitlerinin i¢inde arakatkilar halinde mevcut olup, bunlara aflore eder durumda
rastlanmamistir. Bu senklinale ait olan grovaklar kuzey istikametinde Biga'nin
giineydogusuna diisen Hodul'a kadar takip edilmektedirler (E. Izdar, sozlii bil-
dirisi).

Kaz dagi antiklinalinin dogusunda biiyiikk Zeytindag-Balya-Gonen senklina-
line ulasiimaktadir. Bu senklinal giineyde Izmir ile Bergama arasinda Permien
kalkerleri ve Trias konglomeralar1 ile baslamaktadir. Al-Malazi (1968) ve Homci'-
nin (1968) gosterdikleri gibi, Bergama ile Kinik arasinda Ust Jura kalkeri kis-
Permien kalkerinin, kismen de Orhanlar grovakinin iizerinde yer almaktadir.
Balya dolaylar1 Aygen (1956) tarafindan detayli sekilde tanimlanmis olmakla be-
raber, bu konuda yukanda belirtilen diizeltmelerin de goz Oniline alinmasi gerekir.
Jura oOncesi tabakalarinin senklinal yapisi bu yorede Triasin senklinal cekirdeginde
mevcut olmasi ve Ust Juranin her iki kanatta da tesirli olmast ile kendini pek
belirli sekilde gostermektedir.

Balikesir'in kuzeydogusundaki Demirkapr ve Mustafakemalpasa'nin SSE sun-
daki Alpagut Ust Karbonifer - Permien zuhurlart ayrilmis durumda olmalari nede-
niyle tektonik bakimdan emin sekilde siniflandirilamamaktadir. Bunlarin biiyiik
senklinallerin biriyle baglantili olup olmadiklar1 hususu cevapsiz kalmaya mah-
kiimdur.

Biiyiik Mustafakemalpasa - Bursa - Bilecik senklinali bati kisminda genis, fakat
alcak yapihidir. Sadece Orhanlar tabakalarinin burada mevcudiyetlerini muhafaza
etmis olduklart anlasilmaktadir. Doguya dogru Jura Oncesi kivrilmasi daha canli
olmakta ve tesiri daha derine inmektedir. Permien kalkeri biiyiik kalinliklarla ken-
dini gostermekte ve iki o6zel senklinali, Bursa - Yenisehir ve Inegoél senklinallerini
doldurmaktadir. Bunlar, Yenisehir'in giineyinden Sakarya'ya kadar uzanan bir an-
tiklinalle ayrilmaktadir. Osmaneli'nin kuzeyindeki Sakarya vadisinde iist Juranin
diskordan olarak Ustte yataklanmasi pek belirli sekilde agiga cikmistir (Sek. 2).
Kristalin substratum (fillat ortiisiinii havi amfibolit) Ust Karbonifer-Permien ile
birlikte bir antiklinal ve iki kenar senklinali halinde kivrilmistir. Jura Oncesinde
meydana gelen asinma antiklinal sirtinda kristalini agiga ¢ikarttigi halde, senkli-
nallerde Permien kalkeri mevcudiyetini muhafaza etmistir. Ust Jura tabakalari kiv-
rimlarin lzerini kaplamaktadir ve bizzat bir antiklinal halinde biikilmuslerdir.

Biiyiik Mustafakemalpasa - Bursa - Bilecik senklinalinin kenarlari sadece yakla-
sik olarak tespit edilmektedir. Kuzeyde Karacabey havalisindeki Jura ile Izmit

y

7

-] 300 D.OOM

Sek. 2 - Osmaneli'nin kuzeyindeki Sakarya vadisine ait profil.
Antiklinatin ild defa — Jura oncesi ve Jura zonrast-— knrilmas,
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korfezindeki Taskoprii alacali gresi kristalin tizerinde yer almaktadir. Orhaneli'nin
kuzeydogusundaki Catalkaya (Ozkogak, 1969, s. 54) giiney senklinal kenarinin uza-
nimi konusunda o6nemli bir dayanak noktasi teskil etmektedir. Dagin tepesinde
Jura kalkeri (E. Fliigel'e gore, yazili bildiri) batidaki Orhanlar grovaklarindan
dogudaki Uludag'in fillatlar1 lizerine gecmektedir. Daha doguda, Bilecik havalisin-
de, ve III no. Ii Levhadaki haritanin disinda, Ségiit ile Bozilyiik c¢evresinde, Ust
Juranin metamorfik kayaclar veya eski granitler lizerinde yer almasi ekseriya agiga
cikmustir.

Her iki buyilik senklinal genel olarak kristalin substratumdaki kivrilmanin
ve sistozitenin yOniine paralel olarak uzanmaktadir. Ortalama degerler soyledir;

Uludag (Ketin, 1947, s. 80). ... ... . . . . . ... ... ... .. ESE
Bandirma - Gemlik (Altinli, 1943, harita). ... ... . . . . E-W

Kapidag (Ketin, 1946, s. 76). .. . ... .. . . ... .. . . . ... ENE

Balya (Aygen, 1956, harita). .. ... ... ... .. . ... ... ... NE

Orta Kaz dagi (v.d. Kaaden, 1959,s. 19). = . . .. . . NE ilA NNE

Edremit-Havran (Glimis, 1964, s. 81; Aslaner, 1965, s. 71) NE il NNE

Su halde, kristalin i¢indeki sistozite de her iki buyiik senklinal gibi kuzey-
batiya dogru konveks olan bir kemer teskil etmektedir. Boylece Kuzeybati Ana-
dolu'da Paleozoikin baslangicindan Mesozoike kadar ayni yonler etkili olmustur.

Fakat bu yonler geng¢ Mesozoik - Senozoik tektoniginde de muayyen bir rol
oynamaktadir. Zeytindag - Balya - Gonen senklinalindeki hareketlerin siikunet bulmus
oldugu anlasilmaktadir. Fakat bunun her iki kanadina ayni NNE yonli diiz an-
tiklinaller yer almustir. Batida, cekirdek kisminda granitin satha c¢iktigi Kozak
kubbesi, doguda ise Soma daglari - Sifa daginin kubbelenme zonu so6z konusudur.
Nihayet [zmir-Ankara radyolarit-ofiyolit zonu ve Menderes masifinin Izmir ile
Akhisar arasindaki kenar1 da NNE-SSW yoniinii takip etmektedirler. Ancak jeo-
lojik bakimdan en gen¢ cagdan, Tersiyerin sona ermesinden beri, E-W uzaniml
tektonik hatlar eski diizenin iizerinde yer almaktadir. Kaz dagi antiklinalinin
giiney kismi1 Edremit sahil yarmasi ile kesilmis ve ¢Okmiistiir. Bakir cay grabeni
de Bergama ve Soma havalisinde eski striiktiirleri katetmektedir.

Etiit sahamizin kuzey kisminda tektonik istikametlerde boyle bir degisiklik
olmamistir. Burada E-W istikameti hakimiyetini bugiine kadar muhafaza etmistir.
Mustafakemalpasa - Bursa - Bilecik senklinali Ust Kretasede yeniden ¢okmiistiir. Ayni
zamanda Uludag tekrar yiikselmeye baslamistir; bu dagin gilinlimiize kadar yik-
selme halinde olmast muhtemeldir. Manyas golii - Apolyont golil - Bursa - Yenisehir
cokiintiiler zinciri ve Iznik ile Izmit havzalar da genc tesekkiilatlidir. Bunlar Ku-
zey Anadolu dekrogsman fayinin kollarina eslik etmektedirler.

IV. GERIYE BAKIS

Etiit sahamiz tiimiyle jeolojik bakimdan basit bir manzara gostermektedir.
Tabaka muhtevasinda bosluklar vardir. Uzun yilikselme devirleri daha kisa olan
¢okme devirleri ile karigitk olarak tezahiir etmektedir. Paleozoikin baslangicindan
beri takriben 450 milyon yili bulan dentiidasyonun yanisira azami 150 milyon yil-
lik sedimentasyon siiresi s60z konusudur. Tektonik gelisme bunun sonucudur. Ayni
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hatlar uzun siire faaliyette kalmistir. Tektonik stil zamanla basitlesmistir. Kristalin
substratum karigik bir yap1 gostermektedir. Mesozoikte fay kivrilmasi hdkim olmus-
tur. Senozoikte bolge fay kompartimanlart arazisi halinde boliinmektedir (Brink-
mann et al, 1971, s. 00).

Kuzeybati Anadolu birgok jeotektonik haritada, iyice kontrol edilmeksizin
gen¢ Akdeniz siradaglari hattina dahil edilmektedir. Yukaridaki aciklamalar, bu
bolgenin ne jeolojik tarihcesi ve ne de tektonik yapisi bakimindan alpidik tektoje-
nin bir boéliimi olarak kabul edilemeyecegini gostermektedir. Makalemize son verir-
ken kisaca belirtmek isteriz ki, aynt husus i¢ Anadolu'nun genis sahalari icin de
soz konusudur. Bunlar da bir jeosenklinal tarihce ile alpino tipli bir striiktiirden
mahrumdurlar ve daha ziyade, hareketli bir si§ deniz kusagi ile parajeosenklinal-
lerin sonucu olan fay kivrimlari arazisi manzarasi gostermektedirler.

Nesre verildigi tarih, 25 mart 1971
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