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Anadolu’nun yiikselmesi
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Anadolu Platosu’nun Senozoyik’deki evrimi dort
veri seti 1g1ginda incelenmistir. Bunlar: a) Anadolu’da
en gen¢ Senozoyik denizel istiflerin yaslar1 ve
dagilimlari, b) Anadolu’da Neojen karasal ¢okelleri
yaglart ve dagilimlari, ¢) Neojen volkaniklerin
yaslart ve dagilimlari, d) Anadolu’dan elde edilen
termokronolojik yaslar. Bati, i¢ ve Kuzey Anadolu’da
en geng denizel sedimanter kayalar Orta Eosen
yasindadir, ve durum bu bolgenin 41 milyon senedir
kara halinde oldugunu gosterir.  Denizel Eosen
istiflerin genis bolgelerde korunmus olmasi, ve karasal
Neojen istiflerin yayginligi, Anadolu’da, Eosen’den
beri erozyon veya ¢okmenin dnemli olmadigini, ve
son 41 milyon senede ortalama yiikselme veya ¢okme
hizlarinin milyon senede 50 metreyi gecmedigini
gostermektedir. Bu duruma istisnalar Menderes ve
Kazdag masifleri gibi Miyosen yasli metamorfik
cekirdek komplekslerdir. Senozoyik memeli fosil
yaslart Anadolu’da Erken Miyosen’den (~ 22 Ma)
giiniimiize kadar yaygin karasal ¢dkelimin varligina
isaret eder. Neojen magmatizmasit da son 22 milyon
senede karasal ¢okelime benzer bir siireklilik arz eder.
Anadolu Platosu son 41 Ma senedir karasal bir alan
halindedir, ve son 22 milyon senedir yogun karasal
cokelim ve volkanizmaya maruz kalmistir. Bu son
donemde ¢okme ve yiikselme bir birini dengelemis
ve I¢ Anadolu’yu deniz seviyesi iizerinde tutmustur.
Buna karsin, Anadolu Platosu’nun giineyinde yer alan
Toroslar sekiz milyon sene 6nce deniz altindaydi, ve
daha sonra hizli bir sekilde (milyon senede ~300 m)
yiikselmistir. Anadolu Platosu’ndan farkli olarak da,
Toroslar’da Neojen magmatizmast pek gozlenmez.
Bu farkliliklar, Anadolu’nun yiikselmesinin tek bir
mekanizma ile agiklanamayacagina isaret etmektedir.
Disiik a¢ili dalma-batma ve sonrasinda gelisen
manto yiikselmesi I¢ Anadolu Platosu’nu Eosen ve
Oligosen’de deniz seviyesi iizerinde tutmus, daha
sonra Ge¢ Miyosen’de kuzeye dalmakta olan Dogu
Akdeniz okyanusal litosferinin kopmasi, Toroslar’
hizli bir sekilde yiikselmesine yol agmugtir.

1. Giris

Tektonigi, sedimantasyonu, hidrografiyi ve
iklimi etkileyen 6nemli morfolojik yapilarin basinda
platolar gelir. ~ Platolarin olusumlar1 ve yaslari
jeolojinin 6nemli problemleri arasindadir. Yaklagik

bir kilometre rakima ve disiik engebeye (< 300
m) sahip olan, 800 km’ye 400 km biiyiikliikte I¢
Anadolu Platosu yerkiirenin 6nemli platolar1 arasinda
yer alir (Sekil 1). I¢ Anadolu Platosu kuzey ve
giineyinde daha yiiksek rakimli Karadeniz ve Toros
dag silsileleri ile ¢evrilidir, dogusunda Arabistan ve
Avrasya levhalarinin ¢arpigtigr bolgede yaklasik iki
kilometre rakimli Dogu Anadolu yer alir; tektonik
konumu nedeni ile Dogu Anadolu kuzey-giiney
yoniinde kisalmakta ve yiikselmektedir. i¢ Anadolu
Platosu’nun batisinda ise KKD-GGB yoniinde
genisleyen ve ¢oken Ege bolgesi bulunur (Reilinger
vd., 2006).

Son yapilan c¢alismalar ile Toroslar’in Geg
Miyosen sonrasinda yiikselmesi saglam bir sekilde
belgelenmis, ve kuzeye dalan Dogu Akdeniz
okyanus litosferinin kopmasi1 veya delaminasyonu
ile agiklanmustir (Schildgen vd., 2014). I¢ Anadolu
Platosu’nun yiikselmesi ile ilgili olarak ise gesitli Geg
Miyosen (<8 Ma) sonrast litosferik mekanizmalar
ileri siiriilmiistiir (Bartol ve Govers, 2014; Gogiis
vd., 2017), buna karsm I¢ Anadolu Platosu’nun ne
zaman yiikseldigine dair veriler kisithidir. Yaptigimiz
calisma kapsaminda Anadolu Platosu’nun ne zaman
yiikseldigi ile ilgili dort veri seti hazirlanmigtir. Bunlar
strast ile: a) Anadolu’daki en geng denizel tabakalarin
yaslart ve dagilimlari, b) Anadolu’daki karasal
Neojen serilerinin yaslart ve dagilimlari, ¢) Senozoyik
magmatizmasinin yasi, d) termokronolojidir.

2. Yontem

Yaptigimiz ¢aligma literatiirden derledigimiz
dort veri setine dayanmaktadir.  Bunlar sirasi
ile Anadolu’daki en gen¢ Senozoyik denizel
cokellerin yaglar1 ve 6zellikleri (Cizelge S1), karasal
Senozoyik cokellerin yaslar1 (Cizelge S2 ve S3),
Senozoyik volkanizmanin yagi (Cizelge S4), ve
Anadolu’dan yayinlanmis termokronolojik verilerdir
(Cizelge S5). Bu veri setleri Mendeley veri
bankasinda yer almaktadir (https://data.mendeley.
com/datasets/27jpg8z52d/1).

Anadolu’daki en gen¢ Senozoyik denizel
cokellerin yaglar1 sekil 2°de gosterilmis ve ¢izelge
S1’de listelenmistir. ~ Yas verileri makalelerden,
Ozellikle hassas biyostratigrafik veri sunan eserlerden
alinmistir; biyostratigrafik veriler disinda ayrica az
sayida jeokronolojik yaslar da listede yer almaktadir.
Sekil 2’de gosterilen lokasyon numaralart ¢izelge
S1’deki numaralara karsilik gelmektedir. Cizelge S1
(https://data.mendeley.com/datasets/27jpg8z52d/1),
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216 biyostratigrafik lokasyon ve 157 makale igerir.
Her bir lokasyon i¢in o noktadaki yas, formasyonun
ismi ve litolojisi verilmis ve ilgili referans
belirtilmistir. Aykir1 bir kag yas verisi ¢izelge S1’nin
sonunda sunulmus ve tartistlmistir.  Cizelge S1°de
verilen 157 makalenin kayitlar1 Referans Ek’inde
mevcuttur.

Sekil 3 ve 4 gosterilen ve ¢izelge S2’de verilen
ikinci veri seti karasal Neojen sedimanlarinin
memeli yaslar ile ilgilidir. Bu ¢izelge Sarag (2003)
tarafindan hazirlanan ¢izelgenin giincellestirilmis
bir versiyonudur. Cizelge S2 (https://data.mendeley.
com/datasets/27jpg8z52d/1) Anadolu’da  degisik
lokasyonlarda tespit edilmis memeli zonlarini,
memeli lokasyonlarin koordinatlarint  sunmakta,
memeli fosillerin yer aldigi karasal sedimanlarin
¢okelme ortamlar1 hakkinda bilgi vermekte ve ilgili
kaynakcay1 belirtmektedir. Bazi durumlarda verilen
memeli yaslar1 yeterince hassas olmayip birkag
memeli zonunu icermektedir. Bodyle durumlarda,
Cizelge S3’de aciklandigi sekilde, memeli yaslari
ilgili memeli zonlarma esit olarak dagitilmistir.
Cizelge S2°de verilen referanslar Mendeley veri
bankasindaki referans ekinde mevcuttur.

Sekil 5 ve gizelge S4’de gosterilen {iglincii veri
seti Tiirkiye’deki Senozoyik magmatik kayalarin
izotopik yaslarin1 vermektedir. Cizelge S4 (https:/
data.mendeley.com/datasets/27jpg8z52d/1),
Tirkecan (2015), Ersoy vd. (2017) ve Schleiffarth
vd. (2018)’de verilen veri setlerinin tim Tirkiye’yi
icine alacak sekilde genisletilmis ve glincellestirilmis
halidir. ~ Cizelge her bir lokasyonda elde edilen
izotopik yasi, uygulanan izotopik yaslandirma
teknigini, kaya tiiriini, ve ilgili referansi igerir.

Sekil 1- Anadolu Platosu ve ¢evresinin fizyografisi. KAF, Kuzey Anadolu Fayi; DAF,

Cizelge S4’de kullanilan referanslar Mendeley veri
bankasindaki referans ekinde mevcuttur.

Sekil 6 ve gizelge S5°de verilen dordiincii veri seti
ise Tiirkiye’de yapilan ve yayinlanan termokronolojik
yaslar1 kapsamaktadir.

Cizelge S5 (https://data.mendeley.com/datasets
/27jpg8z52d/1) numerik yasi, yaslandirma yontemini,
kaya tipini, lokasyonunu ve ilgili referansi igerir.
Yiizeylemeden ziyade kayanin ¢okelme yast ile ilgili
termokronolojik veriler ¢izelge S5°de belirtilmistir.
Cizelge S5’de kullanilan referanslar Mendeley veri
bankasindaki referans ekinde bulunmaktadir.

3. Biyostratigrafi — Anadolu en son ne zaman
deniz altindaydi?

Deniz seviyesi bir bdlgenin yiikselmesi ile ilgili
net bir bigimde tanimlanabilen bir ylizey olusturur.
Bir bdlgenin en son ne zaman deniz altinda oldugunu,
o bolgede ¢okelen en geng sedimanlarin yasi ile
tespit etmek mimkiindiir. Anadolu’da tespit edilen
en geng Senozoyik denizel sedimanlarin dagilimi
ve yaslart sekil 2°de gosterilmistir. Yaslar, 200’den
daha fazla lokasyondan elde edilen biyostratigrafik
kesitlerden, az oranda jeokronolojik verilerden ve
kuyu loglarindan derlenmistir. Harita {izerindeki
numaralandirilmis lokasyonlardaki yas, stratigrafik
kesit, litoloji ve kaynakga gibi bilgiler ¢izelge S1°de
(https://data.mendeley.com/datasets/27jpg8z52d/1)
verilmistir.

Sekil 2’deki harita Tirkiye’deki en geng
Senozoyik denizel sedimanter kayalarin ii¢ ana yas

grubunda toplandigint gostermektedir. Pontidler ve
I¢c Anadolu’da, en geng denizel ¢okeller Orta Eosen

Ve

Dogu Anadolu Fay1. Baz harita GeoMapApp programindan elde edilmistir

(http://www.geomapapp.org/).
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Sekll 2- Tiirkiye’de en gen¢ Senozoyik denizel ¢okellerin dagilimi.
Harita tizerindeki rakamlar ¢izelge S1’dekilere tekabiil eder. ATB,

Genel Midiirliigii, 2011) baz alinmistir.

Tiirkiye jeoloji haritas1 (Maden Tetkik ve Arama

Anatolid-Torid Bloku, KM-Kirsehir Masifi, DA — Dogu Anadolu, I-A-E Kenedi - Izmir-Ankara-Erzincan Kenedi,

KAF — Kuzey Anadolu Fay1.

(Litesyen, ~41 Ma) yasindadir. Trakya disinda bu
genis alanda teyit edilmis Ge¢ Eosen veya daha geng
denizel ¢okeller bulunmamaktadir (Liittig ve Steffens,
1976; Ozcan vd., 2020). Dogu Anadolu ve Giineydogu
Anadolu’yu iceren Arabistan Platformu’nda en
geng denizel ¢okeller baskin olarak Erken Miyosen
yasindadir (Burdigaliyen kiregtaslar1 ve seyrek Orta
Miyosen marllar1) (Sekil 2, gizelge S1). Toroslar ise
Miyosen sonunda ve yer yer Pliyosen ve Pleistosen’de
deniz seviyesinin iizerine ¢ikmistir (Cosentino vd.,
2012; Ogretmen vd., 2018). Stratigrafik veriler ig
Anadolu ve Pontidler’in yaklagik 41 milyon sene
once, Dogu Anadolu ve Arabistan Platformu’nun
yaklasik 15 milyon sene Once, ve Toroslar’in en
son sekiz milyon sene Once kara haline geldigini
gostermektedir.

4. Senozoyik yash karasal sedimantasyon

Anadolu Platosu’nda Orta Eosen ve Oligosen (41
Ma - 22 Ma) yash karasal ¢okeller kisith alanlarda
gozlenir, buna karsin Miyosen ve sonrasi karasal
tortullar ve onlarla iligkili volkanik kayalar c¢ok
genis alanlarda mostra verir (Sekil 3, Maden Tetkik
ve Arama Genel Miudirliigii, 2011). Neojen yash
sedimanlar g6l veya akarsu ortamlarinda ¢okelmis
veya aliivyal yelpazelerde birikmis klastik ve

karbonat kayalarindan olusur (Becker-Platen vd.,
1977; Arkan, 1975; Cemen vd., 1999; Giirbiiz
vd., 2019). Kalinlig1 bir kag kilometreyi gegebilen
Neojen istifleri icinde linyit, borat ve diger evaporit
yataklar1 yer alir (Kaymake1 vd., 2009; Fernandez-
Blanco vd., 2013); Neojen istifleri izole gollerde
ve lokal akarsu sistemlerinde ¢okelmis olduklari
icin, Neojen formasyonlarini yanal olarak uzun
mesafeler takip etmek miimkiin degildir. Bu durum
ve istiflerin karasal niteligi, Neojen istiflerinin
yaslandirilmasinda problem arz etmektedir. Neojen
istiflerinin yaslandirilmasinda en iyi yontem mikro-
memeli fosilleridir. Hassas ve dogru yaslar veren
mikro-memeli fosilleri sayesinde Neojen dénemi
memeli zonlarina ayrilmigtir (Steininger vd., 1996).
Anadolu’daki Senozoyik memeli yaslari Sarag
(2003) tarafindan derlenmistir; biz bu derlemeyi
giincel hale getirerek, ¢izelge S2’de sunduk. Cizelge
S2, dort yiizii askin memeli fosil lokasyonunun
yaslarini, cografi koordinatlarini, iginde bulunduklari
sedimanlarin ¢okelme ortamlarint ve bunlarla ilgili
referanslart vermektedir (https://data.mendeley.com/
datasets/27jpg8z52d/1).

Bat1ve i¢ Anadolu’da Erken, Orta ve Geg Miyosen,
ve Pliyosen memeli fosil lokasyonlarinin dagilimi
sekil 3’deki haritada gosterilmistir. Sekil 3’deki

3
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memeli lokasyonlarinin numaralar ¢izelge S2’deki
numaralara karsilik gelmektedir. Sekilden goriilecegi
gibi, Miyosen ve Pliyosen karasal sedimanlar1 Bati
ve I¢ Anadolu’da yaygmn olarak yiizeylemektedir.
Bu durum sekil 4’deki memeli fosil yasi ile buluntu
sikligr arasindaki iliskiyi gosteren diyagramda da
goriilebilir. Veriler memeli fosil yaslarinin, en Erken
Miyosen’de bir seyreklik ve Ge¢ Miyosen’de bir
yogunluk diginda, Miyosen’den gilinlimiize kadar
homojen bir sekilde dagildigin1 gdstermektedir.

Sekil 3- Tiirkiye’de karasal Neojen ¢okel ve volkaniklerin mostra dagilimi. Harita tizerindeki rakamlar ¢izelge S2’dekilere

Anadolu’da karasal sedimantasyonun kesintili de
olsa Erken Miyosen’den giliniimiize kadar siirdiigline
isaret etmektedir (Algicek, 2010).

Anadolu Platosu’nda Miyosen sedimantasyonu,
Miyosen yasli metamorfik ¢ekirdek kompleksler olan
Kazdag ve Menderes masifleri gevresinde oldugu gibi
genislemeli, veya Cankir1 havzasinda oldugu gibi
(Kaymake1 vd., 2009) sikismali tektonik ortamlarda
gelismistir Neojen istiflerinin kalinliklar1 genellikle
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Sekil 4- Senozoyik memeli yaslar1 ve yas yogunluklar1 arasindaki iliskiyi gosteren diyagram. Veriler i¢in ¢izelge S2 ve

sekil 3’e bakiniz.
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havzalarinda kalinlik bir ka¢ kilometreye kadar
¢tkmaktadir. Kalinlik ve tektonik ortamda farkliliklara
ragmen, ve Miyosen’de 150 metreyi gecen global
deniz seviyesi degisimlerine ragmen (Haq vd., 1987),
I¢ Anadolu’daki Neojen istifleri arasinda denizel
¢okellere rastlanmaz. Bu durum Neojen havzalarinda
¢okmenin, yer sathinin yiikselmesi ile dengelendigini,
Miyosen siiresince kiy1 kenar ¢izgisinin Toros
Daglariin kuzey sinirini takip ettigini ve oldukca
sabit oldugunu gostermektedir (Sekil 2).

5. Anadolu’da Senozoyik yash magmatizma

Neojen yasli volkanik kayalar Batt Anadolu’da ve
I¢ Anadolu Platosu’nda genis alanlarda mostra verir,
buna kargin Toroslar’da hemen hemen hi¢ gézlenmez
ve Pontidler’de Neojen volkanik kayalari seyrektir
(Tiirkecan, 2015). Tiirkiye’deki magmatik kayalarin
kristallesme yaslar1 Tiirkecan (2015), Ersoy vd. (2017)
ve Schleiffarth vd. (2018) tarafindan derlenmistir. Bu
derlemeler iginden Senozoyik magmatik kaya yaslari
secilmis, yeni veriler ile giincellenerek cizelge S4’de

(https://data.mendeley.com/datasets/27jpg8z52d/1)
sunulmustur.

Sekil 5a ise kristallesme yast ile yas yogunlugu
arasindaki iliskiyi gostermektedir. Buna gore
Anadolu’da Paleosen’de diisiik yogunluklu bir
magmatizma sonrasi Orta Eosen’de biiyiik bir
magmatik faaliyetin gelismistir. Benzer bir resmi
Tiirkiye’de Senozoyik volkanik kayalarin yilizey
dagiliminda da gozlemek miimkindir (Sekil
Sb, Tirkecan, 2015). Orta Eosen volkanizmasi
genelde denizel karakterdedir; volkanik seviyeler
arasinda sik sik denizel ¢okeller bulunur. Orta Eosen
magmatizmasi, carpisma sonrasi genislemeli bir
tektonik ortamda geligmistir.

Orta Eosen magmatizmasini takiben Ge¢ Eosen
ve Oligosen’de ikinci bir diisiik yogunluklu magmatik
evre yasanmis (Sekil 5), daha sonra Erken Miyosen’de
(~22 Ma) baslayan ve giliniimiize kadar devam
eden yogun karasal volkanizma meydana gelmistir
(6rn., Innocenti vd., 2005; Dilek ve Altunkaynak,
2009; Sarikaya vd., 2019). Bu dénem ayni zamanda
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Sekil 5- a) Senozoyik magmatik kayalarin yaslar1 ve yas yogunluklar1 arasindaki
iligkiyi gosteren diyagram. b) Tiirkiye’de farkl yastaki Senozoyik magmatik
kayalarm yiizeyleme alanlar1 (Tiirkecan, 2015’den degistirilerek alinmustir).

Sekil 5a’daki veriler i¢in ¢izelge S4’e

bakimiz.
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Anadolu’da  yaygin  karasal = sedimantasyonun
meydana geldigi zamandir (Sekil 2).

6. Termokronoloji - i¢ Anadolu Platosu’nun
yiikselmesi

Anadolu’da  denizel tabakalarin  dagilimi,
Anadolu’nun erken Orta Eosen’den (Liitesyen)
sonra kara haline geldigini gostermektedir. Buna
gore Anadolu’da derindeki kayalarin yiizeylemesi 41
milyon sene sonrasi olmustur.

Burada yiikselme (uplift) ve yiizeyleme
(exhumation) terimlerinin agiklanmasinda fayda
vardir.  Yiikselme bir bolgenin deniz seviyesine
gore yiikselmesine, rakim degerinin artmasina
denir, fakat sadece yiikselme ile derindeki kayalar
yer sathina ¢ikamaz (Sekil 6). Derindeki kayalarin
satha ¢ikmasi i¢in yiikselme ile beraber fiziksel
veya tektonik erozyon gerekir; bu olaya ylizeyleme
(exhumation) denir. Yiizeyleme ile derindeki kayalar
yer sathina yaklastikga sicakliklari diiser. Ornegin
8849 m yiikseklikte olan Everest daginin tepesinden
derin bir sondaj yapilsa, sifir rakiminda (deniz
seviyesinde) kesilen kayalarin sicakliklart 250 °C
civarinda olacaktir. Everest Dagi tamamen asinsa
250 °C sicaklikta olan kayalarin sicakligi 15-20
°C’ye diisecektir. Yiizeyleme ile kayalarin sicaklig
diismekte, ve bunun ne zaman oldugu termokronolojik

yontemlerle ortaya konulabilmektedir. Ornegin, en
yaygin termokronolojik yontem olan apatit fizyon iz
(AFI) yontemi ile kayalarin ne zaman yaklagik 120
°C sicakligin altina diistiigli saptanabilir. 120 °C
sicaklik da normal jeotermal gradyana gore yaklasik
3-4 km derinlige karsilik gelir. Ornegin Kazdag
Masifi’ndeki yiiksek dereceli metamorfik kayalarin
AFl yaslar1 yaklagik 16 milyon senedir (Cavazza vd.,
2009). Bu durum bu kayalarin 16 milyon sene dnce
3-4 km derinlikte olduguna isaret eder. Buna karsin
Istranca Masifi’ndeki metamorfik kayalarda olciilen
AFI yaslar1 50-60 milyon sene arasinda sagilmaktadir
(Catto vd., 2018); Istranca Masifi Senozoyik’te
yiikselmemis, yiizeylememistir.

Anadolu’dan yayinlanan termokronolojik veriler
cizelge S5°de derlenmis ve apatit fizyon iz (AFI)
yaslarinin dagilimi sekil 7°deki haritada ve sekil
8’deki grafikte gosterilmistir. AF1 verileri Anadolu’da
iic onemli ylizeyleme evresine igaret eder: Orta-Geg
Paleosen, Oligosen ve Miyosen; Senozoyik oncesi
yaslar toplam yaslarin % 7’sinden daha azini olusturur.
Miyosen yiizeylemesi, Menderes ve Kazdag masifleri
gibi metamorfik c¢ekirdek komplekslerde (Ring
vd., 2003; Cavazza vd., 2009) ve Bitlis Masifi
gibi metamorfik bindirme dilimlerinde (Okay vd.,
2010) gozlenir. Sekil 8’de gbzlenen Miyosen’de
yogunlasmis AFI yaslart bu masiflerde yapilan
yogun calismalarin sonucudur. Buna karsin Miyosen

Yer sathi
-\\’:é/x/\/k

-

Yikselme

Yilzeyleme

Sekil 6-

Yiikselme, erozyon ve yiizeyleme terimlerini agiklayan diyagram. Bir

bolgenin yiikselmesi kayalarin yer sathina gore yiiksekligini (rakimini)
degistirmekte fakat sicakliklarmi etkilememektedir. Ornegin A noktasindaki
kayanin sicakligi 170 °C’dir, bolge blok halinde yedi kilometre yiikselse bile
A noktasindaki kayanin sicakligi pek degismeyecektir, fakat erozyon devreye
girip, A noktasi iizerindeki kayalar aginirsa, A kayasi satha yiikselebilecek, ve
sicakligr yerylizii sicakligina inecektir. A kayasinin sicakligindaki degisimi
(A kayasinin ylizeylemesini) termokronoloji ile tespit etmek miimkiindiir.
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Sekil 7- Tirkiye’de karasal Neojen ¢okel ve volkaniklerin mostra dagilimi. Harita tizerindeki rakamlar ¢izelge S2’dekilere
tekabiil etmektedir.
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Sekil 8- Anadolu’da apatit fizyon iz (AFT) yaslari ve yas yogunluklari arasindaki iliskiyi gosteren diyagram. Veriler igin
sekil 6 ve ¢izelge S5’¢ bakiniz.

ylizeylemesi gosteren yapilar Anadolu’nun yiizde 7) ve Miyosen karasal ¢okelimi dncesi bir yiizeyleme
ondan daha az bir alanini kaplar (Sekil 7). evresine karsilik gelir.

Paleosen-Eosen AFI yaslar1 baskin olarak I¢
Anadolu ve Pontidler’den (Sekil 7, gizelge S5)
gelmektedir. Bu yaslar, Pontidler ile Anatolid-Torid Biyostratigrafik veriler i¢ Anadolu ve Pontidler’de
Bloku/Kirsehir Masifi’nin ¢arpismasi sonrasinda en geng denizel tabakalarin Orta Eosen (~41 Ma)
gergeklesen yiizeylemeye karsilik gelir. Oligosen yasinda oldugunu gostermektedir. Orta Eosen
AFI yaslar1 (30-27 Ma) genis bir alan kaplar (Sekil ¢okelleri iizerinde genis alanlarda Neojen karasal

7. Tartisma ve Sonuclar
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sedimanlari yer alir; bu durum Orta Eosen’den sonra
bolgeye bir daha deniz istila etmedigine isaret eder.
Buna gore Anadolu Platosu 41 milyon senedir kara
halindedir.

Anadolu Platosu'nun Orta Eosen sonrasi
jeolojik evrimi iki sathaya ayrilabilir. Orta Eosen
ve Oligosen’de (41-22 Ma) kisitli alanlarda karasal
¢okelim, yiikselme-aginma ve az oranda magmatizma
meydana gelmistir (Sekil 3). Miyosen ve sonrasinda
ise karasal ¢okelim genis alanlarda gerceklesmis ve
buna yaygin magmatizma eslik etmistir. Bu donem
ayn1 zamanda Menderes ve Kazdag masifleri gibi
metamorfik cekirdek komplekslerin geniglemeli bir
tektonik ortamda yiizeyleme donemidir (Ring vd.,
2003; Cavazza vd., 2009). Neojen’de bolgesel olarak
bazi havzalarda ¢okme olmussa da, Anadolu Platosu
Neojen siiresince deniz seviyesi iizerinde yer almistir;
yoresel ¢okme, bolgesel yiikselme ile dengelenmistir.

fc  Anadolu’da sedimantasyon ortami ve
topografya, Orta Eosen’den (~41 Ma, Liitesyen) ve
ozellikle Erken Miyosen’den beri (~22 Ma) 6nemli
6l¢iide degismemigtir. Bu goriisii destekleyen veriler
sunlardir:

a) Son 22 milyon senedeki deniz seviyesi
degisimleri ve Neojen havzalarindaki yoresel
¢okmelere ragmen I¢, Kuzey ve Bat1 Anadolu karasal
ozelligini korumustur; bu kara alaninin giiney sinir1
bugiinkii Toros Daglarinin kuzey sinirini takip eder
(Sekil 2). Bu durum I¢ ve Bat1 Anadolu’daki rakimin
en az birkag yiiz metre oldugunu gosterir.

b) Anadolu’da Eosen ve Miyosen denizel
cokellerin kalinligi genelde 500 metreden azdir
(Cizelge S1). Bu c¢okellerin Anadolu’da yaygin
dagilimi, Menderes Masifi gibi bazi istisnalar disinda,
Orta Eosen sonrasi erozyonun Anadolu’da 6nemli bir
rol oynamadigini gostermektedir (>1 km); bu goris
termokronolojik veriler ile de desteklenmektedir.

¢) Memeli fosil yaslart Bati ve I¢ Anadolu’da
karasal ¢okelimin kesintili olarak Erken Miyosen’den
giintimiize kadar devam ettigini gosterir (Sekil 3).

d) Anadolu Platosu’nda giincel karasal ¢okelim
alanlari, drnegin Tuz Golii ve bir¢ok aliivyon sahasi,
Neojen mostralar1 i¢inde yer alir (Sekil 2); bu
gbzlem Miyosen’deki ¢okelim ve tektonik ortaminin
glinimiizde de stirdiigiinii gostermektedir.

e) Anadolu’da Neojen havzalart genellikle
diisiik engebeli diiz topografya olusturur, havzalar
gevreleyen tepelik engebeli alanlar ise temel
kayalarindan yapilmistir. Bu durum da Miyosen’den
beri sedimantasyonun siireklilik arz ettigine isaret
eder.

f) Erken Miyosen baslayan karasal magmatizma
onemli bir kesiklik gostermeden giliniimiize kadar
devam etmistir.

g) Menderes ve Kazdag masifleri gibi Miyosen
yash metamorfik ¢ekirdek kompleksler daglik alanlar
olusturur ve aktif normal ve transtansiyonal faylarla
iligkilidir (Baran vd., 2017; Cavazza vd., 2009; Okay
vd., 2008).

Eosen c¢okellerinin Anadolu’da yaygin olarak
korunmus olmasi, Neojen sedimanter kayalarmin
yaygin dagilimi, erozyon veya c¢okelimin son
41 milyon senede Anadolu Platosu’nda genelde
bir kilometreyi ge¢medigini gosterir. Tuz Goli
havzasinda  derin  hidrokarbon  sondajlarmin
modellenmesi, bu bolgede ¢okelim veya erozyonun
son 41 milyon senede 500 metreyi gegmedigini ortaya
koymustur (Huvaz, 2009). Son 41 milyon senede
Anadolu Platosu’nda yilikselmesi veya ¢okmesi
ortalama bir milyon senede 20-30 metre civarindadir.
Bu duruma istisnalar Kazdag veya Menderes Masifi
gibi metamorfik ¢ekirdek komplekslerdir.

Toroslar’in Neojen evrimi, Anadolu Platosu’nda
Neojen’de gozlenen diizenli karasal sedimantasyon ve
volkanizmadan ¢ok farklidir. Toroslar’da genellikle
Neojen magmatizmas1 gozlenmez, ayrica Toroslar
deniz seviyesi tlizerine Ge¢ Miyosen’de (8 Ma)
cikmis, ve hizlt bir sekilde yiikselmistir (0.2-0.4 km/
Myr, Cosentino vd., 2012; Schildgen vd., 2014). Son
600.000 senede yiikselme hizt 1 km/Myr’i gegmistir
(Ogretmen vd., 2018). Toroslar’in yakin gegmisteki
hizli yiikseliminin I¢ Anadolu Platosu’na tek olasi
etkisi Ge¢ Miyosen’de magmatizma yogunlugunun
artmasidir (Sekil 5).

Dogu Anadolu’nun yiikkselme hizi ile ilgili
dogrudan veriler kisitlidir. Buna karsin bolgedeki Alt-
Orta Miyosen (15 Ma) denizel ¢okellerin yayginlig
ve bolgenin 2 km’lik ortalama rakimi, Dogu
Anadolu’nun da Toroslar’a benzer bir hizla (0.1-0.2
km/Myr) yiikseldigine isaret etmektedir.

Toroslar ve Dogu Anadolu’nun yiikselmesinin
nedeni olarak genellikle Dogu Akdeniz okyanus
litosferinin delaminasyonu veya kopmasi ile meydana
gelen astenosfer yiikselmesi gosterilir (Keskin, 2003;
Cosentino vd., 2012; Schildgen vd., 2014). Dogu
Anadolu’da Tetis okyanusu Arabistan ve Avrasya
carpigmasil sonucu Erken Miyosen’de kapanmistir
(Okay vd., 2010), buna karsin Dogu Akdeniz’de
Tetis okyanusu Anadolu’nun altina dalmaya devam
etmistir. Bartol ve Govers (2014)’e gore Orta
Anadolu Platosu’nun yiikselmesine yol agan olay
Dogu Anadolu litosferik laminasyonunun batiya
dogru kaymasidir. Gogiis vd. (2017) ise Anadolu’nun
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yiikselmesini, Anadolu altindaki litosferik mantonun
damla seklinde derine inmesi ile agiklamaktadir. Her
iki calisma da Anadolu’nun yiikselmesinin son on
milyon senede gergeklestigini farz etmektedir. Buna
karsm bu ¢alismada gosterildigi gibi tektonik ortam
acisindan Anadolu son 22 milyon senede durayli
bir konumdadir, ve I¢ ve Bati Anadolu 41 milyon
senedir kara alanidir. Geg¢ Eosen ve Oligosen’de Dogu
Akdeniz okyanusal litosferinin diisiik hizla ve diisiik
acilarla Anadolu’nun altina dalmasi, ve Miyosen’de
manto yilikselmesi Anadolu’yu dinamik olarak deniz
seviyesi iizerinde tutmustur (Faccenna vd., 2013;
Govers ve Fichtner, 2016).

Sonug olarak Orta Anadolu 41 milyon sene dnce
deniz seviyesi iizerine ylikselmis ve giiniimiize kadar
kara olarak kalmistir. Son 22 milyon senede karasal
¢cokelim ve volkanizma ile tanimlanan durayli bir
tektonik ortam hakim olmugtur. Miyosen yash
metamorfik c¢ekirdek kompleksler disinda Orta
Anadolu’da Neojen’de ¢okme ve yiikselme hizlar
diisiik seyretmistir (<0.05 km/Myr). Buna karsin
Toroslar’in yiikselmesi ¢ok daha geng (8 Ma sonrasi)
ve hizlidir (>0.4 km/Myr). Orta Anadolu ve Toroslar’in
yiikselmesi ayn1 mekanizmaya baglanamaz. Anadolu
Platosu kompozit bir yapidir, Ge¢ Miyosen sonrasi
gilineye dogru geniglemistir.
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Ek cizelgeler ve kaynakca, asagida adresi verilen
Mendeley Veri Merkezi’nden indirilebilir. https:/
data.mendeley.com/datasets/27jpg8z52d/1.

Cizelge S1. Anadolu’da en gen¢ Senozoyik
denizel sedimanter kayalar

Cizelge S2. Anadolu’da Senozoyik memeli fosil
yaslar1 ve lokasyonlari

Cizelge S3. Coklu memeli yaslarinin memeli
zonlarina dagilimi

Cizelge S4. Anadolu’da Senozoyik magmatizmaya
ait izotopik yas ve diger veriler

Cizelge S5.  Anadolu’da
termokronolojik yaslar

Cizelge S1, S2, S4 ve S5 i¢in kaynakca

elde edilen
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