1. GIRiS

1.1 Giris

Permiyen Devri sonunda gergeklesen kitlesel yokolus Kambriyen’den bu yana
yasanan en biiyiik kitlesel yokolus olarak goriilmektedir (Raup, 1979; Sepkoski,
1997; Erwin, 1993; Hallam ve Wignall, 1997). Bu yokolus sonucu denizel faunaya
ait tiirlerin %>5’inden, karada ise biiyiik ciisseli hayvanlarin ligte birinden daha azi
hayatta kalmay1 basarirken, agaglarin neredeyse tiimii yokolmustur (Hallam ve
Wignall, 1997). Ortaya cikan g¢evresel baski dylesine siddetli olmustur ki, yasam
Orta Triyas’a kadar gercek bir iyilesme gdstermeyi basaramamis ve meydana gelen
kitlesel yokolustan daha 6nce sahip oldugu tiir ¢esitlilik diizeyine, Kretase Devrine

kadar ulasamamistir (Benton, 1995).

Yokolusun, gergeklestigi tarih, etki siiresi ve zamanlamasi bakimindan bolgesel
farkliliklar gosterip gostermedigi, karada ve denizde bir eszamanliligin s6z konusu
olup olamayacagi Permiyen yokolusu iizerindeki tartismali konulardan bazilaridir.
Bugiin, Permiyen’de farkli zamanlarda ger¢eklesmis iki yasam kirizinin varligi kabul
edilmektedir (Stanley ve Yang, 1996). Bunlardan ilki Orta Permiyen sonunda,

ikincisi Ge¢ Permiyen sonunda yasanmigtir.

Permiyen sonu biiyiik yokolusuna neden olarak c¢ok cesitli hipotezler iiretilmistir.
Bunlar arasinda atmosferde artan CO» ya da CH4” bagh iklim degisikligi (Hallam ve
Wignall, 1997; Berner, 2002; Krull ve Retallack, 2000; Krull ve dig., 2000),
yeryliziine asteroid veya komet carpmasi (Rampino ve Haggarti, 1996; Becker ve
dig., 2001; Basu ve dig., 2003; Becker ve dig., 2004), Sibirya’da Permo-Triyas
siniria yakin, ~1 My siiren Tunguska volkanik aktivitesinin yokolus dénemi ile
cakismasi (Campbell, 1992; Kamo ve dig., 2003), anoksik derin sularin alt-iist olmasi
(Wignall ve Hallam, 1992; Wignall ve Twitchett, 1996; Isozaki, 1997; Hotinski ve
dig., 2001; Wignal ve dig., 2005); yiiksek konsantrasyonda CO;’in yolactigi
hiperkapniya (bogulma) (Knoll ve dig., 1996); metan ya da H>S gibi diger zehirli
gaz patlamalar1 (Ryskin, 2003; Kaiho ve dig., 2001; Nielsen & Shen, 2004; Grice ve
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dig., 2005; Kump ve dig., 2005; Benton & Twitchett, 2003) son donemde tartisilan

hipotezlerdendir.

Permo-Triyas kesitlerinin incelenmesi Ge¢ Permiyen’de ¢dkelmenin biiyiik olgiide
oksijensiz ya da az oksijenli kosullarda gerceklestigini gosteren siyah seyl ve pirit
olusumlar1 tesbit edilmesine neden olmustur. Isozaki (1997), anoksiyanin
Permiyen’de, Guadalupiyen sonu-Wuchiapingiyen basinda Folliculuc scholasticus
zonu ile baglayip, Orta Aniziyen’de Eptingium manfredi grup zonu ile son buldugunu
ve ~20 My siirdiiglinii iddia etmistir. Jeolojik kayitlardaki diger anoksiya olaylart ~2
My siirmektedir. Iyi bilinen Senomaniyen — Turaniyen anoksik kosullar1 1-2 My’dan
daha uzun slirmezken; digerleri daha da kisa siireler boyunca varolur (Jenkyns, 1980,

1988).

Biitiin bu veriler 15181inda anoksiyanin, Permiyen sonu biiylik yokolusu i¢in ortaya
atilan diger hipotezler arasindaki yerini, yakin zamanda tartisilanlar arasinda
tuttugunu sdyleyebiliriz. Ge¢ Permiyen boyunca gelisen anoksik kosullar denizel
yasami etkilerken, Permo-Triyas sinirinda bir sekilde alt- iist olan anoksik sularin
atmosfere ani olarak kattig1 zehirli gazlarin da karasal ekosistemleri olumsuz yonde

etkilemis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bugiine kadar ortaya atilan biitiin hipotezler Permo- Triyas sinirinda Paleo-Tetis’in
Panthalassa’nin yalnizca dev ve doguya agik bir korfezini olusturdugu tek okyanuslu
bir diinya cografi modeli kullanilarak iiretilmistir. Baglarda, denizel kayitlarin daha
iyi veriler sunmasi nedeniyle yokolusun karalarda hemen hemen hi¢ hissedilmemis
oldugu diisiiniilse de bugiin karasal ekosistemlerin de neredeyse denizlerde yasanan

kadar siddetli bir yokolus olayia maruz kaldig1 kabul edilmektedir.

Bu tezde, anoksik kosullarin beliris ve gelisim Oykiilerinin, Permo — Triyas sinirinda
Paleo-Tetis ve Panthalassa’nin birbiriyle iligkilerinin olmadigi iki okyanuslu bir
cografi model temel alinarak tekrar degerlendirilmeleri yoluyla, hipotezin karasal
ekosistemlere etkisi tekrardan yorumlanmaya calisilmistir. Burada bu iki izole
okyanustan olusan cografyaya, MS ikinci yilizyilda yasamis olan biiyiik
Iskenderiye’li astronom ve cografyact Klaudios Ptolemaios’un Hint ve Atlas
Oyanuslarin1  birbirleriyle temas1 olmayan iki dev gol olarak yorumlayan

cografyasina atfen «Ptolemaik Diinya modeli» denmistir. Tezin, ilk bdoliimii



icerisinde oncelikle ekolojik bir kavram olarak yokolus iizerinde yogunlasilarak,
dogada tiirii soy tiikenmesi olayi ile kars1 karsiya getiren faktorler ve biiylik yokolus
caligmalarinin tarihsel gelisimi, tanimlanmasi ve bugiine degin olusmus terminolojisi
genel hatlar1 ile verilmistir. ikinci boliimde, Permo-Triyas siirinda diinyanin genel
goriiniimii cografyasi, stratigrafisi ve yasamiyla ortaya konmustur. Ugiincii boliimde,
Permiyen sonu biiylik yokolusu ve bu yokolus i¢in ortaya atilan anoksiya hipotezi
anlatilmaktadir. Dordiincii boliimde, anoksiya hipotezinin karasal ekosistemlere
etkisi Ptolemaik diinya cografi modeli 1s1¢inda yorumlanmaya ¢alisilmistir. Besinci
boliimle literatiirden derlenen Paleo-Tetis ve Panthalassa’dan, g¢esitli sig ve derin

denizel Permo-Triyas kesitleri sunulmaktadir.

Tezde ad1 gecen Rus yazarlarin isimlerinin ¢eviri yazisi, kullanilan kaynaklarin ¢eviri
yazilarimi yansitmaktadir. Ayni sekilde tez igerisinde adi gegen tiim Cin mahalli
isimleri i¢in Zonghoi Renmin Gongheguo Fen Sheng Dituji’ de kullanilan Pin Yin

ceviri yazisi temel alinmustir.

Ayrica kesitler boliimiinde ¢izimlerin yan taraflarinda kullanilan simgeler, fosil, pirit,
ve bazi ¢okel kayaclarii temsil etmektedir. Eger stratigrafik birim igerisinde daginik
olarak bulunuyorsa ya da kaynak metinde kesin yeri belirtilmiyorsa kesitin sol

tarafinda yerlestirilmistir.

1.2 Dogada Tiiriin Yokolus Bicimleri ve Biiyiik Yokoluslar

1.2.1 Yokolus nedir ?

Dogada yokolus, tiirlin mahalli, ekolojik ve global olarak kaybolmasi seklinde ii¢
farkl1 tanimla ifade edilebilir. Bir tiiriin, daha 6nce bulundugu bir alanda artik
varolmamasi, buna karsin yeryiiziinde baska yerlerde varhigimi siirdiirmesi tiiriin
mahalli yokolusu olarak tanimlanir. Bir tiirii temsil eden birey sayisinin azalmasi
sonucu tiiriin ekolojik roliinli yerine getirememesi tiiriin ekolojik yokolusu olarak
tanimlanir. Bir tiiriin, yeryliziinde yayilim gosterdigi alan i¢inde kendini temsil eden
son bireyin de ortadan kalkmas1 ile meydana gelen olay, tiiriin global ve biyolojik,
bir diger ifadeyle nihai, yani geri doniissiiz olarak yokolosu diye tanimlanir. Bugiin
IUCN (Uluslararas1 Doga ve Dogal Kaynaklarin Koruma Birligi) kategorileri

arasinda, evcillestirme yoluyla insan kontrolunda yasatilan, buna karsilik vahsi



dogada yokolmus olan tiirlerin bagma geleni dile getiren, tiiriin vahsi dogada yok
oldugunu ifade eden yeni bir yokolus tiirii daha kabul edilir. Bu yokolus tiiriinden
Charles Darwin, daha once On the Origin of the Species (Tiirlerin Kdokeni

Uzerine)’de, bahsetmistir.

Bugiin, dogada gdzlemlenen tiir yokoluslari ile fosil kayitlarindan derlenen bilgiler
1s181inda tanimlanan yokoluslar arasinda bazi farklar vardir. Fosil kayitlarinda tiir,
morfolojik temele bagli olarak tayin edilir. Paleontolojik tiir, biyolojik tiir tanimindan
farkli olarak, kalitsal karakterlerdeki (morfolojik ve davramigsal karakterler gibi)
stireksizlikler ile birbirlerinden kalic1 olarak ayrilmis en kiiclik dogal popiilasyonlar
olarak tanimlanir (Gaston ve Spicer, 2004). Paldontologie und Abstammungslehre
(Paleontoloji ve Evrim Ogretisi) adli eserinde, Eduard Suess’iin 6grencisi biiyiik
Avusturyali paleontolog Karl Diener (1910, s. 16, 17), paleontolojik tiir taniminin,
biyolojide kullanilan tiir tanimindan farkina deginmistir. Diener burada biyolojik tiir
kavraminin fizyolojik bir kavram olmasma karsin paleontolojide tiirlin hemen
tamamen morfolojiye dayanan bir tasvirden ibaret oldugunu ve bu tanimin hem
Linné’nin hem de Darwin’in tiir tanimlarindan oldukga farkli oldugunun altini gizer.
Linné, tliri tamamen iyi siirlandirilmis ve diinya tarihi boyunca degismeyen bir
birlik olarak tanimlarken, Darwin, tiiriin varligin1 canlilar dlemi hakkindaki bilgi
eksikligimize baglamaktadir. Diener, her iki tanimin da paleontolojik agidan kabul
edilemez, dediiktif yoldan giderek kurulmus tanimlar oldugunu, buna karsin
paleontolojide sadece tasvir lizerinden gidilerek uzun zamanlar boyunca degismeden
kalan birlikleri gordiigiimiizii ifade ederken, bu birliklerin mevcudiyetinin sadece
bizim bilgi eksikligimizle agiklanamayacagini sOyleyerek de Darwin’in tanimini

elestirir.

Fosil kayitlarmin ilk kez Sir Charles Lyell’in isaret ettigi ve Darwin’in de
vurguladigi gibi (Darwin, 1859, IX. boliim) kaginilmaz bir sekilde, 6zellikle tiir
diizeyinde (Kemp, 1999) eksik olmasi, bir taksonun yokolusunun ilani igin
kullandigimiz «son» fosil bireyin, gerg¢ekte o taksonu temsil eden en son birey
olmayabilecegi sonucunu dogurabilir (Signor ve Lipps Etkisi, 1982). Fosil
kayitlarinin eksikligi yokolusun zamani ya da diizeyi iizerine degerlendirmelerimizi
etkilerken, tiir miktar1 ya da tanimlamalarindaki degismeler de biyocesitlilik ve
yokolusun biiyiikliigli iizerine olan degerlendirmelerimize etki edebilir. Ayrica tiir

olarak kabul edilen bir grubun, gercekte bir tiire tekabiil etmeme olasiligi fosil
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kayitlarinda tiir diizeyinde degisikliklere neden olur. Bu durumda fosil kayitlarinin
eksikligi yokolusun zamani ya da diizeyi iizerine yorumlarimiza, tiir miktar1 ya da
tanimlamalarindaki degismeler de biyocesitlilik ve yokolusun biiyiikliigii iizerine
yorumlarimiza etki edebilir. Biyogesitlilikteki degisiminin gézlemlenmesi i¢in temel
alman kategorinin igerdigi alt taksonlarin ne yogunlukta olduklar1 da,
degerlendirmeleri yakindan ilgilendirir. Az sayida tiir iceren ¢esitliligi az taksonlar
ille c¢ok sayida tirle temsil edilen taksonun biyogesitlilik yoniinden
degerlendirilmeleri, ya da tasidiklar1 yokolma riski birbirlerinden farkli olacaktir.
Burada da sorun alt taksonlarin hangi dogrulukta saptanabilecegidir ki, bu da bizi
gene paleontolojik tiir tesbitindeki sorunlarla kars1 karsiya getirir. Signor (1985),
cesitli sistematik diizeylerde ne kadar takson tanimlanmis oldugunu hesaplayip
karsilastirdiginda birbirleri ile ¢ok az uyum gosterdiklerini farketmistir. Stratigrafik
kategoriler (biyozonlar) yaratilmasinda kullanilan biyolojik taksonlar arasinda

cesitliligi en hizli degisen takson tiirdiir (Kemp, 1999).

Biiyilik yokoluslarda gerceklesen tiir yokoluslar1 ile bugiin dogada gézlemledigimiz
tiir yokoluslarinin, meydana gelis mekanizmas1 agisindan, aralarinda temelde bir
farklilik tasimadiklar1 soylenebilir. Tiriin mahalli, ekolojik ya da global olarak
yokolusu, dahil oldugu toplulugu etkileyen ani ya da uzun siireli bir (veya bir¢ok)
cevresel baski etkenine karsi verdigi cevap olarak yorumlanabilir. Ug yokolus
taniminda da ortak olan, tiirlin birey sayisinda meydana gelen degisikliklerdir. Bu
degisiklikler tiirtin belli bir yerde, ya da her yerde, yokolmasina, ya da iistlendigi
ekolojik roliinii yerine getirememesine neden olur. Tiir dogada, belirli bir habitatta
(yasam ortaminda), ¢evresi ile iliskili olarak belirli bir ekolojik rolii yerine getirerek
dogal birimler, yani popiilasyonlar (niifuslar; bir diger deyisle, yasam yiikiinii
paylasan birey kiimeleri) halinde bulunur. Dolayisiyla tiiriin yokolusunu,
olusturduklar1 popiilasyon ve i¢inde bulunduklar1 komiinite (topluluk) iliskileri ile
birlikte ele almak gereklidir. Bir anlamda tiiriin yokolusu, tiiriin olusturdugu
popiilasyonun yokolusunun bir sonucu olarak da ifade edilebilir. Tiire ait birey
sayisini etkileyecek durumlar degerlendirebilmek icin, dncelikle tiirin olusturdugu
popiilasyonun genel olarak yapisina deginmek gereklidir. Bir popiilasyon ya da alt-
popiilasyonlarin olusturdugu bir meta-popiilasyonun biiytikliigii, dogum - 6liim ve i¢
- dis gb¢ oranlar1 gibi faktorlere bagli olarak degisim gosterir. Dogada, popiilasyonun

bliylimesini sinirlandiracak bir faktoriin varolmadigi ideal ortamlarda geometrik [1.1]



ve lstsel [1.2] olmak iizere iki tiirlii artis1 goriiliir. Popiilasyon ekolojisinde, bu

biiyiime tlirleri iki ayr1 denklemle ifade edilir:

Ne=Nol'  [1.1]

dN/dt=rN r=b-d (b; dogum, d; 6liim) [1.2]

Denklemlerde, “N” popiilasyonun biyiikligiint, “t” zamani, “N¢” t zamaninda
popiilasyonun sahip oldugu biiyiikligii, No popiilasyonun baglangi¢ biiyiikliigiinii ve
“r” poptilasyonun biiyiikliigiine etki eden i¢ faktorii temsil eder (+r: biiyiime, -r:
kii¢iilme). Popiilasyonun yogunlugu ise popiilasyonun biiyiikliiglinden farkli olarak,
birim alan bagina diisen birey sayisini gosterir. Dogada popiilasyonlar, genellikle
yogunluklarina bagli olarak degisim gdosterir. Bu nedenle, dogum-6liim oranlarini
etkileyerek, popiilasyonlarin biiyiikliigiine tek basina i¢ faktoriin degisikliginin
etkisinden ziyade, yogunlugun kontrolundaki i¢ faktoriin etkisi dikkate alinir. Bu
durumda “r’deki degisimin pozitiften negatife gegtigi nokta, bize popiilasyonun
biiyiimeden kiiclilmeye gectigi noktayr verir. “r” degeri popiilasyon yogunluguna
bagl olarak degisim gostermeyen herhangi bir popiilasyon ya eksponansiyel olarak

biiyiiyecek (r>0) , ya da eksponansiyel olarak kiictilecektir (r<0).

Bir popiilasyonun sonsuza kadar eksponansiyel olarak biiylimesi miimkiin degildir
(Malthus, 1826 [1986]). Ancak popiilasyonun, kaynaklarin yeterli oldugu kosullarda
kisa siireler i¢in exponansiyel biiylimelerinden so6z edilebilir (Molles, 2005).
Kaynaklarin simirli olmasu, tiir i¢i ve tiirler arasi rekabet, popiilasyonun stirekli olarak
bliylimesini siirlandiran etkenlerdendir. Bu durum, her popiilasyonun bir tasima

kapasitesi oldugunu ortaya koyar [1.3].

AN/t =N ((K-N)/K)  [1.3]

dN/dt = rN (1-N/K)

Burada “K” degiskeni belirli bir ortamin sahip oldugu kaynaklara gore belirli bir
tiirlin ulasabilecegi maksimum popiilasyon biiylikliginii ifade eder. Denklem,

popiilasyonun biiylikliigiiniin, “r” ve “K” nin bir fonksiyonu olarak degisimini

gosterir. “N/K” orani, popiilasyonun biiylimesine karsi ¢evrenin gosterdigi direng



olarak tanimlanir. Popiilasyon biiyiikliigiiniin zamana bagli olarak artis1, popiilasyon
biiyiikliigii tasima kapasitesiyle esitlenene kadar, (1- N/K) degerinin kii¢iilmesine
neden olur. Popiilasyon biiylikliigli tasima kapasitesiyle esitlendiginde popiilasyon
bliylimesi durur. Popiilasyon bu esitlikle maksimum biiyiikliige ulagsmis kabul edilir

(bkz. Sekil 1.1).

Birey sayis1

Zaman

Sekill.1 Ortamin kaynaklar1 simirlandirildiginda popiilasyonun ulasabilecegi
maksimum biiylikliigiinii gosteren popiilasyon gelisim egrisi (Molles, 2005, s.282).

Popiilasyon ekologlari, popiilasyonu olusturan bireylerin dogum, 6liim ve hayat
stirelerine dair verileri temel alarak ii¢ farkli hayatta kalma egrisinin varligini tespit
etmiglerdir (bkz. Sekil 1.3). Grafikte goriilen birinci tip egri, gen¢ ve orta yash
bireylerin hayatta kalma basarisinin yiiksek, yasli bireylerin ise diisiik oldugu
popiilasyonlari; ikinci tip egri, bireylerde yasa bagli olmaksizin esit oranda 6liimiin
gbzlendigi popiilasyonlari; {igiincii tip egri ise geng bireylerin hayatta kalma oranin
diisiik, ergin bireylerin ise hayatta kalma oranimin yiiksek oldugu popiilasyonlari

gosterir.
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Sekil 1.2 Popiilasyonlarda tespit edilen hayatta kalma egri ¢esitleri (Molles 2005,
s.286).

Uciincii tipte popiilasyonlar olusturan tiirler, ¢ok diisiik hayatta kalma oranlarmi
arttirmak icin ¢ok sayida dol iiretmeleri gereklidir. Bu da yiikksek “r” degerlerine
ulasacaklarmi gosterir. MacArthur ve Wilson (1967), tiirlerin i¢ artig faktoriiniin
artt1gl, popiilasyonun biiylidiigii bu tarzdaki yasami “r sec¢imli” olarak
adlandirmiglardir. Buna nazaran, birinci tipteki gibi kaynaklarin (besin vd.) en
verimli sekilde kullanildig1 tarz yasami “K se¢imli” olarak adlandirmiglardir. Birinci
tip ya da ikinci tipte popiilasyonlar olusturan tiirler iireme potansiyellerinin ya da
kaynaklarinin bliyiik bir kismin1 sadece bir ya da birka¢ dolii desteklemek igin
kullanirlar. Pianka (1970,1972), bircok organizmanin yasamlari boyunca bu iki
ekstrem arasinda degisen bir se¢im ortaya koyduklarmi gostermislerdir. Pianka, “r
secimli” popiilasyonlarin, degisken ya da dnceden tahmin edilemeyecek ¢evrelerin,
“K se¢imli” yasam tarzinin ise olduk¢a duragan/sabit ya da tahmin edilebilir ¢cevresel
kosullarin zorladig bir se¢im olmasi gerektigini belirtirler. Buna gore, “r se¢imli” bir
popiilasyon, i¢ biliylime faktorii yiiksek, rekabet yetenegi ¢ok giiclii olmayan, hizli
gelisim gosteren, cok sayida dol veren, kiigiik bireyler ile karakterize edilirken, “K
secimli” bir popiilasyon bu 6zelliklerin tersi ile karakterize edilir (Molles, 2005).

llerde deginecegim gibi, Karbonifer’deki atmosferik oksijen artimma paralel bir



gelisim ile “r se¢cimli” balik ve amfibi faunasindan (milyonlarcadan onbinlerceye
yumurtaya), Karbonifer ortalarinda ulasilan maksimum atmosferik oksijen ile ortaya
cikan “K secimli” sliriingen faunasina (en ¢ok yiizlerce yumuta, genellikle ¢ok daha
az) gecilir. Permiyen sonunda atmosferik oksijenin Fanerozoyigin en diisiik
diizeylerine indigi zaman diliminde “K sec¢imli” siirlingen faunasindan memeli
benzeri siirlingen faunasina ve nihayet Triyas’da embriyonik gelismesi en az oksijen
gerektiren memelilere (birkag yavru [viviparlarda] veya yalnizca birka¢ yumurta

[oviparlarda]) gecilir.

Popiilasyonun i¢ artis faktori “r”, poptilasyonun ulastigi degerin “K” siir degerine
yakinhigini kontrol eder. I¢ artis faktoriinii ise kontrol eden ve stokastik, yani
onceden kesin belirlenmesi miimkiin olmayan, karmasik rastlantilara baglh olaylar
olarak adlandirilan degiskenler vardir. Bu olaylar popiilasyon i¢i dogum/oliim
oranlar1 yoluyla demografik kaynakli (demografik rastlantilik) ya da cevrede
meydana gelen degisiklikler yoluyla ¢evresel kaynakli (cevresel rastlantilik) olabilir.

Bu tezin agirligi, dogal olarak ¢evresel rastlantilar iizerindedir.

Popiilasyonun bliyiime hizini etkileyen her etken, o tiiriin olusturdugu popiilasyonu
yokolusa siirlikleyebilir. Bazen yirticilik ve rekabet gibi bliylime hizimi etkileyen
iligkiler de buna neden olabilir (Rosenzweig, 1995).

Kiiclik popiilasyonlar olusturan tiirler, ya da bu popiilasyonlara ait bireyler daha
bliylik bir yokolma tehdidi altindadirlar. Bu popiilasyonlar ¢evrede meydana gelen
degisiklikler, hastalik, besin kaynaklarindaki degisiklikler, diizensiz araliklarla
gerceklesen dogal afetler ve rekabet iliskilerinden daha biiylik popiilasyonlara
nazaran daha giiclii olarak etkilenir. Bu ¢esit popiilasyonlarda meydana gelecek
dogum oran1 ve genetik cesitliligin azalmas1 seklindeki degisiklikler, popiilasyonu
yokolusa siiriikleyen 6nemli etkenlerdendir. Dogum oranmi diisiik, kiiciik ya da
daralan popiilasyonlarin demografik rastlantilik adi verilen ve sansa bagl olarak
gerceklesen yokolus siirecine maruz kalmalart ¢ok muhtemeldir. Az ve kiigiik
boyutlu bireylerle temsil edilen popiilasyonlarin, allel frekanslarinin rastgele olaylara
bagli olarak degisme olasiliginin yiliksek olmasi (genetik kayma) sonucu, gen
havuzlarindaki allel sayisinin ve genetik cesitliligin azalmasi, bu popiilasyonlari,
yokolusa neden olabilecek cevresel baskilara kars1 hassas hale getirir. Cilinkii genetik

kayma, popiilasyon icerisinde zamanla genetik cesitliligi azaltarak bazi allellerin



frekansin arttirirken bazilarinkini azaltir ya da tamamen yok eder (Molles, 2005).
Frankham ve Ralls (1998), bu tiir popiilasyonlarda yiiksek yokolus olaylarina katkida
bulunan bir faktor olarak aile i¢i bireylerin ¢iftlesmesini gosterir. Zaten azalmis olan
genetik cesitlilige bir de bu akrabalar aras1 ¢iftlesme eklendiginde, popiilasyonda,
verimliligin azalmasi, geng bireylerde diislik hayatta kalma sans1 ve kisa 6miir gibi
baz1 olumsuzluklarin yiiksek oranda goriildiigi belirtilmistir. Saccheri ve digerlerinin
(1998) yaptiklart g¢alismalar akrabalar arasi c¢iftlesmenin maksimum degerlere
ulastig1 (ya da heterozoigisitenin minimum degerlerde seyrettigi) popiilasyonlarin
yokolma olasiliklarinin ¢ok yiliksek oldugunu ortaya koymaktadir. Yagam ortaminin
tahribi veya parcalanmasi gibi ¢esitli sebeplerden dolayr biiyiik popiilasyonlar da
yokolus tehlikesi ile karsi karsiya kalabilir; ancak, genel olarak bu popiilasyonlar,

meydana gelen degisikliklere kars1 daha direnclidir.

Popiilasyonun i¢inde barindigi ortamin tahrip olmasi bir diger 6nemli yokolus
nedenidir. Biitiin tlirler, belirli bir besin ve habitat bagliligi gosterirler. Tiirlin
ihtiyaclar1 ne kadar dar bir kapsamda belirlenirse ve belirli bir yasam ortami igine ne
kadar hapsolur ve burada ne derece tecrit edilirse yasam ortaminda meydana gelecek
tahribatin olumsuz etkisi o kadar artacaktir (Primack, 2002). Yasam ortami
tahribatina dayali yokolus tahminlerinde tiir-alan iliskisinden faydalanilir. Biiyiik
alanlar genellikle daha ¢ok birey barindirir, daha ¢ok yasam ortamina sahiptir ve
daha fazla biyocografi bolge igerir (Rosenzweig, 1995). Bununla birlikte,
MacArthur ve Wilson’in ada biyocografyasi teorisinde (1967), belirli bir alanin
maksimum tagima kapasitesine kadar bireyle dolacagi ve bu maksimum deger
asildiktan sonra yeni yerlerin istimlakinin, yokolus ile dengesini kurup koruyacagini
belirtmistir. Teoriye gore alan kaybi, yokolusa neden olur ve tiir zenginligini azaltir.
Yasam ortaminin ilksel alaninda alt parcalara ayrilmasi ya da muhtelif jeolojik veya

klimatolojik nedenlerle pargalanmasi, kiigiik popiilasyonlarda yokolus riskini arttirir.

Yasam ortami i¢cinde meydana gelen, popiilasyonu yokolusa siiriikleyen olumsuz
degisiklikler, popiilasyonu olusturan tiirlin i¢inde bulundugu ekosistemdeki islevini
yerine getirememesine, besin zinciri igerisinde isgal ettigi yeri (trofik diizeyi)
kaybetmesine neden olarak besin zincirini etkileyebilir. Bu durum pek tabii, tiiriin
dahil oldugu ekosistemi ve bu ekosisteme dahil diger tiirler arasindaki iligkileri de
olumsuz yonde etkileyerek baska yokoluslara yol agabilir. Yokolma riski altindaki

belirli bir tiir ve bunun sonucu meydana gelebilecek ikincil nitelikteki yokoluslar ve
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bunun ekosistemin isleyisi lizerine etkisi farkli ekosistemlerde farkli olacaktir.
Boylelikle bir yerde yokolusu topluluk dinamikleri iizerinde biiylik etki
gosterebilecek bir tiirlin, baska bir yerde yokolusu ¢ok az 6nem tasiyabilir (Rulter ve

dig., 2005).

Organizmanin, yani bireyin ortalama biiyiikliigii ile soy yokolmasi arasinda bir iligki
olup olmadigi da tartisilan konulardandir. Biiyiik organizma boyutlar1 popiilasyonun
yogunlugunu diisiirtir. Organizmanin biiyiikliigii yasam ortaminin tahammiiliine baglh
olarak popiilasyonun alan i¢indeki dagilimmi etkiler. Genel olarak, kiiciik
organizmalarin popiilasyonlarinin daha yiiksek i¢ artis faktdriine (r) sahip olduklari
ve daha degisken popiilasyonlar olusturduklari, biiyiik organizmalarin ise daha diisiik
i¢ artis faktorii ile daha az degisken popiilasyonlar olusturduklar1 kabul edilir
(Molles, 2005). Biiyiik boyutlu, besin zincirinin iist siralarindan, yasam ortami
tahammiilii disiik ve yayilimi smirh tiirler ¢ogunlukla yokolmaya egilimlidirler

(McKinney, 1990).

Aragtirmalar, organizmanin boyutu ve yokolusu arasinda, olumlu veya olumsuz
higbir iligkinin kurulamadigini 6rneklerle ortaya koymustur (Blackburn and Gaston
1994). Yokolus riskini arttiran diger etkenlerden ayri1 olarak diisiiniildiigiinde,
organizma boyutunun tek basma bir yokolus Ongoriisinde bulunmamiza yetecek
genel bir neden olarak kabul edilemeyecegi goriiliir (McKinney, 1990). Bu tezde
varilan sonuglardan biri de organizmanin r faktoriinii Oncelikle etkileyen seyin
organizmanin ait oldugu smif (pisces, amphibia, reptilia [dinozorlar ve pterozorlar

hari¢], dinosauria [kuslar dahil] ve mammalia) oldugudur.

Tiriin dogada bulunus sekilleri ile baglantili olarak dogacak yokolus riskinden de
sozedilebilir. Diisiik yogunluklu popiilasyonlar olusturan, dar yayilim gosteren,
belirli bir dar alana lokalize olmus tiirlerin yok olma riski yiiksektir. Ote yandan,
genis yayilima sahip tiirlerin de yokoldugu bir ¢ok istisnai 6rnek de vardir. Genis
yayilim gosteren tiirler, lokal olarak yogun popiilasyonlar olustururabilirler. Bunun
nedeni, genis alanlara yaygin olarak uyabilen tiirlerin, hem dar mahallerde, hem de
benzer tiirdeki dar alanlarin dagilabilecegi genis bir cografyadaki kaynaklari

kullanabilmeleridir.
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1.2.2 Biiyiik yokoluslar: Tarihsel arkaplan, tamim ve terminoloji

1.2.2.1 Tarihsel Arkaplan

Nesli tikkenmis tiirlere ait fosillerin bulunmas ile tiir yokolusu {izerine diisiinceler 18.
yy.in sonlarinda Georges-Louis Leclerc, Comte de Buffon (1707-1788) ve 19. yy’da
Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet, Chevalier de Lamarck (1744- 1829) ve Baron
Georges Léopold Chrétien Frédéric Dagobert Cuvier (1769-1832) gibi biiyiik
dogabilimciler tarafindan ifade edilmeye baslanmistir. Buffon yokolustan dev
ammonitler, mamutlar ve mastodonlar gibi filler ve diger bazi ilkel ve biiyiik,
karmagik organizma fosillerinin mevcudiyetini agiklarken bahseder. Buffon’a gore
bu organizmalar diinyanin ilk soguk noktas1i olarak kabul ettigi kuzeydogu
Sibirya’daki “yaradilis merkezinde” organik molekiillerden dogruca meydana
gelmiglerdi. Daha sonra diinya sogumaya devam edince bu hayvanlar giineye gog
etmis ve 1s1 diismeye devam edince de nesilleri tiikkenmisti. Buffon, her ne kadar nesil
tilkkenmesinden bahsetmis olsa da, bu diisiincesi kendisinin tiirlerin sabit ve de§ismez
olduklar1 iddiasii etkilememistir. Fikirleri Lamarck ve Cuvier gibi iki biiyiik doga
bilimciyi degisik sekillerde etkilemistir. Lamarck, Buffon’dan farkli olarak tiirlerin
degisim gecirdiklerini diisiinmekte ve soylarinin tiikenebildigi fikirine sicak
bakmamaktaydi. Bu konuda Buffon’un go¢ fikri de kendisini tatmin etmemistir.
Lamarck yok oldugu iddia edilen tiirlerin aslinda kendi deyimiyle «transfome
olduklar» yani degistileri fikrindeydi. Lamarck’in tiirlerin degistigi fikrine siddetle
muhalefet eden Cuvier, dort ayaklilar {lizerine uzun siiren arastirmalari sonucu
anatomik yapilarindaki farkliliklarindan yola ¢ikarak Asya fili (Elephas maximus) ve
Afrika filinin (Loxodonta africana) birbirinden farkli iki tiir oldugunu gostermis,
Kuzey Avrupa’da ve Sibirya’da bulunan ‘tiiylii fil’ mamutun bunlardan ayr1 olarak
soyu tlikenmis bir baska fil tiirii oldugu fikrini ileri siirmiistiir. Cuvier, 1799 yilinda
Lena deltasinda permafrosttan donmusg olarak ¢ikartilan mamut fosilinin etinin
mamut lesini bulan kiirk avcisi Roman Boltunof’un kizak kopekleri tarafindan
yenilebilecek durumda korunmus olarak bulunmasinin, hayvanin olimii ve
donmasimnin ¢ok hizli ceyeran ettiginin gostergesi oldugunu distinmiistiir.
Stratigrafik olarak mamut fosillerinin ortadan kalktig1 diizeyden hemen sonra insan
fosillerinin belirmesi gibi tespitleri Cuvier’yi, tiirlerin zaman iginde degisimlerinin

yavas olamayacagini, yokoluslarin ani afetler sonucu gergeklesmesi gerektigine ikna
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etmistir. Donemin saygin jeologlarindan Sir Charles Lyell da iinlii eseri Principles of
Geology (Jeolojinin Prensipleri, II. Cilt, 1832)’de soy-tilkenmesinin secici dogasi
gibi yeni bir tartisma konusuna deginerek, soguga toleranssiz bitkilerin, iklimsel
soguma zamanlarinda ya da dar cografi alanlardaki vejatasyonun yiiksek yokolma
riski ile kars1 karsiya olduklarindan bahsetmistir. Ancak Lyell, James Hutton’in
popiilerlestirdigi (1726-1796) tekdiizecilik fikri ile yeryiiziiniin ani degil uzun zaman
icinde, yavas gerceklesen siiregler sonucu sekillendigini savunmaktaydi. Bu nedenle
Cuvier’'nin afet teorisine sicak bakmamistir. Cuvier bir tlirden digerine gegisin
yavagga gerceklestigini gosteren bir ornek olmadigini diigiiniiyordu. Bilim diinyas1
bu tartigmalar 15181nda afetli ya da afetsiz cansiz ¢evrenin canli yapi iizerisine olan
etkisi konusunda hemfikir olarak ondokuzuncu yiizyila baglar. Lyell’in fikirlerinden
derin bir sekilde etkilenen, biiylik doga bilimci Charles Robert Darwin (1809-1882),
On the Origin of the Species (Tiirlerin Kokeni Uzerine, 1859) adl1 eserinde, Cuvier’e
atifta bulunarak canlilarin ardigik donemlerde afetlerle yeryiiziinden silindigi fikrinin
popiilerligini biiyiik 6lclide kaybettigini, aksine Paul Deshayes ve Charles Lyell’in
gosterdikleri gibi Tersiyer zamani fosil kayitlarinin tiirlerin ve tiir gruplarinin
asamali ve yavas ger¢eklesen bir siire¢ sonucu ortadan kalktigi seklinde fikir
belirtmistir (Darwin, 1859, sf.317). Darwin, tiirlerin dogal secilim ve varolma savasi
sonucu uygun olmayanlarin elenmesi sonucu yokolmasi fikriyle Cuvier’nin afetler
sonucu birbiri ile degisen fauna fikrine karsi olmustur. Boylelikle yerbilimleri
diinyasi, 18. yy’1, afetli ya da afetsiz cansiz ¢evrenin canli yap1 {izerisine olan etkisi
konusunda hemfikir olarak kapatmis; 19. yy boyunca da Lyell’in etkisi altinda,
yasamda meydana gelen degisikliklerin agiklamasi olarak, yavas gerceklesen
jeolojik/klimatolojik siiregler esliginde, tiirlerin dogal secilim ve rekabet iliskileri ile
degistikleri ve/veya yokolduklar1 fikirlerini tartisirken, stratigrafik kayitlardaki
dramatik faunal alt-iist oluglara dair ekseri paleontolog tarafindan One siiriilen
fikirleri gormezden gelmis, Darwin’den sonra da ¢ogunlukla bu tiir ani degisiklikleri
stratigrafik diziler iginde varsayilan biiyiik bosluklarla agiklamaya calismistir!. Ote
yandan Ingiliz jeolog John Phillips’in (1800-1874), Darwin’in kitabini
yayimlamasindan tam ondokuz yil 6nce Penny Cyclopcedia (1840)’da yayimladigi

bir maddede, ilk olarak Paleozoyik, Mesozoyik ve Kenozoyik olarak faunal

' bkz. Tiirlerin Kokeni Uzerine; 9. Bolim.
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farkliliklar ile yaptigi ayrimdan bahsetmesi dahi pek ilgi gdrmemistir® (bkz. Sekil
1.3).
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Sekil 1.3. John Phillips’in, fosil verilerine dayanarak Paleozoyik, Mesozoyik ve
Kenozoyik faunalar1 arasindaki dikkat c¢ekici kesikligi gosterdigi grafik.
(Phillips,1860; s. 66, sekil 4)

Anthony Hallam ve Paul B. Wignall, Mass extinction and their Aftermath, (Biiyiik
Yokoluglar ve Sonrasi, 1997) adli eserlerinde yerbilimleri diinyasinin  global
yokoluslar konusuna tekrar doniisii olarak, Amerikali jeolog Thomas Chrowder
Chamberlin’in (1843-1928) 20.yy’in basinda yayimlanmis olan bu konuyla ilgili
makalesini gostermektedir. Hallam ve Wignall, Chamberlin’in (1909) bu
makalelerde esas olarak stratigrafik denestirmelere temel olusturan biiyiik faunal
degisikliklerin kita ve okyanuslarin epirojenik hareketlerinin kontrolu altinda
gerceklestigi fikirini ortaya atmis olmalarimi tartismalar1 tekrar giindeme tasiyan
onemli bir olay olarak degerlendirmektedirler’. Ancak, Phillips’in jeolojik zaman

icindeki dramatik faunal degisiklikleri gosterdigi grafigi ile Chamberlin’in 1909 yili

2 Paleozoyik ve Kenozoyik terimleri, Tiirk Dil Kurumu’nun Biyoloji Terimleri Sozliigii’nde (1998)
“Paleozoik” olarak ge¢mektedir. Ancak ben burada Volkan Ediger’in Jeolojik Zaman Tablosunu
(1992) kullanmayi tercih ediyorum.

3 Burada “kita ve okyanuslarin epirojenik hareketleri "nden kastettikleri kitalarin epirojenik ve
okyanuslarin Ostatik hareketleri olmalidir.
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makalesi arasinda bu konuda pek c¢ok tartisma olmus, fikirler ileri siiriilmiistiir. Bu
boyle olmasaydi, Darwin’e karsi, onun fosil kayitlarindaki sigramalari
aciklayabilmek i¢in stratigrafik serilerin tiim diinyada biiyiik bosluklar icermeleri
grektigi fikrine itirazlar yiikselmemis olurdu. Darwin faunal yapidaki ani
degisiklikleri jeolojik kayitlarin eksikligine baglarken, ondort yil sonra Eduard Suess
(1831- 1914) anitsal eseri Das Antlitz der Erde’nin ( Yerin Cehresi) ilk boliimiinde
bunlarin ger¢ek oldugunu ve Darwin’in getirdigi agiklamanin yetersiz oldugunu ima
etmistir. Daha dnce, 1880 yilinda, Suess bir ¢ok deniz seviyesi degisiminin biitiin
diinyada senkronik olarak gergeklestigini, bilyiik faunal degisikliklerle bu global
regresyonlarin iligkili oldugunu ve bu hareketlerin okyanus tabaninin 1s1l biiziilmenin
radyal bileseninin bir ifadesi olarak c¢Okmesi sonucu meydana geldigini ileri
stirmiistiir. Bu durum, epirojenik hareketler ve yokolus iliskisinin Chamberlin’den
cok daha once Suess tarafindan dile getirildigini (1880, 1888) ve Chamberlin’in
roliiniin 20. yy’da tartigmalari yeniden yerbilimleri giindemine sokmaktan Oteye
gitmemis oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla Hallam ve Wignall’in Chamberlin’e
verdikleri kredi Suess’iin katkisin1 bilmemekten kaynaklanmaktadir. Chamberlin’in
ardindan, gene bir ara verilmis ve gercek anlamda Amerikali paleontolog Norman
Newell (1909- 2005) ile birlikte modern anlamdaki biiylik yokolus ¢alismalart bir
siireklilik kazanmaya baglamistir. 1950 ve 1960’11 yillar 6ncelikle Permiyen sonu
olaymna odaklanmis bir dizi makalenin yaymlandigi yillar olmustur. Newell,
Paleozoyik ve Mesozoyik Zamanlart sonunda meydana gelen biiyiik yokolus
olaylarindan ayr1 olarak denizel familyalarda dramatik azalma tespit ettigi dort ayri
yokolus daha tanimlamistir. Boylece Kambriyen, Ordovisiyen, Permiyen, Triyas,
Kretase sonlarinda ve Devoniyen periyodunun da sonuna yakin bir zaman araliginda
meydana gelmis altt yokolusun varligi ortaya ¢ikartilmistir (Hallam ve Wignall,
1997). Yokolus olaylarinda meydana gelen faunal alt iist olusa dair ilk istatiksel
calisma, J. John Sepkoski (1948-1999) tarafindan 1982 yilinda, Fanerozoyik boyunca
denizel omurgasiz familyalarina ait literatiirlin taranmasi yoluyla bir veri bankasi
olusturulmasi sonucu gerceklestirilmistir. Bu tarzda daha sonra bagka derlemeler de
yapilmistir fakat, Sepkoski’nin derleyerek olusturdugu veri bankasi en fazla
alintilanan olmustur. Sepkoski, bu derlemesinde literatiirden ~4000 familyaya ait

30.000°den fazla denizel omurgasiz cinsine ait organizmalarin fosil kayitlarinda ilk

4 Suess, bu hareketleri 1888°de ‘dstatik hareketler’ olarak adlandirmustir
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belirdikleri diizey ile en son goriindiikleri diizeyleri gostermistir. Bu tiir istatistiki
caligsmalarda, denizel ortamda fosilin daha iyi korunmus olmasi ve omurgalilardan
cok daha fazla cesitlilik sunmasindan dolayr denizel omurgasizlar kullanilmistir

(Newman, 2001).

Sepkoski’nin familya ve cins diizeyinde yaptig1 derlemeler bes biiyilik yokolusun, tiir
diizeyindeki yokolusun etkiledigi biyosfer hacminin hesaplanmasina yardim etti.
Fakat Sepkoski’nin olusturdugu veri tabaninin taksonun sadece ilk ve son goriildiigi
yer disinda, O0rnegin nerelerde ne kadar yogunlukta bulunduguna dair bir bilgi
icermemesi ¢cok genis yayilima sahip olan bir takson ile nadir goriilen dar yayilima
sahip taksonlarin ayni kategori i¢inde tutulmasina neden olmustur. Sepkoski ayrica,
fosil kayitlar1 ve biyogesitlilik iizerine ¢alismis, ayn1 boliimden meslekdas1 David
Raup ile birlikte 26 milyon yillik bir periyotla tekrarlanan biiyiik yokoluslar
hipotezini ortaya atmistir (Raup ve Sepkoski, 1984). Ancak Nemesis adi verilen
tamamen hipotetik bir yildizin diinya iizerindeki farazi etkilerine de baglanmak
istenen bu varsayim kabul gérmemistir. Sepkoski, fosil kayitlarindan derledigi
verilere dayanarak, Fanerozoik boyunca gerceklesmis en az 27 kiigiikk ve biiyiik
yokolus tespit etmistir (Sepkoski, 1986). Fosiller gen¢ kayaclarda daha bol ve iyi
korunmus olduklar1 igin’, buralarda daha ¢esitli olmakta ve daha bol
bulunmaktadirlar. Benton (1989), 6zellikle dort ayaklilara ait kayitlarin eksikliginden
dolay1r olusan problemi giderebilmek icin basit bir eksiksizlik olgiiti (SCM)
kullanmay1 6nermistir. Bu, bugiin bilinen familya sayisi ile bugiline kadar olmasi
gereken familya sayisinin karsilastirilmasiyla elde edilmektedir. Benton, bu sekilde
karasal dort ayakli kayitlarini kullanarak dort biiyiik yokolus ile iki tane

Kenozoyik’de gergeklesmis kiigiik yokolusun varligini tespit etmistir.

1.2.2.2 Tanim

Yokoluslarla ifade edilen, fauna ve floradaki ani ve kapsamli degisiklikler g¢esitli
sekillerde tanimlanmistir. Bunlar arasinda John Sepkoski (1986, s. 278), tarafindan
yapilan biiyiik yokolus tanimi1 en ¢ok tercih edilendir. Sepkoski, biiyiik yokolusu

5> Geng kayaglar ayni siirede olusmus daha yash kayaglardan daha iyi korunmus olduklan i¢in fosil
icerikleri daha fazladir. Buna ayrica yokolus etkilerini diisiinmezsek ta John Phillips zamanindan beri
bilinen zaman iginde biyo ¢esitliligin artmis olmasini da eklersek, gen¢ kayaclardan yaslilara nazaran
ni¢in daha c¢ok fosil derlenmis oldugunu anlayabiliriz
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‘cografi olarak yaygin, birden fazla yiiksek taksonda, jeolojik olarak kisa kabul
edilebilecek bir zaman aralif1 icerisinde, yokolus miktarinin (soy tiikenmesinin)
takson-i¢i cesitlilikte en azindan gecici bir azalmaya yol agacak oranda 6nemli bir
artis gosterdigi bir olay’ olarak tanimlamistir. Tanimda bir yokolus olayini, biiyiik
kitlesel yokoluslar sinifina sokacak ii¢ hususa dikkat c¢ekilmektedir: jeolojik olarak
kisa stireler igerisinde, genis cografi dagilima sahip yliksek taksonlarda, soy tiilkenme
oraninda goriilecek 6nemli artislar. Ancak kesin olarak ne kadarlik bir zaman
araligiin jeolojik olarak yeterli kisalikta’ olacag1 ya da yokolus miktarindaki artigin
hangi diizeyden sonra ‘onemli bir artig’ olarak nitelendirilebilecegi, sinirlar1 tizerine

kesin bir miitabakata varilmis konular degildir.

Yokolus olaylarinin etkili oldugu siire, yokolusun asagida tanimlayacagim hem
blyiikligli, hem de siddeti ve hem de yokolusa neden olan olay ya da olaylarin
niteligi hakkinda bize fikir vermektedir. Geg¢miste, kullanilan zaman diliminin
kisaligt ve uzunlugu ya da hakkinda diisliniilen olayin biiyiikligii ve kiictukligii
lizerine yargilarimizi, kisinin yagam siiresi i¢inde tanik oldugu olaylarin sikligi ve
cesitliligi ile icinde yasadigimiz donemin 6lgme-degerlendirme kriterleri etkilemistir.
Bu jeolojik zamanin sayisal olarak ol¢iilemedigi zamanlarda olduk¢a anlasilir bir
durumu sergiler. Suess, dogal olaylar1 kavrayisimiz ve uzun-kisa zaman anlayigimiz
tizerine Das Antlitz der Erde’nin birinci cildinde (1904, 1. boliim, sf.17) soyle bir
degerlendirme yapmustir: “Siklikla daglarin yiiksekligini ayakla Olger, uzun ya da
kisa zaman periyodlarin1 ortalama bir insan Omriiniin uzunlugunu, yani fiziksel
varligimizin zayif ve naif yapisini temel alarak ayirt eder ve bu davranig sekli ile
“siddetli” ya da “daha az siddetli” terimlerine standart olarak farkinda olmadan kendi
kisisel deneyimlerimizi aliriz. Bdylece, olaylar iizerindeki yargilarimiz bizim fiziksel
yapimiz tarafindan bigimlendirilir ve gezegenin insan tarafindan belki, ama insana
gdre Olciilmesinin miimkiin olmayacagini hep unuturuz.”. Insanin yasadigi siire
icinde kisa ya da uzun olarak degerlendirdigi silire¢ ya da olaylarin ima ettikler
uzunluk/kisalik kavramlar1 ile jeolojik olaylarin kisalik ve uzunluk kavramlar
birbirinden ¢ok farklidir. Bu, jeolojik olarak kapsamli degisikliklerin gerceklestigi
olaylar icin telaffuz edilen kisa zaman araliklarinin, bir insanin yasadigi siire
icerisinde gozlemleyemeyecegi kadar c¢ok wuzun siireleri kapsadigi anlamina
gelmektedir. Hsii (1989), dev meteor carpmasi gibi afet (katastrof) etkisi yaratacak

nadir olaylarin, nadir olmalariin nedeninin, agiga ¢ikardiklar1 olaganiistii
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diizeylerdeki enerji oldugunu belirtmektedir. Ciinkii, jeolojik kayitlarda global bir
olay olarak yorumlanacak izlerin, ancak agiga ¢ikardiklar yiiksek enerji nedeniyle
genis alanlarda kaydedilmesi miimkiin olabilmistir. Ornegin Kretase-Tersiyer
sinirinda gergeklesen carpmanin varligi, global olarak tespit edilen jeokimyasal
anomaliler vasitast ile ortaya konmaktadir. Sinirdaki kil tabakasinda yapilan
jeokimyasal analizler hem diinya dist hem de diinyaya ait nadir elementlerin
zenginlestigi gostermektedir (Hsii, 1983). Hsii (1989), baz1 nadir olaylar1 ve olasi
tekrarlanma araliklarin1 insan omri ile karsilastirdiginda, en yliksek enerjili
depremlerin bir insan omrii icerisinde bir defa ya da yazili tarih igerisinde (son
besbin yil) birka¢ defa gerceklesebilecegine, ancak en yliksek enerjili bir carpma
olaymnin ise son bir milyar yil igerisinde ancak bir ka¢ defa gerceklesebilecegini

belirtmektedir (bkz. Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Dogal olaylarin meydana gelme siklig1 ile olaylarin siddeti arasindaki
iliskiyi gosteren grafik. (Hst, 1989, sekil 1)
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Biiyiik yokoluslar i¢in ortaya atilan jeolojik olarak kisa siireler 1000 yillardan, 100

bin yillara ya da bir ka¢ milyonyila degisen siireler arasinda olmaktadir.

Kemp’in (1999), yokolus olaylar1 sonucu ¢esitliligi en hizli etkilenen taksonomik
diizeyin tir oldugunu belirttigine daha ©nce deginmistik. Daha yiliksek olan
taksonlarm cesitliliginde nispeten daha yavas bir degisim goriilmektedir. Ayni iligki
¢ok daha o&nce Alphonse de Candolle (1855) tarafindan farkedilmistir®. Bugiin
dogada, soy tiikkenmesinde normal kabul edebilecegimiz siirekli bir ¢izginin
(«background extinction trend») varligi kabul edilmektedir. Bu sekilde seyreden bir
¢izginin tizerindeki her artig, ¢esitliligi etkileyen, normal olmayan gelismeler olarak
kabul edilebilecegi i¢in, Sepkoski’nin taniminda bahsi gecen “Onemli artis”
degerlendirmesine temel olusturmaktadir. Fosil kayitlar1 yasam tarihi boyunca,
bliylik yokolus donemlerindeki sapmalar disinda, soy tiilkenmesi olaylarinin daha
diisiik diizeylerde ve siirekli olarak ifade edebilecegimiz bir tempoda gerceklesmeye
devam ettigi, «arkaplan yokolusu» olarak tanimlanan bir trendin varligin1 ortaya
koymaktadir. Fosil kayitlarina gore yeryliziiniin arkaplan yokolus orani Raup ve
Sepkoski tarafindan (1982) her milyon yil i¢in ~2-5 taksonomik familya olarak

hesaplanmustir.

1.2.2.3 Terminoloji

Biiylik yokolus calismalari, bu c¢alisma alani igerisinde bir ¢ok terim ve analiz
yonteminin kesfedilmesine yol agmistir. Burada bunlardan bu tezin konusu agisindan
onemli bazilarina genel olarak deginilecektir. Tipik bir yokolus olayinda ii¢ farklh
evre ayirt edilmektedir (Hallam ve Wignall, 1997, bkz. Sekil 1.5). Bunlar, soy
tilkkenme olaylar1 sonucu c¢esitliligin hizla dustiigi ilk evre, “Yokolus Evresi”,
minimal tiir ¢esitliligi ile temsil edilen ikinci evre, “Hayatta Kalanlarin Evresi” ve
son olarak da artik olaym etkilerinin giderildigi ekosistemlerin kendilerine geldigi

faz ya da “Nekahat Evresi”.

6 «Irklar, tiirler, cinsler, aileler siirsiz bir yasam siiresine sahiptirler, yani kendi i¢lerinde harhangi bir
zamanda sonlanmalarmi gerektirecek bir neden tasimazlar. Bunlar dis herhangi bir etki altinda yok
olana kadar siirerler. Bu etkiler, irklar i¢in sik sik, tiirler i¢in daha az siklikta, hatta nadiren, cinsler ve
bilhassa aileler i¢in ¢ok nadiren yavas veya hizli olarak cereyan ederler.» Alphonse de Candolle,
1855, Géographie Botanique Raisonnée (Bd. 11, s. 1125)
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| KALMA

bisnig

Bivolojik gesitlilik

Faman

Sekil 1.5. Tipik bir biiyiik yokolusda ya da biiyiik bir ekolojik krizde gdzlemlenen {i¢
evre (Hallam ve Wignall, 1997, sekil 1.6, s. 13).

Soy tiikenmeleri daha diisiik diizeyde ikinci evrede de devam edebilir. Yokolusun ilk
evresinde yokolmaktan kurtulabilmis ve gecici olarak daha uzun siire hayatta
kalmay1 bagsarmis bu sekildeki taksonlar «Kalintt Taksonlar» olarak adlandirilmistir
(Hallam ve Wignall, 1997). Ote yandan yokolusun siddetinin yiiksek oldugu ilk
dénem ve sonraki evre boyunca bosalan nisleri dolduracak yeni taksonlar belirir ve
Nekahat dénemi boyunca hizla yayilir. lyilesme déneminde yayilacak olan flora ya
da fauna i¢in bir nevi tohum goérevi goren bu taksonlara «Ata Taksonlar» adi verilir
(Hallam ve Wignall, 1997). Kauffman ve Harries (1996), kendine gelme déneminde
ortaya ¢ikan “yeni” taksonlarin aslinda, yokolus doneminin kiigiik, nispeten nadir
Ata Taksonlar1 oldugunu belirtmektedir. Ikinci evrede, gerceklesen cevresel ya da
ekosistem tahribatinin tesvik ettigi, «Felaket Taksonlar» ile firsatgilarin bir nevi
istilas1 goriliir (Hallam ve Wignall, 1997). Fosil kayitlarinin ortaya koydugu bir
baska olay da bazi taksonlarin ilk fazda yokolmus izlenimini verip, bir ka¢ milyon y1l
sonra tekrardan ortaya ¢ikmasidir. Kutsal Kitap’ta, Isa’nin Lazarus’u diriltmesi
Oykiisline benzerligine atifta bulunularak bu tiir taksonlar Sepkoski (1986) tarafindan
«Lazarus Taksonlar» olarak adlandirilmistir. Wignall ve Benton (1999), fosil

kayitlarinda goriilen Lazarus etkisine agiklama olarak 3 alternatifi tartismislardir.
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Bunlar bir taksonun meydana gelen ekolojik kriz nedeniyle elverissiz hale gelen bir
yerden daha uygun kosullardaki bagka bir yere goci, fosil kayitlarinin yetersizligi ve
son olarak organizmanin olusturdugu popiilasyonun ekolojik baski nedeniyle

kiiclilmesi ve bu nedenle fosil olarak korunma sansinin azalmasi.

Tipik bir yokolusun gerceklesme evrelerinin yanisira yokoluslarin meydana gelis
mekanizmalar1 arasinda belirli bir birliktelik olup olmadigi da bir diger merak
konusu olmustur. Kauffman (1986, 1988), afetsel (katastrofik), basamakli ve dereceli
biiyiik yokoluslar olmak iizere ii¢ farkli mekanizma tanimlamistir. Afetsel yokolus
mekanizmasi ile olagandisi bir nedenle (yeryiiziine bir komet ya da asteroidin
carpmast gibi), ekolojik ve genetik olarak c¢esitlilik gosteren taksonlar1 etkileyen,
giinler ya da yillarla telafuz edilebilecek siireler igerisinde meydana gelmis tek bir
yokolus olayi tarif edilir (Kauffman, 1988). Basamakli yokolus mekanzimasi ile kisa
donemli basamaklardan (100 bin y1l ya daha az) katastrofik basamaklara dogru
ilerleyen, ve her basamakta global biyotanin ekolojik olarak birbirleriyle iliskili
onemli bir kismim1 eleyen (6nce dar alanlarda dagilim gosteren, yani stenotopik
tiirleri, sonra genis alanlara yayilmis bulunan, yani eurytopik tiirleri) bir yokolus tarif
edilir (Kauffman, 1988). Dereceli yokolus mekanizmasi ile arkaplan yokolus
degerlerinin, artan g¢evresel baskiyla orantili olarak yiikselmesi tarif edilir. Bu
modelde, yokolusun etkiledigi organizma gruplar1 en hassas olanlardan (tropik, si1g
denizel ve stenotopik gruplar), adaptasyon yetenegi daha yiiksek olan gruplara

(eurytopik, 1liman, derin denizel gruplar) dogru ilerler (Kauffman, 1988).

Bu noktada, tartigmanin bundan sonraki seyrine agiklik getirmek amaciyla, iki yeni
kavram teklifi yararli olacaktir, zira bugiine kadar yapilan «dnemli yokolus»
tanimlar1 yukarida Sepkoski Orneginde degindigim gibi muglak, bu konudaki

tartismalar acikliktan uzaktir:
[k kez bu tezde deprem sismolojisinden esinlenilerek teklif edilen tanimlara gore:

1) Bir yokolusun biiyiikliigii (=magnitude), yokolusun etkiledigi biyosfer hacmini
belirtir.

2) Bir yokolusun siddeti (=intensity), yokolusun siiresini belirtir.
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Onemli yokoluslar biiyiikliigii ve siddeti fazla olan (biiyiik bir biyosfer hacmini kisa
stirede etkileyen) yokoluslardir. Biiyiik siddette kii¢iik yokoluslar genellikle miinferit
nislerin kaybolmasina baghdir. Fazla biiyiikliikte fakat kiiclik siddetteki yokoluslar
genel kiiresel ortamin yavas degismesine bagli, adeta «Lyellvari» (Sengor, 2004)
yokoluslardir. Biyosferin gercek kriz anlari biiylik siddette ve asir1 biiyiikliikte
yokoluslardir («Cuviervari» yokoluslar). Biyosferin kriz anlariyla diger {i¢ cansiz
kiirenin kriz anlar1 arasinda belirli iligkiler vardir. Hidrosfer ve atmosfer, tiim yer
tarihi siiresince belirli, yeri ve zamani iyi tanimlamis krizler atlatmislardir. Buna
karsilik ¢ok biiylik meteor carpmalar1 disinda (yalnizca Hadeen’de ve belki Erken
Arkeen’de ) litosferde kriz donemi olarak tanimlanabilecek donemler yoktur. Ancak
gerek atmosferin, gerekse de hidrosferin krizleri litosferin hareketleri sonucu
tetiklenebilirler (burada yavas litosfer hareketlerinin atmosfer ve litosferde bazi esik
degerlerin asilmasina yardimci olmalan kastedilmektedir) ve bu olaylarin kayitlari
litosfer tarafindan biiyiik ¢ogunlukla ¢okel kayalar i¢inde tutulur. Dolayisiyla,
yokolusun siddeti, denebilir ki yokolustan etkilenen biyosfer hacmiyle dogru, siiresi

ile ters orantilidir.
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2. PERMO-TRIiYAS SINIRINDA DUNYA

2.1 Cografya

Permiyen, kita kabugunun bir-iki kiiclik istisna disinda tek bir «siiperkita» halinde
toplanmis oldugu bir devirdir. Pangea (Yun. ‘Ilavyaio’dan tiiretilmistir ve ‘biitlin
yer’ anlamina gelir) ad1 verilen bu siiperkita; giineyde Giiney Amerika, Afrika, Sri
Lanka (Seylan) ile birlikte Hindistan, Madagaskar, Seychelles adalari, Tasmanya ile
birlikte Avustralya, Tasman Denizi icerisineki Lord Howe Yiikselimi, Yeni Zelanda
ve Antartika’y1 iceren Gondwana Kitas1 (Suess, 1885, s.768) ile kuzeyde Kuzey
Amerika, Gronland, Avrupa ve Asya’nin Verkhoyansk siradaglarina kadar olan
kuzeyi’ni kapsayan Lavrasya (Staub, 1928) kitalarinin biraraya gelmesi ile
olusmustur. Gondwana Kitas1 ~600 milyon y1l dnce olusmustur. Ismini Hindistan’da
18. yy’a kadar yasayan “Gond’lardan alan bu kita, Eduard Suess tarafindan Das
Antlitz der Erde adl1 eserinde “Gondwana-Land” (c.1, 2. kisim, 1885, s. 768) olarak
adlandirilmistir (Sengor, 1983). Kitanin olusumunun tamamlanmasi yaklasik olarak
550 My ile 500 My once Pan Afrikan orojenik hareketlerinin son bulmasiyla
gerceklesmistir. Pangea olusumuna tek bir kita olarak katilan Gondwana Kitasinin
aksine Lavrasya Kitasi’'nin olugmasi ve Gondwana Kitasi ile temasa gelerek
birlesmeye baslamasi1 Orta-Karbonifer’de gergeklesmistir. Pangea siiperkitasinin
etrafim1 ¢evreleyen okyanusa Panthalassa (Yun. ‘biitiin denizler’) adi verilmistir.
Pangea (Yun. ‘biitiin yer’) olusurken, Gondwana Kitas1 ve Laurussia’nin
(Laurentia+Eski Kirmizilar Kitasi+Rus Platformu: Stille, 1940), Appalasid-Hersinid
carpisma zonlar1 boyunca, batida biraraya gelmeleri’ ve Urallarin ve Altaidlerin
carpisma sonucu olusmalariyla (Sengdr ve Natal’in, 1996), doguda genis bir
okyanusal alan, doguya agilan iiggen sekilli biiylik bir korfez olarak kalmistir.
Siiperkitanin olusumu sirasinda Teik ve Pleonik okyanuslarin (McKerrow ve Ziegler,

1972) kapanmasi sonucu ortaya ¢ikan bu biiylik korfezin kapladigi alana Tetis alan
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(«Tethyan domain»: Sengor, 1984) adi verilmistir (Tetis, Yunan mitolojiside
okyanus tanrisi Okeanos’un hem kiz kardesi hem de esi olan tanriganin adidir). Tetis,
ilk olarak Eduard Suess’lin, 1893 yilinda Natural Science dergisinde “Are great
ocean depths permenant?” adli makalesinde kullanilmistir. 1979 yilinda Tetis alanm
icerisinde iki okyanus oldugu anlasilmistir (Sengor, 1979, 1984). Paleo-Tetis’in
dogusunda Pangea’ya dahil olmadiklar1 diisiiniilen en az bes kii¢iik kita parcas1 vardi.
Bu kitaciklarin Permiyen sonunda birbirleri ile temasa gelerek Paleo-Tetis’in
dogusunda, Gondwana Kitas1 ve Lavrasya arasinda bir yer kopriisii olusturmus

olmalarn kuvvetle muhtemeldir.

Bu kopriiniin varlig1 bu tezde rapor edilen ¢alisma yapilana kadar farkedilmemistir.
Halbuki, kuzeyde Tuva-Mongol kitasinin giiney kanadi ge¢ Permiyen’de
giineybatiya dogru uzanan dev bir yarimada bicimindeydi. Bu yarimadanin
giineyindeki Solonker kenedinin ge¢ Permiyen’de kapanarak Manguridleri,
dolayisiyla tiim Kuzey Cin Bloku’nu Lavrasya’ya ilistirmistir (bkz. Sengér ve
Natal’in, 1996). Kuzey Cin Blokunun, Giiney Cin Bloku’yla c¢arpismasini
tartismadan Once, Giiney Cin Bloku’nun tek bir par¢adan olusan tektonik bir birlik
olmadigr vurgulanmalidir. Sengdr ve digerleri (1988) Giiney Cin’in Shaoxing-
Pingxiang ve Tianyang kenetleri boyunca birbirinden ayrilan ve Yangtse Platformu
ve Huanan Bloku adi verilen iki kistmdan olusur. Bu iki kisim ge¢ Permiyen’de bir
araya gelerek buradaki orojenez Triyas’ta bitmistir. Bu kenetler boyunca
Permiyen’den daha gen¢ denizel ¢okeller yalnizca en giiney kesimdeki flislerden
ibarettir. Hsii ve digerleri (1990) Huanan Bloku’nun da aslinda iki par¢adan olusmus
olabilecegi tezini gelistirmislerdir. Bu tezde gelistirilen argiiman i¢in O6nemli
olmayan bu iddia dogru ise, tezimi yalnizca daha da giiclendirmis olacaktir. Giineyde
Huanan Bloku Permiyen sonunda Annamia ile carpismistir. Burada da aynen
Cin’deki gibi carpisma orta Triyas’a kadar siirmiistir (Sengdr ve Hsii, 1984).
Annamia ve Sibumasu bloklari ise gene en ge¢ Permiyen igerisinde ¢arpigsmislardir.
Burada flis c¢okelimi erken Triyas igerisinde de siirmiis, ancak Orta Triyas’tan

ititbaren tiim denizel ¢okelme kesilmistir.

7 Appalasid’ler, Appalaslar-Ouachita, Marathon-Glass Mountains ve Meksika’daki Huasteca orojenik
alanlarinin tamamina verilen isimdir (kismen Stille, 1940°dan).
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Sibumasu ile temas yerkopriisiinii tamamlamaktadir (Goriir ve Sengor, 1992, sekil 5).
Paleo-Tetis’i Pantalasaa‘ya baglayan tek agik kap1 bat1 Tayland’da Ciang Mai-Ciang-
Dao-Pai hatti boyunca Triyas’ta da siiren derin deniz sartlarnn tarafindan
olusturulmaktadir. Ancak bu daracik bogaz Tetis i¢i sirkiilasyonu etkileyebilecek

genislikte degildi. Ayrica Malezya’daki Semengol flisleriyle olan iliski acik degidir.

Bu durumda Paleo-Tetis tamamen izole olmus dev bir i¢ okyanus halini almig
olabilir. Birbirleri ile derin su aligverisi yapamayan, tamamen izole okyanuslarin
bulundugu cografya sartlarimin Ptolemaik Diinya terimi ile betimlenmesi
Onerilmektedir (Sengoér and Giiven, 2007 ve bkz. Sekil 2.1 ve 2.2). Paleo-Tetis
kiyilar1 tektonik olarak deforme oldugu i¢in Paleo-Tetis okyanusunun kesin
pozisyonu bilinmemekle birlikte 40° kuzey ve giiney enlemleri arasinda oldugu

varsayllmaktadir (Ziegler ve dig., 2003).

! -G\VKVS'CH ORVS

Sekil 2.1. Ptolemaios’un diinya haritas1 (Ptolemaeus, 1482).
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Sekil 2.2. Ptolemaik Permo-Triyas Diinyasi basitlestirilmis model.

Gondwana Kitasinin olugmasi, yukarida degindigim gibi, Pan-Afrikan (Kennedy,
1964)-Brasiliano ¢arpigsma orojenezlerinin (Gliney Amerika’da tespit edilen ¢arpisma
kusaklar1 6nce Pan-Afrikan’dan ayr1 olarak hatta daha geng olarak diisiiniilmiistiir)
eseridir. Caligmalar Pan-Afrikan ya da Brasiliano olarak kabul ettigimiz tektonik
faaliyetin yaklasik olarak 1000 My’dan 500 My’a kadar neredeyse biitiin
Neoproterozoyigi ve Erken Kambriyen’i kapsadigin1 gostermektedir. Pan-Afrikan
orojenik olaylar1 Gondwana Kitas1 i¢indeki kita c¢ekirdeklerini bir araya getirmek

lizere genis alanlarda gerceklesmistir.

Erken ve Orta Karbonifer boyunca, Laurussia ve Gondwana Kitasi, Pangea
stiperkitasin1 olusturmak tizere birlesmeye baslamistir ve bunun sonucu Merkezi
Avrupa’daki Varisk (Hersiniyen) orojenik kusagi (Devon-Permiyen) ile Appalas’lar
sekillenmistir (Matte, 1991, 2002; Stampfli ve dig., 2002; McKerrow ve dig., 2000).
Ge¢ Permiyen’de, Paleo-Tetis’in giiney kiyisindan riftlesme ile Gondwana
Kitasindan bagil olarak kuzeye dogru hareket ederek ayrilmaya baglayan Kimmer
Kitasi, Paleo-Tetis’i kapatirken, arkasinda Neo-Tetis okyanusunu agmistir (Sengor,
1979, 1984). Paleo-Tetis’in tamamen kapanmasi Jura’da gerceklesmistir. Kimmer
Kitast'nin pargalart bugiin Dogu Pontidler (Tiirkiye), Iran’m Zagros Daglari’nin
disinda kalan kismi, Paropamisus’un (Bend-i Tiirkistan) giineyinde kalan Afganistan,
Orta Pamirler, Bati Qang-Tang ve Lhasa Bloku (Tibet), Sibumasu (Tayland’1n batist,

Malaya yarimadasinin batisi, Sumatra’nin batis1), Mount Victoria Land bloklari
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(Birmanya) gibi kitasal bloklar1 olusturur. Ancak bu bloklarin Kimmer Kitasinin tiim
evrimi siiresince hep tek bir kita halinde bulunup bulunmadiklar1 konusu kesinlik
kazanmamustir. Sengor (1990), Banggong Nu Jiang okyanusunun, Waser ve Seistan
okyanuslarn tizerinden Neo-Tetis’in Umman kesimi ile bagli olmasi1 gerektigini ileri

stirmiistlir. Bu baglanti, bu tezde ileri siiriilen gelisme modeli agisindan 6nemlidir.

Geg Permiyen’de Pangea lizerinde gelisen rift olusumlar1 sayesinde Panthalassa ile
Paleo-Tetis arasinda Gronland iizerinden s1g denizel, Tayland iizerinden ise ¢ok dar
bir gecisle bu donemde varolan tek derin denizel iliski kurulmustur. Gronland
tizerinden kurulan iligki, ge¢ Karbonifer- Permiyen boyunca olusan Norveg-
Gronland Riftinin agilmasi ile kuzey-bat1 ve merkezi Avrupa iglerine ilerleyen Arktik
sularin, Polonya-Dobruca Rifti boyunca Paleo-Tetisle gegici bir baglanti olugturmasi
sonucu ger¢eklesir. Gondwana buzullariin  kaybolmasi ile yiikselen deniz
seviyelerinin de etkisini gli¢lendirdigi Norve¢-Gronland riftlesmesiyle Arktik sulari
giineye dogru ilerleme imkani bulmustur. Kunguriyen — Ufimiyen gegisi sirasinda
Norveg-Gronland Rifti ile Avrupa’nin kuzey ve gliney Permiyen havzalari arasindaki
bariyerlerin yikilmasi ile Arktik sular buralar1 katastrofik bir sekilde doldurarak
biiylik Zechstein i¢ denizini olustururlar (Ziegler, 1988, ss.38-42). Ziegler (1988),
Peryt ve Peryt (1977)’nin fosil verileriyle, Zechstein denizi ile Paleo-Tetis arasinda
Polonya-Dobruca Rifti {izerinden Ufimiyen boyunca gecici bir iliskinin
gergeklestigini belirtmektedir. Bu tezde ¢oziilmesi gereken en zor sorun, Paleo-Tetis
ile Gronland-Norveg riftlerinin ge¢ Permiyen’deki deniz suyu alis-verisini isbat
etmek olmustur. Dobruca’daki veri eksikligi ve Dobruca ile giineydogu Polonya’daki
Kutsal Ha¢ Daglari (Gory Swietokrzyskie) arasindaki iliskinin Karpatlarin naplari
altinda gomiilii olmasi kesin bir isbata imkan vermemistir. Ancak asagidaki
gozlemler, Paleo-Tetis ile Alman Zechstein Havzasinin ge¢ Permiyen’de temas
halinde olduklarint gostermektedir. Herseyden once, Ziegler (1988), Peryt ve
Peryt’in (1977) verilerini kullanarak, Ufimiyen’de (en ge¢ erken Permiyen) Paleo-
Tetis ile Alman Zechstein havzasi arasinda bir baglantidan, aradaki zaman
tutarsizligi hakkinda bir yorum yapmadan bahsetmistir. Eldeki tiim veriler Polonya
Rifti boyunca Zechstein denizel ¢okellerinin ta Karpat naplar1 altinda kaybolana
kadar devam ettiklerini gostermistir (Pozaryski ve Brochwicz-Lewinski (1978).
Buradaki Ust Permiyen dért gayriresmi diziye ayrilmistir. Bunlarin Z;’den Zs’e

kadar numaralnmis ve Werta (Z1), Strasfurt (Z»), Leine (Z3) ve Aller (Z4) serileri
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kokulu kiregtaglar1 ve bunlari iizerleyen gri renkli killi miltaslar1 seri igerisindeki
yegane anoksik istifi temsil etmektedirler (Pawlowska, 1970, s. 560). Leine (Z3)
dizisi i¢inde Wuchipingiyen yash (260,4+0,7 My — 253,8+0,7 My) brakiyopod
Strophalosia ile ge¢ Permiyen yash (299+0,8 My — 252,6+0,2 My: smir yasi
Ovtcharova ve dig., 2006’ya gore) brakiyopod Horridona horrida tespit edilmistir
(Pawlowska, 1970, s. 549).

Karpatlarin giineyinde, Kuzey Dobruca’da, yalnizca Carapelit flisinin iist iiyeleri
icerisinde Permiyen yash kayaglar olma ihtimali vardir (lanovici ve dig.,1961, s. 11-
12). Ancak burada fosil yoklugu kesin bir stratigrafik yaslandirma yapilmasina
imkan vermemektedir. Fakat Romen jeologlarin Carapelit’t Culm fasiyesiyle
karsilastirmalar1 dogru degildir, zira ona en yakin benzer fasiyesler Kutsal Hag
Daglarinda Permiyen yasindadir. Bu gozlemler bize Paleo-Tetis ile Gronland/Norveg
riftlerinin ge¢ Permiyen’de denizel bir temas i¢inde olduklarini ve bu temasi

saglayan denizin zaman zaman anoksik sartlar1 oldugunu gostermektedir.

Paleo-Tetis’in giliney kesimindeki diger bir riftlesme sistemi de yukarida bahsettigim
tizere Neo-Tetis’dir. Ge¢ Permiyen’de yeni agilmaya baglayan Neo-tetis’in bu
donemde Paleo-Tetis’le derin denizel baglantis1 sadece Uman- Seistan ve Waser
okyanuslari ve Pamirler iizerinden kurulmus oldugu diisiiniilmektedir (Sengér,

1990).

Ozetle, Orta Karbonifer’de olusmaya baslayan Pangea siiperkitasi, Gondwana
Kitasi’nin batisinda ve Lavrasya Kitasi’nin ¢evresinde ¢arpigma ile gelisen orojenez
olaylar1 sonucu olugsmustur ve bu carpigsmalarla Kuzey Amerika’nin dogu kenari ile
Afrika Kitasi’nin kuzeybatisinda bulunan Appalas ve Moritenid dag kusaklari;
Kuzey Amerika ile Giiney Amerika arasinda Ouachita ve Marathon dag kusaklar1 ve
Rusya ile Dogu Sibirya Platformu arasinda Altaid ve Ural dag kusaklar
sekillenmistir. Siiper kita, biitiin olarak kaldig1 siirenin biiyiik bir kisminda biiyiik

dalma-batma sistemleri ile ¢evrilidir.

Stiper kita olusumu sirasinda biraraya gelen kitalar ile orojenez kusaklar1 boyunca
yiikselme hareketine harcanan kitasal hacim, okyanusal alani genisletirken, yogun

regresyon s1g self alanlarinin azalmasina neden olur. Permiyen’in gegcmis 600 milyon
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yilin, s1g denizel ¢okelme alanlarinin en aza indirgendigi donemini temsil ettigi
diistiniilmektedir. S1g denizler Pangea’nin pargast olmayan kitalarla ve biiyiik 6l¢iide

Paleo-Tetis’in giiney kita sahanliklariyla (6zellikle Giiney Cin tizerinde) sinirliydi.

Permiyen sonunda diinyada olan oOnemli olaylardan bir tanesi de Perm-Triyas
sinirinda meydana gelen Sibirya (Tunguska) plato bazalt piiskiirmeleridir. Yaklagik
A.B.D’nin bugiin kapladigi alan kadar bir alan1 kaplayan bu plato bazaltlarinin
pliskiirme stireleri tartismalidir. En yeni izotopik verilere gore en ¢ok bir milyon yil
igerisinde olustuklar1 iddia edilen bu bazalt katmanlar1 arasinda bulunan ammonoid
zonlarmin daha uzun bir siireyi isaret ettikleri belirtilmektedir (Arnaud Brayard,

sOzlii goriisme 11 Temmuz 2007).

2.2 Permiyen ve Erken Triyas Stratigrafisi

2.2.1 Permiyen kavraminin ve teriminin tarihcesi

Paleozoyik’in en iist ve dolayisiyla en geng sistemi olan Permiyen Sistemi en son
izotopik yas kalibrasyonuna gore 299 my (Wardlaw ve dig., 2004) ile 252 my
(Ovtcharova ve dig., 2006)® arasinda olusmus kayaclar1 ve bunlarin fosil igeriklerini
kapsar Permo-Triyas, karalarin Pangea kitasi altinda birleserek en biiyiik genislige
ulastig1 bir devirdir ve bu devir bu dev kitanin i¢ kisimlarina tesadiif eden bir ¢ok
tilkede ve bu arada Avrupa’da Alplerin kuzeyinde ve batisinda genellikle kirmizi
renkli olan biiylik bir kitasal ¢okel ortiisiinlin gelismesi ile temsil edilir (Sherlock,
1948). Bu ortii, once kayaglarinin egemen karakterinden otiirii New Red Sandstone
(Yeni Kirmizi Kumtasi) olarak adlandirilmistir ve jeolojik sistemler igerisindeki yeri,
Karbonifer’den once gelen ve Old Red Sandstone (Eski Kirmizi Kumtagi) olarak
anilan Devoniyen c¢okellerinin tersine Coal Measures (Komiir Yataklar1) olarak

anilan Karbonifer’in iistii olarak belirlenmistir.

Permiyen Sistemi’nin tesbiti ve kabilii konusunda ondozuncu yiizyilin ilk yarisinda
cesitli fikirler ortaya atilarak tartigilmistir: Bazi jeologlar Permiyen’i olusturan

kayagclari, iistlerine gelen ve bugiin Triyas olarak sinifladigimiz kayaclarla bir arada

8 Gradstein ve digerleri, jeolojik zaman skalasinin 2006 yili giincellestirmesinde Perm-Triyas sinirini
gene eski 2004’teki kitaplarinda oldugu gibi birakmislardir. Ben bu tezde daha yeni veri igeren
Outcharova ve digerlerinin makalesindeki sinir tarihlemesini kabul ettim.
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tek bir sistem olarak smiflamak isterken, bazi diger jeologlar altindaki sistem
Karbonifer’e dahil etmek istemistir. Sistem olarak kabul edildiginde dahi diger
sistemlere nazaran siire sinirlar1 belirsiz kalmistir. Coal Measures ile yakin iligkili
olarak dereceli bir sekilde bu sisteme gectigi bolgelerde Permiyen post-
Carboniferous (Karbonifer sonrasi) ya da Permo-Karbonifer olarak anilirken (Haug,
1921); Karbonifer’le uyumsuz ama Triyas’la benzerlik tasidigi baska yerlerde de
Poikilitik Sistem baghg1 altinda degerlendirilmesi 6nerilmistir (Jukes-Browne, 1902).
1891 yilinda Wilhelm Waagen Permo-Karbonifer yerine Antrakolitik ismini
Oonermistir (Waagen, 1898-1891). Aslinda, Permiyen ve Triyas formasyonlari
ondokuzuncu yiizyilin ilk yarisindaki ¢aligmalarda bu ¢aligmalarin yapildigr Avrupa
ve Kuzey Amerika’nin dogusu gibi alanlarda az fosilli olmalarindan dolayr ihmal

edilmislerdi (Sherlock, 1948).

Permiyen c¢okelleri, Kuzey-bati Almanya’da, 6zellikle Thiiringen’de, madenciler
tarafindan Red Underlyer (6nceki kullanimi ile kirmiz1 6li tabakalar Rothe-todte-
Liegende anlamina gelen Rotligendes) tlizerine gelen ve bakir cevheri igeren
Zechstein kayaglar1 olarak ¢ok iyi taniniyordu. Ingiltere’de ise Conybeare ve Phillips
Coal Measures (Karbonifer komiir yataklari) tizerinde New Red Sandstone ad1 ile tek
bir formasyon altinda toplanan kirmizi kumtaslari, konglomeralar, bres ve marnlar ile
bunlar iizerine gelen Magnesian Limestone’n (Magnezyumlu Kirectaglarini),
Almanya’da Rotliegendes ve Zechstein formasyonlarinin karsiligi olarak
tanimlamiglardi (Conybeare ve Phillips, 1822, ss. 300-319). Bu iki tabaka
toplulugunun fosil igerigi bakimindan fakir olmalar1 denestirilmelerini gii¢lestirerek
Bat1 Avrupa’da yeni bir sistemin ortaya konmasini olanaksiz, hatta gereksiz kiliyordu

(Wardlaw ve dig., 2004).

Sir Roderick Impey Murchison 1841 yilinda Rusya’da, Red Underlyer ve
Zechstein’la 1iliskilendirebilecegi kirmizi renkli kaya¢ mostralart bularak Ural
Daglari’nin hemen batisinda Karbonifer Sistem’inin {izerine ¢okelmis olan bu kalin

kirmiz1 marl, sist, kirectasi, kumtasi ve konglomera istifini Permiyen Sistemi olarak
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adlandirmugtir®. Isim, Ural Daglari’nin eteklerindeki Perm (eski Perm Kralligi’ndan
adin1 alan) sehrinden esinlenerek verilmistir. Murchison, Rusya’da inceledigi bitki ve
stirtingen fosillerinin orta ve kuzey Bat1 Avrupa'daki Karbonifer ve Triyas’dakilerden
farkli oldugunun farkina varmisti. A. J. Jukes-Browne, The Student’s Handbook of
Stratigraphical Geology (1902) adli kitabinda, 1841°de Muschison’in o zamana dek
Karbonifer ve Jura sistemleri arasinda New Red Sandstone olarak adlandirilan ve
Mesozoyik’e dahil edilen kaya¢ tabakalarimi iki kisma ayirarak Karbonifer’le
iliskileri bulunan alt tabakalar toplulugunu Permiyen Sistemi adi altinda Paleozoyik
icinde birakirken tistiinde uzanan toplulugu Mesozoyik’in tabani olarak gosterdigini

belirtiyor.

Ancak ayn1 konumdaki kayalar daha once farkli bir isim altinda tanimlanmust.
D’Omalius d’Halloy 1808°’de, Red Underlyer ile Muschelkalk (Kavkili Kiregtasi)
arasinda kismen Murchison’in Permiyen’ine karsilik gelen kayaglar1 Terrain Penéen
(az fosilli kayalar) olarak adlandirmis fakat daha sonra bu ismi Red Underlyer,
Copper Slates ve Zechstein’in gl icin birden kullanarak, Bunter, Muschelkalk ve
Keuper gruplarmi von Albertinin 1834'te teklif ettigi sekilde Triyas icinde
birakmistir (von Alberti, 1834). Boylelikle Murchison’in Permiyen’i hizla

d’Halloy’un Terrain Penéen’ inin yerini almigtir.

Geinitz ve A. von Gutbier Alman Zechstein ve Red Underlyer fosilleri hakkindaki
monograflarinda (1848-49) “Permiyen Sistemi” tanimini siddetle tavsiye etmislerdir
(von Zittel, 1901). Buna ragmen Permiyen terimi Almanya’da ingiltere ve Rusya igin
oldugu kadar hizla kabul gérmemistir. J. Marcou, Almanya’da Permiyen yash
kayalarin birbirinden ¢ok iyi ayrilan iki béliimden olugmasinin, tipki iizerlerine gelen
ve U¢ bolimden olustugu icin Triyas (liglii) olarak adlandirilan istifler gibi
degerlendirilerek Dyas (ikili) olarak adlandirilmasi gerektigini (1859) belirtmis ve
Murchison’in Permiyen Onerisine karsi ¢ikmistir (Jukes-Browne, 1902). Marcou’nun
Permiyen sistemi i¢in Onerdigi Dyas ismi H.B. Geinitz tarafindan (1861-1862)
kullanilmistir (Zittel, 1901, Jukes-Browne, 1902). Marcou, ayrica Rusya’daki bir

9 Murchison Rusya’da kesintisiz ve iyi goriildiiglinii 6grendigi Paleozoyik serilerini incelemek i¢in
Rusya’ya gitmisti. Bugiin bizim Kambriyen, Ordovisyen olarak kabul ettigimiz sistemlerin hepsini
iceren bir Siluriyen Sistemi kabul ediyordu. (Gignoux’ nun 1950 basimli kitabinda dahi
Ordovizyen’den bahsedilmez.) Dolayisiyla Murchison i¢in en eski sitem Silurien’di.
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cok jeolojik kesitin hatali yorumlanmis oldugunu iddia ederek Permiyen olarak
adlandirilan kayaglarin bir kisminin Alt Triyas oldugu itirazinda da bulunmustur
(von Zittel, 1901, Sherlock, 1948). 1853 yilinda orta-gliney A.B.D’de genis bir alana
yayllmis kirmizi kayaglar ile Alman Red Underlyer ve Zechstein’i denestiren
Marcou, Kuzey Amerika’da Missisippi’den Grand Canyon'u olusturmus olan
batidaki Rio Colorado’ya kadar genis bir alan1 kaplayan Permiyen yasli dolomitik
kirectasi, marn, seyl, konglomera istifleri tespit etmistir. Amerika’daki istiflerin iyi
ayirdedilen iki boliimiiniin Bati Avrupa’daki Dyas’a benzer oldugunu diisiinerek
(1888) Dyassic isminin Permiyen yerine kullanilmasinin daha uygun olacag: fikrini
onermistir'®. Dyas, bugiin dahi Almanya’da Rotligendes ve Zechstein igin ortak bir
betimleme olarak kullanilmaktadir. (Alman Stratigrafi Komisyonu, 2002.

http://www.stratigraphie.de/perm-trias, 10 Subat 2007, 21:14 ).

2.2.2 Giiniimiizde global Permiyen stratigrafisi

Permiyen Sistemi, Permiyen Devri igerisinde diinya iizerinde olusmus tiim kayaglari
kapsar. Bu adla adlandirdigimiz zaman boyunca c¢okelmis ya da bagka yollarla
olusmus kayaglarin mekan iligkilerinden zamansal iliskiler yaratarak bunlarin
ortamlararas1 korelasyonunu saglayacak, bize bu donemin yerbilimsel tarihini
kurmada ve anlamada yardimci olacak araglara ihtiyag vardir. Permiyen’e ait
kayaclar1 konodontlar, fusulinler ve ammonoidlere ait kilavuz olarak tespit edilen
tiirler vasitasiyla biyostratigrafik, izotopik yas tayinleri ile jeokronolojik,
paleomanyetik terslenmeler, kemostratigrafik ve manyetostratigrafik yontemlerle
yorumlayarak bir stratigrafik zaman tablosu olustururuz. Permiyen’in alt katlarinin
tabanlar1 belirlenen tip yerlerine ait agik adi Global Stratotip Kesiti (Global
Stratotype Section) ve Noktast (and Point) olan GSSP bilgileri ile Uluslararasi
Stratigrafi Komisyonuna oOneri olarak sunulur. Bu sekilde yapilan onerilerle
Sakmariyen, Artinskiyen ve Kunguriyen tabanlari disinda kalan Permiyen alt

katlarina ait GSSP’ler onaylanmistir (Henderson, 2005).

10 Ayni kompleksin varlig1 daha sonra Shumard (1858) tarafindan New Mexico’da; Meek, Swallow,
ve Hawn tarafindan Kansas’da; Worthen tarafindan Illinois, Missouri ve Nebraska; Cope ve White
tarafindan Texas’da tanimlandi.
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Bugiin diinyada degisik mekanlardaki {i¢ istif grubu Permiyen Sistemi’nin ii¢
serisinin basvuru kesitlerini igermektedir (bkz. Tablo 2.2 ve Tablo 2.3): Bunlar
Cisuralian (Uralberisi, Kazakistan) Guadalupiyen (Giineydogu A. B. D.) ve
Lopingiyen’dir (Giiney Cin) (Jin ve dig., 1997).

Alt Permiyen’i temsil eden Uralberisi serileri Asseliyen, Sakmariyen, Artinskiyen,
Kunguriyen katlarina ayrilir. Murchison’in 1841°de tanimladigi Permiyen Sistemi,
bugiin Kunguriyen, Kazaniyen ve Tatariyen adlariyla anilan katlar1 igermekteydi.
Permiyen’in alt smir1 Ural Daglarinda Murchison tarafindan tanimlanmistir.
Murchison’m belirledigi simir bugiin Uralberisi'nin en iist katt olan Kunguriyen'in
taban1 olarak kabul edilir. Murchison’in Karbonifer-Permiyen siir1 olarak
tanimladig1 kat zamanla asagiya dogru cekilmistir. Ilk olarak biiyiik Rus jeologu ve
Rus Jeoloji Servisinin (Geologigeski Komitet) ilk direktorii Aleksandr Petrovig
Karpinski, 6nceden Karbonifer-Permiyen arasinda gecis kayaclari olarak tanimladigi
Artinskiyen Serilerini (1874) daha sonra (1889) Permiyen’e dahil etmistir.
Ruzhencev (1936) tarafindan Sakmariyen Kati Artinskiyen’den bagimsiz olarak
onun hemen altinda tanimlanmistir (Davydov ve dig., 1998). Aseliyen, Sakmariyen
ve Artinskiyen katlarinin hepsini igeren terim Uralberisi Serisi (=Cisuralian Series)
ise biiyiik brakiyopod uzmani J. Bruce Waterhouse (1982) tarafindan onerilmistir.
Rusya’da tanimlanmis olan Kunguriyen kat1 bugiin Uralberisi Serisi’ne dahil edilir

(Jin ve dig., 1997).

Gerasimov (1937) Lapparent’in « Uraliyen Serileri» ismini tekrardan yorumlayarak
kullanimin1  6nerdiyse de bu terim kangikliga yol actigindan kullanilmasi
onerilmemektedir (Wardlaw ve dig., 2004). Ouwralian, Munier-Chalmas ve de
Lapparent (1893, ss. 449-450) tarafindan Stephanian (Ust Karbonifer) Katinin agik

denizel karsilig1 olarak 6nerilmisti.

Bugiin mekansal olarak kayag¢ paketleri ve bunlar igerisindeki biyozonlar vasitasiyla
tanimlanan Permiyen Sistemi’nin—ve dolayisiyla Asseliyen Katinin—alt sinir1 tanim
geregi Permiyen kayac paketine karsilik gelen zamansal Permiyen Devri’nin ve
Asseliyen Cagi’nin baslangicini temsil eder. Bu baglangic en son izotopik yas
kalibrasyonuna gore 299 My Oncesi olarak tarihlendirilmistir ve bu katin kapsadigi
zaman siiresi 4,4 My olarak belirlenmistir (Wardlaw ve dig., 2004). Ancak bu kayag

sinirt gecmisteki bir zamani temsil etmekteyse de bu zamanin diinyanin evriminde
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“mutlak Permiyen Devri” diyebilecegimiz belirli bir dilimin baglangi¢c anina karsilik
geldigini sanmak yanlis olur, zira Karbonifer'in {ist sinirin1 da Permiyen'in bu alt
sinir1 tanim geregi belirlemektedir. Bir baska yerde, biraz daha alt seviyelerden gene
en alt Permiyen fosillerinin derlendigi varsayimsal bir durum diisiiniiniiz. Bu takdirde
Permiyen, Karbonifer aleyhine gecmise dogru uzatilmis olacaktir. Bir bagka yerde
bahis konusu seviyeden daha yukari bir konumda Karbonifer fosilleri ¢ikarsa ne
yapacagiz? Bu durumda kagmilmaz olarak itibari bir smir ¢ekilir ki bu da bize,
bizlerin zaman olarak ayirdigimiz Permiyen ve Karbonifer kavramlarinin ne kadar
ele gelmez, bir baska acidan (Uluslararasi Stratigrafi Komisyonunun iddiasi tersine)
resmilestirilemez zaman dilimleri oldugunu gosterir. Yapabilecegimiz, en iyi sey
“yaklagik” degerleri bulmaktir. Bu yaklasiklik, “tipik Permiyen” ile “tipik
Karbonifer’e mekansal olarak en uzak noktanin zaman karsilig1 olarak tanimlanabilir
ki, istif igcerisindeki mekansal noktalarin zamansal karsiliklar1 da ancak izotopik yas
tayinleri ve/veya Milankovi¢ dongiilerinin denestirilmesiyle belirlenebilir (A.M.C.

Sengor ile kisisel goriisme, Eyliil 2006).

Permiyen Sistemi’nin alt sinirinin tip bolgesi Kuzey Kazakistan’daki Aidaralash
Deresi bolgesindeki konodont fosili Streptognathodus isolatus 'un ilk goriildigi 19.
tabakanin alt sinirinin 27 m. ustii olarak kabul edilmistir (Davydov,1998, bkz. Tablo
2.2). Bu diizey kafadanbacakli ammonoid ve fusulinid foraminiferler kullanilarak
belirlenen sinir seviyelerine de olduk¢a yakindir. Tipik Permiyen Ammonoid
Prouddenites-Uddenites soyunun 19. tabakanin en iist simirinda yok olup, 20.
tabakada Svetlanocera primore ve Prostacheoceras principale’nin goriilmeye
basladig1 diizey konodontla belirlenen smirin 26,8 m. iistiindeyken; Fusulinid
Sphaeroschwagerina vulgaris-S. fusiformis zonunun tabani ile belirlenen diizey de
konodont smirinin 6,3 m. ustiindedir. Ammonoidler bu kesitte nadir ve mevcut
olanlarmm bir ¢ogu da Ural Daglari’na 6zgiin (endemik) olduklar1 igin stratigrafi
acisindan ¢ok kullanigh degildirler. Streptognathodus’un bir ¢ok bolgede goriilen
cesitli tiirleri kullanilarak Asseliyen’in kalan kisminin da denestirmesi yapilabilir,
fakat taksonomik problemler bunlarin kesin olmalarmi giiglestirir (Henderson, 2005).
Sedimantolojik olarak bu katmanlar Gzeliyen’den Sakmariyen’e kadar (1-39.
katman) nadir olarak kum ve iri kum merceklerinin bulundugu hemipelajik silt ve

kilden olusur (Davydov ve dig.1998).
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Sakmariyen Kati Ruzhentsev tarafindan 1936 yilinda Onerilmistir. Baslangicta
Sakmariyen, Orenburgiyen’ in (En Ust Karbonifer) basindan yaklasik olarak Orta
Artinskiyen’e kadar herseyi kapsiyordu (Ruzhencev,1938). Daha sonra Sakmariyen
iki alt boliime ayrildi: Asseliyen ve dar anlamda Sakmariyen (Ruzhencev, 1950) ve
boylece iki birim de bagimsiz iki kat haline geldi (Ruzhencev,1954) Sakmariyen i¢in
Onerilen aralik Ruzhencev (1936) tarafindan ilk olarak onerilen araliga ¢ok yakindir.
Rusya’da Uralberisi alanin Orenburg bolgesinde Kondurosky kesidinin tabaninin 115
m. istiinde, Konodont Sweetognathus merilli’ nin ilk olarak goriildigii diizey (11.
katmanin en {istii) Chuvashov ve dig. tarafindan (2002a) Sakmariyen Katinin tabani
olarak onerilmis, fakat heniiz onaylanmamistir. Ruzhencev tarafindan 6nerilen sinir
11. katmanin tabaninda, fusulin faunasinda meydana gelen degisim temel alinarak
Onerilmisti. Ruzhencev’in Sakmariyen tanimi ammonoid ve fusulinidlerin evrimi ve
bu evrimin paleontolojik verilerinin i¢inde goriildiigii tabakalarin kayag 6zelliklerine
dayaniyordu (Chuvashov ve dig., 2002a). Rus literatiiriinde fusulinid Schwagerina
(Pseudofusulina) moelleri Sakmariyen tabani i¢in kilavuz fosil olarak kullanilmistir
(Rauser-Chernusova,1940,1949 ve 1965’e gore Wardlaw ve dig., 2004’ den). Ancak
bu tanimin genis 6l¢lide kabul gormesine ragmen, Chuvashov ve digerlerinin elde
ettikleri veriler, Schwagerina moellerimin goriildiigii yerin (12. katman), S.
merilli’nin ilk belirdigi katmanin bir ka¢ metre iistiinde oldugunu gdsteriyor
(Wardlaw ve dig., 2004; Chuvashov ve dig., 2002a). Bu smir ile iligskilendirilmis
konodont cinsleri Mesogondolella and  Streptognathodus’dir.  Bunlardan
Mesogondolella, Uralberisi 6n c¢ukurlarindaki derin su fasiyesleri ve transgresyon
ylizeyleri i¢in tipiktir ama bagka yerlerde bu seviyede c¢ok nadir goriiliirler
(Henderson, 2005). Sakmariyen’in tabani en son izotopik yas kalibrasyonuna gore
294,6 My oOncesi olarak tarihlendirilmistir ve bu katin kapsadigi zaman siiresi 10,2

My olarak belirlenmistir (Wardlaw ve dig., 2004, bkz. Tablo 2.2).

Artinskiyen Kati, Ufa Nehri’nin sag tarafinda, Arti Koyl yakinlarindaki Kaskabasg
Dagi’nda bulunan kumtasi tip kesit kabul edilerek Karpinski tarafindan 1874’te
Onerilmisti. Rusya’da Sterlitamak yakinlarinda Dal’ny Tulkus Kesiti Sakmariyen-
Artinskiyen smir ¢okellerinin en iyi temsil edildigi yer oldugundan, bugiin
Artinskiyen taban GSSP’si i¢in en uygun bdlgenin de burasi oldugu
diistiniilmektedir. Ancak, Artinskiyen Katinin tabani i¢in yapilan 6neri heniiz kabul

edilmemistir ~ (Henderson, 2005).  Artinskiyen  biostratigrafik = zonlamasi

35



Sweetognathodus, Streptognathodus ve Neostreptognathodus (konodont) tiirlerine
dayanir. Bununla birlikte Sweetognathus whiteinin (bu tiir evrimsel olarak S.
binodus tan bir kronomorfoklin i¢inde tiiremistir) istifte ilk belirdigi yer simdilik
taban olarak kullanilmaktadir. S. binodus’dan S. whitei’ye gecis ayrica Gronland’in
hemen kuzeybatisindaki Ellesmere Adasi’nin glineybatisinda bulunan “Lower Great
Bear Cape Formasyonu” ve A.B.D. nin Kansas eyaletindeki Chase Grubu igerisinde
bulunan Schroyer-Florence Kiregtaslari igerisinde de goriilmiistiir (Wardlaw ve dig.,
2004). Sweetognathus genellikle s1g su ¢okellerinde yaygin goriiliir ama buna
ragmen uzak bolgelerle denestirilebilir, yani endemizm gostermez. Ammonoid
Mesogondolella ise daha derin su litofasiyeslerinde bol goriiliir (Henderson, 2005).
Artinskiyen Katinin tabani en son izotopik yas kalibrasyonuna gore 284,4 My Oncesi
olarak tarihlendirilmistir ve bu katin kapsadigi zaman siiresi 8,8 My olarak

belirlenmistir (Wardlaw ve dig., 2004, bkz. Tablo 2.2).

Artinskiyen’in istiine gelen Kunguriyen Kati teklif edildiginde bir stratotip tayin
edilmemisti (Stuckenberg, 1890). Daha sonra Rusya’da Sylva Nehri boyunca
Kungur Kasabasina dogru agiga ¢ikmis olan karbonatli-siilfath kayaglar igeren kesit
keyfl bir sekilde stratotip olarak sec¢ildi (Chuvasov ve dig., 2002b). Kunguriyen’in
taban1 heniiz resmi olarak tayin edilmemistir. Rusya’da Metcetlino kesitinde bu taban
Neostreptognathodus pnevi'nin (Neostreptognathodus pnevi'nin, daha gelismis bir
form olan Neostreptognathodus pequopensis’den bir kronomorfoklin sonra ilk
goriildiigl diizey) ilk olarak goriildiigi diizey olarak diislintilmektedir. Bu belirleyici
kronomorfoklin ayrica Kanada’nin Arktik bolgesinde bulunan  Sverdrup
Havzasi’ndan A.B.D.’nin Idaho eyaletinin giineyindeki Phosphoria Havzasi’na kadar
gortliir. Fakat Giliney Cin ve diger bazi1 bolgelerde goriilmez (Henderson, 2005).
Uralberisi tipik aralig1 igerisindeki karasal ¢okeller arasinda denestirme maksadi igin
cok kullanigh olan c¢ok sayida volkanik tif tabakasi vardir. Kunguriyen Katinin
taban1 en son izotopik yas kalibrasyonuna gore 275,6 My olarak tarihlendirilmis ve
bu katin kapsadigi zaman siiresi 5 My olarak belirlenmistir (Wardlaw ve dig., 2004,
bkz. Tablo 2.2).

Bugiin kullandigimiz Orta Permiyen’e karsilik gelen Guadalupiyen terimi ilk olarak
G. H. Girty tarafindan Bati Teksas’da Guadalupe ve Glass Daglarinda bulunan
fosillerin belirledigi aralik i¢in Snerilmistir (Girty, 1902). Guadalupe Daglari, Orta

Permiyen’in tiim fasiyesleriyle birlikte iyi korunmus olarak karsimiza ¢iktig1 nadir
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alanlardandir: Bu daglarda sahil ¢izgisinden derin deniz ortamlarina kadar ayn1 yas
icerisinde eksiksiz stratigrafik istifler bulabiliyoruz. Bati Teksas c¢okel havzalari,
Asya ve Avrupa’nin tipik tropikal Tetis faunasindan ayr1 bir tropikal Kuzey Amerika
faunas1 ile temsil edilir. Orta Permiyen, bolgeden bdlgeye, Pangea ici karasal
cokellerin kapladigi genis alanlarla birbirinden ayrilmis, blylik farkliliklarin
goriildiigli bir zaman oldugu i¢in bazi denestirme sorunlar1 arzeder. Guadalupian ve
katlariin tanimlanmasi bir konodont cinsi olan Jinogondolella’nin evrimine
dayandirilarak yapilmistir. Bu cins sinirlhi bir yayilima sahip olsa da Kordiyera'da,
Bat1 Teksas ve Giliney Cin’de yaygindir. Orta Permiyen katlar1 A.B.D.’nin Teksas
eyaletinde Delaware Havzasi’ndaki Guadalupe Dogal Parki’nda tanimlanir. GSSP
tanim1 i¢in Rusya’daki tip alanindan A.B.D.’ye alinmasinin nedeni, Rusya’da Ural
orojenezinin neden oldugu denizel alan kaybi, dolayisiyla burada bulunan Orta
Permiyen kayaclarimin ve fosil igeriklerinin kitalararasi denestirmeler i¢in uygun

olmamasidir.

Orta Permiyen’in ilk kati Roadiyen’in tabanin1 gésteren stratotip Guadalupe Daglari
Dogal Parki Stratotype Kanyonu’ndadir. Bat1 Teksas’taki Guadalupiyen Serilerinin
tabani, konodont tiirii Jinogondolella nankingensis nin ilk gorildigli diizey olarak
kabul edilir. Roadiyen icin 6nerilen GSSP 2001 yilinda onaylanmistir. Roadiyen
cokelleri ters manyetik kutuplanma gosterir ve biiyiik bir olasilikla Kiaman ters
stiperkronu i¢ine diiserler (Wardlaw ve dig., 2004). Roadiyen Katinin tabani, en son
izotopik yas kalibrasyonuna gore 270,6 My olarak tarihlendirilmistir ve bu katin
kapsadig1 zaman siiresi 2,5 My olarak belirlenmistir (Wardlaw ve dig., 2004).

Wordiyen Katinin baslangici Guadalupe Gegidinde (Teksas Eyaleti) tanimlanmastir.
Bu kat i¢in teklif edilen kilavuz seviye, Jinogondolella aserratanin atasi
Jinogondolella nankingensis’ den 7,6 m. daha yukarida belirdigi diizeydir. Roadian
cokelleri gibi bu tip bolgesinde Wordiyen Kat1 kirectaslar1 da polarite terslenmesi
gosterir ve ayni ters siiperkron i¢ine diiser. Wordiyen icin Onerilen GSSP 2001
yilinda onaylanmistir (Wardlaw ve dig., 2004). Wordiyen Katinin taban1 en son
izotopik yas kalibrasyonuna goére 268 My olarak tarihlendirilmistir ve 2,2 My
stirmiistiir (Wardlaw ve dig., 2004).

Kapitaniyen Kati i¢cin tanimlanan GSSP de Guadalupe Parki i¢indedir. Kapitaniyen

Katinin tabani  Jinogondolella postserrata’ nin evrimsel olarak  belirdigi ilk
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seviyedir ve burast en son izotopik yas kalibrasyonuna goére 265,8 My olarak
tarihlendirilmistir ve bu kat 5,4 My slirmiistiir (Wardlaw ve dig., 2004). Permiyen
boyunca Kapitaniyen’e kadar uzun siiren Kiaman ters manyetik kutuplanma
siiperzonunu, Kapitaniyen’in tabanindan itibaren daha diizenli bir manyetik
terslenme silsilesi ile birlikte goriilen Illawara karisik kutuplanma siiperzonu takip
eder. Karasal g¢okellerin denestirilmesi ve Kapitaniyen’in tabaninin belirlenmesi
acisindan onemli olan Illawara karisik kutuplanma siiperkronunun bagladigini
gosteren jeomanyetik terslenme, Rusya’da Volga Bolgesinde (Gialanella ve
dig.,1997), Pakistan’da Salt-Range’de (Haag ve Heller, 1991), Bat1 Teksas ve New
Mexico’da (Peterson ve Nairn,1971, Menning, 2000) tespit edilmistir (Wardlaw ve
dig., 2004). Bat1 Teksas’da bu terslenme J. aserrata Zonu’nun iistiine yakinken, Salt
Range’de Merillina praedivergens Zonu’nun iist kismina yakindir. Jinogondolella
cinsi bircok bolgede yoktur. Guadalupiyen’in tabani Phosphoria Havzasi’ndan
Sverdrup Havzasi’na Pangea’nin bati kiyilar1 boyunca Jinogondolella nankingensis
nankingensis 'den J. nankingensis gracilis’e dogru gercek bir cografi tederriic!! ile
gortliir. Bu kat icin GSSP 2001 yilinda onaylanmistir. Bolgesel denestirmede
Tatariyen (Rus Platformu), Zechstein 1 (Alman Havzasi), Wargal (Salt Range)
kabaca Kapitaniyen’in eslenigi olarak kabul edilir (Wardlaw ve dig., 2004).

Lopingiyen (Huang,1932), en-Ust Permiyen serileri icin 6nerilmis kesitlerden (Culfa
[Furnish,1973], Kafkas-6tesi ya da Trans-Kafkasya ve Cin Halk Cumhuriyeti Hubei
Eyaleti Yichang bolgesi [Waterhouse,1982]) oldukca eksiksiz sayilabilecek denizel
istiflere dayanan ilk resmi terimdir (Wardlaw ve dig., 2004).

Guadalupiyen serileri ile Lopingiyen serileri arasindaki siir ya da Wuchiapingiyen
Katinin tabani, global bir regresyon ve bir yokolusla ortlisecek sekilde belirlenmistir.
Denizel kesitler iizerinde bugiine kadar yapilan ¢alismalar Guadalupian — Lopingian
siir1 boyunca siireklilik arzeden ¢ok az kesitin oldugunu gosteriyor. Zagros Silsilesi
icindeki Abadeh ve Kafkasotesi bolgedeki Culfa ile Iran, Salt-Range ile Pakistan,
Laibin Senklinali ile Cin ve Giiney-bat1 A.B.D. siirekli istiflerin tespit edildigi

iilkelerden bazilaridir. Bunlar arasinda Giiney Cin’de, Guangxi Eyaletindeki Laibin

' Sozliik anlami derece derece ya da adim adim ilerlemek. (Devellioglu,1986). Jeolojik
betimlemelerde sik sik gereksinim duyulan ve kullandigimiz Tiirk¢e’de karsiligint bulamadigim bir
kavramin ismi olan bu kelime, Osmanlica’nin gliniimiizde artik kullanilmayan sozciiklerindendir.
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Senklinali'nin igerdigi kesitin eksiksiz oldugu kabul edilir. Ustelik bu kesit
denestirmeye uygun Permiyen fosillerine de sahiptir. Wuchiapingiyen Katinin tabani
i¢cin Onerilen GSSP, konodont Clarkina postbitteri postbitteri’nin stratigrafik kesitte
ilk olarak belirdigi ara yiizeydir (Jin ve dig., 2001). Burasi en son izotopik yas
kalibrasyonuna gore 260,4 My olarak tarihlendirilmistir ve bu katin kapsadig1 zaman

stiresi 6,6 My olarak belirlenmistir (Wardlaw ve dig., 2004).

Cin’in Zhejiang Eyaleti, Changxing ili, Meishan kasabasinda bulunan genis bir alana
yayilmis seriler batidan doguya A’dan Z’ye dogru alfabetik harflerle isimlendirilmek
suretiyle tasnif edilmistir. Bunlardan “D” kesiti Changxingiyen Kat1 i¢in tip kesit
yeri olarak kabul edilmistir. Bu katin tabanini betimleyen GSSP ilk olarak D
Kesiti’nde, Changxing Kirectas1 formasyonunun tabaninda 2. yatak i¢inde Clarkina
orientalis ile Clarkina subcraniata zonlar1 arasindaki arayiiz olarak oOnerilmistir
(Zhao ve dig., 1981°e gore Wardlaw ve dig., 2004’den). Daha sonraki calismalar
sonucu bir diger GSSP, konodont tiirii Clarkina wangi ‘nin D kesiti’nde Changxing
Kiregtagi’nin 88 cm. iistlinde 4. yatak icinde belirdigi diizey olarak Onerilmistir.
Changxing Kirectagi'min tabanini ya da Wuchiapingiyen-Changxingiyen simirini
belirlemek i¢in ayrica Palaeofusulina’nin daha gelismis formlart ve ammonoid
familyalar1 Tapashanitidae ve Pseudotirolitidae kullanilmistir. Changxingiyen
Katinin taban1 en son izotopik yas kalibrasyonuna gore 253,8 My olarak
tarihlendirilmistir ve bu katin kapsadigi zaman siiresi 2,8 My olarak belirlenmistir
(Wardlaw ve dig., 2004). Kafkasdtesi bolgesinin Culfiyen (Dzhulfian) Kati,
Wuchipingian Kati'na, Dorasamiyen (Dorashamian) Kat1 ise Changhsingiyen Kati'na
karsilik gelir (bkz. Tablo2.3). Bununla birlikte, Iran-Cin Arastirma Grubu (1995)
verilerine gore Culfiyen katinin tabani ile Dorasamiyen Katinin tavanini olusturan
istifler kendi tip alanlarinda, yani Giiney Cin’de karsilig1 kabul ettigimiz araliktaki

standart istifler kadar gelismis degildirler (Wardlaw ve dig., 2004).

Isozaki ve digerleri (2004) Kuzey Sichuan’da yaptiklar stratigrafik analizler sonucu
Guadalupian-Lopingian ve Permiyen-Triyas sinirlarinda biyogesitliligin dramatik bir
sekilde azaldig1 ¢ok iyi iki yokolus ara zonu gozlemlediklerini bildirmislerdir. Sinir
kesitlerinin incelenmesi sonucu, yokoluslarin zamanlamasi, hizi, siiresi, bu
yokoluslarin jeolojik olarak ani kabul edebilecegimiz bir zaman siiresi i¢inde mi,
yoksa tedricen mi gerceklestikleri; zaman asmali bir karakter tagiyip tasimadiklari

gibi sorulara cevap verebilme imkanma sahip oluruz. Elde edilen jeolojik ve
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jeokimyasal kayitlar1 yorumlayarak yokolusun kapsadigi donemi, ekolojik
kosullarin1 belirleyen olaylar ile birlikte yeniden canlandirabiliriz. Mevcut sinir
kesitlerinde oncelikli olarak sorgulanan en 6nemli konular kesitin sinir1 gergekten
igcerip icermedigi, kesit i¢inde kesin yerinin belirlenip belirlenemedigi ya da kesitin

stireklilik arzedip etmedigidir.

Permiyen sonunda, Paleozoyik Zamani gerceklesen biiyliik bir yokolusla son
bulurken, sonraki Mezozoik Zamaninin ilk sistemi olan Triyas ile yeryiiziiniin
yasadig1 biiyiik yokolusun yaralarini sarmaya calisan bir diinyaya girilir. Permo-
Triyas smirindaki yokolusun varligi ilk olarak, fosil kayitlarindan yola c¢ikarak,
jeolojik zaman tablosunu {i¢ ayr1 evreye ayirarak incelemeyi dneren, meshur William
Smith’in (1769-1836) yegeni John Phillips (1840-1841) tarafindan farkedilmistir.
Phillips (1860), bu evrelerin siirlarini, canli gesitliliginde goriilen iki dramatik azalis
ile ortlistlirmistiir. Bu {i¢ evreyi bugiin kullandigimiz ii¢ biiylik zamana karsilik
gelecek olan, Paleozoyik (eski yasam), Mesozoyik (orta yasam) ve Kenozoyik (yeni
yasam) sistemleri olarak tanimlayarak hepsini birden System of life (Yasam sistemi)
bashigr altinda toplamistir. Phillips’in burada kullandigr system terimi, bugiin
stratigrafik olarak karsilik geldigi kavramdan farkli olarak yasam sistemlerinden

birine isaret edecek sekilde kullanilmistir.

2.2.3 Triyas kavraminin ve teriminin tarihcesi

Triyas, Friedrich von Alberti tarafindan 1834 yilinda Almanya’da {i¢ kaya¢ grubu
Buntsandstein, Muschelkalk ve Keuper’i kapsayan bir sistem olarak tanimlanmustir.
Bu sistemin tanimlanmasi yoniindeki ilk adimlar von Alberti'den daha once F.
Hausmann (1824) ve A. Hoffmann (1830, sf. 113-114)'m, Almanya’da
Rothliegendes’in (kelime anlamiyla «alttaki kirmizi») tistiindeki diziler {izerine
caligmalar1 ile atilmistir (aslinda bu calismalar onsekizinci ylizyil ortasinda Georg
Christian Fiichsel’in (1722-1773) 1762’de yayimlanmis olan Historia terrce et maris
ex historia Thuringice per montium descriptionem erecta [Thiiringen’in gegmisinde
daglarin betimlenmesine gore karalar ve denizler] adl1 eserine kadar iner). Friedrich
Hoffmann Uebersicht der orographischen und geognostischen Verhdltnisse vom
nordwestlichen Deutschland [Kuzeybati Almanya’nin Orografik ve Jeognostik
Sartlari’na Genel bir Bakis] adli eserinin ikinci cildinde (1830, sf. 468) kendisinin

1821'de Keuper'i (Keuper: Bir Almanca sivesi i¢inde Kupfer=«bakir» anlaminda)
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Buntsandstein (Almamca alacali kumtasi) ve Muschelkalk (Almanca kavkil
kiregtas1) ile birarada diisiindiigiinii; buna mukabil Hausmann'in bu birimi istteki
Jura kayaclar ile birlikte diistindiigiinii, ayrica bazi yerlerde Keuper'in alacali taglari
ile Buntsandstein't da karistirdigin1 belirtir. Almanca’da bakir anlamima gelen
‘Kupfer’den bozma Keuper ismi, Muschelkalk tizerindeki renkli killer ve kumtaslari
icin dnce Leopold von Buch tarafindan Isvigreli jeolog Peter Merian’a (1795-1883)
yazdig1 bir mektupta Almanya’da Bavyera/Thiiringen sinirina yakin olan Coburg
sehri civarindaki Almanca sivesinin kullanim temel alinarak onerilmis ve ilk olarak
Carl August Ludwig von Oeynhausen (1795-1865) ve Enst Heinrich Carl von
Dechen (1800-1889) tarafindan 1825°te kullanilmistir (Hoffmann, 1830, s. 468,
dipnot*; von Zittel, 1901, s. 460). Von Alberti’'nin 1834 yilinda Triyas olarak
tanimladigi Bundsandstein’in tabanmi karasal tabakalar igerisinde zaman asmali bir
smir1 temsil etmektedir ve bugiin Ust Permiyen’e dahil edilmistir. Bu karasal ve s18
denizel fosmasyonlarin Almanya disinda bagka yerlerle denestirilmesi zordu ve bu
nedenle sistemin katlarinin bir ¢ogu (Aniziyen, Ladiniyen, Karniyen, Noriyen,
Rhaetiyen) Avustralya’nin kalkerce zengin Kuzey Alpler bolgesindeki bol
ammonoid iceren istifleri kullanilarak adlandirilmistir (Ogg ve dig., 2004). Ancak,
Avusturya’daki istifler GSSP’lerin belirlenebilmesi i¢in uygun bulunmamistir
(Tozer, 1984°¢ gore Ogg ve dig., 2004’dan). Bugiin, genel olarak Alman (veya
Cermen) Tipi Triyas ile kitasal-s1g denizel Triyas ¢okelleri, Alp Tipi Triyas ile ise
neritik-pelajik ¢okeller ifade edilmektedir. Giiniimiizde Alp tipi Triyas ayrica kita
kenar fasiyes grubu ve okyanus abisal fasiyes grubu (Hallstdtter-Fazies) olarak iki

degisik fasiyes grubuna boliinmiistiir.

2.2.4 Giiniimiizde global Erken Triyas stratigrafisi

Bugiin Triyas Sistemi’nin serilerinin bagvuru kesitleri ii¢ istif grubu icinde temsil
edildigi kabul edilmektedir (bkz. Tablo 2.1): bunlar Alt, Orta ve Ust Triyas
serilerinden olusur. Triyas Sistemi’nin, dolayisiyla erken Triyas’in taban1 konodont
Hindeodus parvus’ un ilk olarak belirdigi diizey olarak kabul edilmistir (Yin ve dig.,
1996, Triyas alt komisyonu, 2000). Bunun yam sira, karalarda memeli benzeri
stirlingen Lystrosaurus un stratigrafik kolonda belirdigi diizey de Erken Triyas’in
tabanini temsil etmektedir. Ancak bazi dogu Afrika kesitlerinde Lystrosaurus’un geg

Permiyen’e atfedilen ¢okeller i¢cinde de bulunmus olmasi bu tanimi tartismali hale
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getirmektedir (Dr. Bernard Battail, Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris,
sOzlii gortigme, 18 Ocak 2007) . Kuzey Amerikan ammonoid kayitlarina gore Alt
Triyas, Tozer (1967) ve Silberling ve Tozer (1968) tarafindan, alttan {iste dogru
Griesbachiyen, Dieneriyen, Smithiyen, Spathiyen katlarina boliinmiistiir (Ovtcharova
ve dig., 2006). 1992°de Triyas Stratigrafisi Altkomitesi bu dort kati, Ruslarin, Induan
ve Olenekiyen katlarindan olusan iki katli Alt Triyas semasina uygun hale
getirmistir. Bu katlar, ilk olarak 1956 yilinda Kiparisova ve Popov tarafindan

tanimlanmistir (Ogg ve dig., 2004).

Induan Kati igin belirlenen stratotip kesiti, Salt Range’de, Indus Nehri civarmdaki
mostralara dayanilarak tanimlanmistir ve Jeolojik Zaman Skalas1 2004’de ~1,3 My
stirdiigii belirtilmistir. Ancak Ovtcharova ve digerlerinin Cin Halk Cumhuriyeti’nin
Guangxi Eyaletinin kuzeybatisindaki kesitlerden elde ettikleri, ammonoid
bakimindan zengin Alt Triyas serileri ile kalibre edilmis U-Pb yaslarindan yola
cikarak, Erken Triyas katlarinin siirelerinin daha 6nce belirlenenden daha kisa olmasi
gerektigini sonucuna varmiglardir. Bu ¢alismada Erken-Orta Triyas siir1 248,1 + 0,4
Mo ile 247, 8 Mo arasinda belirlenmis ve P-Tr sinir1 252, 6 + 0,2 M6 (Mundil ve
dig., 2004) olarak kabul edildigi takdirde, Erken Triyas’in siiresinin 4,5 + 0,6 My ve
Spathiyen Katinin siiresinin ise en fazla 3 My olmas1 gerektigi ortaya konmustur. Bu
durumda Spathiyen Katinin siiresi, Erken Triyas’in siiresinin neredeyse yarisini

gecmektedir (Ovtcharova ve dig., 2006).

Induan Kati, resmi olmayan Griesbachiyen ve Dieneriyen altkatlarina ayrilir.
Griesbachiyen Kati adini, arktik okyanusta Kanada’ya bagli Axel Heillberg
Adasi’ndaki Griesbach Creek’den alirken, Dieneriyen Kati ise gene arktik okyanusta

ve Kanada’ya bagl olan Ellesmere adasindaki Diener Creek’den alir'2.

Olenekiyen Katinin, tabaninin jeokronolojik sayisal degeri, Jeolojik Zaman Skalasi
2004’de 249+0,7 olarak belirtilmis ve siiresi de ~1 My olarak belirtilmistir.
Olenekiyen Katinin alt smirt i¢in Onerilen biyostratigrafik tanim, ammonoid

Gyronites subdharmus tiiriiniin en fazla, Meekoceras ve Hedenstroemia cinslerini

12 Bu her iki isim de ashinda Triyas strtatigrafisine Alp-Himalaya dag kusag boyunca bizzat yaptiklart
arazi ¢aligmalar1 ve sentez denemeleriyle ¢ok biiylik katkilar yapmus iki biiyiik Avusturyali jeologun
adidir: Karl Diener ve Carl Ludolf Griesbach’in (1847-1907) adlar1 Arktik Kanada’daki dereciklere bu
iki jeologun adlarinin dliimsiizlestirilmesi amaciyla verilmistir (Tozer, 1965, 1984).
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temsil eden bireylerin ise en az bulundugu (Zakharov ve dig., 2000 ve 2002’e gore
Ogg ve dig., 2004’dan) ya da konodont Neospathodus waageni’nin en az bulundugu
diizey olarak yapilmistir (Ogg ve dig., 2004). GSSP i¢in Sibirya’nin
giineydogusundan iki ve Giliney Cin’den bir kesit teklif edilmistir (Ogg ve dig.,
2004). Olenekiyen Kati informal olarak, adlarin1 Ellesmere Adasi’nda bulunan
Smith Deresi ve Spath Deresinden alan Smithiyen ve Spathiyen altkatlarina ayrilir.
Bu dereler de Amerikali Triyas stratigrafi James Perrin Smith (1864-1931) ve daha
sonra Ingiliz vatandasligina gecmis olan Alman stratigraf Leonard Frank Spath’a
(1888-1957) atfen isimlendirilmislerdir (Tozer, 1965, 1984). Smithiyen-Spathiyen
sinirt ammonoid Olenekites pilaticus zonuna dayandirilmistir, ancak tip yerinde
biyostratigrafik olarak bir bosluk ara donemi bulundugu tespit edilmistir (Ogg ve
dig., 2004).

Tablo 2.1: Erken Triyas Stratigrafik Zaman Tablosu, magnetik polarite, konodont,
fusulinid, ammonoid, omurgali zonlasmasi ve genel olarak transgresif/regresif
evreler (Gradstein ve dig., 2004).
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Tablo 2.2: Permiyen Stratigrafik Zaman Tablosu, magnetik polarite, konodont,
fusulinid, ammonoid, omurgali zonlasmasi ve genel olarak transgresif/regresif
evreler (Gradstein ve dig., 2004).
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Tablo 2.1: Permiyen Stratigrafik Zaman Tablosu, magnetik polarite, konodont,
fusulinid, ammonoid, omurgali zonlasmasi ve genel olarak transgresif/regresif
evreler.(Devam)
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Tablo 2.2: Permiyen bolgesel karsilastirma (Menning ve dig.,20006).
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2.2.5 Permo-Triyas Sinir1

Karasal kokenli Bundsandstein Kat1 altinda uzanan, denizel Zechstein’in {ist sinir1 ilk
Permo-Trias sinir1 olarak kabul edilmistir. 1860’larda italya’da, I Dolomiti (biiyiik
Fransiz Jeologu Dieudonné Sylvain Guy Tancréde de Dolomieu’niin [1750-1801]
adina atfen isimlendirilmis olan dolomit mineralinden) bolgesi Alpler’inde
Permiyen’e ait fosil 6rnekleri igeren denizel Bellerophon Formasyonu ve iizerinde

bivalv Claria gibi karakteristik Triyas fosilleri iceren denizel Werfen Formasyonu
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kabaca Bundsandstein-Zechstein’la denestirilebilecegi kabul edilmis ve bu bolgeden
smnir olarak gosterilmistir. 1870’lerde Griesbach, Himalayalar’daki c¢alismalar
sirasinda Permiyen yasli tabakalarin {istiinde ve Triyas fosillerinin asagisinda,
ammonoid Otoceras’in Claria ile birlikte bulunduklarimi tespit etmistir. Claria’nin
buradaki varligin1 Alplerdeki Werfen Formasyonu ile denestirmek i¢in dayanak
olarak kullanan Griesbach, bu fosil toplulugunun en-erken Triyas’1 temsil ettigini
iddia ederek, bolgeyi Tetis bolgesinden bir sinir-kesit olarak gostermistir. Otoceras
cinsine ait, ama Griesbach’in Himlayalar’da kullandiklarindan morfolojik olarak
farkl1 olan tiirler Ermenistan’daki Permiyen kesitinden biliniyordu. Bu durum
Oteceras cinsinin yagi ile ilgili tartismalara yol agmis, bazi arastirmacilar Permiyen
yasli oldugunu, bazilari da Triyas yashh oldugunu disiinmiislerdir. Zamanla
Otoceras’m her iki tabaka grubunda da bulundugu fakat, Ermenistan’daki 6rneklerin
morfolojik olarak Himalayalar’daki Orneklerden farkli (daha yasl) oldugunun
farkedilmes tiirlerin ayirdedilebilmesini kolaylagtirmisti (Erwin, 1993, ss. 49-50).
Boylelikle, Oteceras’in ilk olarak goriildiigii diizey Permiyen ile Triyas arasinda sinir
olarak kullanilmaya baslandi. Permo-Triyas smir kesitleri ile ilgili calismalara
1960’lara degin siirecek bir durgunluk doneminden sonra tekrar doniiliir. 1961
yilinda Curt Teichert ve Bernhard Kummel Permiyen sonunda gerceklesen yokolusu
daha iyi kavrayabilmek icin kendilerinden once smir kesitleri iizerine yapilmig
caligmalar1 yeniden go6zden gegirerek dikkatleri tekrar sinir kesitleri iizerine
cekmislerdir. Daha Once belirlenen sinir kesitlerini ziyaret etmek amaciyla (1966,
1970) Cin’in giineyi, Kasmir, Pakistan’in kuzeyi (Salt-Range ve Trans-Indus veya
Indusétesi Range), Iran—Azerbaycan-Ermenistan smirmin kuzeyinde calismalara
baslayan Teichert ve Kummel, buralarda ve Grénland’in kuzeybatisinda daha once

caligilmis olan alanlardayeni mostralar kesfettiklerini ilan etmislerdir.

Uluslararas1 Stratigrafi Komisyonu (ICS) tarafindan 1984 yilinda olusturulan
T.Tozer liderligindeki Permo-Triyas Sinir1 Calisma Grubu (PTBWG) ile simir
belirlemek icin klavuz olarak kabul edilen Otoceras, yerini 1986°da konodont tiirii
Hindeodus parvus’a birakmistir. Ge¢ Permiyen-erken Triyas kronostratigrafik zaman
skalasinin konodont biyozonlar1 temel alinarak olusturulmasinin tercih nedeni,
konodontlarin global ve es zamanli bir dagilima sahip olup, fasiyese bagli olarak
onemli bir degisiklik gostermemesidir (Ogg ve dig., 2004, Bowring,1998). 1993°de

Calgary’de toplanan Annual Convention of the Canadian Society of Petroleum
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Geology’de Zhejiang bolgesinde Meishan kesiti, Kashmir bolgesinde Guryul Deresi
kesiti, Sichuan bolgesinde Shangsi kesiti ve Tibet’de Selong kesiti olmak tizere dort
stratotip Onerilmistir. Selong’da yapilan ¢aligmalar (6r. Jin ve dig., 1996) kesitin, P-
Tr smirinin asagisinda bariz bosluklar (=hiatuslar) icerdigini ve Changhsingian
Katinin bu kesitteki varliginin belirsiz oldugunu ortaya ¢ikartmistir. Cin’de, Zhejiang
bolgesi Meishan Kesiti’nde 27. yatagin tabaninda Hindeodus latidentatus-Hindeodus
parvus-Isarcicella isarcica evrimsel soyunda Hindeodus parvus *un ilk olarak
belirdigi diizey Triyas Sistemi’nin tabanini ya da Changhsingian Katiin st sinir1
olarak kabul edilmistir (Yin ve dig., 1996, Triyas alt komisyonu, 2000). Ammonoid
cinsi Ofoceras uzun siire ilk Triyas formu olarak kabul edilmis ve bu nedenle de
Griesbach (1880) tarafindan daha once Triyas’in tabanim1 tanimlamak icin
kullanilmistir. Griesbach’in Himalayalar’da Triyas’in tabanini tanimlamak ig¢in
kullandig1 Otoceras woodwardi zonudur; ancak bu tiir bugiin sadece Gondwana
kitasinin ¢evresinde ve Tetis’in giiney kisminda ¢okelmis kayaclardan bilinmektedir
(Ogg ve dig., 2004). Ama global denestirmelerde, deniz ve karalarda yasam
sartlariin asgari kosullarda siirdiigliniin gostergesi olarak kabul edilen minimum
karbon izotop degerlerinin ve denizel mantarlarda goriilen biiylik artisin hemen
arkasindan istifte beliren Hindeodus parvus, yokolustan iyilesme donemine gegisi
gostermek icin ¢ok daha iyi bir klavuz olusturur. Bu seviye Himalayalar’daki
Otoceras woodwardi ammonoid zonunun da biraz {izerindedir (Ogg ve dig., 2004).
Bu durumda Triyas’in tabani i¢in konodontun dncelikli klavuz seg¢ilmesi, daha 6nce
Permo-Triyas sinirii tanimlayan olaylar olarak kabul edilen tipik Permiyen denizel
faunasinin  kaybolmasi, hizli fasiyes degisiklikleri, genis alanlara yayilmis
volkanizma ve izotop anomalileri gibi olaylar1 En-Ust Permiyen igine dahil eder
(Ogg ve dig., 2004). Bowring ve dig. (1998) paleontolojik ve jeokimyasal verilerin
yokolusun grafiksel olarak doruk noktasina ulastigi zamani, Changhsingiyen i¢inde
gostererek yokolusun bu kat igerisinde gergeklesmis olduguna ve bdylece Permo-
Triyas biyostratigrafik smirina yaklasildigina isaret ettigini belirtmislerdir. Permo-
Triyas sinir1 i¢in ortaya 253 My (Mundil ve dig., 2001) ile 251 My (Bowring ve dig.,
1998) arasinda degisen yaslar onerilmistir. Jeolojik Zaman Skalas1 2004°de sinir, U-
Pb radyometrik yontemi ile 251,2+3.4 My olarak tesbit edilmisse de, Ovtcharova ve
digerlerinin (2006) Giiney Cin’de elde ettikleri yeni U-Pb verileri, sinir1 252,6+0,2
My olarak gostermektedir.

48



2.3 Permo-Triyas sinirinda hayat

2.3.1 Permo-Triyas sinirinda denizlerde hayat

Yerin jeolojik tarihi boyunca ii¢ farkli evrimsel faunanin varligi, J. Phillips’in
ardindan, Sepkoski’nin (1981) fosil kayitlarindan derledigi verilerle de (familya
diizeyindeki bu veriler faktor analizi ile degerlendirilmistir) tekrar ortaya konmustur.
Ancak bu tclii ayirim birbirinin ayni degildir: Phillips, faunalai Paleozoyik (eski
yasam), Mesozoyik (orta yasam) ve Kenozoyik (yeni yasam) olarak ayirmisken,
Sepkoski, Kambriyen, Paleozoik ve Mezozoik (Modern) faunalari ayirmistir (bkz.

Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Denizel familyalarin gosterdigi cesitlilik ve {ic evrimsel fauna. (Sepkoski,
1981: sekil 5).

Paleozoyik son devri olan Permiyen ile kapanirken Paleozoyik evrimsel faunasi
yerini yenisine birakir. Paleozoyik faunasinin genel hatlar1 Kambriyen igerisinde
belirmis, fakat, Ordovizyen’den Once yayilma firsati bulamamigtir (Erwin, 1993, s.
22). Paleozoyik faunasinda, sessil, epifaunal ve bentik organizma gruplarinin
egemenligi goriliir. Bu gruplar ayn1 zamanda Permiyen sonundaki biiyiik yokolusta

en ¢ok zarar goren gruplari olusturur (bkz. Sekil 2.4).

Karbonifer’le biyotik igerik agisindan benzerlik gosteren Permiyen denizlerini temsil

eden basglica gruplar, fosil kayitlarinin aktardigi kadariyla soyledir: Algler
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(Tubiphytes ve Archaeolithoporella), Protista, Porifera, Anthozoa, Bryozoa,
Brakiyopoda, Mollusca, Echinodermata, Arthropoda, Conodonta ve Vertebrata.

Foraminifer protistler, Permiyen boyunca yaygin olarak bulunmuslardir. Erken
Kambriyen’in basit aglutine kavkili tiipsii foraminifer formlar1 Ordovizyen’de
cesitliligini arttirmug, Siluriyen’le birlikte kalkerli kavkilara sahip formlar ortaya
cikmistir. Karbonifer ve Permiyen boyunca evrimlesmeye devam eden bu formlar
kavki yapisin1 daha karmasik bir diizeye ulastirmislardir. (Milsom ve Rigby, 2004,
sf.119). Ekolojik olarak smiflandirildiginda Permiyen ve Erken Triyas boyunca
yasamis olan foraminiferlerin bentik organizmalar olduklarini sdyleyebiliriz.
Planktonik foraminiferlerin, bentik atalarindan, en-erken erken Jura veya orta Jura’da
evrimlestikleri diisiiniilmektedir (Simmons ve dig., 1997, s. 17). Ge¢ Paleozoik,
diisiik plankton c¢esitliliginin ve birincil liretimin goriildiigii bir donemdir. Devoniyen
sonundaki yokolustan o6zellikle planktonik formlar etkilenmistir ve bu yokolusun
olusturdugu tahribat, Jura’ya kadar ger¢ek anlamda telafi edilememistir (Rigby ve
Milsom, 2000).

Permiyen boyunca bentik fusulinidlerin dagiliminda giiglii bolgesellikler tespit
edilmistir. Ornegin Kunguriyen boyunca Uralberisi baglantisinin (Tetis-Uralberisi-
Boreal bolge [Arktik ve K. Amerika]) kesilmesi ile birlikte, Roadiyen Katinin
tabaninda, Boreal bolgede ve Kuzey Amerika’nin batisinda fusulin artik goriilmez.
Algak Tetis enlemleri ile Kuzey Amerika fusulinid faunasi arasindaki bu farklilagsma
Oyle giiclidiir ki Guadalupiyen boyunca denestirmeyi neredeyse imkansiz hale
getirir. Sadece Kapitaniyen boyunca Yabeina cinsi Kuzey Amerika’ya goc eder.
Lopingiyen boyunca, fusulinidlerin dagilimi Tetis ve platform kenarindaki ig
havzalarla sinirhidir (Kozur, 2003) yani okyanus iglerine gidis yoktur. Bu dagilim,
bize daha sonra Permiyen sonu yokolusunun kronolojik yayiliminda i1sik tutacak

faktorlerden biri olacaktir.

Permiyen sonundaki biiyiik yokolusta, bir¢ok foraminifer familyasi ve bu arada
Fusulinina altordosu ortadan kalkmistir (Hallam ve Wignall, 1997). Foraminiferler,
birincisi Orta Permiyen sonunda (6zellikle fusulin foraminiferlerin etkilendigi)
ikincisi Ge¢ Permiyen sonunda olmak tizere iki biiyiik yokolusa maruz kalmislardir.
Orta Permiyen sonunda ciissece biiyiik ve karmasik yapili kavkilara sahip fusulin

cinslerinin yokolugsunun ardindan, Permiyen sonundaki yokolusa kadar bir iyilesme
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donemi i¢inde daha kompleks yapili formlarin geliserek yayillimi devam etmistir.
Permiyen sonundaki yokolus baglica tropikal gruplar ile karmasik yapili kavkiya
sahip gruplar1  (fusulinler, miliolin’ler, sarimsiz paleotextulariid’ler) ve
Lopingiyen’de yayilmaya devam eden gruplari etkilemistir (Brasier, 1988’e gore
Hallam ve Wignall, 1997°den). Ancak, fusulin foraminiferlerin yasadigi yokolusla
kiyaslandiginda Miliolina (kapsadigi cinslerin %50’si yokolmustur) ve Textulariina
(kapsadig1 cinslerin %33’ yokolmustur) altordolari nispeten daha az etkilenmis,
nodosariid’ler ise hemen hemen hig¢ etkilenmemis ve sinir1 gegebilmis goriilmektedir
(Hallam ve Wignall, 1997). Loeblich ve Tappan (1988), yokolustan nispeten daha az
siddette etkilenen foraminiferlerin infaunal ve detritivor («dokiintobur» denebilecek
dokiintii lizerinde beslenen formlar) olduklarini belirtmektedir. Hallam ve Wignall
(1997), nodosariid ve textulariid egemen foraminifer topluluklarinin, bir¢ok
Mesozoyik disaerobik (oksijen kosullarinin yeterli olmadig1) biyofasiyesinde tespit
edildigini ve bunun yokolusa neden olan mekanizmanin disoksik sularla iligkili
olabilecegini akla getirdigini belirtmislerdir. Yokolustan sonra, bentik foraminiferler
yeni habitatlara (lagiin, bataklik ve resif) adapte olmus ve daha derin ortamlara dogru
yasam ortamlarini genisletmistir (Misom ve Rigby, 2004, sf. 119), yani yasam
kolayca oksijenlenebilecek s1§ ortamlara hizla yeniden adapte olarak buralardan

tekrar derin alanlara yayilmaistir.

Yokolus sirasinda, biyokiitle azalmis, birincil liretim ¢okmiistiir (de Wever ve dig.,
2006). Radiolarialar, ge¢ Paleozoyik’in denizel birincil iiretimi {lizerine dogrudan
bilgi verdigi kabul edilen, planktonik formlardir. Evrimsel tarihleri boyunca, global
Olcekte gosterdikleri en onemli ve hizli artis Permiyen yokolusunu takiben, erken-
orta Triyas boyunca gergeklesir (de Wever ve dig., 2006). Giiney Cin, Japonya ve
Kanada’nin batisinda yaygin olarak tespit edilen derin denizel radiolaria ¢ortleri
Permiyen sonunda ani bir sekilde yokolur ve Orta Triyas’da tekrar belirir. Bu 7-8
Ma’lik aralik ‘cort boslugu’ olarak adlandirilmistir (Hallam ve Wignall, 1997). De
Wever ve digerleri (2006), bu cevresel kriz donemi boyunca bazi formlarin
boyutlarini korurken popiilasyonlarini kiigiilttiiklerini, bazilarinin iskeletlerini daha
az karmagik hale getirdiklerini (iskeletle iligkili baz1 dis 6gelerin kaybolmasi yoluyla)
ve diger bazilarmin da boyutlarim kiigiilttiigiinii belirtmektedir. Iskeletlerinde

meydana gelen bu degisiklik radiolaria fosillerini dis etkilere daha hassas hale getirip
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¢okelde korunumunu giiclestirmistir. Aymi sekilde popiilasyonun kiiciiltiilmesi de

fosil olarak saklanma ve korunma sansini azaltmaistir.

Radiolaria familyalari, Cisuraliyen ve Guadalupiyen boyunca, algcak enlemlerde,
Paleo-Tetis, Pasifik ¢evresi ve Kuzey Amerika’nin batisi boyunca oldukga tekdiize
bir dagilim gosterir (Kozur, 2003). Ancak, Tetis’in batisinda, Lopingiyen boyunca,
Paleo-Tetis ve Neo-Tetis’in birbirinden ekolojik bir bariyer olusturacak sekilde ayri
olduklarim1 gdsteren iki farkli radiolaria faunasi (Paleo-Tetis’de, Imotoella
egemenliginde, Neoalbaillella’nin bulundugu bir fauna; Neo-Tetis’de, Ishigaconus,
Lacisus ve Cariver’nin bulundugu bir fauna) tespit edilmistir (Kozur, 2003). Ayni1
farklilik, Japonya ve Cin, arasinda farkli kesitlerde de goriilmektedir (Ancak her iki
faunada da ayni olan baz tiirler de bulunmaktadir.) Daha doguya dogru gidildik¢e
Paleo-Tetis ve Panthalassa radiolaria faunalar1 arasinda, al¢ak enlemlerde tam bir

aligveris goriilmemektedir (Kozur, 2003).

Bentik organizmalar olan Porifera (Siingerler), Permiyen, Triyas ve Jura boyunca
resiflerin 6nemli 6gelerini olusturmustur, ancak Mesozoyik’le birlikte Onemleri
azalmistir. Permiyen sonu yokolusunda gecirdikleri degisiklik konusunda az veri
bulunmaktadir (Erwin, 1993, s.91). Ancak, Permiyen sonu yokolusundan etkilenen
resif habitatlar1 ile birlikte resif olusumlarinin tipik iiyeleri olan kalkerli siingerler
(Calcispongea) ve kalkerli alglerde (6zellikle Tubiphytes) familya diizeyinde soy
tilkkenmeleri meydana gelmistir. Permiyen yokolusu boyunca algler, hem sinif
Receptacullitiday1 (Benton, 1993’e gore) hem de bir baska sinifa ait bir familyay1

(Moellerinaceae) kaybederler.

Resif olusumuna katilan mercanlar1 temsil eden sert iskeletli (Anthozoa sinifina dahil
olan) Tabulata ve Rugoza iyi taninan ge¢ Paleozoik takimlaridir. Tablali mercanlar,
ilk olarak Kuzey Amerika’da Erken Ordovizyen kayalarinda belirmistir ve hizla
kiiresel Olcekte bir dagilima sahip olmuslardir. Ordovizyen ve Devoniyen sonu
yokoluslart ile gesitlilikleri biiylik 6l¢iide azalan grup, Permiyen sonunda tamamen
ortadan kalkmistir (Milsom ve Rigby, 2004). Rugoz mercanlar da, Kuzey
Amerika’da Orta Ordovizyen kayalarinda ilk olarak belirmis, Ordovizyen sonu ve

Devoniyen sonu yokoluslarindan etkilenmis ve Permiyen sonunda tamamen ortadan

kalkmustir.
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Resiflerin diger bir 6nemli bileseni olan brakiyopodlar, ge¢ Paleozoyik’de olduk¢a
cesitli ve genis alanlara yayilmis olarak temsil edilmektedir. Bu donem iginde farkli
ve ilging morfolojilere sahip eklemli brakiyopod formlar1 evrimlesmistir. Bunlar
arasinda koni sekilli, resiflerde yasayan richthofenidler, dikenli productidler ve
yuvarlak oldhaminidler 6zellikle dikkat ¢ekici olanlaridir (Erwin, 1993, s.95). Orta
Permiyen- erken Triyas arasinda brakiyopod familyalarinin %90°1 yokolmustur
(Hallam ve Wignall, 1997, Erwin, 2006, s.108). Ancak, bu yokolus eklemsiz
brakiyopodlar1 etkilememis goriilmektedir (Erwin, 1993). Triyas boyunca eski
cesitlilik diizeyini yakalayamayan brakiyopodlar, Mesozoyik’de ekolojik olarak
biiyiik 6l¢iide bivalvlerle (¢iftkabuklularla) yerdegistirmislerdir.

Hem brakiyopod hem de bivalvler yokolustan ciddi sekilde etkilenmis olmalaria
ragmen sadece bivalvler yokolustan dnceki gibi siirekli bir ¢izgi ile ¢esitliligini daha
sonra da arttirmaya devam etmistir (Benton, 2003, s.195-197). Bivalvlerin
yokolustan etkilenmemis gibi goriinmelerini Benton (2003, s. 195-197) ge¢ Permiyen
bentik faunasi igerisinde brakiyopodlardan daha nadir bulunan bir 6ge olmalarin ve
isgal ettikleri habitatlarin ¢esitliligine baglamaktadir. Bivalvler bu déonemde kumlu,
camurlu deniz tabani iizerinde ya da ¢okelde olusturdugu oyuklar i¢inde yasamak
gibi farkl tarzlar ortaya koymuslardir. Permiyen sonu yokolusu, bu yasam tarzlarini
ortadan kaldirmamis, ancak tiir ¢esitliligi 6nemli Olgliide azalmistir (Benton, 2003,

195-197).

Bryozoa kolonileri, siingerler, mercanlar, brakiyopodlar ve krinoid mercanlar ile
Permiyen resiflerinin 6nemli bir bilesenini olusturmusglardir. Ge¢ Permiyen’de
bryozoa formlar1 giiclii bolgesel farkliliklar (6zellikle Tetis ve Boreal bolge formlari
arasinda) gosterir. Cins diizeyinde maksimum c¢esitlilik Wordiyen ve Kapitaniyen’de
goriiliir ve Orta Permiyen’in sonunda cins ve familyalarin % 50°si yokolur (Gilmour
ve Morozova, 1997). ilging olarak, Paleo-Tetis bryozoalar1 ge¢ Permiyen’de Boreal
bryozoalar kadar cesitlilik gostermezler (Gilmour ve Morozova, 1997). Bu da Paleo-
Tetis’in Boreal bolgeye nazaran daha «yasam diismani» bir ortam temsil ettigi teziyle
uyumlu bir gozlemdir, ¢iinkii normal sartlar altinda (yiiksek su sicakligi ve tuzluluk)
ekvatoryal bolgede bulunan Paleo-Tetis igerisinde daha biiyikk bir ¢esitlilik
beklenirdi.
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Permiyen ile birlikte yumusakgalar, denizel topluluklarin daha egemen 6geleri haline
gelirler. Bu donemde ¢iftkabuklu ve karindanbacakli siniflar1 daha ¢ok kiyiya yakin
ortamlarda bulunmuslardir. Ciftkabuklular, daha c¢ok dokiintobur ya da siiziicii
formlardan olugmaktaydi (Erwin, 1993, s.101). Paleozoyik karindanbacakli
yumusakealari, biiyiik ol¢lide ot¢uldu ya da deniz suyunu siizerek besleniyorlardi
(Erwin, 1993, s. 102); ancak, c¢iftkabuklu ve eklembacaklilarla beslenen bazi yirtict
tiirler de bulunmaktaydi (Benton, 2003, s.192). Bugiin ise denizel gastropod
familyalarinin ~ % 90’1 etobur ve yirticidir (Erwin, 2006, s.248). Permiyen sonu
yokolusunda sahip olduklari cinslerin %90°1n1 kaybetmislerdi. Ancak cins diizeyinde
tespit edilen bu yokolus biiyiikliigii, familya diizeyinde yalnizca 3-16 familyaya
karsilik gelmektedir (Hallam ve Wignall, 1997). Fosil kayitlari, gastropodlarin Geg
Permiyen’de, cografi olarak yaygin olmalarina ragmen fosil topluluklar icerisinde
nadir bulunduklarmi gostermektedir. Erken Triyas’da eskisi kadar yaygin olmamakla
birlikte daha verimli ve daha kii¢iik formlar ile karsimiza ¢ikarlar. Yokolus siiresince
fosil kayitlarindan silinen, ancak Anisiyen’de tekrar ortaya c¢ikan familyalar
(«Lazarus familyalar») da evrimlesen yeni cinslerle birlikte fosil kayitlarinda belirir
(Hallam ve Wignall, 1997). Permiyen sonu yokolusundan daha ¢ok dar alanlarda
yayilim gosteren ve belirli besin diyetlerine adapte olmus tiirler etkilenmistir
(Benton, 2003). Erwin (2006), Guadalupiyen sonundaki yokolusta dar alanlara
yayllmis cinslerin digerlerine nazaran daha fazla etkilendigini ancak bu durumun
Changshingiyen sonunda her iki grubun da esit derecede etkilenmesi ile degistigini

belirtmektedir.

Kafadanbacakli yumusakgalar (Cephalopod mollusklar) agisindan Permiyen
okyanuslarinin 6nemli bilesenleri Nautiloidea ve Ammonoidea takimlaridir. Bu
takimlar, bugiin cogunlukla sert dis iskeletten yoksun olan kafadanbacakl
formlarinin aksine sert iskeletlere sahiptirler. Her iki takim da giincel nautiloid
formlar1 gibi sarimlidir ancak degisik iskelet yapilarina sahiptirler (Erwin, 1993,
102). Permiyen sonunda ammonoid cinslerinin % 97’°si ortadan kalkmistir (Erwin,
2006, s.113). Yang ve Wang (1999)’a gore ii¢ cins yokolmaktan kurtulabilmistir:
Pseudogastrioceras, Episgeceras ve Nodosageceras. Bu li¢ cinsin ortak 6zellikleri az
ya da hi¢ siislemesi olmayan kiigiik kavkilara sahip olmalaridir. Mollusk
morfolojileri ve su sicaklig1 arasinda iligski sonucu arktik formlar genellikle kiictik,

basit (az ya da hi¢ siislemesi olmayan) morfolojilere sahipken, tropical formlar
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biiyiik, siislii ve kalin kavkili olurlar (Wu, 2006). Dolayisiyla burada da yokolan
taksonlar Paleo-Tetis icindekiler olmustur. Ammonoidlerin tamamen ortadan
kalkmas1 Kretase-Tersiyer sinirindaki yokolusta gergeklesir. Buradan yola ¢ikarak
hayatta kalan ammonoidlerin bir ortak 06zelliginin soguk sulara adapte olmus
olmalari, yani Paleo-Tetis disinda bulunmalar1 oldugu sdylenebilir. Iyi bir yiiziicii
olan Paleozoyik Nautiloidleri ise yokolustan etkilenmemis goriinmektedir (Teichert,

1990’a gore Wu, 2006’dan).

Permiyen denizlerinde bol ¢esitlilige sahip olarak bulunan arthropodlardan
Ostrokodlar (Alt Sube Kabuklular [Crustacea]) ve Trilobitler (Alt Sube Trilobita)
yokolustan ciddi bi¢cimde etkilenmistir. Benton (2003, s.199), familya diizeyine
ulasan soy tiikenmeleri yasayan ostrokodlarin, s1g denizel ostrokod gruplarin daha
derin ortamlarda ve genis alanlara yayilarak yasayan gruplara nazaran yokolustan
daha siddetli etkilendiklerini belirtmektedir. Son olarak Devoniyen sonu yokolusuyla
cesitlligi iyice azalan ve Trilobit’ler Permiyen sonunda tamamen yokolur. Olusan
ekolojik kriz, diger arthropod gruplarini da gene aile diizeyinde etkileyecek soy

tilkkenmelerine maruz kalmistir (Erwin, 1993, s.105).

Permiyen denizel ekosistemlerinin dnemli bir 6gesi olan resif habitatlari, Permiyen
sonunda tamamen yokolmustur (Benton, 2003, s.186-187). Sig tropical enlemleri
isgal eden bu resifler “resif boslugu” olarak adlandirilan yaklasik 7-8 My boyunca
tekrar gelisemezler. Permiyen’in Onemli resifleri bugiin Bati Texas ve New
Mexico’da (Capitan resifleri), Ingiltere’nin kuzeyinde (Zechstein resifleri) goriiliir
(Wood, 1998). Ust Permiyen resifleri bryozoa, kalkerli siinger ve cesitli alg tiirleri ile

karakterize edilir.

Permiyen sonu yokolusu, baliklar1 hemen hemen hig¢ etkilememistir (Patterson ve
Smith, 1987’e gére Wignall ve Hallam, 1997°den). Baliklarin, Permiyen sonundaki
yokolustan etkilenmemis goriilmelerinin nedeninin, muhtemelen Permiyen ¢okelleri
icerisinde Triyas’a oranla daha iyi korunmus olmalarindan kaynakli oldugu o6ne
stiriilmiistiir (Hallam ve Wignall, 1997). En-ge¢ Permiyen ve en- erken Triyas
boyunca balik fosillerinin korunmus ve yaygin olarak bulundugu tek bélgenin Dogu
Gronland’in kuzeyi olmasi (Bendix-Almgreen, 1976’a gére Wignall ve Hallam’dan),
Dogu Gronland’in Paleo-Tetis’in aksine yasam icin daha elverisli bir siginak islevi

gordiiglinii gostermektedir. Benton (2003, s.200), Permiyen sonundaki baliklarin

55



baslica gruplarmin erken Triyas’da da temsil edildigini, yokolan balik familyalarinin
yerini ise, erken Triyas’da yeni boyutlar1 kiigiilmiis/ciice familyalarin aldigini

belirtmektedir.

Radiolaria
Eallk
onodont

Ammonoid

NOLMNVITd/NOLMAN

Rugosa
mefcan

Kalkerli
siingerler

Bryozoa

Karmasik yapily :-:-:-
foraminiferler
Kiiciik
foraminiferler

Articulate
Brachiopod

OILNAd

S

Echinoderm

Gastropod
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GUA | WUCH | CHNG SCY ANS [LAD

Sekil 2.4. Genel hatlartyla Permo-Triyas sinir1 boyunca denizel biyotada meydana
gelen degisiklik. (Hallam ve Wignall, 1997, sekil:5.8, s. 115).

2.3.2 Permo-Triyas simirinda karalarda hayat

2.3.2.1 Flora

Karbonifer ve Permiyen, bitki evriminin ‘davranigsal faz’ olarak adlandirilan
dordiincii fazi, karaya uyum siireci i¢inde gelistirdigi bir¢ok doku tiiriiyle 6nem
kazanan ‘morfolojik faz’ in ardindan gelerek, ekosistem dinamiklerinin kesfedildigi
bir dénemi temsil eder (Bateman ve dig., 1998). Bu zaman aralig1 boyunca 6zellikle
bitki bireyleri ile onlarin abiyotik cevreleri ve bitkilerin birbirleri ile iliskilerini
saglayan bir biyotik-abiyotik ve biyotik-biyotik iligkiler ag1 kurulur: mikorzal ve

patojenik mantarlarin, hayvansal polen yayicilarin ve otoburlarin ortak evrimle
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gelisimi bu iliskilerin olusmaya basladigina isaret eder (Bateman ve dig., 1998).
Karbonifer, sonuna dogru yasadigi soguk déneme kadar, varlig1 daha ziyade nemli
bolgelerde erken Permiyen iglerine kadar devam eden 1lik, nemli bir iklime uyum
saglamis tipik bir floraya sahip olmustur. Permo-Triyas, diinyada global iklim
degisikliklerinin oldugu bir araliktir ve artan CO: ile (bugiinkii diizeyin asag1 yukari
bes kati) ge¢c Karbonifer- erken Permiyen boyunca hakim olan soguk iklim
kosullarindan, sicak iklim kosullarina gecer (Berner ve Kothavala, 2001). Bu flora
Permiyen’in ilk donemlerine kadar etkisini korumus, daha sonra degisen iklim
kosullarina bagl olarak, daha iyi adapte olan bir floraya doniismiistiir. En erken
Permiyen floras1 yiiksek nemin olanak verdigi bolgelerde Ge¢ Karbonifer floral
goriiniimii sunsa da (Behrensmeyer ve dig., 1992, s. 265), Permiyen- Triyas arasi
donem, Paleofitik floranin zaman asimli olarak Mezofitik floraya gecisine sahne
olmustur (Knoll, 1984’¢ gore Hallam ve Wignall, 1997’den, s.111). Erken
Permiyen’de ilerleyen buzullar ile pteridospermler, pecopteridler (aga¢ gibi biiyiiyen
egrelti otlar1), sphenopsidler (at kuyrugu) azalir ve yerlerini coniferler, callipterid
pteridospermler ile diger cesitli tohum tasiyan pteridospermler alir (Di Michelle ve
Hook, 1992’e gore Erwin, 1993°den, s. 38). Permiyen vejetasyonun gosterdigi toprak
bagimhiligr ile ilgili («edafik») farkliliklar iklimsel zonlagmanin miimkiin
olabilecegini diisiindiirmiistiir. Ziegler ve digerleri (1990), yaptiklar1 modelle,
Permiyen’de on fitocografi bdlge ya da biyom ayirdetmislerdir!®. Pangea siiper
kitasinin olusumu sonucu artan kontinentalite ile birlikte bdlgesel farkliliklar
cogalmis ve mezomorfik karakterdeki floral alanlardan (iliman-nemli ortama
adaptasyona uygun yapilara sahip) kseromorfik karakterdeki (kurak ortama
adaptasyona uygun yapilara sahip) floral alanlara gecis goriiliir (Behrensmeyer ve

dig., 1992, 5.264).

Permo- Triyas smirt boyunca incelenen Ge¢ Permiyen polen ve spor verileri
Permiyen sonunda, Ge¢ Permiyen’in belli bir ¢esitlilige sahip floral topluluklariin
yerini, dramatik bir degisimle Erken Triyas’in lycopod sporlarinin hakimiyetinde bir

floraya biraktigin1 gostermektedir. Isoetalean lycopodlar, agags1 formlarin Permiyen

13 Bu biyomlar syledir: Ekvatoryal ve tropikal daima yagish biyom,; tropikal ve subtropikal yazlari
yagish biyom; kiy1 ve kiy1 i¢i tropik ¢6l biyomu; kiglar1 yagish biyom; bat1 ve dogu sicak 1liman
biyom; bat1 ve dogu soguk 1liman biyom; orta enlemler ¢61 biyomu; soguk 1liman biyom; arktik
biyom; glasiyal biyom)

57



sonu ekolojik krizinden etkilenmis olmalar1 sonucu rekabetsiz bir ortamda genis
alanlar1 kaplanmuglardir. Ornegin en baskin cinsi olan Pleuromeia, yari-kurak’dan
nemli/kiy1 bolgelerine kadar uzanan genislikte habitatlar isgal edecek dl¢iide global
dagilim gostermistir (Looy ve dig. 2000). Looy ve digerleri (2000), Lycopodlarin
Permiyen sonu yokolusundan kurtulmasini ve erken Triyas siiresince genis alanlara
yayilabilmesini kriz zamanlarinda olusan yerel kosullara adaptasyonda gosterdikleri

basar1 gibi nedenlere baglamislardir.

Looy ve digerleri (2001, 2005), Dogu Gronland kesitinden elde ettikleri fosil polen
ve sporlara dayanarak Permiyen sonunda meydana gelen ekolojik krizden bitkilerin
nasil etkilendiklerini {i¢ faza ayirarak ortaya koymuslardir. Bu yoruma gore ilk fazda,
ormanlarla kapali agaglarin (koniferlerin ya da gymnospermlerin) hakimiyetindeki
alanlar yerlerini acik otsu (hizla c¢ogalan firsat¢1 bitkilerin kapladigl) alanlara
birakmiglarir. Bu bitkiler muhtemelen cevresel felaket meydana gelmeden once
odunsu agagclar, tohum tasiyan egreltiler ve koniferlerin golgesinde kalarak floral
yapinin daha cekingen Ogelerini olusturmaktaydilar. Bu fazda ayrica ciiriiyen 6li
agaclar iizerinden beslenen mantarlarda artis oldugu goze carpar. ikinci faz, acik
alanlarin egreltiler ile kaplanmasi ve firsat¢1 formlarin ¢ogalmasi ile kendini ortaya
koyar. Bu firsat¢r tiirlerin ¢ogunlugunun yokolmas: ile iiglincli fazda oldukca
indirgenmis daha asagi bitkilerden olusan bir floranin hakimiyeti goriiliir. Bu fazda

polen ve spor miktar1 da azalir.

Palinolojik caligmalar ayrica Permo-Triyas smirinda (Changshingiyen’de) mantar
sporlarinda asir1 bir artisin varligin1 ortaya koymustur. Normal kosullarda mantar
sporlar1 palinolojik 6rneklerde ¢ok az oranlarla temsil edilirler (Hallam ve Wignall,
1997). Visscher ve digerleri (1996), bu artis1 Sibirya’daki volkanizma ile
iliskilendirerek, asit yagmurlarinin yolagtigi, agacsi vejetasyonun tahribatinin (ya da
karasal ekosistemlerin ¢okiisliniin) gostergesi olarak yorumlamistir. Ancak Erwin
(2006, ss.154-159), Visscher ve digerlerinin (1996) tespit ettigi mantarlarla bazi yesil
alg cinslerinin biiyiik benzerlik tasidigin1 burada sozii edilen alg ve mantar olarak
teshis edilen 6rneklerin biiylik bir kisminin aslinda alg olma ihtimalinin bulundugunu
belirtmektedir (Foster ve dig., 2002 ile Erwin [2006]’da belirtilen s6zli gériismeye
ve Afonin, 2001°e dayanilarak). Bu durum, Permo-Triyas sinirinda, s1§ ortamlarda
yesil alglerde asir1 artisa neden olacak bir takim degisiklikler oldugu seklinde

yorumlanmustir.
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Ward ve digerleri (2000), Karoo havzasindaki Permo-Triyas smirinda yaptiklari
sedimantolojik analizler sonucu, Permiyen sonunda nehir morfolojilerinde degisme
tespit etmislerdir. Permo-Triyas sinirinda meydana gelen sedimantasyon artisiyla
meanderli nehir morfolojisinden, orgiilii nehir morfolojisine gegis gergeklesmistir.
Sinirda gerceklesen bu erozyona, bitkilerin yokolusu (Ward ve dig., 2000) ile birlikte
artan sicaklik ve yagmur (Benton, 2003, s.221-222) neden olarak gosterimlistir.
Ayrica, Ward ve digerleri (2000), ayn1 durumun diger karasal kesitlerde de tespit
edilebilecegini belirtmektedir. Nitekim, Gondwana Kitasindan derlenen en- geg
Permiyen toprak oOrneklerinde (erken Triyas orneklerinin aksine), bu beklentiyi
dogrular nitelikte, bol miktarda karbon ve bitki kokleri tespit etmistir (Retallack,
1999). Permo-Triyas sinirinda, gerceklestigi farkedilen bu erozyonun nedeni artan

sicaklik ve yagmur diizeyleriyle iliskilendirilmistir (Benton, 2003, s.222).

2.3.2.2 Fauna

Bitkilerde oldugu gibi omurgalilar i¢in de ge¢ Karbonifer-erken Permiyen zaman
asimli bir degisimin donemi olmustur (Knoll, 1984’e¢ goére, Behrensmeyer,
1992°den). Karbonifer’le birlikte karasal ekosistemlerde hizla cesitliligini arttiran
amfibilerin, bircok grubu Permiyen iclerinde de varolmaya devam etmistir. Bu
gruplarin biiyiik bir kism1 erken Permiyen sonunda tiikenmis (Anthracosauroidea,
Aistopoda, Necritidea, Microsauria gibi), ancak Temnospondyli takimi,
Seymouriamorpha alt-takimi1 ve Diadectimorpha takimlari gibi gruplar Permiyen
boyunca karasal ekosistemlerin pargasi olmaya devam etmislerdir (Benton, 1990).
Erken Permiyen temnospondilleri karnivordur. Tipik bir temnospondyl olan
Eryops’un baliktan amfibi ve siiriingenlere kadar cesitlilik gdsteren bir diyeti vardi.
Temnospondiller’in, Orta Permiyen boyunca sucul, balik yiyen tiirleri disinda
cesitlilikleri giderek azaltmistir (Benton, 1990). Diadectimorpha ise karada otobur
diyet uyumu gelistiren ilk omurgalilardan olmustur (Benton, 1990).

Geg¢ Karbonifer’de, kiigiik-orta biiyiikliiklerde ve bocek-yiyen (insektivor) olan ve
yaklasik yirmi cins ile temsil edilen bazal anapsid, synapsid ve diapsidler, erken
Permiyen boyunca da ¢esitliliklerini arttirmaya devam etmislerdir. Bu gruplardan geg
Karbonifer bazal anapsid ailesi Prothyrididae, diapsid ailesi Petrolacosaurida ve
synapsid ailesi Ophiocodontidae (pelycosaurlar) erken Permiyen iglerine kadar

temsil edilmislerdir. Ge¢ Karbonifer-erken Permiyen’de siirlingenleri temsil eden
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gruplar arasinda ilkel synapsid pelycosaurlarin hakimiyeti sdzkonusudur. Fosil
kayitlar1 Kuzey Amerika ve Avrupa’da iyi korunmus orneklerini sunmaktadir
(Romer, 1966). Kiigiik ciisseli Eothyridid (Romer ve Price, 1940), orta ve biiyiik
clisseli sphenacodontid, varanopseid ve seymouriid pelycosaurlar erken Permiyen
ekosistemlerinin orta boy yirtict etoburdurlar (Behrensmeyer, 1992). Kiigiik ciisseli
Caseid ve biiyiik ciisseli edaphosauridler ayni donemin otoburlaridirlar. Etobur
sphenacodontid Dimetrodon ve otobur edaphosaurid Edaphosaurus sirt bolgesindeki
omur yaylarmin diken gibi wuzayarak yelkene benzeyen, viicut 1sisinin
diizenlenmesinde is gérdiigii tahmin edilen yapilara sahiptiler. Ancak pelycosaurlarin

da, diger stiriingenler gibi ektotermik olduklar1 kabul edilmektedir (Benton, 1990).

Geg¢ Permiyen karasal omurgali faunasinda, otobur diapsid ve synapsid taksonlarin
hakimiyeti sozkonusudur. Erken Permiyen’in tersine bu donemde, Pangea’nin kuzeyi
ve gilineyi arasinda faunal benzerlikler kurulmustur (Behrensmeyer ve dig., 1992,
Suess ve Boy, 1988). Bu kuskusuz bu tezde sunulan Ptolemaik diinya cografyasinin
da bir sonucudur. Pelycosaurlar orta Permiyen boyunca, ge¢ Permiyen karasal
omurgali faunal ¢esitliliginin %80 ini olusturan therapsidlerle yerdegistirir. Tlk (kok)
therapsidler olarak kabul edilen Biarmosuchia cinsi, kiiciik bir etoburdur. Daha ilkel
therapsidler olarak kabul edilen ve kapsadiklar1 40 cinsle (Benton, 1990) Giiney
Afrika’da Beaufort Grubu dinocephalia topluluk zonu ile Rusya’dan bilinen
(Behrensmeyer, 1990) dinocephalianlar da hem otobur hem de etobur tipi beslenme
adaptasyonu gosteren omurgali formlar ile temsil edilir bu donemde. Dicynodont
therapsidler, 70’in iizerinde (Benton, 1990) cinsle ge¢ Permiyen omurgali faunasinin
egemen herbivor grubunu olusturmuslardir. Ancak yalnizca genis yayilima sahip iki
cinsi erken Triyas i¢inde de varolmustur. Olusturduklart karmagik ekosistem
goriiniimii ile dicynodontlar hem Karoo havzasi Dicynodont Zonunda hem de
Rusya’da tespit edilmistir (Benton, 2003, s.215-218). Bunlardan Lystrosaurus
cinsinin Ozellikle dogu Pangea yer kopriisiinii kullanarak Gondwana Kitasindan
Lavrasya’ya ge¢cmis olmasi, bu cinsin temsilcilerinin Apalas 6tesi Kuzey Amerika ve
Bati Avrupa’da olmamasi nedeniyle kuvvetle muhtemeldir (burada bu doénemde
[berya Yarimadasimin  Gondwana Kitast iginde diisiiniilmesi  gerektigini

belirtmeliyim).

Romer’in  (1966) verilerine dayanilarak karasal faunanin Permiyen sonu

yokolusundan c¢ok az etkilendigi (Colbert, 1973) ya da hi¢ etkilenmedigi
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diisiiniilmistilir (Pitrat, 1973). Ancak, Olson (1982) ayn1 verileri farkli bir sekilde
yorumlayarak, ge¢ Permiyen’de omurgali faunasinda oOnemli bir azalmanin
gergeklestigini ortaya koymustur. Benton (1989) fosil kayitlarindan derledigi
verilerle, Permiyen sonunda karasal omurgali familyalarmmn % 63’iiniin
yokoldugunu gostererek, bu degerin denizel familyalarda goriilen yokolustan daha
yiiksek oldugunu ortaya koymustur (Benton, 1995). Ayni verilere gore, kiigiik clisseli
hem otobur-hem etoburlar (omnivorlar), biitiin biiylik ciisseli otoburlar, siiziilen
stiriingenler ve dokuz amfibi familyasindan sekizi yokolmustur (Hallam ve Wignall,
1997). Karasal veriler Permiyen sonu ekolojik krizinin bir ka¢ milyon y1l slirdiigiinii
(King, 1991) ve hizli bir yokolus olayiyla sonlandigin1 (Olson, 1989) gostermistir
(Hallam ve Wignall, 1997). Ward ve digerleri (2005) Karoo havzasinda
gerceklestirdikleri  kemostratigratifik, magnetostratigrafik ve biyostratigrafik
analizlerin, karalarda Permo-Triyas sinir1 boyunca dereceli bir yokolusu gosterdigini
bildirmislerdir. Erken Triyas’da karalar Permiyen sonu yokolusundan kurtulan
dicynodont Lystrosaurus ile dolup tasmaktadir. Siiriingen ve amfibiler
Lystrosaurus’la karsilastirilamayacak kadar azdir. Bu nedenle Lystrosaurus da tipk,
agacsilarin yokolusu ile anormal ¢ogalan otsular gibi bir «felaket taksonu» olarak
kabul edilebilir. Ancak Rusya’da, Karoo’dan farkli olarak, dicynodontlarin yerini
erken Triyas’da Lystrosaurus yerine artan yogunlugu ile amfibilerin aldig1 goze

carpar (Benton, 2003, s.225).

Karasal ekosistemlerin 6nemli bir parcasi olan bdocekler, herbivor formlarimin
cesitliligini Permiyen boyunca arttrir (Behrensmeyer ve dig., 1992, s.272). Bocekler
sinift igerisinde tanimlanmis 37 takimin, 22 tanesi Permiyen’den bu yana
bilinmektedir. Bol c¢esitlilige sahip bocek topluluklart Permiyen lokaliteleri,
Euramerica, Sibirya’da Kuznetz havzasindan, Angara Karasi’nin iliman bdolgeye
diisen kismindan, Avusturya ve Afrika’dan (ge¢ Permiyen’de) bilinmektedir
(Behrensmeyer ve dig., 1992, s. 272). Boceklerin etkilendigi tek biiyiilk yokolus
Permiyen sonundaki olmustur (Erwin, 2006, s.150) ve bu da dogrudan atmosferin

zehirlendigi ve orman alanlariin ¢ok azaldigi tezine destek saglamaktadir.
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3. PERMIYEN SONU BUYUKYOKOLUSU VE ANOKSIYA HiPOTEZi

Permiyen Periyodu igerisinde (298+0,8 My — 252,6+0,2 My) iki ayr biyotik kriz
yasanmistir (bkz. Sekil 3.1). Bu krizlerden ilki Guadalupiyen sonunda (260,4+0,7)
gerceklesmistir (Stanley ve Yang, 1996) ve biiyiikliigii Permiyen sonunda meydana
gelen krizden daha azdir. Permiyen sonunda gerceklesen yokolusun neden oldugu
tahribat tizerine tiir diizeyinde yiiriitiilen tahminler %75’ten (Hoffman, 1986), %90’ a
(McKinney, 1995) ve hatta %96’ya (Raup, 1979; Erwin, 1993), kadar degismektedir.

Guadalupiyen sonunda ger¢eklesen yokolus en iyi Giiney Cin’de Guangxi
Eyaleti’nde Hong Shui nehri boyunca incelenen kesitlerde ortaya konmustur (Erwin,
2006, s.104). Guadalupiyen-Lopingiyen sinir1 boyunca, brakiyopod, ammonoid ve
gastropodlarla yapilan ¢alismalardan elde edilen verilerle de desteklenen bu ilk
yokolusun, hem denizel omurgasizlar1 (Stanley ve Yang, 1996), hem de Antarktika
ve Giiney Afrika’dan elde edilen veriler dogrultusunda, karasal omurgali ve bitkileri
etkiledigi tespit edilmistir (Retellack ve dig., 2006). Bu yokolusla denizel cinslerin
% 58’inin soyunun tiikkendigi ortaya c¢ikmistir (Benton, 2003, s 256). Bu deger
Permiyen sonu yokolusundan az, ancak Kretase — Tersiyer siirinda gerceklesen
biiyiik yokolustan daha fazladir. Ammonitlerin, rugoz mercanlarin, bryozoalarin ve
fusulin foraminiferlerin g¢esitliligi 6nemli 6l¢lide azalmistir. Bu donemde en ¢ok tiir
kayb1 Paleo-Tetis’in orta enlemlerinde gerceklesmistir (Benton, 2003, s. 256).
Guadalupiyen sonunda gergeklesen regresyon denizlerde gerceklesen yokolusu
aciklamak iizere ortaya atilmis hipotezlerden biridir. Ancak, Orta Permiyen — Ust
Permiyen acik denizel faunal gegisini kaydeden siirekli sinir kesitlerinin nadir olarak
bulunmasi (Wardlaw ve dig., 2004), bulunan kesitlerin incelemeye yeterli kayit
icermemeleri dolayisiyla Permiyen’de gerceklesen bu ilk ekolojik kriz {izerine

yapilan ¢alismalar1 sinirlamaktadir (Erwin, 2006, s.104).
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10 — 164

Soy tikenmesi/tirlesme

Alt Ust
Guadalupiyen | Wuchiapingiyen | Changhsingiyen

Sekil 3.1 Stanley ve Yang’in (1996) Permiyen’de gergeklesen iki yokolusun varligini
ortaya cikartan denizel cinslerin dagilimi iizerinden yaptiklar1 analiz. Bu sekil
Pemiyen siiresince meydana gelmis iki Onemli yokolusun biiyiikliiklerinin bir
Olctistidiir. Sekilde kullanilan zaman 6lgegi, yokoluslarin siddeti hakkinda gergek bir
fikir vermemektedir.

Permiyen sonu yokolusu i¢in {iretilen, anoksiya (Wignall ve Hallam, 1992; Wignall
ve Twitchett, 1996; Isozaki, 1997; Hotinski ve dig., 2001; Wignal ve dig., 2005),
yiiksek  konsantrasyonda CO2’in  yolagtigt  hiperkapniye (karbondiyoksit
zehirlenmesi) (Knoll ve dig., 1996); metan ya da diger gaz patlamalar1 (Ryskin,
2003) ve hidrojen siilfid zehirlenmesi (Kaiho ve dig., 2001; Nielsen & Shen, 2004;
Grice ve dig., 2005; Kump ve dig., 2005) hipotezleri yakin dénemde tartisilan
hipotezler olmustur. Sibirya’daki Tunguska plato bazalt volkanizmasi ile Permiyen
sonu yokolusunun zamansal olarak ortiistiigii ve dolayisiyla yokolusun meydana
gelmesinde onemli bir etkisi oldugu fikri de ortaya atilan hipotezlerin ayrilmaz bir
parcast olmustur (Campbell ve dig., 1992; Renne ve dig., 1995; Trofimov, 2003).
Sibirya’daki Tunguska bazaltik plato volkanizmas1 yayimlanmis en son verilere gore
249+1 My once gergeklesmis, ~1 My siirmiistiir ve 2. 10° -3.10° km? volkanik
malzeme digart piiskiirmiistir (Renne ve dig., 1995). Fakat bu bazaltik
volkanizmanin gercekten ne kadar siirdiigii hala jeokronologlar, paleontologlar ve
stratigraflar arasinda tartismalidir.  Omegin  MIT’den Sam Bowring tiim
volkanizmanin yalnizca 500 ka siirdgiinii iddia ederken, palentologlar bu siirenin en
az birka¢ Ma oldugunu sanmaktadirlar (Prof. Kevin Burke ve Dr. Arnaud Brayard,

sozlii goriisme, 2007). Ancak, bu miktarda bazalt volkanizmasinin pek tabii olarak
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dogurdugu sonuglarin (atmosfere verdigi gazlar sonucu bozulan stratosferik denge ve
asit yagmurlar1 gibi etkiler) yokolusa katkida bulunarak cesitliligi énemli 6l¢iide
azaltmis olmalidir. Visscher ve dig. (2004), Permiyen sonundaki yokolusla ¢oken
floral ekosistemlerden sonra asir1 derecede artan Lycopsida tetratlarin (spor tetradlari
ayrilmadan kalirlar) miitasyon artisinda bir degisimin goriildiigiinii gostermislerdir.
Permiyen sonunda bitkilerde global olarak tespit edilen bu mutasyon artiginin,
yiiksek UV radyasyonuna maruz kalmalarindan dolay1 gerceklestigini ifade eden
Visscher ve arkadaglari, UV radyasyonunda bu derece artisa neden olarak Sibirya
bazaltlar1 bolgesinden emilen hidrotermal organohalojenlerin stratosferdeki ozon
dengesini bozmasini gostermistir. Erwin (2006, ss.154-156), bu iliskinin iizerine,
eger volkanik patlamalar yokolusu tetikleyen baslica faktor kabul edersek gec
Permiyen- erken Triyas smirinda herbiri bir volkanik kiil tabakasinin olusumu ile
ayni zamanda gerceklesen basamakli bir yokolusun gerceklesmesi gerektigini
belirtmektedir. Ancak bu ¢ikarim dogrulanmamistir ve dolayisiyla volkanizmanin

sorumlulugu zannedilenin ¢ok altinda olmus olmalidir.

Geg¢ Permiyen—erken Triyas gegisini igeren kesitler incelendiginde, kesit boyunca
baslangic diizeyi farklt kesitlerde degisiklik gosterebilen indirgeyici/anoksik
kosullarin varlig1 tespit edilmistir (6r. Wignall ve Hallam, 1992; Wignall ve
Twitchett, 1996; Isozaki, 1997; Hotinski ve dig., 2001; Wignall ve dig., 2005; Kiehl
ve Shield, 2005 gibi).

Normal sartlar altinda sig sularda deniz tabani i¢inde (infauna) ya da ylizeyinde
(epifauna) yasayan organizmalarin varligimi gosteren, biyolojik faaliyetlerine dair
izler fiziksel sartlarin miisaadesi oraninda ¢dkelde korunur. Ancak, ge¢ Permiyen
cokellerinin tasidig1 biyolojik faaliyet gostergesi izler son derece azalirken (ya da
yokolurken), diisiik oksijen kosullar1 altinda yasayan organizmalarin varligi tespit
edilmistir. Karbon izotop kayitlar1 (5'3C), Permo-Triyas smirinda negatif yonde bir
sapmay1 gostermektedir (Baud ve dig., 1989). Ge¢ Permiyen’de %o -24 ile -26
arasindayken, Permo-Triyas sinirinda -33 ve -38 ile temsil edilen bu sapma (Erwin,
2006, s.170), karbonun atmosfer ve okyanusa biiyilk miktarda organik madde
seklinde eklendigi ve donem igindeki yaygin anoksik kosullar yiliziinden bozunmadan
saklandigr goriilmiistir. Karbon izotopu oranindaki negatif sapma, en-geg
Permiyen’de hemen hemen biitiin kesitlerde tespit edilmistir. Sisteme bu kadar biiyiik

miktarda organik karbonun nasil girmis oldugu tahmin edilen karbon rezervleri ile
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aciklamak oldukca giictiir. Kesin bir kaniya heniiz varilmamistir. Ancak bu konuya
ge¢ Karbonifer ormanlarinin kalintilarinin aginmasinin ve taginmasiyla gerceklesmesi
olas1 katkis1 bildigim kadariyla literatiirde heniiz tartisilmamistir. Bu konuya asagida

geri donecegim.

Holser ve digerleri (1989), karbon izotop oranindaki sapmanin, sig kesimlerde,
okyanusun derin boélgelerine nazaran daha negatif degerler kaydettigini iddia
etmiglerdir (Erwin, 2006’ya gore, s. 178). Holser ve digerleri (1989) buna neden
olarak fotosentezin ¢okmiis (fotosentetik algler) olmasini gostermistir. Ancak, Ward
ve digerleri (2000) Karoo havzasinda tespit ettikleri degisen nehir morfolojisi ve
yogun sedimantasyon ve bitkilerin yokolusu ile artan erozyon nedeniyle karada
meydana gelen ekolojik kriz sonucu 6len bitkilerin denize tasinmasini kolaylastirmig
ve daha s1§ kisimlarda daha yiiksek bir karbon izotopu sapmasina neden olmus
olabilecegini one stirmiislerdir. Nitekim, Retallack (1999)’1n tespit ettigi yogun bitki
kokleri igeren toprak ornekleri hem yokolusun karalari ne kadar siddetli etkiledigini
gostermekte, hem de bu bitki kalintilarinin, Smith ve Ward’in (2001) tespit ettigi
siddetli erozyonla denize tasmmmis oldugu fikrini giliclendirmektedir. Ayrica,
Twitchett ve digerleri (2001) Dogu Groénland’da Jameson Land kesitlerinden elde
ettikleri veriler sonucu karasal ve denizel eckosistemlerin ¢okiisiiniin, karbon
izotopundaki anomaliden daha once gergeklestigini bildirmeleri de bu yondeki
diisiinceleri pekistirmektedir. Bu kadar fazla organik maddenin kaynag: tartismalidir.
Bugiine kadar bildigim kadariyla literatiirde tartisilmamis olan, Permiyen sonunda
artan erozyonla, Permiyen denizlerine tasinmis Karbonifer’in yokolan devasa
ormanlarinin kalintilar1 ya da Karbonifer komiirleri olmasi ihtimali de tartismaya
degerdir. Karbonifer’de atmosferdeki oksijen oraninin % 35’e kadar ¢ikmis olmasi
bize ¢ok kaba olarak o zamanki orman Ortiisiiniin, giiniimiiziin atmosferinde yalnizca
%21 oksijen bulunduran diinyasininkinden %40 fazla olmus olabilecegini
gostermektedir. Her ne kadar Mesozoyik diinyasinin ortalama oksijen miktari
bugiinkiinden fazlaysa da, en yiiksek degerler hicbir zaman % 25 veya 26’y1
gecmemistir (Graham ve dig., 1995). Bu karsilastirma bizi Karbonifer Devrinin
diinya tarihinin en genis orman Ortlisiine sahip oldugu c¢ikarimina gotiiriir. Bu
ormanlit donemi, yerylizii tarihinin en genis ¢ollerine sahip donem izlemistir (Burke
ve dig. 1990). Bagka bir deyisle bu donemde korunma iyi, denizlere tasinma zayif

olmustur (Sengor, 2006). Korunan karbon yavas yavas fakat ¢ok biiyiik miktarlarda
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okyanuslara taginmistir. Bu gecikme, bize karbon anomalisinin ni¢in Permiyen
sonunda ortaya ¢iktigt konusunda bir fikir vermektedir. Ancak genis bir
paleocografya calismas1 gerektirecek bu firkin kontrolu burada vakit darlig
nedeniyle daha detayli olarak irdelenememis, Benton’in parmak bastigi problemin

muhtemel bir ¢6ziim teklifi olarak birakilmistir.

Okyanuslarda gelisen anoksik kosullarin karbon izotoplar1 disindaki jeokimyasal
gostergeleri arasinda siilfiir ve stronsiyum izotop oranlarindaki degisim (5**S,
87S1/%6Sr), Ce ve U/Th degisimleri gdsterilir. Evaporitik siilfat minerallerinden elde
edilen siilfiir izotopik degerleri Permiyen boyunca diisiik degerler gosterirken,
Changghsingiyen sonunda, artan pirit olusumu ile ¢arpici bir sekilde aratarak pozitif

izotop degerleri ortaya koyar (Hallam ve Wignall, 1997, bkz. Sekil 3.2).

Anisiyen
— T
Skitiyen JPet, y
- - ®
-
- e —
Changhsing. f;
— r
Wauchiaping. o
—— y
Guadalup. .

11 13 15 17 19 21 23 25 27
§3*Siilfat

Sekil 3.2. Permiyen ve Triyas siilflir izotopu degisim oranini1 gosteren grafik (Martin
ve Macdougall, 1995°e gore Hallam ve Wignall, 1997°den, s. 129, sekil 5.15).

Karbon izotopu gibi siilfiir izotop degerlerindeki olagandis1 degisiklikler, framboid
pirit olusumundaki artisa, dolayisiyla oksijensiz depolanma kosullarinin varligina
isaret etmektedir. Deniz suyundan elde edilen stronsiyum izotop kayitlarindaki
degisim, kitasal grnitik temelin erozyonundaki degisimi gosterir: artan ¥’Sr/36Sr
oranlar1 erozyon/asinma olaylarinda artisi, buna nazaran global CO; seviyelerinde
gerceklesen diisiisii temsil eder (Erwin, 1993, 165). Permiyen, Fanerozoyigin en

diisiik stronsiyum izotop oranlarmi gosterir (bkz. Sekil 3.3). Orojenez olaylarinin
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devam ettigi bir diinyada asinmanin bu kadar az kaydedilmesi, genellikle
Permiyen’de azaldig1 ya da olmadigi diisiiniilen tektonik aktivite ile aciklanmaya
calisgtlmistir (6r. Kump ve dig., 2005). Ancak Sengdr (2006), bu doénemde
Panthalassa ve Tetis’de dalma batma zonlarimin aktif oldugunu, Gondwanidler
orojenik kusaginin (Fametiniyen, Sierra de la Ventana, Cape Foldbelt, Transantarctic
Mountains, Tasmanidler) bu sirada yiikselmeye devam ettigini, dolayisiyla
stronsiyum izotop degisimlerinde goériilen minimal degerlerin baska bir agiklamasi
olmast gerektigini belirtmektedir. Sengoér’e gore, Permiyen’de Pangea orojenik
kusaklar1 ve iki biiylik okyanus arasi (Panthalassa ve Paleo-Tetis), genis alanlara
yayilmis c¢ollerle kapanmis, dolayisiyla nehirlerin aginma {iiriinlerini okyanuslara
tagimasini giiclestirmistir. Ancak, bu durum Permiyen sonunda karalarda meydana
gelen yokolus ve digesen atmosferik kosullar sonucu artan erezyon ve kimyasal
asimnma sonucu ile degismis ve en-ge¢ Permiyen - erken Triyas’la birlikte ¢arpict bir

sekilde artis goriilmiistiir (6r. Mitchell ve dig., 2007)
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Sekil 3.3 Fanerozoik boyunca stronsiyum izotopu degsimlerini gosteren grafik
(McArthur ve Howard, 2004, ss. 96-102).

Nadir bir element olan seryum (Ce), oksik kosullarda deniz suyunda metal oksitlerle
birlikte ¢okelir. Dolayisiyla normal kabul edilen oksik kosullarda siirekli bir seryum
anomalisi s0zkonusudur. Nadir elementlerin birbirine nazaran degisen denizel
oranlarmin kaydini tutan balik ve konodontlar (biyojenik apatit yapisinda) sayesinde
(Hallam ve Wignall, 1997, s. 131), oksijenin azaldigi kosullarda seryum
anomalisinin kaybolarak, oraninin diger nadir elementlerin oranina yaklastig1 tespit
edilmistir. Dolayisiyla Ce anomalisinin kaybolusu ile deniz suyunun redoks durumu
arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir (6r. Chai ve dig., 1992; Kakuwa ve
Matsumoto, 2006).
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U ve Th konsantrasyonlari degisimi iizerinden deniz suyunun redoks kosullar
tespitinde ise anoksik c¢okellerin genellikle U bakimindan zengin olduklar bilgisi
temel alinmaktadir. Th redoks kosullarindan tamamen bagimsizdir ve suda ¢oziinmez
bir formda kalir. Adams ve Weaver (1985)’ e gore, Th/U orami 2’den kiigiik degerler
gosteren ¢okeller anoksik, 2-7 aras1 degerler gosteren ¢okeller oksik ve 7’den biiyiik
degerlerin ise yogun oksijenli karasal ¢okelleri temsil ettigini tespit etmislerdir

(Dolenec, 2005).

Cokel rengindeki degisiklikler ortamin redoks kosullar1 hakkinda bilgi veren énemli
gostergelerden kabul edilir. Genellikle gri, koyu gri, siyah gibi ¢okel renkleri, siyah
kiltaglar1 ya da siyah seyl gibi indirgenmemis organik madde igeren (bitlimine)
cokeller disoksik, Oksinik ya da anoksik kosullar1 temsil etmektedir. Oksijenli
kosullarin gostergesi olan demir oksit minerali hematit, ¢okelin renginin kirmizi
olmasini saglar. Eger, hematit az oksijenli bir ortamda ¢okeldiyse oksijenin biiyiik bir
kism1 kaybolur ve hematit gri ya da yesil renkteki diger demir minerallerine dontisiir

(Benton, 2003, s. 176).

Permiyen denizlerinde indirgeyici ortam kosullarinin olusabilmesi i¢in su sicakligi ya
da atmosferik pO> degerleri ile denizel sirkiilasyona dikkat c¢ekilmistir. Diisiik
atmosferik oksijen diizeyleri, algak ve sirkiilasyonun zayiflayarak derin bolgelerin
oksijenlenmesini saglayamamasi anoksik kosullarin gelismesine neden olur. Grice ve
digerleri (2005), son donemlerde Permiyen sonu anoksik ya da oksinik kosullari,
lizerine yapilan caligmalarin Paleo-Tetis’in giineyinde sirkiilasyonun ¢ok zayif
olduguna dair gii¢lii veriler elde edildigini bildirmektedir. Kiehl ve Shield (2005),
gelistirdikleri iklim modeli ile 6zellikle Paleo-Tetis’in, Panthalassa baglantisinin
sinirlt olmasinin, Paleo-Tetis igerisinde ¢ok giiglii bir tabakalanmanin gelismesine
neden oldugunu belirtmektedir. En-ge¢ Permiyen okyanuslar1t  gilinlimiiz

okyanuslarindan 4°C daha sicakti (Kidder ve Worsley, 2004).

Permiyen’de en-ge¢ Permiyen s1g denizleri biyotik aktivite izleri tasirken, en-erken
Triyas’da bentik hayat tamamen durmus gibidir. Sadece baz1 balik ve Claraia gibi
diisiik oksijenli kosullarda yasama uyum gosteren kagit pektenleri olarak bilinen
bivalvler hayatta kalmistir (Benton, 2003, s. 294). Yokolustan kurtulup hayatta kalan,
denizel taksonlarin iki ortak ozelliginden s6z etmek miimkiindiir: diisiik oksijen

kosullarinda hayatta kalabilmek (Hallam ve Wignall, 1997, ss. 98-110) ve kétii
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sartlar boyunca, diisiik prodiiktiviteye cevap olmasi muhtemel (Benton, 2003, s. 201)
boyut kiigiiltme ya da clicelesmeyi gerceklestirmeleri. Benton (2003, s 201)
yokolustan kurtulan ya da yokolus sirasinda yokolan tiirler arasinda, bu ortak
Ozelliklerin disinda 6rnegin karnivorlarin, tropikal formlarin, belirli 6zellesmis ortam
ya da besin ihtiyaci olanlarin ya da biiytik ciisselilerin daha ¢ok etkilendigi tiiriinden
secici bir ¢izginin varligin1 ortaya koyan pek fazla veri olmadigini belirtmektedir.
Ote yandan, genis dagilama sahip gruplarn, kiiciik alanlarda yayilmis gruplara
oranla hayatta kalma sansinin daha fazla oldugunu da belirtmektedir. Gergekten de
eger yokolus Paleo-Tetis genis ¢cevresi ve onun tagsma alanlartya siirli idiyse, Triyas

toparlanmasini nasil miimkiin olmus olabilecegi de agiklanmis olur.

Derin denizde olusan anoksiyanin nasil olup da, hem denizel hem de karasal
habitatlar1 etkileyen global bir yokolusa doniismiis olabilecegi ortaya atilan cesitli
etkileme mekanizmalariyla agiklanmaya calisiimaktadir. Ornegin ilk olarak Wignall
ve Hallam (1992) anoksik dip sularinin trangresyonu ile self alanlar1 zehirlendigi
fikrini ortaya atmis, bunu Knoll’un (1996) anoksik dip sularinin katastrofik alt-iist
oluslarla atmosfere biiyiik miktarlarda CO» ve diger zehirli gazlarin katilmas1 yoluyla
yokolusun gergeklestigi fikri takip etmistir. Ryskin’in (2003) anoksik su kolonunda
biriken CH4’lin ani olarak gerceklesen patlamalar sonucu, CHs ve okyanuslarda
saklanan diger CO,, HoS gibi gazlarin atmosfere verilmesi sonucu gerceklesen
yokoluslar hipotezi bu tezde dnemle iizerinde durulan bir mekanizmadir. Wignall ve
Hallam (1992), {irettikleri mekanizma ile anoksik sularin karalarda gerceklesen
yokolusla iligki iizerine bir agiklama getiremezken, Knoll (1996), hem denizel hem
de karalarda gerceklesen yokolus icin bir mekanizma gelistirir. Ancak karbon
izotopunda meydana gelen anomaliyi agiklayamaz (Berner, 2002). Ancak, Ryskin’in
(2003) hipotezi, karbon izotopundaki anomaliyi agiga ¢ikan muazzam miktardaki
metanla iligkilendirerek bir aciklama getirmeye calisir. Jeolojik kayitlar, biiyilik
miktarlardaki metanin atmosfere hizla katiliminin, metan izotopik olarak hafif
karbon elementi icerdiginden, karbon izotopu degisimlerinde negatif yonde
sapmalara neden oldugunu gostermektedir (Ryskin, 2003). Berner (2002), Permiyen
sonu yokolusunda tespit edilen oranda bir karbon izotopu sapmasinda metanin
katkisinin  diger kaynaklardan daha o©nemli oldugunu gostermistir. Jeolojik
kayitlardaki diger bir ¢ok global olay i¢in, karbon izotopundaki sapmadan yola

cikarak atmosfere katilan metan miktar1 tahmini hesaplanmistir (6r. Katz ve dig.,
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1999, Kennedy ve dig., 2001, de Wit ve dig., 2002). Ryskin (2003), elde edilen
sonuglarm (~10'8 ile 10!° g metan arasinda degisen), karasal biyomasin bugiin sahip
oldugu karbon igerigi (~2. 10'® g) ile karsilastirildiginda atmosfere verilen metanin

sagirtict derecede biiyiik miktarlarda oldugunun goriilecegini belirtmektedir.

Ryskin’in metan kaynakli okyanus patlamalar1 yoluyla karalar1 da etkileyen yokolus
hipotezi i¢in gerekli kosullar ve bu kosullarin doguracagi sonuglar Permiyen sonunda
elde edilen verilerle tutarli gériinmektedir: Permiyen sonunda hem karasal hem de
denizel ekosistemleri ¢ok hizli bir sekilde etkileyen bir yokolus gerceklesmistir
(Twitchett ve dig., 2001), atmosferik karbondioksit konsantrasyonu carpici bir
sekilde artmistir (Graham, 1995, Retallack, 2002) ve karbon izotopu degisimleri
negatif yonde biiylik bir sapmay1 gostermektedir (Kajiwara ve dig., 1994’e gore
Ryskin, 2003’den).

Bu tezde 6zetlenen veriler, Paleo-Tetis’in anoksik sularmin en-ge¢ Permiyen — en-
erken Triyas’da, okyanusal metan patlamalar1 ile atmosfere zehirli gazlar vererek
karasal habitatlar1 etkileyebilecegini ve anoksik sularim1 Tayland’da veya
Gronland/Norveg riftindeki gibi dar bogazlar ylouyla Panthalassa’ya yaymis
olabilecegini destekler niteliktedir. Paleo-Tetis derin denizel (abisal ortam)
kesitlerinde anoksik kosullarin baslangict Karbonifer’e kadar geri gitmekte ve
anoksiyanin erken Triyas’a kadar devam ettigini ortaya koymaktadir (bkz. Kuzey
Pamirler, Horpa Tso, Orta - Giiney Pamirler ve Giircistan kesitleri). Paleo-Tetis
icinde derin denizde baslayan anoksiya genisleyerek Wuchiapingiyen (bkz. Brsnina,
Guyrul Ravine) self alanlarini isgal etmistir. Antalya ve Qubu kesitlerinde ortaya
cikan, diger self alanlarina nazaran daha erken anoksik kosullar Neo-Tetis riftlesme
alam1 iizerinde olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu bolgeler Paleo-Tetis derin
denizlerine algak rift esikleri lizerinden erken tagmalar nedeniyle kismen paralel bir
gelisim gosteren bolgeleri temsil etmektedirler. En si1g yiiksek kesimlere anoksik
sularin ulagmasi ise en-ge¢ Changhsingiyen’i bulur (bkz. Meishan, Hangzong-
Guangyuan arasi kesitler). Panthalassa derin deniz kesitlerinde anoksik kosullarin
belirmesi ancak en-ge¢ Changhsingiyen-en erken Triyas arasinda gergeklesir (Quinn
River, Cache Creek, Ursula Creek, Yeni Zelanda, Sasayama ve Kinkazan kesitleri).
Bu tezle ortaya atilan Permiyen Ptolemaik Cografi Modeli kapsaminda
Panthalassa’nin Paleo-Tetis’le derin denizel baglantisinin sadece Kuzey Tayland

tizerinden (Ciang Mai-Ciang-Dao-Pai hattt boyunca) cok kiiciik bir gecitle
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saglandigin1 daha Once belirttigimiz i¢in buralarda Paleo-Tetis self alanlariyla hemen
hemen aynm1 zamanda anoksik sularin tespit edilmesi sasirtict olmayacaktir (bkz.
Kuzey Tayland I ve II). Aynmi sekilde Panthalassa kesitlerinde anoksik kosullarin
Changhsingiyen’den daha erken tespit edildigi kesitlerin, bu gecit bolgesinden ve bu
bolgenin icerdigi Paleo-Tetis anoksik dip suyu tagsmalarindan etkilenen yakin
bolgeler olmasi da gene sasirtict degildir (bkz. Kamura kesiti). Dogu Gronland
kesitinde diger Panthalassa kesitlerden biraz farkli olarak anoksik kosullarin, Paleo-
Tetis dip suyunun self alanlarini isgal etmesiyle es zamanli olarak goriilmesi Dogu

Gronland-Paleo-Tetis baglantist nedeniyledir (bkz. Dogu Gronland, Spitsbergen).

Panthalassa

Cache Creg

K. Pamirler

Paleo-Tetis

Kinkazan
Sasayamsa

iran kesitleri
® Kamura

ai

Yeni Zelanda

Sekil 3.4. Tez kapsaminda derlenen Permo-Triyas kesitleri.Kullanilan

rekonstriiksiyonda ana kitalarin yerleri Scotese (2002)’den alinmustir.
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Sekil 3.5. Permo-Triyas kesitlerinin gosterdigi okyanusal redoks kosullarinin

karsilagtirmasi. Anoksik kosullar siyah, disoksik kosullar gri renkle temsil edilmistir.

Bu tez kapsaminda derlenen Permo-Triyas kesitlerinin ortaya koydugu gelisim
cizgisi, Permiyen sonu yokolusunun cok fazli bir dogaya sahip olabilecegini
destekler yondedir. Paleo-Tetis i¢cinde derin denizde baslayan anoksik kosullar,
giderek geniglemis ve self alanlarini iggal etmesi sonucu yokolusun en siddetli fazi
Paleo-Tetis’de gergeklesmistir'*. Paleo-Tetis’in anoksik sularinin Panthalassa’y
(Gronland rift sistemi ya da Kuzey Tayland {izerinden olusmus derin denizel gegit
aracilifiyla) ve ekosistemlerini etkilemesi ancak Permiyen sonunda gerceklesmistir.
Diinyanin Ptolemaik cografi kosullar1 sonucu sekillenmis Paleo-Tetis okyanusunda,
gec Permiyen’de meydana gelecek ani CH4 ya da belki H>S patlamalarmin karasal
ekosistemlerde yokolusu tetiklemis olmasi ¢ok muhtemeldir. Ryskin (2003), anoksik
ve tabakali okyanus kosullarinda su kolununda birikmis metanin ani patlamalarla

disar1 verilmesi ile karalarda ani sel tagkinlari ve diisiik atmosferik oksijen

4 Wu ve dig. (2007) anoksiyanin Permiyen’in sonunda derin denizde gelistigini ve en-erken
Triyas’da genisleyerek si1g denizel alanlar1 isgal ettigini dogrulamaktadir.
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dolayisiyla biiyilk yokoluslarin yasanacagini belirtmektedir. Nitekim, Permiyen
sonunda gozlemlenen karbon izotop degisimindeki sapma ve ardindan meydana
gelen floral yokolusun gostergesi olarak kabul edilen mantar sporundaki artisin
(Visscher ve dig., 1996, Twitchett ve dig., 2004) tespit edildigi yerler Paleo-Tetis ve

Paleo-Tetis’in anoksik sularinin bogalma giizergahlar: etrafinda yogunlagmaktadir.

Mantar artisinin tespit edildigi yerler
(Erwin, 2086) i ki

Panthalassa

—

Pangea iizerinde yokolusun
yogunlastig alanlar

Sekil 3.6. Mantar patlamasi ve Ptolemaik Diinya iizerinde yayildig: yerler Paleo-

Tetis ve Paleo-Tetis- Panthalassa bosalma noktalar1 lizerinde yogunlagmaktadir.

Erwin (2006), Visscher ve digerlerinin (1996) tespit ettigi mantarlarla bazi yesil alg
cinslerinin bliyiik benzerlik tasidigini burada sozii edilen alg ve mantar olarak teshis
edilen Orneklerin biiyiikk bir kisminin aslinda alg olma ihtimalinin bulundugunu
belirtmektedir (Erwin, 2006’ya gore ile sozlii gorlismesi, Foster, 2002 ve Afonin,
2001’e dayanilarak). Bu durum, Permo-Triyas sinirinda, s1g ortamlarda yesil alglerde
asirt artisa neden olacak bir takim degisiklikler oldugu seklinde yorumlanmustir.
Sucul sistemlerde alg popiilasyonunun hizli ve asiri cogalmasi “alg patlamasi” olarak

tanimlanir. Bunun nedenlerinden biri olarak ortamda artan besleyici madde orami
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(sisteme asir1 miktarda besleyici malzeme, Ozellikle azot ve fosfor girisi) ile
uyarilmasi gosterilir. Artan besin ile biiyliyen alg popiilasyonlar1 ve artan organik 6lii
maddeyi ayrigtiran bakteriler su kolonundaki oksijeni tiiketir ve ortami diger
organizmalar i¢in yasanmaz hale getirir. Anoksiyanin self alanlarina ulasmasi ile
karalarda ani ve hizli bir yokolusa neden olacak olan, okyanusal alt-iist oluslar,
birlikte gelismesi kuvvetle muhtemel olaylardir. Anoksik sularin self ve s1g alanlara
ani olarak yerlesmesi, buralarda yasayan organizmalarin kitleler halinde 6liimiine yol
acacaktir. Ancak cok si1g kesimlerde anoksik sartlar derin denize oranla iyi
korunamaz. Bu nedenle self alanlarinda anoksik ve oksik kosullarin birbirini takip
etmesi gerekir. Bu siire¢ su sekilde takip etmis olabilir: anoksiyanin self alanlarini
isgali ile olusan organik madde yiginlari—oksijenlenme—alglerin ¢ogalmasi ve
organik maddeyi parcalayarak su kollonundaki oksijeni tiiketmesi—tekrar

anoksiya—tekrar oksijenlenme...
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4. PTOLEMAIK DUNYA COGRAFi MODELIi VE BUNUN ISIGINDA
ANOKSIYA HiPOTEZININ KARASAL EKOSISTEMLER UZERINE
ETKISI

Permiyen sonunda meydana gelen yokolus karasal ekosistemleri de denizel
ekosistemleri etkiledigi kadar siddet ve hizla etkilemistir (6r. Berner, 2002). Karasal
ekosistemleri etkileyen en Onemli etken oksijenin degisen atmosferik
konsantrasyonlarina adaptasyon sorunu ya da atmosfere verilen zehirli gazlar
yoluyladir. Fanerozoyik boyunca atmosferik oksijen konsantrasyonunun en yiiksek
degeri, devasa ormanlariyla Karbonifer’de, en diisiik degeri ise hemen arkasindan
gelen Permiyen’de (ve de Devoniyen’de) kazanmistir (Graham, 1995, Huey ve
Ward, 2005, bkz. Sekil, 4.1). Atmosferik oksijen i¢geriginde meydana gelen bu ¢arpici
degisiklikler karasal organizmalarin fizyolojilerini etkileyerek farkli evrimsel
adaptasyonlara yol agmis ve g¢esitliligi arttirict bir rol oynamis (Karbonifer
doneminde Ozellikle amfibi ve boceklerde goriilen devlesme, Permiyen sonunda
goriilen cilicelesme ya da yokoluslara neden olmustur (Karbonifer doneminde artan

orman yanginlari, Permiyen sonu yokolusu) (Berner, 2003).

% 02 & CO2
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Sekil 4.1. Fanerozoyik boyunca atmosferik oksijen, karbondioksit konsantrasyonlari
degisimi (Huey ve Ward, 2005°den).
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Karbonifer’de, evrimsel bir perspektifle bakildiginda, atmosferik oksijen
diizeylerinin artiginin, ortam kosullarinda meydana gelen degisime paralel seyreden
nispeten yavas bir tempoda gergeklestigi sOylenebilir (Berner ve dig., 2003). Bu
tempodaki degisim evrimsel temelli fenotipik karsiliklarin iiretilmesine izin verir
(Berner, 2003). Ancak yakin donemdeki c¢alismalar, Permo-Triyas smirindaki
azalmanin ani gerceklesen bir olay olabilecegini ve dyle olmasi durumunda global
karbon ve siilfiir dongiisiinde hizli bir yeniden diizenlenmenin izledigi katastrofik
yokoluslarin gerceklesecegini belirtmektedirler. Bu tezde sunulan Ptolemaik diinya
modeli ve onun sonuglart olan anoksiya, boyle afetsel bir yokolusun nasil
olabileceginin, derleyebildigim veriler c¢ergevesinde en tutarli modelini

olusturmaktadir.

Permiyen sonunda atmosferik oksijen diizeyleri Sibirya’daki Tunguska plato
bazaltlar1 volkanizmasi nedeniyle azalma egilimini zaten siirdiirmektedir. Visscher
ve dig. (1996), sebepleri Sibirya’daki volkanizmaya dayandirilan, Permo-Triyas
sinirinda atmosferde artan sera gazlar1 ve asit yagmurlar1 nedeniyle artan miitasyon
olaylarinin varligimi kanitlamiglardir. Bu da hem olumsuz miitasyon vasitasiyla
yokoluslar1 hem de istatistiki olarak ¢ok daha az olan olumlu miitasyonla Triyas’daki
iyilesmeyi aciklar. Diisliik atmosferik oksijen diizeyleri karasal organizmalarda,
Ozellikle parcali habitatlarda ve diisiik yiiksekliklerde daha kiiclik ciisseli olmaya
dogru bir egilimi hizlandirir. Permiyen yokolusundan kurtulan Lystrosaurus’un,
bliyiik gogiis kafesi gibi (yiiksek yerlerde yasayan organizmalara benzer)
adaptasyonlar gelistirerek oksijeni daha etkili kullanmigtir (Retallack ve dig., 2003,
Stokstad, 2003). Atmosferik oksijen diizeylerinin %35-30 arasinda degistigi
donemler organizmalara hemen hemen her yiikseklikte yasama olanagi saglayacaktir
(Stokstad, 2003). Ancak, atmosferik oksijen diizeylerinin ¢arpict bir sekilde azalisi,
ornegin deniz seviyesinden 6 km yiikseklilklere kadar yasayabilme yetenegi olan
hayvanlarin yasam alanlarim1 300 m yiiksekliklere kadar siirlayacaktir (Stodskat,
2003). Bu durumda yiiksek bolgelerdeki habitatlar1 isgal eden organizmalar gerekli

adaptasyonlar gelistiremedikleri takdirde yokolacaklardir.

Paleo-Tetis’de gerceklesecek anoksik okyanus sularmin alt-iist olarak, 6rnegin metan
patlamalar esliginde piiskiirmesinin, Paleo-Tetis ¢evresinde yol acacagi katastrofik
etkiyi tasavvur edebilmek i¢in 1986 yilinda Afrika’da Nyos Goliinde anoksik sularin

alt-list olusunu hatirlatmakta fayda goriiyorum. Goliin piiskiirmesi sonucu etrafindaki
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~26 km’lik alanda bulunan ~1700 kisiyi ve bir o kadar da hayvami oldiirmiistiir
(Zhang ve Kling, 2006). 1.58 km?*’lik bir ylizey alan1 ve 208 m derinlige sahip olan
bu goliin etrafina verdigi zarar ile bu tez kapsaminda izole dev bir okyanus olarak

kabul edilen Paleo-Tetis’in piiskiirmesinin doguracagi sonuglar katastrofik olabilir.
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5. Permo-Triyas Sinir Kesitleri

5.1 Paleo-Tetis Kesitleri

5.1.1 Pamirler

5.1.1.1 Gondwana Kitasina ait Pamirler (Orta Pamirler ve giineyi)

Asagida verilen Pamir bilgileri Norin (1976)’dan alinmstir.

Gilineydogu Pamirlerde, yani ge¢c Permiyen’de riftlesmeye baslamis olan Rusan-Psart
olugunun giineyinde kalan self alanlarinda, bir ka¢ km kalinliginda erken
Karbonifer’den ge¢ Triyas’a kadar uzanan c¢okel istifleri Ruzhentzev (1968)
tarafindan stratigrafik olarak {i¢ boliime ayrilmigtir. Altta, erken Karbonifer-erken
Artinskiyen’e kadar olan zaman araligina karsilik gelen ¢okeller, 1,5-2 km.
kalinligindaki Bazhardar Formasyonu (Rusga’da ‘Svita’) ile temsil edilir. Taban1
bilinmeyen bu alt boliimden ortadaki ikinci stratigrafik boliime gecis derecelidir ve
su formasyonlar tiizerinden takip edilir: Kubergand Formasyonu (Artinskiyen-
Kubergandiyen=Alt Permiyen’den en Alt-Orta Permiyen’e: 284,4+0,7 My —
268+0,7 My), Gana Formasyonu (Murgabiyen-Pamiriyen=Orta-Orta Permiyen-Ust
Permiyen: 268+0,7 My — 252,6+0,2 My: Permo-Triyas sinir yas1 Ovtcharova ve
dig., 2006’ya gore), Karabeles Formasyonu (Pamiriyen=Ust Permiyen: 265,8+0.7
My — 252,6+0,2 My) ve Kobrigen Formasyonu (Karniyen’e kadar yani Erken-Orta
Triyas: 252,6£0,2 My — 216,52 My). Bu orta boliim biiyiik Olgiide karbonatl
kayaglardan, ¢ortlerden ve hidrasyona ugramis demir ve radyolarya fosili igeren
formasyonlardan olusur. Bunlar igerisine kirintili malzeme gelisi ¢ok azdir. Permiyen
ve Triyas’in biiyiik bir kismimi igeren bu boliimiin kalinligi on metrelerden yiiz
metrelere kadar degisen farkliliklar gosterir. Bu ¢okel paketi Giineydogu
Pamirler’den homojen bir fasiyesle batiya dogru, Giineybati Pamirler’e devam eder.
Her iki yerde de ¢okelme biiyiik bir olasilikla ince kabuk (incelmis kita kabugu:
Gaetani, tarihsiz, s. 18’deki harita, veya okyanusal kabuk) tizerindeki derin ortamda

meydana gelmistir. Bu derin deniz ¢okellerinden, kalinlig1 yer yer 1000 m’nin iistiine
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cikan iistteki boliime, Istik Formasyonuna gegilir. Istik Formasyonu (Noriyen-
Retiyen=Ust Triyas: 216,5 + 2,0 My — 199,6+0,6 My), kalnlig1 yer yer 1 km. yi
asan, son derece yeknesak, siyah ve koyu gri renkli, ince taneli, milli ve killi

¢Okellerden olusur.

Orta ve Gliney Pamirler’de genel olarak Bazhardar Formasyonu, Alt Karbonifer’den
Artinskiyen’e kadar son derece yeknesak, siyah laminali, killi, iraksak tiirbiditler ve
siyah seyllerden olusur, iizerine silisli, karbonatl, okside olmus demirce zengin,

radyolarya fosilleri i¢eren orta boliim formasyonlar1 ve Istik formasyonu gelir.
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Orta pamirler ve grinevi
(Momm, 1976)

Sekil 5.1. Orta ve Gliney Pamirler kesit.




5.1.1.2 Lavrasya Kitasina ait Pamirler (Kuzey Pamirler)

Paleo-Tetis kenedini temsil eden Vang-Akbaytal cizgiselliginin kuzeyinde yer alan
Kuzey Pamirlerde Orta Karbon-Orta Permiyen arasinda yer yer karbonatlarla
ardalanan klastik sedimantasyonu goriiyoruz. Bu klastik ¢okellerin hepsi yigisim
karmagiklar1 icerisinde bulunduklar1 icin, karbonat igeren diizeylerle iligkileri
belirsizdir ve biiyiik bir ihtimalle tektoniktir. Bu ulasilmasi gii¢ ve ¢ok yiiksek
daglarin bulundugu «Diinyanin Dami» denilen bolgedeki mevcut bilgiler, daha
hassas bir stratigrafik boliinmeye izin vermemektedir (Prof. Dr. A.M.C. Sengor ile
sOzlii gorlisme, 23 06 2007). Orta Permiyen’e (270,6+0,7 My — 260,4+0,7 My )kadar
olan c¢okellere ait bilgi Lexique Stratigraphique International (1959)’dan
derlenmistir. Kesitte Orta Karbonifer’den Orta Permiyen’e degisen birimler

betimlenmistir:

Shagon Serisi: Karbonatli formasyonlardan olusur ve Schwagerina igerir. Bunlarin

bir iistlerindeki serilerle iliskileri muglaktir.

Charym-Dara Serisi: Shagon Serisi lizerine (tektonik dokanaklarla?) kumtaglari, seyl
ve konglomeralardan olusan Charym- Dara serisi gelir. Buradaki seyller sleyt haline

gelmislerdir (klivaj kazanmislar).

Safet —Daron Serisi: Bunun iizerine Safet-Daron Serisi muhtemelen tektonik bir
dilim igerisinde korunmus bir s1g deniz kirectasidir. Bu masif kirectaslari, beyaz
renkli olup, biiyiik 6l¢iide mercanlardan olusurlar ve su fosilleri icerirler: foraminifer
Schawegerina tumida LICH. ve brakiyopod Lyttonia keyserlingina. Bunun iizerine

transgresif olarak Gun-Dara serisi gelir (Muhtemelen en-erken Permiyen).

Gun-Dara serisi: Alt Permiyen’in en istii, gri renkli sleytler, kumtaslar1 ve volkanik
tiif iceren formasyonlardan olusur. Orta kisimlarinda fusulin ve ammonoid igeren
fosiller vardir. Biiylik bir olasilikla bir tiirbidit istifi olan ve hendek i¢inde ¢okelen bu
seriler gri renkli olup ¢okelme ortamlar1 anoksiktir. Bu ‘istif” igerisinde goriilen yas
konumu tutarsizliklar istifin stratigrafik degil tektonik oldugunun teyididir. Ancak
beni burada ilgilendiren yas ve kayag tiirii oldugundan bunun bu tez agisindan énemi

yoktur.

81



Leven (1997, sf. 54-55) burada ayrica Guadalupiyen Katmna (270.6+0.7 My -

260.4+0.7 My) karsilik gelen ¢okeller tasvir etmistir: bunlar altta Midiyen

(=Kapitaniyen: 265,8+0,7 My—260,4+0,7 My) yash siyah bitiimlii kiregtaglar1 ile

iistte Murgabiyen (*Wordiyen: 268+0,7 My—265,8+0,7 My) yash siyah kiregtaslar1

ve resifal beyaz kirectaglarindan olusur.
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Sekil 5.2. Kuzey Pamirler Kesit.
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Siyah bitiimlii kire¢
taslari

Kuzey Pamirler
(Leven, 1997)

Gri renkli sleytler, kumtaslari ve
volkanik tiif igeren formasyonlar

Masif, beyaz renkli kiregtaslari

Kumtaslari, seyl ve
konglomeralardan olusan
formasyonlar

Karbonatli formasyonlar



5.1.2 Horpa Tso Kesiti, Horpa Golii, Tibet’in batisi
Asagida biligileri bulunan kesit Norin 1976 ve 1979’dan derlenmistir.

Horpa Tso (=Horpa Golii) Formasyonu (erken Karbonifer- erken Permiyen:
359, 2+£2,5 My — 270,6+0,7 My): Kuzeybati Tibet’te, Orta Pamirlerin tektonik
olarak dogu devaminda bulunan Bati Qang Tang bloku iizerinde ¢okelmis bulunan
bu formasyon kaba taneli kuvars igeren siyah sleytlerden olusur. Uzerine uyumlu bir
sekilde Erken Permiyen yasli Tashlikkol (=Taslik Go6l) Serileri’nin kuvarsli kisimlari
gelir.

Tashlikkol Serileri (erken Permiyen- orta Permiyen: 299,0+0,8 My — 260,4+ 0,7
My): Formasyon beyaz kuvarsli kumtaglari ile baslar ( <100 m. ) ve yukariya dogru
karbonat, konglomera , koyu renkli seyller, toplam kalinligi ~500 m.’yi bulan koyu
gri fosilli kiregtaslar1 ve seyller ile devam eder. Istiflerin iist kism1 Orta Permiyen
yashidir. Formasyonun icerdigi bazi fosiller sdyledir: Protomichelinia microstoma,
Amplexus sp., Palaeosmillia sp. Serinin daha genc¢ kesimleri ise ne yazik ki
korunmamustir. Ancak Orta Permiyen’de ortamin disoksik oldugu ¢okellerin giderek

koyulasan renginden bellidir.

Horpa Tso ve Tashlikkol Serilerinin modern stratigrafik incelemesi bolgenin uygarlik
merkezlerine olan uzakligi, asir1 yliksekligi (deniz yilizeyinden ortalama 5 km
yiikseklikte!) ve lojistik giigliikler nedeniyle yapilamamistir. Norin’in yayinlarinin
tim{i yirminci yiizyilin otuzlu yillarinda Sven Hedin’in kesif gezileri esnasinda
yapilan arazi gézlemlerine ve o arada toplanarak Isvec’e gétiiriilen drneklere dayanir

(Prof. Dr. A.M.C. Sengor ile sozlii goriisme, 25 06 2007).
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Sekil 5.3. Horpa Tso kesit.

5.1.3 Inguri Nehri Vadisi, Giircistan

Paleo-Tetis’in kuzey kenarinda, dalma batma zonu iizerinde olusmus yigisim
kompleks cokellerinden bir kesiti temsil eden derin denizel Dizi serileri ii¢
formasyondan (‘svita’) olusur: bunlar Devoniyen yash (416,0+2,8 My — 359,2+2.5
My) Kirar, Karbonifer-Permiyen yash (359,242,5 My — 252,6+0,2 My) Tskhenia-
tskali ve Triyas vyash (252,6£0,2 My — 199,6+0,6 My) Gvardarachi
formasyonlarindan olusur. Serinin iizerine gelen ¢dkeller, igerdikleri ammonoid
faunasina dayanilarak Erken Lias, Sinemuriyen Cagi (196,5+1 My — 189,6+1,5 My)

olarak yaslandirilmiglardir.

Tskhenistskali Formasyonu (Karbonifer-Permiyen: 359,2+2,5 My — 252,6+0,2
My): Karbonifer ve Permiyen devirleri boyunca c¢okelmis c¢okelleri kapsayan

formasyon 600-800 m kalinligindadir ve Triyas’t temsil eden Gvadarachi
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Formasyonu ile uyumlu bir sekilde iizerlenir. Ancak tiim bu kalinlik ve stratigrafik
iligki betimlemelerinin son derece siddetli daralma deformasyonu  (benzer
kivrimlanma ve ilgili klivaj ve bindirmeler) gec¢irmis kayaglar iizerinde yapildigini
belirtmeliyim. Dolayisiyla, kalinlik ve stratigrafik iligki verileri c¢ok ciddiye
alinmamalidir. Burada bizi ilgilendiren yas1 belli kayac tiirii ve fosil icerigi bilgileri
oldugundan yapisal verilerin giivenilmez olmasi énemli degildir. Formasyon yesil
bliziilmiis fillitler, giimiisimsii gri ve kahverengi kumtaslari, volkanik bantlar,

mermer mercekleri, gakmaktasi igeren sleytler ve silis¢e zengin ¢okellerden olusur.

Formasyonda hakim ¢okel icerigi, fillit, sleyt gibi ana kayaci seyl tarafindan
olusturulan metamorfizma iiriinlerinden olusur. Ayrica, formasyon i¢indeki mermer
merceklerinin, dalma-batma zonunda kiirenen volkanik denizalti tepelerinin
(guyotlar) karbonat sapkalarinin parcalarina karsilik geldigini kabul edebiliriz.
Cokele, giimiisi gri rengini saf karbon minerali olan grafit verebilir. Grafitin varligi,
formasyondaki diger c¢okel renkleri (kahverengi ve yesil) ile okside olmamis
karbonun varoldugu indirgeyici kosullarin olustu§u yorumunu yapmamiza olanak

Verir.

Formasyondan derlenen bazi fosiller sunlardir: Godonofusiella sp., Waagenophullum
indicum WAAG., Waagenophullum wengchegense HUANG., Neoswagerina ex. gr.
hukoensis K. M. — MACLAY, Codolella cf. donbassica KOZ., Neognathodus aff.
roundy CUNNEL., Idiognathoides cf. sinuatus HARRIS., Cnathodus beleniatus

beleniatus, Siphonodella crenulata Cooper.

Gvadarachi Formasyonu (Triyas: 252,6+0,2 My — 199,6+0,6 My): Triyas devri
boyunca ¢okelmis 300 m kalinligindaki ¢okelleri kapsayan formasyon, siyah seyl,

silisli ¢okeller, kaba taneli kumtasi ve kirectasi merceklerinden olusur.

Formasyondan derlenen baz1 fosiller sunlardir: Cyclina sp., Catonia sp.,

Dictiophullum sp., Donalopsites sp., Cyclina punctata

Burada altta metamorfize olmus Karbonifer ve Permiyen c¢okellerinin tersine,
muhtemelen ayni kokenli, ancak mermerlesmemis kiregtaglar1 bulunmaktadir. Bu
haliyle formasyon igerdigi siyah seyller ile anoksik ¢okelme kosullarinin Triyas

icinde de devam ettigini gostermektedir.
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Sekil 5.4. Giircistan kesiti.

5.1.4 Biikk Daglari: Panonya Havzasi, Macaristan

Macaristan sinirlar1 dahilinde Permo-Triyas yash formasyonlar iilkenin kuzeyinde,
Bati Karpatlar’in glineyinde kalan Biikk Daglari’nin kuzey kisminda goriiliirler (Hips
& Haas, 2006). Kesitte Permiyen’i, Szentlélek Kumtasi Formasyonu ile Nagyvisnyo
Kiregtagi Formasyonu temsil ederken, Erken Triyas’t iizerine gelen Gerennavar
Kiregtagi Formasyonu temsil eder. Permo-Triyas simniri, negatif karbon izotop
anomalisinin de tespit edildigi Nagyvisny6 Kire¢tast Formasyonunun iist ~1 m.’lik
tabakasi ile bu tabaka iizerine gelen 8,5 m.’lik Gerennavar kirectast Formasyonunun

taban boliimii arasi olarak belirlenmistir (Hips & Haas, 2006, 2007).
Kesit alttan {iste su birimleri igerir:

Szentlélek Kumtasi (Orta Permiyen): ~260 m. kalinligindadir ve kirmizimsi,

sarimsi, yesilimsi evaporit iceren kumtaglarindan olusur. Formasyonun alt kismi
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(Farkasnyak Kumtas1 Uyesi- Kunguriyen: 278 My- 275 My [Grunt, 2005’e gore
Menning ve dig., 2006’dan] ), littoral (= plaj) ve s1g sublittoral (= plajonii) silisli
kirmtililardan olusur ve ~120 m. kalinhigindadir. Ust kisim (Garadnavolgy Evaporit
Uyesi- Murgabiyen: ~Wordiyen: 268+0,7 My — 265,8£0,7 My) 140 m.
kalinligindadir ve yesilimsi gri kiltaglari, jips ve anhidrit tabakalar1 igerir.
Formasyonun en iist kismina dogru dolomitler baskin hale gelir ve iri gozenekli
dolomitik kiregtaslar1 (Rauhwacke veya Cargneule) gelisir (Haas, 2001; Hips &
Haas, 2006).

Formasyonun alt kismi1 fosilsizken, {istte dolomitik tabakalar igerisinde az sayida tiir
fakat ¢ok sayida ornek ile temsil edilen gruplar tespit edilmistir (Haas, 2001).
Formasyonun genel olarak karaya ¢ok yakin bir plaj ortamini ya da 6nce transgresif

baslayip, sonra regresif bir ortama gecisi temsil ettigi sdylenebilir.

Formasyonun {iist kisminda zengin bir mikrofauna bulunur. Kozur (1988) icerdigi
ostrokod zonu Hollinella schreteri zonunun varligina dayanarak formasyonun yasini
Orta Permiyen olarak gostermistir. Szentlélek Kumtasi Formasyonundan iistteki
koyu gri, bitiimlii Nagyvinsyé Formasyonuna gecis derecelidir (Pesi¢ ve dig., 1986;
Haas ve dig., 1986).

Nagyvinsyo Kirectas1 Formasyonu (Wuchiapingiyen-Changshingiyen: 260,4+0,7
My — 252,6+0,2 My [Permo-Triyas sinir yas1 Ovtcharova ve dig., 2006’ya gore]):
~250-280 m. kalinligindadir (Hips & Haas, 2006). Formasyonun taban kismi siyah-
koyu gri bitiimlii, kalin tabakali dolomit ve dolomitik kiregtaglarindan olusur
(Trunkd, 1996). 60-80 m. kalinliktaki {ist kisimda ise yumrulu marn aratabakalari
egemendir (Haas ve dig., 2007). Formasyon, biyolojik iceriginde en iist kisimda
goriilen carpici azalmaya kadar ¢ok ¢esitli bir biyotaya sahiptir. Formasyonun fosilce
cok fakir bu st kismi “smir seyl tabakasi” olarak adlandirilir. Yas1 Indivisia
buekkensis ve foraminifer FEarlandia fosillerinin varhigina dayanilarak gec
Changshingiyen olarak belirlenmistir (Bérczi-Makk, 1987’e gore Trunko, 1996°dan).
Bu tabakanin iizerine koyu gri renkli, ince tabakali, biliylik 6l¢iide stramatolitik
kirectaslarindan olusan, Gerennavar Kiregtast Formasyonunun 8,5 m. kalinligindaki

kismi gelir (Haas ve dig., 2007).
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Formasyon, ¢esitli alg, mercan, foraminifer, siinger, anthozoa, bivalv, gastropod,
nautiloid, ostrokod, trilobit, brakiyopod, bryozoa, ekinoderm, scolecodont ve
konodontlar ile chondrichtyesden olusan ¢ok zengin bir fosil igerigine sahiptir
(Balogh, 1964, Kozur ve Mock, 1977, Kozur, 1985 ve Pesi¢ ve dig., 1988’e gore
Hips & Haas, 2006’dan). Yasi, Kozur (1988,1989) tarafindan Kapitaniyen-
Changhsingiyen (265,8+0,7 My — 252,6+0,2 My) olarak belirlenmistir (Hips & Haas,
2006, 2007).

Formasyonun igerdigi bazi fosiller soyledir: fusulinid Glomospira, Agathammina,
Hemigordius,trilobit Pseudophillipsia hungaria, nautiloid Lopingoceras (Haas ve

dig., 2006).

Gerennavar Kirectas1 Formasyonu (Erken Triyas: 252, 6 + 0,2 My — 248,1 + 0,4
My ile 247, 8 My arasi: Erken-Orta Triyas simir yas1 Ovtcharova ve dig.,
2006’ya gore): 110-140 m. kalinligindaki Formasyonun 8,5 m. kalinligindaki, ince
tabakali cogunlukla stromatolitik kirectaslarindan olusan taban kismindan sonraki
17,5 m., kalin tabakali camurtaglarindan olusur. Bunlar1 da yukarilara dogru giderek
artan kalinliklar ile biyoklastik tanetaslar1 ve son olarak da oolitik kirectaglar1 takip
eder (Haas ve dig., 2007). Alt kisimda Hindeodus parvus Kozur ve Pjatakova tespit
edilmistir (Haas ve dig., 2007).

Paleo-Tetis’in bat1 ucunda ge¢ Permiyen siiresince sig rampa ortamlar1 geligsmistir.
Paleocografi modeller (Baud ve dig., 1993, Marcoux ve dig., 1993 ve Haas ve dig.,
1995°e goére Hips & Haas, 2006’dan), Biikk daglar1 biriminin En-Ust Permiyen ve
En- Alt Triyas arasinda goriilen genis bir rampanin en derin kismindan bir boliimii

temsil ettigini gostermektedir.
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Sekil 5.5. Biikk daglart kesiti

5.1.5 Karnik Alpler, italya

Bu kesit Carulli ve dig.’nin (1986) makalesinden derlenmistir. Kesit alttan iiste su

birimleri igerir:

Val Gardena Kumtas1 (Orta Permiyen: 270,6+0,7 My — 260,4+0,7 My):
Formasyonun kalinlig1 ~150 m. dir. Formasyonun tabani bir ka¢ metre kalinliinda,
cesitli tane boyutlarinda, yani kotii boylanmis ve farkli kdkenlere sahip kirintililar,
kirmizims1 matriks ve asmali transgresif taban konglomerasindan olusur ve bunu
kalinliklar1 10-60 cm.’den 1-2 m.’ye degisen, ince taneli kirmizimsi kuvars, feldispat,
ve mika taneleri i¢eren, kiremit rengi ya da grimsi yesil miltag1 tabakalar izler.
Tabanda bir ka¢ metrelik, enerjinin yiiksek oldugu oksijenli ortamdan,
olgunlagmamis hafif disoksik ¢okellere gecilir. Formasyonun iist kisminda (kirmizi

kumtaslar1 ve miltaslar1) karasal bir ortamdan bir gecis ortamina (yesilimsi
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miltaglar1), daha iistte de yogun evaporitlerin goriindiigli cok si1g bir sabka ortamina

gegilir.

Bellerophon Formasyonu (Ust Permiyen: 260,4+0,7 My — 252,6+0,2 My [Permo-
Triyas simir yas1 Ovtcharova ve dig., 2006’ya gore]): Bu meshur formasyon {i¢
birimden olugur. Alttaki birim, kalinligi 50-130 m arasinda degisen (Glineydeki
kesitlere dogru artan kalinlikla), sik stk milimetrik 6lgekte ritmik, siyahimsi pelitik
cokeller ile beyaz, gri ve pembemsi seker dokulu jipsin birbirini izledigi ¢okellerden
olusur. Ortadaki birim, kalinlig1 5-100 cm arasinda degisen tabakalar ile toplam 250-
280 m kalinliga ulasan dolomitlerden meydana gelir; bunlar siyahimsi marnl
dolomit, bosluklu dolomitler, grimsi beyaz dolomitli ve marnli otoklastik bres ve
sarmmsi, kolayca ufalanabilir, dolomitik marnlardan olusur. Ustteki birim, kalinliklar:
10-15 cm arasinda degisen tabakalar1 ile toplam kalinligt 90-100 m’lere ulasan,
beyaz kalsit damarlar1 bulunan, koyu gri-siyah renklerde bitiimlii kiregtaslar1 ve
dolomitik ya da marnh kirectaslarindan olusur. Istifte iist ~20 cm’lik kisimda
siyahims1 laminali marnlar ile arakatkili olarak tabakalanma gosterir. Birim ¢esitli
gastropod, foraminifer ve rodofitlerden Gymnocodiaceae familyasina ait alg fosilleri
icerir. Formasyonun {ist biriminin igerdigi bazi foraminifer cins ve tiirleri sunlardir:
Protonodosaria, Pachyphloia, Geinitzina, Globivalvulina gr., Globivalvulina
biserialis,  Globivalvulina  graeca,  Robuloides, Lasiodiscus,  Nankinella,
Agathammina, Hemigordius gr., Hemigordius ovatus, Hemigordius permicus,
Hemigordius schlumbergeri. Ayrica ostrokod ve kalkerli algler de igerir (Carulli ve

dig., 1986).

Formasyonda, genel olarak evaporitik, az enerjili, anoksik ortam kosullar1 gozlenir.
Alt birimde, buharlasma ile jips olusumuna yol acacak sig su ile daha derin s1g su
kosullarinin birbirini izleyerek gerceklestigi sdylenebilir. Alt birimden {iste dogru s1g
sudan, goreceli olarak daha derin neritik ortama gecis goriiliir. Bellerophon
Formasyonunun hemen tavanina yakin pirit ve hematit graniillerinin varlig1 ve stilolit
yiizeyleri boyunca karbon konsantrasyonunun arttig1 tespit edilmistir. Bu bolgedeki

siyah marnl ve killi aratabakalar organik madde bakimindan zengindir.

Werfen Formasyonu (Erken Triyas): Formasyon, asagidan yukariya dogru su
tiyelerden olusur. Tesero Horizonu: Kalin (10 cm) mercek seklindeki oolitik kiregtasi

tabakasindan olusur (Bosellini, 1964’e¢ gore Carulli ve dig., 1986’dan). Mazzin
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Uyesi, toplam 40-50 m kalmliga ulasan, 5-30 cm kalmligindaki marnli mikritik
kiregtas1 tabakalar1 ve siyah miltaglarini icerir. Uyenin orta kisminda piritik ve
hematitik tanelerin varlig1 tespit edilmistir. Uzerine gelen Andraz Horizonu’nda, 20-
25 m.kalinliginda, sar1, kirmizi, grimsi yesil marnli dolomitik kiregtasi ve marnlar
bulunur. Siusi Uyesi, 40-70 m kalmliginda, kahverengi- yesilimsi yapraklanan marn
ve az Gastropod fosili igeren oolitik kirecgtaglar1 ile ardalanmali siyah, gri ve
yesilimsi marnli kiregtaglarindan olusur. Formasyonun en iist iiyesi Campil (eski
literatiirde «Campil Tabakalari»), 400-600 m. kalinhigindadir ve sar1 evaporitli
dolomit diizeylerin goriildiigli, sarap kirmizisi1 ve yesilimsi-gri kumlu miltaglarini
kapsar. Uyenin alt kisminda i¢inde Gastropod bulunan oolitik horizonlar tespit

edilmistir.

Formasyonun Mazzin Uyesi ve Tesero Horizonu’nu ostrakod ve tubifit fosillerini
icerir. Tesero Horizonu ile temsil edilen sig sular, Mazzin Uyesi’ne dogru
derinleserek mikritik kireg taslart ve siyah miltaglar ile goreceli olarak daha derin
sularin varhiginmi gosterir. Formasyon i¢inde yukariya dogru Andraz Horizonu, derin
su kosullarinda devam eden rediiktif ortami temsil ederken, Campil Uyesi’nde
goriilen evaporitlerle laglinlimsii bir ortamin {irlinleri ile okside ve rediiktif bir

ortamin tirlinlerinin birbirini izledigi goriiliir.
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Sekil 5.6. Karnik Alpler
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Yesilimsi gri kumlu miltaslart (400-600 m)

Kahverengi-yesilimsi marn, oolitik kiregtaslari,
siyah gri yesilimsi Kireg taglari (40-70 m)

Marnli dolomitik Kiregtasgi ve marn (20-25 m)

Marnlt mikritik kiregtasi tabakalart ve siyah miltaglart (40-50 m)

Oolitik kiregtaglar1 (10 cm)

Siyahims! bitiimlii kirectaslari,
dolomitik marnl Kiregtaslart (~250-280 m)

Siyahimst marnli, bosluklu, grimsi beyaz dolomit,
marnli otoklastik bres sarimsi dolomitik marn (~250-280 m)

Siyahimsi pelitik ¢okeller beyaz, gri
pembemsi jips (~50-130 m)

Kiremit rengi grimsi yesil miltagt
tabakalari

Transgresif taban
konglomerasi

Geinitzina

Nankinella

Agathammina
Protonodosaria

Pachphloia

Robuloides

Hemigordius ovatus
Hemigordius permicus
Hemigordius schlumbergeri

5.1.6 Brsnina, Karavanke Daglari, Slovenya

Karavanke Formasyonu (Ust Permiyen (260,4+0,7 My — 252,6+0,2 My): ~270 m.

kalimligindadir ve evaporitik-dolomitik istiflerden olusur (Buser,

1974’e gore

Dolenec, 2005’den; Buser ve dig., 1986). Formasyonun yas1 icerdigi kalkerli alg

topluluklar1 ve foraminiferlere dayanilarak Ust Permiyen

olarak belirlenmistir

(Ramovs, 1986’ya gore Dolenec, 2005’den). Permo-Triyas sinir1 kesitte aginmali

olmayan maksimum 1 cm. kalinliga ulasan bir kil tabakas1 ile temsil edilir (Dolenec,

M., 2005). Bu simir kil tabakasi bir ¢cok minor ve iz element bakimindan zengindir

(Dolenec, M., 2004’e gore gore Dolenec, 2005°den). Dolenec (2005), kesit boyunca

tespit edilen U ve Th konsantrasyonlarini temel alarak Th/U oraninda meydana gelen
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degisimleri incelemistir. En yliksek konsantrasyon degerleri sinirdaki kil tabakasinda
dl¢iilmiistiir. Oksijensiz kosullar altinda ¢okelmis olan Ust Permiyen dolomitleri
koyu gri renkli, laminalidir ve bunlarda framboid pirit olusumu yaygindir. Ust
Permiyen iizerine gelen, kirmizi renkli karasal ve evaporitik istifler, oksijenli
kosullarin varligmi gostermektedir. Bu istiflerin iist kismindaki koyu gri mikritik
kirectaslar1 ile ortamda anoksik kosullarin tekrar egemen oldugu goriilmektedir

(Dolenec, M., 2005).

Erken Triyas Istifleri: Brsnina Kesiti’nde, Ust Permiyen’i temsil eden Karavanke
Formasyonunun iizerine, Erken Triyas’in tabanini temsil eden (Skitiyen) ve kalinlig1
30 m.’yi bulan istifler gelir. Bunlar kirmiz1 renkli, egemen olarak ince tabakali
miltasi, camurtasi ve kumtasinin mikritik dolomitle ardismasindan olusan ve dolomit
icinde erimis jips kristallerinin yerlerinin goriildiigii (Rauhwacke!) kismen karasal-
evaporitik istiflerdir. Ust Karavanke Formasyonu ve Triyas’m tabani arasindaki sinr,
litostratigrafik olarak iyi tabakalanmis gri dolomit ¢okellerinin sonlandig: diizey ile
temsil edilir. Kesitte Triyas’in tabanini olusturan kirmizi renkli istiflerin iizeri
kalinlig1 ~200 m.” yi bulan Erken Triyas oolitik kirectasi, marn ve seyl arakatkil,

koyu gri ve kahverengi mikritik ve kristalli kirectas1 ve dolomitten olusur.

Miltasi, gamurtasi ve kumtagiin mikritik dolomitle
alternasyonu ve karasal evaporitik istifler

Triyas
Erken Triyas

Sinir kil tabakasi (max. lcm)

X X X XX X X X

XX X X% x % x| ® Koyu grirenkli laminali dolomitler,
ve evapolitler

(~270 m)

Permiyen
Ust permiyen

X X X XX X X X

Karavanke Fm.

X X X X XX X X X

Sekil 5.7. Brsnina kesiti
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5.1.7 Ciiriik Dag — Antalya, Bati Toroslar, Tiirkiye

Bu kesit Marcoux & Baud (1986)’dan derlenmistir. Kesit asagidan yukariya dogru su

birimleri igerir:

Pamukcak Formasyonu (Murgabiyen-Culfiyen: 265,8+0,7 My — 252,6+0,2 My):
Formasyon, yaslar1 Murghabiyen’den Culfiyen’e (Kapitaniyen- ge¢ Permiyen:
265,8+0,7 My — 252,6+0,2 My) degisen 400-600 m kalinliginda, iyi tabakalanmus,
koyu renkli, ¢ortlii, i¢c ve dis self kirectas: istiflerinden olusur. Formasyon, kalkerli
algler (Gymnocodium ve Permocalculus) ile kiiciik foraminiferler bakimindan
zengindirler. Bu kirectaslarinin {izerine, kalinligi 12 m.” yi bulan, biiyiik 6lciide
yumrulu siyah c¢amurtagindan vaketasina degisen, i¢inde yer yer brakiyopod
fosillerinin goriildiigi ¢okeller gelir. Kalkerli algler (Gymnocodium ve Mizzia) ile
foraminiferler bu tabakalarda da mevcuttur. Formasyonda tanimlanan bazi
brakiyopod ve foraminifer fosilleri asagidaki gibidir: Brakiyopod fosilleri yaslari
Murghabiyen’dan  Culfiyen’e  degisen  Spinomarginifera  helica  (Abich),
Spinomarginifera  spinocostata (Abich), Orthothetina sp. ve foraminifer
Pseudovermiporella  nipponica, Globivalvulina graeca, Frondina permica,
Paradagmarita sp., Paradagmarita sp., Reichelina sp., algler, Gymnocodium
nodosum, Gymnocodium gracile, Permocalculus plumosus, Atractyliopsis fecundus.
Formasyonun en iist 30 cm.’lik kismi diisiik enerjili kavki destekli vaketasindan,
yiiksek enerjili tanetasina gecis gosterir. Ge¢ Permiyen foraminifer faunasi asagi
yukart aynmi kalirken, kavki kalintilart (mollusklar ve brakiyopodlar) diyajenez

sonucu degismiglerdir.

Kokarkuyu Formasyon (Erken Triyas: 252, 6 £ 0,2 My — 248,1 + 0,4 My My ile
247, 8 My |[Erken-Orta Triyas simir yas1 Ovtcharova ve dig., 2006’ya gore]):
temsil eden Pamukcak Formasyonunun kavki destekli tanetasini izleyen 30 cm.
kalinligindaki giiglii diyajenetik ayrisma ile degismis oolitik tanetast ve 20 cm.
kalinligindaki paleo-kalis olarak yorumlanan dismikrit, Kokarkuyu Formasyonun
tabanini olusturur. Formasyon, ge¢ Permiyen’in zengin biyotasinin ani bir sekilde
kaybolmas:1 1ile karakterize edilir. Bunu c¢ok sayida Erken Triyas’a ait
mikroforaminifer Rectocornuspira, Cyclogyra?, Earlandia ve Ammodiscus igeren
kubbe sekilli stromatolitik otokton kiregtaglar1 (kirecli bagtasi) izler. 12 m.’lik ¢okel

boyunca, kubbemsi yapilarin diiz yapilar1 ve ardindan belirgin bir yapist olmayan
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rekristalize mikrit olusumunun birbirini izledigi cryptalgal fasiyes sekillenir.
Mikrobiyal karbonat kayasindan olusan istiflerin (bagtasi) tepe kismi
mikroforaminifer Ammodiscus parapriscus bakimindan zengindir. (Burada mavi-
yesil algler, bakteriler ve mikroforaminiferler arasindaki simbiyotik iligki, cevrede
meydana gelen alisilmadik degisikliklerin bir gostergesi olarak yorumlanmistir.)
Mikrobiyal kiregtaglarinin iistiine, ¢cokelmenin ¢ok az oldugu ~10 m. kalinli§inda iyi
tabakalanmis koyu renkli 6ksinik kalkerli ¢gamurtagslar1 gelir. Sonraki 20 m. boyunca
ani bir degisiklikle, iyl boylanmis, yiiksek enerjili, cok az kavki dokiintiisii tanecigi
tagiyan ve nadir olarak Ammodiscus parapriscus’un goriildiigii oolitik tanetast gelir.
Formasyonun {iist kisminda yer yer mercimek sekilli, tabakalanma diizeyine dik
duran konglomeralar (akintili suda ya da firtinada olusmus konglomera), mikro
boyutta gastropod ve ¢ift kabuklu birikmis Baud (1976)’ un “calcaires vermiculés”
(Marcoux & Baud, 1986°dan) olarak adlandirdig1 vermikiil fosili i¢eren kalkerler ve
alacali marnlar bulunur. Permo-Triyas smir1 kavki destekli tanetaginin en iist ylizeyi

ile kalis (sert zemin) horizonunun en iist ylizeyi arasinda bir yerde kabul edilir.

onglomera, microgastropod ve ¢ift kabuklu,
TIITITTTT] ool g e
E: ST, 0.9, 5°] Vermikiilli kalker ve alacal renkli marnlar
] o 9 Oolitik tanetaglart (~20 m)
g o © = ol lo| lo
o g 2 |« [LITTTTTTT Koyu renkli éksinik kalkerli camur tagi (~10 m)
2 -2 2 [TTTTTTT]
[l M ~4
s b [TTITII11] ® - _ o
= % | [ I| || || || I| |||| I| Stromatolitik otokton kiregtaslar1 (kiregli bagtast) (12 m)
e
él ||O|| ||D|| ||0|| || || © Oolitik tanetasi ve dismikrit (50cm)
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e (Gymnocodium gracile ~ Pseuwedovermiporella nipponica
Permocalculus phunosus Globivalvulina graeca
Atractyliopsis fecundits Frondina permica

o ) Paradagmarita sp.

w Spinomarginifera helica Reichelina sp.

Spinomarginifera spinocostata
Orthothetina sp.

* Ammodiscus parapiscs
Farlandia
Cyclogra
Rectocornuspira

Sekil 5.8. Antalya kesiti
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5.1.8 Qubu- Giiney Tibet, Cin Halk Cumhuriyeti

Suess’lin Ogrencisi olan biiyilk Avusturyali paleontolog ve stratigraf Karl Diener
(1903), Orta Himalayalar’da faunal ve litolojik karakteristiklerine dayanilarak iki
ayr1 Permiyen ¢okel grubu ayirdetmistir ve bu ¢okel gruplar1 gayriresmi olarak Tibet
Fasiyesi ve Himalaya Fasiyesi olarak adlandirilmigtir. Shen ve dig. (2003) Diener’in
Himalaya tipi Permiyen Fasiyesi'ni ¢okelme ortamlar1 arasindaki farka dayanarak iki
alt birime ayirmustir: Qubu-tipi ve Selong-tipi. Qubu-tipi Permiyen c¢okelleri
Himalayalar boyunca olduk¢a genis yayilim gosterirken, Selong-tipi Permiyen
cokelleri Giiney Tibet’in merkezi, 6zellikle de Jilan ve Selong bdolgelerinde agiga
¢ikar. Qubu-tipi, Gondwana Kitasinin yakinsak kisminda birikmis, birbirini izleyen
denizel kiy1 ve bariyer-lagiin ¢okel ortamlarin1 temsil eder. Selong- tipi ise, iraksak

kiyidan uzak self iistii denizel ¢okelme ortami ile temsil edilir.

Kesit, Everest Dagi’nin (Qomolungma Dagi) ~30 km. kuzeyi, Zaga Nehri’nin
kuzeybatisinda yer alir ve alttan {iste dogru, Ust Permiyen istiflerini igeren Qubu ve
Qubuerga formasyonlar1 ile Qubuerga Formasyonu iizerine gelen Tulong
Formasyonundan olusur. Qubuerga Formasyonunun st kismi iki {iyeye ayrilir.

Ustteki {iye Nimaluoshenza Uyesi adin1 alir. Kesit alttan iiste su birimleri igerir:

Qubu Formation (Ge¢ Guadalupiyen?): ~20-25 m. kalinhigindaki Qubu
Formasyonu siyah seyl ve milli seyl ile arakatkili kuvars i¢eren kumtaglarindan
olusur ve Glossopteris florasi igerir (Hsii, 1976’ya gore Shen ve dig., 2004°den). Hsii
(1976) yasim1 6nce Wuchiapingiyen (260,4+0,7 My — 253,8+0,7 My) olarak
belirlemis, daha sonra ge¢ Guadalupiyen olarak degistirmistir ancak bu da kesin
gorilmemektedir (Shen ve dig., 2004). Formasyonda denizel fosil bulunamadigi igin,
yas belirlemede biiylik oranda iizerine gelen Qubuerga Formasyonunun igerdigi

denizel fosiller temel alinmistir (Shen ve dig., 2004).

Qubuerga Formasyonu (Wuchiapingiyen-Changshingiyen: 260,4+0,7 My —
252,6+0,2 My [Permo-Triyas smir yasi Ovtcharova ve dig., 2006’ya gore]):
Qubuerga Formasyonu seyl ve bol miktarda brakiyopod, bryozoa, ve bireysel
yasayan mercan biyoklastik kiregtasi ile arakatkili miltasi serilerinden olusur (Shen
ve dig., 2004). Formasyonun alt kisminda bol brakiyopod fosili bulunurken, {ist

iyeye (Nimaluoshenza Uyesi) yakin tabakalarda brakioyopod gériilmez ve
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yukarilara dogru brakiyopodlarin egemen oldugu bir faunadan bivalv ve gastropod

bakimindan egemen bir faunaya gegis tespit edilir (Shen ve dig., 2006).

Qubuerga Formasyonu Nimaluoshenza Uyesi : ~29 m. kalinligindaki, alt kismi
karbonlu miltas1 ve radyolarya iceren silisli camurtagindan olusan {iyenin, yukarilara
dogru kayag igerigi, iist 50 cm.’lik bolimde yaygin ammonoid iceren cesitli
renklerdeki seyl kismina kadar siyah miltasi ve seyl ile devam etmektedir (Shen ve
dig., 2006). Degisik renklerdeki seyl kismi, ammonoidlerin kiy1 seridi boyunca
yogunlastiklar1 bir littoral-supralittoral alan iizerinde ¢okelme alaninin periyodik
olarak agikta kaldigmin gostergesi olarak yorumlanabilir. Bu kisimda tespit edilen
ammonoidler ¢ok az korunmus ince kabuklu ammonoidlerdir ve varliklar1 ortamda
bentik bir topluluktan nektik olana gegise isaret ettikleri seklinde yorumlanmistir
(Shen ve dig., 2006). Ammonoidlerin egemen olmast durumu, Dolostone birimi
iclerine kadar devam eder. Uyenin alt kisminda bulunan bazi fosiller sdyledir (Shen
ve dig., 2006).: Gastropod, Bellerophon, Retispira, Naticopsis (Jedria) ve

Atomodesma variabilis’in daha egemen oldugu bivalv tiirleri.

Formasyonda bolca bulunan ve Wuchiapingiyen (260,4+0,7 My — 253,8+0,7 My)
yasint veren brakiyopod fosillerinden bazilar1 sunlardir (Shen ve dig., 2003 ve
2001’e gore Shen ve dig., 2004’den): Costiferina indica, Fusispirifer
marcouniformis, Megasteges nepalensis, Quinquenella semiglobosa, Neospirifer

(Neospirifer) kubeiensis.

Qubuerga Formasyonu ile iizerine gelen Tulong Formasyonu’nun (alt Triyas
252,6+0,2 My —247, 8 My: Ovtcharova ve dig., 2006’ya gore) Dolotasi birimi
arasinda gecis ¢cok keskindir (Shen ve dig., 2006).

Tulong Formasyonu - Dolotasi birimi (alt Triyas: 252,6+0,2 My —247, 8 My
[Ovtcharova ve dig., 2006’ya gore]): ~2,5 m. kalinliginda olan birim, 2-3 cm.
kalinligindaki bir ka¢ camurtas1 tabakasi ile arakatkili dolomitik vaketaslarindan
olusur ve ¢ok sayida kiiciik foraminifer, ammonoid kavkilari, biraz bivalv ve seyrek
olarak da krinoid igerir (Shen ve dig., 2006). Dolostone biriminin alt kisminda
yaygin pirit olusumu tespit edilmistir. Permo-Triyas sinir1, bu birim igindedir ancak,
konodont Hindeodeus parvus’un belirdigi diizey birimin hemen tabaninda degildir

(Shen ve dig., 2006).
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Sekil 5.9. Qubu kesiti.

5.1.9 Gheselghaleh (1), Ramjan (12), Shahpasand (13), Bagherabad-Said Klate
(5) ve Viru (6), Juzchal (7), Iran

Jenny ve Stamfli’nin (1978) makalesinden derlenen kesitlerde, Permiyen boyunca
Alburz Daglarinin Dogusunda, bir kag kirintili ¢okelme donemi ile kesintiye ugrayan
cok s1g denizel karbonat ¢okellerinin egemen oldugu Ruten, Nesen Formasyonu ve

Elika formasyonlar1 Permiyen ve Erken Triyas ¢okellerini igerir.

Ruteh Formasyonu: ~230 m. kalinligindaki formasyon, rengi griden daha koyuya
dogru degisen biyojenik kalkerlerden olusur. Mercan, bryozoa, brakiyopod ve
foraminiferlerden olusan zengin bir faunal igerige sahiptir. Formasyonun igerdigi
baz1 foraminifer cinsleri arasinda Parafusulina ve Neoschwagerina bulunmaktadir.

Formasyon ayrica zengin bir mikrofaunal dokiintiiye sahiptir ve kuvarsin ¢ok nadir
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bulunmasi kitasal malzeme geliminin sifira yakin oldugu ydniinde yorumlanmustir.
Icerdigi formaminifer fosilleri dikkate alinarak yas1 Ust Artinskiyen? (284,4+0,7 My
— 275,6£0,7 My)-Murgabiyen (=Wordiyen: 268+0,7 My —265,8+0,7 My) olarak

gosterilmistir.

Nesen Formasyonu: Formasyon, Ust Murgabiyen (<Wordiyen: 268+0,7 My
—265,8+0,7 My) — Culfiyen (= Wuchiapingiyen: 260,4+0,7 My — 253,8+0,7 My)
yashdir ve koyu renkli marnlarla arakatkili, silis yumrular1 igeren, biyodetritik siyah
kalkerlerden olusur. Kuzeye dogru marn arakatkilarimin Oneminin arttigi
formasyonda, giineye dogru gidildikce kitasal ¢okellere (Nesen Formasyonunun
yanal karsilig1 Gheslagh Formasyonuna) gegilir. Formasyon {izerine tropik yikanma
gosteren lateritler gelir. Viru (6) ve Juchal (7) yakinlarinda ciice mikrofauna igceren
kirectaslari, pelletler ve kii¢iik bosluklar ile Oksinik bir deponun varhigi tespit

edilmistir.

Formasyona yas veren bazi fosiller sunlardir: Codonofusiella nana, Reichelina sp.,

Parareichelina sp., Colaniella sp.

Nesen Formasyonu ile iizerine gelen Elika Formasyonu arasinda lateritlerle temsil
edilen bir karalasma donemi vardir, dolayisiyla bir paralel uyumsuzluk (=erozyonel

diskordans=disconformity) goriiliir.

Elika Formasyonu (Erken Triyas: 252, 6 + 0,2 My — 248,1 + 0,4 My ile 247, 8
My [Erken-Orta Triyas sinir yast Ovtcharova ve dig., 2006’ya gore]) temsil eden

formasyon, cesitli renklerde kiregtaglarindan olusur.

Bagherabad-Said Klate (5) kesiti sig bir karbonat esigi iizerinde ¢okelmis ¢okelleri
temsil ederken, Gheselghaleh (1), Ramjan (12) ve Shahpasand (13) kesitleri bu esigin
Paleo-Tetise bakan tarafinda ¢okelmis, Viru (6) ve Juzchal (7) kesitleri ise esigin
arkasinda olusmus s1§ lagliner bir ortamda ¢okelmis ¢okelleri temsil eder. Hepsi s1g
denizel olan bu kesitlerden Paleo-Tetis tarafindaki (1, 12, 13 ve 5) kesitlerin ¢okel
icerigi disoksik kosullara isaret ederken, sig karbonat esiginin arkasindaki kesitlerde

(6 ve 7) oksinik kosullarin varligi s6zkonusudur.
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5.1.10 Guryul Ravine (=Guryul sel kesigi) , Kasmir, Hindistan

Guryul sel kesigi veya deresi diyebilecegimiz erozyonel akarsu vadicigi, Permo-
Triyas gecisinin siirekli olarak kaydedildigi Paleo-Tetis’in genis giiney selfinden bir
kesit sunar. Kesitte Zewan Formasyonu ile temsil edilen Ust Permiyen iizerine
Khunamuh Formasyonu ile temsil edilen, en ge¢ Changshingiyen- Erken Triyas yash

istifler uyumlu olarak gelir. Permo-Triyas siniri, Khunamuh Formasyonunun EI ve
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E2 birimleri dokanak diizeyi boyunca belirlenmistir (Algeo ve dig., 2007). Kesit

alttan iiste su birimleri igerir:

Zewan Formasyonu (Ust Permiyen: 260,4+0,7 My-252,6 + 0,2 My [Ovtcharova ve
dig., 2006’ya]): ~80 m. kalinligindaki Zewan Formasyonunu, dort birime (units, iiye
olarak belirtilmemis) ayrilarak incelenir: Bunlar, kumlu seylin eslik ettigi karbonat
kayalarindan olusan A birimi, karbonat bakimindan fakir kayalar ve seylden olusan
B birimi (Wuchiapingiyen: 260,4+0,7 My — 253,8+0,7 My), kalkerli kumtas1 ve
kumlu seylin (seyl egemen olmak iizere) ritmik ardigmasindan olusan C birimi (ge¢
Wuchiapingiyen-ge¢ Changhsingiyen: 260,4+0,7 My — 252, 6 + 0,2 My), alt kism1
camurlu kumtas1 yaninda kalin tabakali kumlu kiregtasi ve kumlu seyl, tist kismi ise
kalkerli ve ¢gamurlu kumtasindan olusan D birimleridir (Changhsingiyen: 253,8+0,7
My — 252,6 £ 0,2 My) (Kapoor, 1996’ya gore Shen ve dig., 2006’dan). Ammonoid
fosilleri Cyclolobus walkeri ve Xenoaspis sp.’nin (Nakazawa ve dig., 1975’e gore
Shen ve dig., 2006’dan) C biriminin orta kisminda belirmesi, birimin yasinin geg
Wuchiapingiyen-erken Changhsingiyen oldugu yoniinde yorumlanmistir (Shen ve
dig., 2006). C biriminin fauna ve litolojisi neritik ile batiyal bir ortamin nispeten
daha s1§ ve oksijenin yetersiz oldugu kesimlerinden olusan (brakiyopod fosillerinde
tespit edilen kiiciilme egiliminin de isaret ettigi) bir ortam izlenimini verir
(Kapoor,1992°ye gore Shen ve dig., 2006’dan; Brookfield ve dig., 2003). E1 birimi
ile gozlemlenen transgresyon, Zewan Formasyonu kumtasindan Khunamuh
Formasyonu seyline hizli bir gecis ile kuvars kumu ve ¢amur oranindaki artisla
temsil edilir (Brookfield ve dig., 2003). Zewan Formasyonu kirec¢taginin en iist kismi1
hari¢ (46. tabaka), list boliimii icerdigi bir ka¢ foraminifer ve bir brakiyopod
(Nakazawa ve Kapoor, 1981°¢ gore Brookfield ve dig., 2003’den) tiirlinii saymazsak,

hemen hemen fosilsizdir.

Formasyonun igerdigi bazi brakiyopod fosilleri sOyledir: Costiferina indica,
Larmnimargus himaleyensis, Cleiothyridina aff. subexpansa, Bellerophon
(Bellerophon) branfordianus, Retispira ornatissima, Retispira kattaensis (Shen ve

dig., 2006).

Khunamuh Formasyonu (En ge¢ Changshingiyen- erken Triyas: 253,8+0,7 My-
252,6 £ 0,2 My [Ovtcharova ve dig., 2006’ya]): Formasyon Permo-Triyas ge¢isini
icerir (Nakazawa ve dig., 1971, 1975 ve Nakzawa, 1981’e gore Wignall ve dig.,
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2005°den). Formasyonun taban birimi “E” (~16 m) koyu renkli kalkerli seyl ve killi
kiregtagindan olusur: Bunun alttaki E1 olarak ayrilan kismi1 2,5 m kalinhigindadir
(Algeo ve dig., 2007). E1 birimi (ge¢ Permiyen- erken Triyas: 253,8+0,7 My — 248, 1
+ 0,4 My ile 247, 8 My arasi: Erken-Orta Triyas sinir yasi Ovtcharova ve dig.,
2006’ya gore) Permiyen brakiyopod, krinoid, bryozoalarindan kalan paraotokton
kavkilardan olusan tabakalari igerir (Shen ve dig., 2006). Bu fosiller birimin {ist
kisminda dereceli olarak, ince-kabuklu bivalv ve ammonoidlerin egemen oldugu
(Triyas benzerligi olan) bir fauna ile yerdegistirerek tistteki birime yani E2’ ye gecer.
Triyas’in tabanini belirlemede kullanilan konodont tiirli Hindeodus parvus ilk olarak
bu birimin tabanina yakin bir yerde belirir ve bu nedenle Permo-Triyas sinir1 E1-E2
dokanak diizeyinden gegecek sekilde belirlenmistir (Algeo ve dig., 2007). E2
biriminin i¢erdigi ammonoidler (Otoceras, Lyptophiceras ve Glyptophiceras) birimin
yasinin Erken Triyas oldugunu gostermektedir (Shen ve dig., 2006). Pirit olusumu,
taban biriminin alt kisminda (E1) seyrek olarak gézlemlenirken, birimin hemen 1 m.
yukarisinda bu durum carpici bir sekilde degisir ve E3 biriminin tabanina kadar bu
sekilde devam eder (Wignall ve dig., 2005). E2 birimi, E1 ile ayn ¢okel igerigine
sahiptir ancak icerdigi kavki tabakalar1 E1’in aksine sadece bivalv ve ammonoid
pargalarindan olusur ve brakiyopod, krinoid ile diger bentik organizmalari icermez
(Brookfield ve dig., 2003). E birimin ardindan gelen F birimi (>50 m. ,Erken Triyas)
daha temiz bir kiregtagindan olusur (Algeo ve dig., 2007).

Khunamuh Formasyonu, en-ge¢ Permiyen transgresyonu ile formasyon boyunca
yukartya dogru gozlemlenebilen bir derinlesmeyi kaydeder (Brookfield ve dig.,
2003). Guryul deresi kesitinde tespit edilen yokolus iki fazli bir yap1 gosterir:
birincisi E1 birimi igerisinde gerceklesir ve siddetlidir. Digeri ise E2 birimi igerisinde

gergeklesir (Algeo ve dig., 2007).
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Sekil 5.11. Guyrul Ravine Kesiti

5.1.11 Meishan (Zhejiang-Anhui) Permo-Triyas mostralar: (Cin Halk
Cumbhuriyeti):

Bu kesit Bureau of Geology and Mineral Resources of Anhui Province (1987), Ding
(1986), Sheng ve dig. (1984, 1985), Shen ve dig. (2007), Wang ve dig. (1985), Yin
ve dig. (1986, 2001)’den derlenmistir'®>. Hangzou’nun ~100 km. kuzeybatisindaki
Meishan (Zhejiang ve Anhui eyaletleri) Permo-Triyas mostralarinda asagidan
yukartya Ust Permiyen’i Longtan Formasyonu ve Changxing Formasyonu, Alt

Triyas’1 ise Yinkeng Formasyonu temsil eder. Kesit alttan {iste su birimleri igerir:

Longtan Formasyonu (Wuchiapingiyen: 260,4+0,7 My—253,8+0,7 My):

Formasyon {i¢ kisimda incelenir: En altta seyller ile seyllerle arakatkili ve ancak

15 Cin kesitleri son yarim yiizyil igerisinde Perm ve Triyas igin énemli basvuru ve karsilagtirma
standartlart olusturmuslar, bazilar1 uluslararasi stratotip olarak belirlenmislerdir. Ne yazik ki
uluslararas literatiir genellikle yalmzca bu «meshur» kesitler iizerinde yogunlagmistir. Bu tezin
konusu geregi daha genis alanlarin stratigafisine bakmak zarureti oldugundan, konusu dogrudan
Permo-Triyas sinir1 olmayan stratigrafik literatiir de dikkate alinmistir. Ancak literatiir ne yazik ki son
derece daginiktir. Bundan dolayr her Cin kesidinde, hangi yayimnlardan derlendigini gosteren
referanslari, her climleden sonra vererek takdimi giliclestirmemeyi tercih ettim.
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ikinci derecede dnemli olan ince komiir tabakalar1 bulunur. Uzerlerine gri seyller,
grimsi seyller ve komiir tabakalar1 iceren ince taneli kumtaslar1 gelir. En iistte ise sar1
kumtaslarinin egemenliginde, gri seyller ve kalin olmayan ince komiir tabakalari
bulunur Formasyonun kalinligi 178 m dir ve yer yer 500 m ye kadar ¢ikabilir.
Formasyon bugiinkii konumunda kuzeybatiya bakan bir sahil bolgesinde ¢okelmis
kaya¢ toplulugunu temsil etmektedir ve icerdigi kdmiir tabakalar1 sahildeki bataklik
alanlarda olusan bitki ortiisiiniin kalintilaridir. Igerdigi bazi bitki cins ve tiirleri
soyledir: Psymophyllum, Rhipidopsis, Gigantopteris dictyphylloides ve Ullmania. Bu
flora tropik iklime isaret eden genis yaprakli tiirleri (Hitay bitki bolgesi=Cathaysian
floral province) kapsamaktadir. Longtan Formasyonundan tizerindeki Changxing

Formasyonuna gec¢is uyumludur.

Changhsing Formasyonu (Wuchiapingiyen-Changhsingiyen: 260,4+0,7 My —
252, 6 = 0,2 My): Formasyon iki iiyeden olusur: Altta siyah silisli seyller bulunur.
Tiirbiditik yap1 gosteren bu seyller genellikle iraksak tilirbiditlerdir: bunlarda
Bouma’nin Ty serileri ile pelajik ¢okeller goriiliir. Bunlarda su makrofosiller tespit
edilmistir: Brakiyopod: Transennatia gratiosa, Productus yangtzeensis Chao,
Parenteletes sinensis Huang, Oldhamina decipiens (de Konnick), Ammonoidler:
Pleurodonoceras  mirificus, Rotodiscoceras, Foraminiferler: Palaeofusulina,
Konodontlar: Clarkina subcarinata, Clarkina changxhingiensis yini. Kesitte bu
formasyon 86 m kalmligindadir, ancak bu yer yer 35 m.'ye kadar diisebilir. Ustte ince
tabakali, tabakalarin mostraya bantli bir doku kazandirdigi, bitiimce ¢ok zengin, gri
ve siyah kirectaglar1 vardir. Biyoklastik mikritlerden olusan bu kirectaslari, tiirbiditik
bir yap1 gosterirler: Bunlarda genellikle Bouma dizilerinden yalnizca yakinsak-orta
yelpaze serilerini temsil eden Ty-c serileri goriiliir. Baz1 kesitlerde ¢ort yumrulari
saptanmistir. Bu {iye i¢inde foraminifer Palaeofusulina cf. sinensis, konodontlardan
Gondolella deflecta-Gondolella subcarinata changxingensis zonunu karakterize

edenler bulunmustur.

Formasyon, diisiik enerjili, durgun ve kismen anoksik bir ortami temsil eder.

Changxing Formasyonundan bir iistteki Yinkeng Formasyonuna gecis uyumludur.

Yinkeng Formasyonu (Alt Induan/Griesbachiyen: 252, 6 = 0,2 — >249+0,7
[[Ovtcharova ve dig., 2006’ya]): Yesil-sar1 renkli formasyon seyllerle baslayip

giderek kalkerce zenginlesir. En altta, ilk 5 cm’si beyaz, sonraki 6 cm.'si siyah olan
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11 cm'lik seyllerle baglayan ¢okel kayaclarini, 6nce 20 cm kalinliginda killi mikritler,
sonra 20 cm kalinliga sahip marnlar takip eder. Marnlarin {izerinde 45 cm 'lik
kalkerli kiltas1 vardir. Permiyen ile Triyash ayiran sinir bu formasyonun killi
mikritlerinin i¢inde olup Hindeodus typicalis faunasiyla Hindeodus parvus zonu
arasindadir. Yinkeng Formasyonu su ammonit zonlarii igerir: Flemingites,
Gyronites-Prionolobus ve Ophiceras-Lyptophiceras. Yinkeng Formasyonundan bir

iistteki Helongshan Formasyonuna gecis uyumludur.

Helongshan Formasyonu: Yinkeng Formasyonundan kiregtasinin  giderek
artmastyla Helongshan (Helong Dagi) Formasyonuna gegilir. Bu formasyon
icerisinde Anasibirites ve Owenites ammonit zonlar1 tesbit edilmistir. Helongshan
Formasyonundan bir iistteki Nanlinghu (Giiney Tepesi Golii) Formasyonuna gegis

uyumludur.

Nanlinghu Formasyonu (Olenekiyen: 249,7+0,7 — 245,0+1,5): ince-orta kalinlikta
tabakalanmig kirectasi ve kiiclik miktarda, sari-yesil ve pembe-kirmizi, yumrulu
kirectasindan olusan bu formasyon Olenekiyen (249,7+0,7 — 245,0+1,5) yasindadir.
Fosil icerigi ammonitler ve ¢iftkabuklulardan olusur ve Tetis faunasina benzemekle
beraber bazi Pasifik c¢evresi Ozellikler de gosterir. Subcolumbites ve Tirolites-

Columbites ammonit zonlarmni igerir.

Hangzhou'nun ~100 km kuzeybatisindaki Meishan Permo-Triyas mostralar1 genel bir
transgresif ortamin eseri olan bir ¢okel kayac istifini temsil etmektedirler ve Permo-
Triyas sinirinin  global stratotip kesidini ve noktasim1 igerirler. Changxing
Formasyonu igerisinde yer yer iraksak yelpazeden orta kisim yelpazesine gecis
goriinse de hemen yakinlardaki bazi istiflerde bu durumun tersine olmasi (6r. Sheng
ve dig., 1984), yelpaze fasiyesinin regresyonuyla temsil edilen sahil ilerlemesinin
tamamen mahalli batimetrik sartlarin eseri olmasi gerektigini gostermektedir. Ortam
gec Permiyen siiresince giderek bogulmus ve ¢okelme oksijence fakir bir ortamda
gerceklesmistir. Bu durum kesinlikle Induan Cagi boyunca da siirmiistiir. Ancak
Olenekiyen igerisinde oksijenlenme verileri pembe-kirmizi renkli yumrulu

kirectaslarinin ¢okelmesiyle goriilmeye baslanmistir.

Meishan’da global stratotip kesitinde, Changhsing ve Yinkeng formasyonlari

boyunca redoks kosullarindaki degisiklikler framboid pirit olusumlart gozoniine
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alinarak su sekilde yorumlanmigtir: 24. tabakanin iistiine gelen ‘pirit lamina’ olarak
adlandirilan kisimda (Tabaka 24e), 25, 26 ve 29 numarali tabakalarda bol miktarda
framboid bi¢imli pirit olusumuna rastlanirken, 24e, 28 numarali tabakalarda nadiren,
27 numarali tabakada ise hi¢ bulunmaz. Bu piritlerin boyutu anoksik/disoksik
kosullar altinda olusanlarda rastlanan ortalama olgiilerle (4,6 - 8,7 um) benzerlik
gostermektedir. Bu sonuglar Meishan kesitinde, Permo-Triyas sinir1 boyunca, bentik
oksijen diizeyinin ¢ok diisiik oldugu siddetli disoksik (24e tabakasi), 6tekine oranla
daha az disoksik ¢okelme kosullarma (‘pirit lamina’, 25 ve 26. tabakalar), bunlarin
tizerlerine gelen tabaka ile tamamen oksijenli kosullarin hakimiyetindeki ¢okellere
(27. tabaka), sonra tekrar siddetli disoksik kosullarda cokelmis cokellere (28.
tabaka), ardindan gelen daha az siddetteki disoksik ¢okel kosullarma gecilir.
Biiytikliikleri ve dagilimlari, Meishan’da yokolusla disoksik kosullarin eszamanl

gelistigini gostermektedir.
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Sekil 5.12. Meishan Kesiti
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5.1.12 Hanzhong (Shaanxi Eyaleti) ve Guangyuan (Sichuan Eyaleti) arasindaki

Permo-Triyas mostralari (Cin Halk Cumhuriyeti):

Bu kesit, Bureau of Geology and Mineral Resources of Sichuan Province (1991),
Dubertret (1963), Isozaki ve dig. (2004), Okay ve dig. (1989), Sheng ve dig. (1984,
1985), Sengdr (1985, 1988), Wang (1985), Yin (1986)’dan derlenmistir.

Burada tanitilan kesit, Perm-Triyas gecisinin siirekli oldugu yerlerden biri olarak son

yillarda detayli olarak ¢alisilmistir. Kesit alttan tiste dogru su birimleri igerir:

Wujiaping Formasyonu (Wuchiapingiyen : 260,4+0,7 My — 253,8+0,7 My):
yasinda olan bu formasyonda kirtili kiregtaglar1 egemendir. Alt kisminda yaklagik
tic metre kalinliginda felsik bir tif ve tiiflii kumtas1 tabakasi vardir. Bunun iizerinde
ince tabakali biyoklastik kiregtaslar1 bulunur. Formasyonun egemen kayaclari 49 m
kalinliktaki koyu gri, masif, bol ¢ort yumrusu ve mercegi iceren kiregtaslaridir. En
istte brakiyopod fosilleri bakimindan zengin, gri renkli, 2 metre kalinliginda
kiregtasi; ince taneli, 3 m kalinliginda killi kiregtasi; 6 m'lik neritik, ¢ort yumrulu
kirectaslar1 ve 2 m kalinliginda killi siyah kiregtast yer alir. Formasyondan derlenen
baz1 fosiller soyledir: Konodontlar: Clarkina orientalis, Clarkina liangshanensis,
Clarkina  guangyuanensis;  Foraminiferler:  Conodofusiella  schuberteroides,
Conodofusiella asiatica, Riechelina aff. pulchra, Palaeofusulina simplex; Rugoz
mercanlar:  Liangshanophyllum  wengchengense, Waagenophyllum  simplex;
Ammonoidler: Araxoceratidae (cins ve tiir belirsiz). Bu fosiller formasyonun yasini
Wuchiapingiyen olarak belirlemektedirler. Formasyondan ayrica brakiyopodlar,

kalkerli algler, gastropodlar, krinoidler de derlenmistir.

Bu formasyon Sheng ve digerlerinin (1985, s. 66) 'Restricted marine platform
carbonate rock facies province' adimi verdikleri (=acik denizle iligkisi kismen
engellenmis karbonat kayag¢ fasiyesi) bugilinkii konumunda Sichuan eyaletindeki
Kizil Havza'nin kuzey kesiminde yer alan bir bolgede ¢okelmistir. Bu bolge, Qin-
Ling orojenik kusaginda Paleozoyik sonunda ve Triyas esnasinda ¢ok 6nemli kabuk
kisalmasinin oldugu ve buna bagh olarak biiyiik, giiney verjansli naplarin gelistigi bir
alandir. Bu nedenle, burada kuzeye bakan kita kenar1 tamamen tahrip olmus,
deformasyon platform igerlerine kadar ilerlemistir (Sengér ve Hsii, 1984; Sengor ve

dig., 1988; Okay ve dig., 1989). Bu nedenle kita kenar1 fasiyeslerinde stirekli kesitler
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bulunamamistir. Temsil edilen ortam s1g, sakin, duragan sularin biriktigi sicak ve
kapali bir havza goriinlimiinde olmus olmalidir. Bu ortamda deniz ¢ekildikge ¢ok
alcak c¢okel adaciklar1 ortaya ¢ikmistir. Havzada c¢okelen egemen kayac tiirii gri,
koyu gri ve siyah kirmntili kiregtaglaridir. Wujiaping Formasyonu iizerine uyumlu

olarak Dalong Formasyonu gelir.

Dalong Formasyonu (en Ust Wuchiapingiyen ve Changhsingiyen: 260,4+0,7 My
— 252,6+0,2 My [Ovtcharova ve dig., 2006]): Biiyiik ol¢iide ¢amurtas1 ve daha az
kirectasindan olugsan 26 m'lik bu formasyon da kismen karsiligr oldugu Changxing
Formasyonu gibi transgresif bir 6zellik gosterir. Detayda, altta 22 m’lik bitiimli, yer
yer 10-20 cm'lik marn arakatkili, siyah kiltasi ve bunun iizerine gelen 4 m’lik
mikritik gri kiregtasindan olusur. Son iki metre 5’er cm'lik ritmik tabakali olup sekiz
diizeyde felsik tiif icerir. Tiim kesitte zengin ammonoid ve radyolaria fosili vardir.
Formasyona yas veren fosiller sunlardir: En alttaki kiltasi Araxoceras-Konglingites
zonu'nu igerir ve Ust Wuchiaping'i temsil eder: Ammonoidler: Konglingites sp.
(burada Ust Wuchiaping yasin1 belirleyen fosil budur), Jinjiangoceras sp.;

Konodont: Clarkina orientalis.

Bunun {istlindeki kiltasi erken Changhsingiyen yasini belirleyen Pseudostephanites-
Tapashanites Zonunu igerir: Ammonoidler: Tapashanites floriformis, Tapashanites
chaotianensis, Tapashanites costatus, Sinoceltites curvatus, Changhsingoceras
sichuanese, Pseudostephanites? sp.; Konodontlar: Clarkina subcarinata, Clarkina
changxingensis,  Clarkina  deflecta, Clarkina  postwangi;  Brakiyopodlar:

Dictyoclostus gratiosus, Waagenites cf. soochowensis, Leptodus sp.

Kesitin en iistiindeki 2 m'lik kiregtast Pseudotirolites-Pleuronodoceras Zonu ile
Rotodiscoceras Zonu'nu igerir ve Ust Changhsing'i temsil eder: Ammonoidler:
Pleuronodoceras mapingensis, Pseudotirolites asiaticus, Chaotianoceras modestum,
Pentagonoceras cf. guizhouensis, Rotodiscoceras sp. Pseudogastrioceras sp.;
Konodontlar: Clarkina changxingensis, Clarkina subcarinata, Clarkina deflecta,

Clarkina meishanensis zhangi.

Formasyon Sheng ve digerlerinin (1985, s. 71) ‘Open marine platform carbonate
rock facies and basin siliceous rock facies province’ (<acik denizle baglantisi

engellenmemis karbonat kaya¢ fasiyesi ve silisli havza fasiyesi bdlgesi) adini
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verdikleri bir ortami temsil eder. Sicak ve temiz sularin bulundugu acik ve s1§ bir
denizel ortam igerisinde erken Changhsingiyen ¢aginda son derece ¢esitli hayvan
tiirleri yasamaktaydi. Ge¢ Changhsingiyen'de gelisen transgresyon ortami
derinlestirdi ve burada siyah, silis¢ce zengin kiltaglar1 ve bunlarla arakatkili marnlar
cokeldi. En iistte ¢cokellerle arakatkili tiiflii-mikali kiltaglari, hyaloklastik tiifler (yani
volkanik cam dokiintiisii igeren tiifler), radiyolaryal tiiflii ¢okeller ve bentik fosilli
tiiflii kumtaglar1 bulunur. Sheng ve dig. (1985) gore ortam en ge¢ Changshingiyen'de
bir regresyon gosterir. Ancak bunun da mahalli bir havza dolmasi olmasi ¢ok
muhtemeldir, ¢iinkii bolgedeki her kesitte bahsi gegen kumtaslar1 yoktur (Ornegin,
Isozaki ve digerlerinin [2004] inceledikleri kesitte en iistte yalnizca ritmik
kirectaslar1 vardir). Dalong Formasyonundan bir iistteki Feixianguan Formasyonuna

gecis uyumludur.

Feixianguan Formasyonu: Hemen tamamen agik gri renkli, ince tabakali, mikritik
kiregtaglarindan olusan 30 m'lik bu formasyonun tabaninda 1,4 m'lik zeytin yesili
renginde, belirli-belirsiz, laminalanmis neredeyse tamamiyla fosilsiz bir marn
tabakas1 vardir. Bu tabakanin yalnizca ilk 5 cm'sinde ammonoid ve ¢ift kabuklu
fosilleri bulunmustur. Bu fosillerin en iist Changhsingiyen yasli ammonoidler
icerdigi  goriilmistiir:  Pleuronodoceras tenuicostatum, Pentagonoceras sp.,
Huananoceras sp., Hypophiceras sp. ve ¢ift kabuklu Claraia wangi. Ayn1 marnda
Triyas yasli bir Ophiceras sp. de bulundugundan bu fosilin kesin diizeyinin tesbitinin
Oonemi Isozaki ve digerleri (2004) tarafindan vurgulanmistir. En alt kiregtasi
icerisinde ise konodont Hindeodus parvus bulundugundan bunun yasinin Griesbach
Kati oldugu kesinlesmistir (bkz. Yin ve dig., 1986). Erken erken Triyas igerisinde
bolgede doguya egimli neritik bir sahanhigin belirledigi sartlarin yerlestigi
gorilmektedir. Feixianguan Formasyonundan bir {istteki Jialingjiang Formasyonuna

gecis uyumludur.

Jialingjiang Formasyonu: Olenek yasli bu formasyon, igerisindeki evaporitlerin
eriyip giderek kayaca bir «Rauhwacke» karakteri verdigi mor-gri, mavi-gri ve sari
dolotaglarindan, ince tabakali kirectaslarindan ve az miktarda seyllerden olusur.

Dolomit ve kalkerler icinde 6nemli miktarda kil vardir. Baz1 yerlerde «Rauhwacke»
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bosluklarinda siyah petrol goriiliir'®. Ozellikle Guangyuan bolgesinde seyller diger
alanlara nazaran daha c¢oktur. Kalinlik yaklagik 150-200 metre kadardir.
Pseudomonotis, Pectinidae, Ammonoidae bulunan fosiller arasindadir. Ortam doguya

egimli neritik bir self manzaras1 sunmaktadir.

Hanzhong (Shaanxi Eyaleti) ve Guangyuan (Sichuan Eyaleti) arasindaki Permo-
Triyas mostralar1 genel olarak ge¢ Permiyen'de baglayan bir transgresyonun
muhtemelen en ge¢ Permiyen'e kadar siirdiigii, erken Triyas igerisinde bdlgenin
siglagsarak neritik sahanlik sartlariin egemen oldugu bir ortama gecildigini
gosteriyor. Sartlar Kuzeybati Zhejiang'dakilere benzemekle beraber, siglasma kuzey
Sichuan ve giiney Shaanxi'de daha erken baglamis gibi goriinmektedir. Bu bolgelerin
Qin-Ling bu tarihlerde ilerlemekte olan nap cephelerine Zhejiang'daki mostralardan

daha yakin olmalar1 bu yorumla tutarl bir gézlemdir.

I N N Y Y Y Y

Jialingjiang

Fm = Mor-gri, mavi-gri ve sar1 dolotaslari,
OLK (~150-200 m)

ince tabakali kiregtaslari ve seyller

0 A

Triyas

Feixianguan

IND Fm.

1A Acik gri renkli, mikritik kiregtaslart

Erken Triyas

s o Zeytin yesili renkli marn tabakas:

= o * T
Dalong : Laa
g g CHNG Fm. 2 Bittimlii, yer yer marn arakatkili, siyah kiltagr mikritik
é ) (26 m) + o gri kiregtagindan
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= 2. Wujiaping | & Alttan iiste dogru felsik tiif, tiiflii kumtasi, biyoklastik kirectaslari,
Qq_‘) S WCH (_{:)'"- y * R koyu gri ¢ort yumrulu kiregtaslari, killi siyah kiregtaslari
49 m
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X Tapashanites floriformis

& Pleuronodoceras mapingensis

Pseudotirolites asiaticus
Chaotianoceras modestum
Pentagonoceras cf. guizhouensis
Rotodiscoceras sp.
Pseudogastrioceras sp.
Conodofusiella schuberteroides
Conodofusiella asiatica
Riechelina aff. pulchra
Palaeofusulina simplex

o Clarkina changxingensis
Clarkina subcarinata
Clarkina deflecta
Clarkina meishanensis zhangi

% Pleuronodoceras tenuicostatum
Pentagonoceras sp
Huananoceras sp
Hypophiceras sp.

Tapashanites chaotianensis
Tapashanites costatus
Sinoceltites curvatus
Changhsingoceras sichuanese
Pseudostephanites? sp

+ Clarkina subcarinata

Clarkina changyingensis
Clarkina deflecta
Clarkina postwangi

Pseudomonotis

®  Clarkina orientalis O Dictyoclostus gratiosus
Clarkina liangshanensis Waagenites cf. soochowensis Pectinidae
Clarkina guangyuanensis Leptodus sp. Ammonoidae

Liangshanophyllum wengchengense
Waagenophyllum simplex

Araxoceras-Konglingites

% Clarkina orientalis.

Konglingites sp.
Jinjiangoceras sp.
A Hindeodus parvus

o Claraia wangi

*  Araxoceratidae

A Pseudostephanites-Tapashanites

Sekil 5.13. Hanghong-Guangyuan arasit mostralarin kesiti.

16 Tiim Kizi1l Havza’daki Permiyen ¢okellerinin bir zamanlar zengin petrol yataklari igerdigi, ancak
karstik erozyon sonucu bu yataklarin karstik bosluklar igerisinde meydana gelen deniz yikanmasi

(=marine sloshing) nedeniyle temizlendigi sanilmaktadir. Belki de Kizil Havza igerisindeki anoksik
ve disoksik kosullar sandigimizdan da daha yaygindi.(Prof. Kevin Burke’e gore:A. M. C. Sengor’le
sozlii goriisme, 2007)
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5.1.13 Kuzey Tayland

5.1.13.1 Orta-gec¢c Permiyen Gegisi:

Bu kesit Wonganan ve Caridroit (2006)’dan derlenmistir.

Kuzey-bati Tayland’da Chiang Mai’ye yaklasik olarak 110 km wuzaklikta Pai
bolgesinde (Mae Hong Son Eyaleti) yaslari Ust Maokuan (=Kapitaniyen) — Alt
Wuchiapingiyen (265,8+0,7 My — 260,44+0,7 My) olan ¢ort bloklar1 tespit edilmistir.
Buradaki ¢ort bloklarindan derlenen fosiller, yaslari Ust Maokuan (=Kapitaniyen) —
Alt Wuchiapingiyen’e uzanan iki radyolarya toplulugunun varligin1 ortaya
koymustur: Bunlar Follicucullus monacanthus Ishiga & Imoto (Kapitaniyen)
Follicucullus charveti Caridroit & de Wever — F. porrectus Rudenko (Alt
Wuchiapingiyen) topluluklaridir.

Wonganan ve Caridroit (2006)’nin bolgede calistiklar1 kesit Pai’nin yaklasik olarak
7-8 km kuzeyindedir. Buradaki ¢ort bloklar1 ince seyl ve kil (en fazla bir kag cm
kalinliginda) yataklariyla arakatkili, kalinliklar1 4 ile 10 cm arasinda degisen gri-
yesilimsi gri, kismen koyu gri tabakali ¢ortlerden olusur.

5.1.13.2 Permo-Triyas Gegisi

Kuzey Tayland’da Permo-Triyas gegisi, Ust Permiyen ve Permo-Triyas sinirini
iceren Vokanik Grup ile iizerine gelen erken-orta Triyas yashh Lampang Grubu

boyunca stirekli olarak tespit edilmistir.

Volkanik Grup (Ust Permiyen- alt Triyas: 260,4+0,7- 247, 8 My [Ovtcharova ve
dig., 2006’ya gore]): Asagidan yukariya dogru su c¢okelleri igerir: tiiflerle baslar,
yesil ve kirmiz1 seyller, bol miktarda fusulinid iceren yliksek enerjili tanetas: ile
birlikte bulunan masif beyaz bresli kirectaslar1 ile devam eder. Kiregtaslarinin
tizerine Volkanik Grup ¢okellerinin son kismini olusturan riyolitlere kadar arada
cokelen seylle gelir (Y. Piyasin ve O. Monod ile yazili goriisme, 1984’e gore,
Sengor, 1986’dan). Volkanik grubu ayni zamanda Permo-Triyas sinirini1 da igerir

(Sengor, 1986).

Lampang Grubu (erken-Triyas-orta Triyas: 252,6+0,2 My—247, 8 My
[Ovtcharova ve dig., 2006’ya gore]): Kuzey Tayland’da genis alanlara yayilmis
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olan erken-orta Triyas yasli Lampang Grubu, 2400-3700 m kalinligindadir ve bes
formasyona ayrilir. Alttan liste dogru bu formasyonlar su sekilde siralanir: Phra That,
Pha Kan, Hong Hoi, Doi Long ve Pha Daeng (Bunopas, 1992’ye gore, Kobayashi ve
dig., 2006’dan). Grubun yasi igerdigi ammonoid, bivalv ve konodont cins ve
tiirlerine dayanilarak Induan-Karniyen (252,6+0,2 My — 228,0+2,0 My [Permo-
Triyas smir yast Ovtcharova ve dig., 2006’ya gore]) olarak belirlenmistir. Gruptan
derlenen yas veren bazi fosiller sunlardir: ammonoid cinsi Ophiceras ve bivalv cinsi
Claraia (Iinduan: 252,6+0,2 My — 249,7+0,7 My), konodont tiirii Neospathodus
pakistanensis (Olenekiyen: 249,7+0,7 My — 245,0+1,5 My), ammonoid cinsleri
Balatonites ve Leiophyllites (Anisiyen: 245,0+1,5 My — 237,0+2,0 My), bivalv tiirii
Daonella indica (Ladiniyen: 237,0£2,0 My — 228,0+£2,0 My) gibi (Chonglakmani,
1999’a gore, Kobayashi ve dig., 2006’dan).

Phra That Formasyonu: Formasyon tabanda konglomeralarla baslar, burada iri taneli
ve kirmiz1 renklidir, ancak yukarilara ilerledik¢e dereceli olarak ince taneli ve gri
renkli olur (Hutchison, 1989). Konglomeralarin ardindan kirmizi miltaslarn ve
kumtaslar1 gelir (Y. Piyasin ve O. Monod ile yazili goriisme, 1984°e gore, Sengor,
1986°dan). Bunlarin iizerine ise kumlu kirectaslari, kumtaglar1 ve seyller gelir (Y.

Piyasin ve O. Monod ile yazili goriisme, 1984°e gore, Sengor, 1986°dan).

Pha Kan Formasyonu: Yatay olarak biyoklastik tanetasi-tikiztasina gegen, gri
yumrulu mikritler ve kumlu-marnli kiregtaglarindan olusur (Y. Piyasin ve O. Monod

ile yazili goriisme, 1984°e gore, Sengor, 1986°dan).

Hong Hoi Formasyonu: Cok kalin olan formasyon, kalin taneliden ince taneliye
degisen, kumtaslar1 ve az konglomera lensleriyle arakatkili siyah seyl ve koyu
miltaslarinin tekdiize istiflenmesinden olusur (Y. Piyasin ve O. Monod ile yazili
gorisme, 1984’e gore, Sengor, 1986’dan). Derecelenme ve taban yapilar
bulunmaktadir. Skitiyen (Ust Griesbachiyen) formasyonunun igerdigi siyah seyller,
derecelenme ve taban yapilari, ¢okelmenin muhtemelen az oksijenli bir ortamda
tiirbiditik akintilarla gerceklestigini gostermektedir (Sengdr, 1986). Formasyonun
icerdigi bivalv cinsleri Daonella ve Halobia (Karniyen) genellikle Tetis boyunca
derin denizel kitasal apron ya da flis ¢okellerinin bulundugu, az enerjili pelajik

ortamlar1 temsil etmektedir (Sengdr, 1986).
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Doi Long Formasyonu: Resifal, masif beyaz kirectaslarindan olusur (Y. Piyasin ve

0. Monod ile yazili goriigme, 1984°e gore, Sengor, 1986°dan).
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Ince seyl ve kil yataklariyla ara katkili
yesilimsi-gri kismen koyu gri tabakali ¢ortler

“ F.charverti-F. porrectus
toplulugu

® F. monacanthus

ince seyl ve kil yataklariyla ara katkili
yesilimsi-gri kismen koyu gri tabakali ¢ortler

Orta-gec¢ permiyen gegisi

Resifal, masif beyaz kiregtaslari

Kalin taneliden ince taneliye degisen, kumtaslari ve az
konglomera lensleriyle arakatkili siyah seyl ve koyu
miltaglari

Gri yumrulu mikritler ve kumlu-marnli kiregtaslari

Kumlu kiregtasi, kum taslart ve seyller
Kirmizi miltaglari ve kumtaglari
Konglomera

Riyolit

Yesil seyller
Fusulinli tane taslari igeren masif, beyaz, bresli Kiregtaslari

Yesil ve kirmizi seyller
Tif

“ Daonella * Neospathodus pakistanensis
Halobia o
® Daonella indica
Claraia
® Ophiceras
Balatonites
Leiophyllites

Permo-Triyas gecisi

Sekil 5.14. Kuzey Tayland kesitleri
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5.2 Panthalassa Kesitleri

5.2.1 Dogu Gronland
Asagidaki bilgiler Bjerager ve digerlerinden (2006) derlenmistir.

Dogu Gronland, ge¢ Perm ve erken Triyas boyunca Pangea’nin kuzey
paleoenlemlerinde bulunmugstur. Paleobiyocografik olarak Boreal alana dahil edilen
bolgenin, biyostratigrafik denestirmesi biiyilk 6l¢ciide ammonoidlere dayanilarak
yapilmistir. Permiyen-Erken Triyas arasinda altt ammonoid zonu tespit edilmistir ve
bu zonlama Sverdrup Havzasi ve diger Boreal bdlgelerin (Svalbard/Spitsbergen,
Kuzeydogu Sibirya) standard amonoid zonlamasi ile denestirilebilir. Ge¢ Permiyen
boyunca Panthalassa, transgresyonla Dogu Gronland’in kuzeyinden bugiinkii dogu
kenar1 boyunca bir hat {izerinde ilerleyerek, bolgenin su altinda kalmasina neden
olmustur. Bu doneme ait list Permiyen denizel ¢okelleri Gronland’in dogusunda bir
yarimada olan Jameson Land’de (300 m’yi ge¢meyen kalinlikta) tespit edilmistir.
Denizel Ust Permiyen cokellerinin ayrica Spitsbergen iizerinde de tespit edilmis
olmasi, bolge lizerinde transgresyonla olusmus olan bu s1g denizin kuzeye dogru agik

olabilecegi seklinde yorumlanmustir.

Permo-Triyas sinirmin Dogu Gronland’da genellikle Orta-Ust Permiyen yash
Foldvik Creek Grubu ile biiyiik 6l¢iide Griesbachiyen istiflerini iceren Wordie Creek
Formasyonu arasinda oldugu kabul edilmektedir. Iki formasyon arasinda bir ¢cok
alanda bosluk tespit edilmistir (Twitchett ve dig., 2001). Meishan kesitinde kabul
edilen GSSP (Yin ve dig., 2001) olarak belirlenen diizeyin, yani Hindeodus parvus’
un stratigrafik kesitte ilk olarak belirdigi diizeyin Jameson Land’de Wordie Creek
Formasyonunun alt kismina karsilik geldigi tespit edilmistir (Twitchett ve dig.,2001;
Wignall ve Twitchett, 2002a).

Foldvik Creek Grubu (Orta-Ust Permiyen): Foldvik Creck Grubu asagidan yukari
dogru su formasyonlardan olusur: Deniz etkisindeki Kapitaniyen aliiviyal
konglomeralarinin agirlikta oldugu Huledal Formasyonu; hipersalin karbonat ve
evaporitleriyle iizerine gelen Kapitaniyen yash (265,8+0,7 My — 260,4+0,7 My)
denizel Karstryggen Formasyonu; bu formasyonun {izerine havza kenar1 ve

yiikseklerde Wuchiapingian yash (260,4+0,7 My —253,8+0,7 My) 150 m kalinliga
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kadar ulagan karbonat yiginlar1 ile Wegener Halve Formasyonu; yanal olarak
Wegener Halve’ nun karsilig1 olan ve igerdigi siyah bitlimine camurtaslari ile 100 m
kalinlig1 bulan Ravnefjeld Formasyonu; kalinligi 220 m’yi bulan Changhsingian
yash (253,8+0,7 My — 252,640,2 My: Permo-Triyas siir1 Ovtcharova 2006’ya gore)
Schuchert Dal Formasyonu. Foldvik Creek Grubu’nun en {ist Permiyen istifleri ii¢
formasyonda izlenir: daha asagidaki iki birimi olusturan Wegener Halve ve
Ravnefjeld formasyonlar1 ile {izerlerindeki Schuchert Dal Formasyonu. En gec
Permiyen havza dolgusunu temsil eden Schuchert Dal Formasyonu, genellikle iki
liyeye ayrilir: Biyotiirbasyona ugramis gri-siyah camurtasindan olusan Oksedal
Uyesi ve tiirbiditiik kumtasindan olusan Bredohorn Uyesi (turbiditin daha ¢ok Ta ve
Tb serileri goriiliir). Formasyonun igerdigi bazi ammonoid tiir ve cinsleri soyledir:
Cyclolobus  kullingi cf, Hypophiceras triviale (Spath), Paramexicoceras,

Changhsingoceras.

Wordie Creek Formasyonu: Yasi, ge¢ Changshingiyen’den (253,8+0,7 My —
252,6+0,2 My aras1) Griesbachiyen’e degisen formasyonun kalinligi ~70-850 m dir.
Regresyonlarla ara ara kesintiye ugrayan bir transgresyon siiresince ¢okelmistir.
Stosch Burnu bolgesindeki Hold with Hope Wordie Creek Formasyonu istiflerinin
en slirekli oldugu yerdir. Formasyon, ¢okelmenin tektonik faaliyet etkisinde
gergeklestigine isaret eden fasiyes ve kalinlik farkliliklar1 gosterir. Yasi, Triyas’in
tabanina isaret eden tipik amonoid faunasina sahip oldugu i¢in en erken Triyas
(Griesbachiyen) olarak kabul edilmistir. Formasyonun Wegener Halve bolgesindeki
kismu biiyiik dlctide tist kismi koyu gri ve koyu mor olan donuk renkli seyller ve
mikal1 kumtaslarindan olusur. Tabanina yakin yerlerde kaba taneliden konglomeratik
yapiliya degisen boyutlarda ve siklikla feldispath olan kumtaslar1 bulunur ve bunlar
iist kisimda belirgin tabakalar olustururlar. Jameson Land’de formasyonun kalinlig
Hold with Hope bolgesinde tespit edilenden oldukga fazladir: Wegener Halve’'nun
giiney bat1 kisminda ~500 m. olan kalinlik, kuzeydeki mostralara dogu gidildik¢e
100 m.’nin altina diiser. Wegener Halve’daki kesit, bryozoa (¢ok bol), krinoid,
brakiyopod, mercan pargalari, pelesipod, gastropod, balik pullar1 ve diger bazi

organizma gruplarina ait organik kalintilar igerir.

Wegener Halve’nun gilineyinde Permiyen tipi bentonik fosillerin Triyas i¢inde

yasamaya devam etmis olmalari baz1 yazarlarca bu fosillerin tasinmis olmasiyla
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aciklanmigsa da fosillerin otokton olduklarina kesin goziiyle bakilmaktadir
(Grasmiick ve Triimpy, 1969, sf. 34; Prof. Dr. Rudolf Triimpy, sozlii goriisme, 14
Mart 2007)

Formasyonun en-erken Triyas’1 temsil eden kisminin igerdigi bazi ammonoid tiirleri
sOyledir:  Glyptophiceras (Hypophiceras) triviale, Glyptophiceras (Hypophiceras)
martini, Glyptophiceras  (Hypophiceras) minor, Glyptophiceras glyptophiceras
gracile, Glyptophiceras glyptophiceras modestum, Metophiceras subdemissum,
Ophiceras ligatum, Ophiceras wordiei, Otoceras boreale, Oteceras concavum ( Bu

fosil cinslerin hepsi nektoniktir ve etoburdurlar gosterirler.)

Permiyen’den Triyas’a gegis, Dogu Gronland’in biiylik bir kisminda ortalama deniz
seviyesindeki bir diisiis sirasinda olugsmus erezyonal uyumsuzlukla ayn1 zamana denk
gelir. Bu uyumsuzlugun en fazla goriildiigii yerler havza kenarlar1 ve yiikselmis
havza i¢i fay bloklaridir. Jameson-Land havzasinin kuzeyinde, daha derin, ¢arpilmis
kisimlarinda Permo-Triyas smnir1  boyunca sedimentasyon oldukca siirekli
goriinmektedir. Stemmerik ve digerlerinin belirledigi Permo-Triyas araligi Schuchert
Dal Formasyonunun en iist kismi ile Wordie Creek Formasyonunun en alt kismindan
24-27 m. kalinhigindaki aralig1 kapsar (Stemmerik ve dig., 2001’e gore Bjerager ve
dig., 2006’dan). Brejager ve digerlerinin (2006), Jameson Land’in giineyindeki
Fiskegrav kesitinde palinolojik verilerle tespit ettikleri Permo-Triyas siniri,
Schuchert Dal Formasyonunun en-iist bir ka¢ metresi ile Wordie Creek
Formasyonunun tabaninda (en asagi) 23,5 metresini kapsar (bu aralik i¢indeki kesin
yeri belirsiz). Bu kesitte Schuchert Dal Formasyonunun en {ist kisminda ve Wordie
Creek Formasyonunun tabanmin 0,5m. asagisinda belirgin bir palinolojik kayma
goriiliir. §'°C, Schuchert Dal Formasyonunun en iist kismindan, Wordie Creek
Formasyonunun tabanina dogru %o 8’den %o -32 gibi maksimum bir negatif degere
ulasir. Ancak, Bjerager ve digerleri (2006), Dogu Gronland’da birgok bolgede
Permo-Triyas sinirinda aginma yiizeyleri gelistigini ve Schuchert Dal ve karsiligi

cokellerin kayip oldugunu belirtmektedir.

Wignall ve Twitchett’in (2002a) Jameson Land’de inceledikleri Permo-Triyas
kesitlerinin fasiyes analizleri sonucu Schuchert Dal Formasyonunun iist Oksedal
Uyesi’nin oksijenli kosullarda ¢okelmis oldugunu, Wordie Creek Formasyonunun alt

kisminin biiyiik ol¢iide 6ksinik-disoksik kosullar altinda ¢6kelmis oldugunu ve tipik
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Griesbachiyen disaerobik fosil topluluklar1 icerdigini tespit etmislerdir. Bu
oksijenlenmis kosullar ne kadar nadir ve kisa siireli olsa da, gerceklesmislerdir ve

epey cesitlilik gosteren bir bentik topluluk igerirler.
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Sekil 5.15. Dogu Gronland kesiti

5.2.2 Spitsbergen Kesiti, Svalbard

Asagidaki kesit Wignall ve dig., 1998 makalesinden derlenmistir. Svalbard
bolgesinde ge¢ Permiyen ve erken Triyas ¢okelleri Kap Starostin ve Vardebukta

formasyonlari ile temsil edilir.

Kap Starostin Formasyonu: Formasyonun maksimum kalinlig1 381 m’dir. (Cutbill
& Challinor, 1965°e gore Wignall, 1998’den ). Cesitlilik gosteren bentik bir fauna ve
glokonitik kumtaslar1 birgok seviyede tespit edilmistir. Ancak formasyonda, silis
iceriginden biiyiik Olgiide silisli siingerlerin sorumlu oldugu, koyu gri renkli derin

denizel ¢ortlii seyller egemendir. Cortlii fasiyesler formasyonun oOzellikle en iist
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kismindaki Hovtinden Uyesi’nde yaygindir (Malkowski & Hoffman, 1979’e gore
Wignall, 1998’den). Bu diizeyde ayrica oldukea ¢esitlilik gdsteren bentik bir faunay1
iceren ince kiregtaglar1 tespit edilmistir (Ezaki ve dig.,1994’e¢ gore Wignall,
1998’den). Ancak formasyon, yasmi ve de Permo-Triyas smirin1 belirlemeye
yarayacak ammonoid fosillerini icermemektedir. Formasyon iginde bulunan
konodont Neogondolella idahoensis’in varlig1 temel alindiginda (bu konodont Bati
Amerika’da Leonardiyen Katini temsil etmektedir), formasyonda Permiyen’in son 20
My’lik kisminin eksik oldugu diisiiniilmiistiir. Ancak, heniiz gelistirilmemis olan
manyetostratigrafik veriler ve palinolojik analizler (Hounslow ve dig., 1996 ve
Mangerud & Konieczny, 1993°e gore Wignall, 1998’den) sonu¢ olarak «
Spitsbergen’in batisinda, Permo-Triyas kesiti boyunca siirekli, ancak ¢ok yavas bir

¢Okelmenin » gerceklesmis oldugunu ortaya koymaktadir.

Vardebukta Formasyonu (Erken Triyas: 252,6+0,2 My —247, 8 My [Ovtcharova
ve dig., 2006’ya gore]): Formasyon iki iiyeden olusur: altta Selmaneset Uyesi ve
iistte Siksaken Uyesi. Formasyonun alt kismi biitiin noktalarda seylden olusan
Selmaneset tipi fasiyes tarafindan temsil edilir. Siksaken fasiyesi ise, kalkerli miltasi
ve kumtasinin ¢ok az seylle arakatkili oldugu bir kayac igerigi ile, daha yakin
noktalarda formasyonun iist kismimni olusturur (Merk, Knarud & Worsley, 1982°e
gore gore Wignall, 1998°den). Kaynaga uzak noktalarda formasyonun {ist kisminda
miltasi, az seyl ve ince kumtasi tabakalarimin egemenligi goriiliir. Bu fasiyes
toplulugu, formasyonun iki {iyesi arasinda gecisi temsil etmektedir. Formasyon
giineye dogru genclesir ve zaman asimlidir. Selmaneset Uyesi, yaslandirmaya
yarayacak konodont igermezken, iiye iginde seyrek olarak bulunan ammonoid
Otoceras boreale’ye dayanilarak yasi Erken Triyas (erken Griesbachiyan) olarak
belirlenmistir (Tozer, 1967’e gore Wignall, 1998’den). Ayn1 ammonoid formasyonun

tabanindan 20 m. yukarida da bulunmustur.

Tschermakfjellet bolgesindeki kesitlerde formasyonun alt 8 cm.’lik kisminda kalin
yesil-gri “smir kil tabakas1” bulunmaktadir. Bu tabakanin {istiine 9 cm.’lik, kavki ve
kemik parcalar1 ile diyajenetik pirit iceren biyotiirbasyona ugramis camurlu

kumtaslart gelir.

Verdebukta Formasyonunun ilk bir ka¢ metresinde mantar sporu Tympanicysta

stoschiana min varligi, ge¢ Changshingiyen’de bagka kesitlerde de tespit edilen
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‘mantar patlamasmin’ burada da gergeklestiginin kaniti olarak kabul edilmistir.
Palinolojik ve kemostratigrafik veriler (organik karbon oranindaki degisimlerin
degerlendirilmesi yoluyla) Permo-Triyas smirinin Verdebukta Formasyonunun alt

kismi i¢inde yeraldigini ortaya koymustur.

Formasyonun alt kisminda ¢okelme kosullarinin anoksik olduguna isaret eden

biyotilirbasyonun olmayisi, piritin bol bulunusu gibi degisiklikler temsil edilmistir.
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Sekil 5.16. Spitsbergen kesiti

5.2.3 British Columbia, Kanada

5.2.3.1 Cache Creek Kesiti

Bu kesite ait bilgiler Isozaki (1997)’den derlenmistir. Panthalassa derin denizel
istiflerinin igeren, Jura y1gisim karmasigi parcasi, Cache Creek kesitinde, Permo-
Triyas smirinda pirit igeren ve kismen karbonlu kiltaglar ile arakatkili anoksik silisli

erken Triyas yash denizel kiltaglar1 tespit edilmistir. Burasi, erken-ge¢ Permiyen
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cortleri (299+0,8 My — 252,6+0,2 My: sinir yas1 Ovtcharova ve dig., 2006’ya gore)
ile orta-ge¢ Triyas (247, 8 My — 199,6+0,6 My: Erken-Orta Triyas sinir yasi
Ovtcharova ve dig., 2006’ya gore) tabakali ¢oOrtler arasindadir. Bu ¢ortler, kaba
taneli, karasal kokenli klastik malzeme ve karbonat icermezler. Buradaki kiltas1 ve
¢ort tabakalarimin yaslari da, biiyiik bir kism1 ayn1 mostradan toplanmis konodont ve
radyolarya fosillerine dayanilarak belirlenmistir. Ancak kesitte En-Ust Permiyen’e ve
Permo-Triyas sinirina karsilik gelen bir bosluk bulunur. Ancak kesit boyunca

Guadalupiyen’de oksik kosullar tespit edilmistir.

5.2.3.2 Ursula Creek Kesiti

Bu kesite ait bilgiler Wignall ve Newton (2003)’den derlenmistir. Ursula Ceek
bolgesinde Orta Permiyen’den Orta Triyas’a kadar uzanan derin denizel siirekli
cokeller tespit edilmistir. Kesit, Permo-Triyas sinirini iceren Fantasque Formasyonu
cortleri ile lizerine gelen Grayling ve Toad formasyonlar seyllerinden olusur. Burada
Permo-Triyas smir1 boyunca §'°Core ‘daki negatif yonde artis (Wang ve dig., 1994)
ve ortamin redoks kosullarinin yorumlanmasinda kullanilan Th/U oraninda
degisiklikler (Wignall ve Twitchett, 2002b) tespit edilmistir. Bu veriler anoksik

sartlar1 igaret eder.

Fantasque Formasyonu (Kapitaniyen-Wordiyen/Changhsingiyen: 265,8+0,7
My-252,06+0,2 My [Ovtcharova ve dig., 2006’ya gore]): Formasyon baslica ¢ok
az miktarda koyu-gri seyl arakatkis1 olan radiolaria kokenli (Entactinaria,
Grandetorturiidae gibi) ve spikiillii ¢ortlerden olusur. Genel olarak yasi, igerdigi
kondont faunasi temel alinarak Wordiyen-Kapitaniyen kabul edilen (Henderson,
1997°e gore Wignall ve Newton, 2003’den) bu formasyon, Kanada’nin batisi
boyunca genis alanlara yayilir; ancak yaslandirma caligmalar1 ne yazik ki yetersiz
kalmustir. Ursula Creek bolgesinde formasyondan derlenen Mesogondolella sheni’ ye

dayanarak Fantasque formasyonun iist kismi i¢in Changshingiyen yas1 6nerilmistir.

Grayling Formasyonu: Ince dolomikrit horizonlarindan olusan formasyonun
tabanindan 80 cm yukarida konodont Hindeodus parvus tespit edilmistir. Permo-
Triyas smirmi  belirleyen bu diizey aynmi zamanda organik karbon izotopu
degerlerinde artis tespit edilen diizey ile de uyumludur. Gene bu artig anoksiyanin

varligi ile uyumludur.
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Toad Formasyonu: Formasyon, renkleri koyu griden siyaha degisen, biliyilik

karbonat yumrulari igeren kalkerli ¢ortlerle arakatkili silisli seyllerden olusur.

Kesitten derlenen fosiller, Fantasque Formasyonunun biyoturbasyonlu kisminda iyi
korunmus silisli siingerlerin varligin1 gostermektedir. Kesitin, Erken Triyas
formasyonlarinda makro 6lgekteki fosillerden yoksundur. Grayling Formasyonunun

ist kisminda tespit edilen iyi korunmus balik fosili cf. Bobastraenia bir istisnadir.

Kesitte pirit igerigi bakimindan {i¢ farkli yapi1 tespit edilmistir. Bunlardan ilki
biyoturbasyonlu doku gézlemlenen Fantasque Formasyonu alt kismi olusturur. Oyuk
yapilarina bakilarak Diplocraterion, Teichichnus ve Planolites (Iz fosiller)
ayirdedilmistir.  Burada  pirit olusumu  gdzlenmez. lIkincisi, Fantasque
Formasyonunun iist kismidir. Buradaki, c¢okellerde mikro-oyuk yapilari goriiliir
Burada biraz pirit olusumu tespit edilmistir. Ancak piritlerin biiyiikliikleri tipik
framboid dokusu caplarmna pek ulasamaz. Ugiinciisii ise, boyutlari ¢ogunlukla

framboid pirit boyutlarinda olan bol piritli Grayling ve Toad formasyonlaridir.

Kesitten derlenen Th ve U yogunluklari, Fantasque Formasyonunun biyotiirbasyon
ve mikro oyuklarin tespit edildigi fasiyeslerinde azdir. Formasyonun en iist
kismindan yukariya dogru ise artar (Wignall ve Twitchett, 2002b). Th ve U
konsantrasyonlarinda  artisin  goriilmesi  biyojenik  silisyumun kaynagiyla
iliskilendirilmistir. Formasyondan derlenen pirit ve Th/U konsantrasyon
degisimlerine dayanilarak Ursula Creek bolgesinde, Changshingiyen’e kadar
oksijenli kosullarin en-ge¢ Permiyen’de dahi varliklarini siirdiirdiiklerini ortaya
koymustur. Mikro oyuk yapilarinin varligi daha az oksijenli kosullarin gelistigini
gostermektedir. Bu disaerobik fasiyeslerin tipik bir karakteristigi olan derine
oyamayan hareketli infaunanin gelistigine isaret etmektedir. Ortamdaki oksijenin
azalisina parallel olarak biliyliyen pirit olusumlari, redoks kosullarun disoksik-

anoksik kosullara degisimini vermektedir.
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Sekil 5.17. British Columbia kesitleri

5.2.4 Quinn River, Kuzey-bati Nevada, Kuzey Amerika

Bu kesit Sperling ve Ingle (2006)’dan derlenmistir. Quinn River Gegiti (Bill Creek
Daglar, Kuzeybati Nevada, A.B.D) Permo-Triyas gecisi siiresince derin denizde
¢okelmis olan Quinn River sedimanlari, Kuzey Amerika Kordiyerasindaki, Bill
Creek Daglarinda (Winnemucca’nin ~60 mil / 96,540 km kuzeybatisi) mostra veren
eski bir yigisim prizmasi igerisinde bulunmaktadir. Permo-Triyas gegisi burada
Quinn River Formasyonu igerisinde, Wuchiapingiyen’dan Aniziyen’e kadar siirekli
olarak takip edilir. Formasyon, kendi i¢inde benzer kayag¢ tiplerini ¢ok defa
barindirdigi icin, Sperling ve Ingle (2006) tarafindan alt1 birime ayirarak incelemistir
(units, iiye olarak belirtilmemis). Buna gore en yaslidan gence dogru birim-1 ve

birim-2 Orta Permiyen’i (Wordiyen: 268+0,7 My — 265,8+0,7 My), birim-3 Ust
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Permiyen’i (birimin biiylik bir kismi Wuchiapingiyen ve en st kismi
Changhsingiyen katlarini temsil etmektedir [260,4+0,7 My — 252,6+0,2 My]), birim-
4 (taban kisminda Changhsingiyen [253,8+0,7 My — 252,64+0,2 My]) ve sonrasi
Griesbachiyen [252,6+0,2 My — <249,7+0,7 My] katiz1 temsil eder), birim-5 ve
birim-6 ise Erken Triyas’dan ge¢ Triyas’a kadar ¢okelmis kayaglari temsil eder.
Permo-Triyas kesitinde yas verecek konodont tiirleri bulunmadigi igin,
kemostratigrafik denestirmede kullanilan negatif karbon izotopunun gosterdigi
sapmanin tespit edildigi diizey ile belirlenmistir. Bu diizey formasyonda Birim-4’iin

tabanindan 1,54 m. yukaridadir.

Icinde yas verisi bulunamamis olan birim-1, konumuz dis1 oldugundan, asagidaki

tanitim birim-2 ile baslatilmistir.

Quinn River Formasyonu Birim-2: Kalinlig1t 50 m. olan birim, agik-kahverengi
dolomitlerden olusur. Birimin i¢erdigi brakiyopod fosillerinin (Ketner ve Wardlaw,
1981) Ctenalosia fixata ve Stenocisma cinsine ait tiirlerine dayanilarak yasi

Wordiyen olarak belirlenmistir. Bu fosiller kesitin tabanina yakin yerde goriiliir.

Quinn River Formasyonu Birim-3: Kalinlig1 25 m olan birim, rengi gri-siyah olan,
radyolarya ve spikiillii ¢ort ile arakatkilr kiltaglarindan olugsan malzeme igerir. Birime
yas veren kilavuz radyolarya fosilleri sunlardir (Blome ve Reed,1995): Albaillella
levis, Albaillella sp. cf. Albaillella triangularis (Permiyen ¢Ortlerinin alttaki kisminda
gortliir); Triplanospongos sp., Triplanospongos dekkasensis (biitiin birim boyunca
goriiliir); Neoalbaillella sp. aff. Neoalbaillella ornithoformis (birimin tabanindan ~ 3
m. agagida goriiliir). Blome ve Reed (1995), bu faunayi temel alarak birimin yasini
Abadehiyen - Culfiyen olarak belirlemislerdir. Bu, Gradstein ve digerlerine (2004)
gore yaklasik olarak Wuchiapingiyen’e (260,4+0,7 — 253, 8+0,7) karsilik gelir.
Birim 3’{in en {ist kismi, Alt Changhsingiyen (253,8+ 0,7 — 252,6+ 0,2) olabilir.
Birim-2, istteki birim-3’ e uyumsuz olarak gectigi i¢in Wordiyen Kat1 iizerine
Wuchiapingiyen gelir. Dolayisiyla kesitte Kapitaniyen ve Wuchiapingiyen’in alt

kismina karsilik gelen bir bosluk bulunur.

Quinn River Formasyonu Birim-4: 60 m kalinligindaki bu ¢okel paketi, koyu
laminali dolomikrit (otojenik derin deniz dolomiti) ile arakatkili seyllerden (seyller

daha egemen) olusur. Birimin orta kisminda ~2 m. kalinliginda silisli sferoid igeren
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¢ortlii camurtaglart bulunur. Bu ince camurtasi tabakasini, metre kalinliginda seyl ile
arakatkili masif kahverengi dolomikrit ve az miktarda ¢ort ve kahverengi volkano-

klastik kumtas1 takip eder.

Kesitte yapilan iz-metal analizleri sonucu (otojenik U ve V/Cr), kesit boyunca oksik,
anoksik ve disoksik kosullar tespit edilmistir. Tabakali ¢ortten dolomikrit ve seyle
gecisin goriildiigh diizeye kadar ortamdaki oksijen giderek azalir, ¢ort boslugunun
ortalarinda ortam tamamen anoksik hale gelir ve cortlerin yeniden belirmesi ile
kosullar tekrar disoksik ve nihayet oksik hale gelir. Kesitte goriilen dolomikritler
biiyiikk bir olasilikla az oksijenli ortam kosullarinda organik madde bakimindan
zengin ¢okel icinde daha erken donemlerde ¢okelmistir ve otojenik karakterlidirler.
Benzer dolomikrit olusumu diinyada baska yerlerde de, en-ge¢ Permiyen’de ¢ort
olusumunun son bulmasini (¢ort-boslugunu) takiben tespit edilmistir. Yaygin
goriilmeleri  disoksik-anoksik  kosullarin  gelistigine isaret ettigi seklinde
yorumlanmustir. iz-metal analizleri anoksik kosullarin en-ge¢ Permiyen ve erken

Triyas boyunca varligint dogrulamaktadir.

Bu kesit, Kapitaniyen ve Wuchiapingiyen’in en erken evresini i¢ermedigi igin,
anoksik kosullarin Kapitaniyen-Wuchiapingiyen siirinda da varolup olmadigina dair
ne yazik ki bilgi veremiyor. Permo-Triyas sinir1 en-ge¢ Permiyen’e 06zgii
konodontlarin (Neogondolella rosenkrantzi, N. postbitteri, N. subcarinata, N.
meishanensis gibi) yerini Erken Triyas konodontlarmin (Hindeodus Parvus gibi)

aldig1 birim-4’{in alt kismi olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.18. Quinn River Kesiti.

5.2.5 Redding Kesiti, Klamath Daglari, California

Asagida bilgileri bulunan kesit Noble ve Renne (1990)’dan derlenmistir. Kesitte
Permo-Triyas cokelleri s1§ denizel Dekkas Formasyonu ile derin denizel Pit

Formasyonu boyunca tespit edilmistir.

Dekkas Formasyonu: Formasyon, altta Minnesota Uyesi ve iistte Salt Creek Uyesi
olmak {izere iki liyeden olusur (Renne, 1987’e gore Noble ve Renne, 1990°dan). Her
ikisi de volkanik kokenli olan bu iiyelerden sadece alttakinde c¢ortler 2-5 m.
kalinliginda, gri-yesil renkli mercekler halinde bulunur. Bunlar igerisinde radyolarya
varligi tespit edilmistir. Ayrica iiye igerisinde kalinligir 10 m.’yi bulan birden fazla
kirmiz1 ¢ort horizonu bulunmaktadir. Hematit iceren bu c¢ortler, siinger spikiilleri,
radyolaryalar ve volkanik kiillerden olusur. Kirmizi c¢ortler aralarinda kestane

renginde ince killi tabakalar bulundurarak ritmik yataklanma gosterirler. Diyajenetik
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bolgelerde ¢ortler yesil rengini almistir. Yesil renkli bu ¢ort bolgelerinde fosil

korunumu, kirmizi olan bdlgelere nazaran daha azdir.

Hematit igeren kirmizi ¢ortler ile bolgede birincil olarak sirkiilasyonun iyi oldugu
oksijenli bir ¢okelme ortaminin gelistigi, daha sonra ise bu ¢okellerin igerdigi
organik maddelerin parcalanmasi ile olusan mikro indirgeyici ortam sonucu yesil

rengini aldiklar diistintilmektedir.

Formasyonun yasi, i¢erdigi Parafusulina californica ve bazi1 productid brakiyopod
tiirlerine dayanilarak erken Guadalupiyen (270,6+0,7 My — 260,4+0,7 My) olarak
belirlenmistir (Coogan, 1960). Noble ve Renne aldiklar1 Orneklerde Albeillella
cinsine ait iki tiir tespit etmislerdir. Bu tiirlerden A. /levis ayrica, daha Once
Japonya’da orta ve iist Guadalupiyen ¢ortlerinde tespit edilmistir (Ishiga ve dig.,
1982 ve Sashida ve Tonishi, 1985). Ayrica, inceledikleri 6rneklerde Japonya’da alt
ve orta Guadalupiyen c¢okellerinde tespit edilmis olan A. triangularis’e benzeyen ve
A. levis ile A. triangularis arasi bir form olmasi muhtemel 6rnekler tanimlanmastir.
Formasyondan derlenmis diger radiolaria tiir ve cinsleri soyledir: Trifidospongus
spp., Polyfistula novem, Heglaria mamifera, Latentifistula spp., Ishigium spp. Bu
radiolaria fosillerinden Trifidospongus n. gen.’un, daha 6nce Klamath Daglari’nin
batisinda, Quinn River Formasyonu ge¢ Permiyen cokellerinden (B. Murchey ile
sozlii goriismeye gore Noble ve Renne, 1990°dan) ve Japonya’da ge¢ Permiyen
cokellerinden (Caridroit ve DeWever, 1986’ya gore Noble ve Renne, 1990’dan)

derlenmis olduguna da ayrica deginilmektedir.

Pit Formasyonu: Formasyonun tiiflii ¢cokellerden olusan alt kism1 bol oranda tiiflii
¢ort ve dar alanlarda goriilen lav akintilari igerir. Taban kisminda yer yer tespit
edilen, gri-yesil camur bakimindan zengin radyolaryali ¢ortler iki formasyon
arasindaki sinir1 olusturmaktadir. Formasyonun orta ve iist kismi boyunca yaygin
siyah seyl varligi goze carpmaktadir. Bu kisimlarda, taban kisminin aksine
radyolarya fosiline rastlanmaz. Orta kisimda, biiyiik oranda organik madde ve pirit
olusumu igeren seyller ve az miktarda da tiiflii malzeme bulunur. En {ist boliim, bol
oranda volkano-klastik ¢cokeller ve nadir oranda ¢ort ve formasyonun alt kismindan
gelmis c¢amurtast kirintilarindan olusan konglomera merceklerini igerir. Bu
formasyondaki ¢ortler Dekkas’dan daha ince taneli ve doku bakimindan daha

tekdiizedirler ve rengi griden siyaha degisen bir yap1 gosterir.
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Noble ve Renne (1990), formasyonda tespit ettikleri 6hedral pirit olusumlarinin
diyajenetik kokenli olma ihtimalleri bulundugunu ve ¢ok az korunmus olan
radyolarya fosillerinin kayacgta piriti olusturacak kimyasal degisim gergeklestigine
isaret edebilecegine dikkat ¢cekmekte ve bundan dolay1 formasyonun ¢ékelme ortam
kosullarinin  oksijenli ya da oksijensiz oldugu konusunda kesin bir sey
sOylenemeyecegini belirtmektedirler. Yani, pirit olusumun c¢okelmeden sonra
gerceklesen degisimler sonucu diyajenetik olarak meydana gelmis olabileceginin

diisiiniilmesi, 1lksel ortam hakkinda siiphelere yol agmaktadir.

Formasyonun taban kismi yas belirlemek i¢in yeterli fosil icerigine sahip degildir.
Ancak, bir radyolarya familyasi olan Spumellaria faunasina dayanilarak Erken
Triyas, konodont Neogondolella varligina dayanilarak ge¢ Permiyen (253,8+0,7 —
248,1 £ 0,4 My — 252,6+0,2 My: sinir yas1 Ovtcharova ve dig., 2006’ya gore) ya da
Erken Triyas (252,6+0,2 My —247, 8 My: Erken-Orta Triyas sinir yast Ovtcharova ve
dig., 2006’ya gore) yasli olma ihtimali lizerinde durulmaktadir. Coogan (1960),

Permo-Triyas sinirinin Pit formasyonu iginde olabilecegini belirtmektedir.

Noble ve Renne, arazi g¢alismalarina dayanarak Dekkas Formasyonu igerisinde,
fusulin seviyesinin, radiolaria faunasinin tespit edildigi diizeyin ~100 m asagisinda
bulundugunu ve makalelerinde gosterdikleri radiolaria fosilleri diginda formasyonun
hi¢ fosil igcermedigini belirtmektedirler. Ancak, Coogan (1960)’de, Dekkas
Formasyonunun Nosoni Creek bolgesindeki ~3840 ft (~1170 m) kalinligindaki
cokelleri boyunca, fosil bulunmadigini ve ¢okellerin orta kisimda Pit Formasyonuna
benzer ¢ortlii seyllerine benzer gri-siyah seyller tepit etmistir. Coogan’in belirttigi
gri-siyah seyller, yas veren fosillerden yoksun oldugu i¢in, fosilli diizeyin ardinda

devam eden ¢okellerin Orta Permiyen’in {istii olma olasiligindan s6z edilebilir.
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Sekil 5.19. Redding Kesiti

5.2.6 Yeni Zelanda

Yeni Zelanda’da Maitai Grubu formasyonlar1 en ge¢ Permiyen ve Permo-Triyas sinir
cokellerini igerir. Bu ¢dkeller kitasal yamag¢ ortaminda, 400m’den daha derinde

cokelmislerdir.

Tramway Formasyonu (ge¢ Permiyen): Koyu gri miltaglar1 ve karbonlu kiltaglari
ile aratabakali, kuartzofeldspathik ve taslagsmis yesilimsi gri kumtaglarindan olusur.
Ince tabakalanmus, alt kisminda dereceli tabakalanma, taban yapilar1 ve alev yapilari
yaygin olarak bulunmustur. En iistte, tabakalarin kalin oldugu kesimde, biiyiik
Ohedral pirit olusumlar1 tespit edilmistir. Formasyondan derlenen bryozoa ve
atomodesmatinid bivalvlere dayanilarak yasi ge¢ Permiyen olarak belirlenmistir

(Waterhouse 1976, 1987; Stratford 1990°a gore, Krull ve dig., 2000’den).

Little Ben Sandstone: Formasyon, tabaka kalinlig1 kalindan inceye degisen yesil
volkanik kokenli kumtasi, camurtast ve yer yer goriilen konglomera birimlerinden
olusur. Formasyonda ayrica ¢ok nadir olarak goriilen ve ¢okelme ortamina sonradan
tasindig1 diisiiniilen atomodesmatinidler bulunmustur. (Waterhouse 1964; Landis
1980°e gore, Krull ve dig., 2000°den). Formasyon biiyiik dl¢iide fosilsizdir ve bu
nedenle yasi belirsizdir (Landis, 1980’e gore, Krull ve dig., 2000’den). Cokellerin
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cok az korunmus olmasi, derecelenme, ylik kaliplar1 («load casts»), alev yapilari
(«flame structurey) ve alt tabakalardan akint1 ile koparilip taginmis tanelerin («rip-up
clasts») az bulunmasi hizli bir akisin varligina yorulmustur (Landis, 1980°e gore,

Krull ve dig., 2000°den).

Greville Formasyonu (en erken Triyas - ge¢ Triyas: 252,6+0,2 My —199,6+0,6
My): Formasyon yesil ve gri, laminali miltasi, kumtasi ve kiltaglarindan olusur. Yasi
icin kesin bir kaniya varilamamistir. Bu konuda c¢esitli Oneriler ortaya atilmistir.
Bunlar arasindan formasyonun igerdigi ammonoid faunasina (Durvilleoceras,
Episgeceras cinslerini i¢eren) dayanilarak belirlenen en erken Triyas-ge¢ Triyas yast
Krull ve digerleri tarafindan gercek olma ihtimali en yiiksek yas onerisi olarak kabul

edilmistir (Owen, 1991 ve 1992’ye gore, Krull ve dig., 2000°den).

Onceki ¢aligmalar sonucu (Dickins & Campbell 1992; Owen 1991, 1992’e gére,
Krull ve dig., 2000°den), Permo-Triyas smirinin yeri, Tramway ve Greville
formasyonlar1 arasinda gosterilmistir. Ancak, Permo-Triyas smirinin bu istifler
arasindaki kesin yeri, fosillerinin az korunmus olmasi, endemiklerin varlig1 ya da
uzun menzilli bentik formlar nedeniyle belirtilememisti (Pillai ve dig., 1991; Dickins
& Campbell 1992; Campbell, 1996’e gore, Krull ve dig., 2000°den). Krull ve dig.
(2000) ise Permo- Triyas sinirini, karbon izotopu kayitlarinda meydana gelen negatif
yondeki sapmay1 temel alarak Little Ben Sandstone igerisinde gostermislerdir. Buna
gore Little Ben Sandstone’un alt kismimin ge¢ Permiyen’i, list kisminin ise erken

Triyas’1 temsil ettigini kabul etmislerdir.

Matai Grubu formasyonlar1 bir volkanik yay iligkili havza igerisinde orta-iist yelpaze
ve yamag ortamlarinda ¢okelmis tiirbiditten olusur (Landis 1980; Owen 1991,
1992’ye gore, Krull ve dig., 2000).

Krull ve dig. (2000), Maitai Grubu formasyonlarinin ¢okel analizlerinin global
anoksiya tespitini (6r. Isozaki, 1997) destekleyecek bir durum ortaya koymadigini
belirtmislerdir. Krull ve dig. (2000) ayrica Japonya’daki karbon izotopundaki sapma
ile birlikte tespit ettikleri organik karbonca zengin araligin mahalli olabilecegi
tizerinde durmaktadirlar. Bu c¢ikarimlar, genelde Pantalasa igerisinde anoksiya ve
disoksiyanin Tetis igerisindeki gibi yaygin olmadigini, bunlarin goriildiikleri yerlerin

ise bir sekilde Tetis baglantili oldugu teziyle uyumludur.
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5.2.7 Sasayama (A) ve Kinkazan (B) bolgesi kesitleri Giiney-bat1 Japonya

Asagidaki bilgiler Kato ve dig., 2002°den derlenmistir. Her iki kesit de Japonya’da
Jura yigisim karmasigi tizerinde tespit edilmistir ve derin denizel c¢okelleri

kapsamaktadir.

5.2.7.1 Sasayama (A) Kesiti (Guadalupiyen- Changshingiyen: 270,6+0,7 My —
260,4+0,7 My):

Tabakali ¢ortlerden olusan kesit, ~27 m. kalinligindadir ve ii¢ birime ayrilir. Allta
tabakali kirmizi ¢ortlerin egemen oldugu, hematit iceren 15 m. kalinligindaki
cokeller; ortada, tabakali gri cortlerin egemen oldugu, pirit iceren 11, 5 m.
kalinligindaki ¢okeller; tstte silisli kil taslarindan (iist kismi yesilimsi gri) olusan,

piritli ve 0,8 m. kalimligindaki ¢okeller bulunur. Kesitin i¢erdigi brakiyopodlar temel
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alinarak yas1 Guadalupiyen- Changshingiyen (270,64+0,7 My — 260,4+0,7 My) olarak
belirlenmistir (Ishida ve dig., 1992’ye gore Kato ve dig., 2002’den). Cort tabakalari

bol miktarda radyolarya ve siinger spikiilleri igerir.

5.2.7.2 Kinkazan (B) Kesiti (Erken Triyas: 252,6+0,2 My —247, 8 My:
Ovtcharova ve dig., 2006’ya gore):

14 m. kalinligindaki kesit, biiyiik oranda ince taneli, simsiyah, kuvars, pirit, illit ve
karbon igeren kiltaslarindan olusur. Taban kismi tespit edilememistir. Ancak,
Sugiyama (1992) tarafindan, igerdigi radyolaryalar temel alinarak yas1 erken Triyas
(Dieneriyen) olarak belirlenmistir. Stratigrafik olarak Japonya’daki diger Permo-
Triyas sinir kesitleri ile karsilastirildiginda bu kesitin Permo-Triyas sinirinin hemen
iistiine gelen ¢okelleri temsil ettigi goriilmiistiir. Kesit boyunca nadiren radyolarya

fosillerine rastlanir.

5.2.7.3 Kamura Kesiti (Chichibu Kusag1 Uzeri)

Asagida bilgisi verilen kesit, Ota ve Isozaki (2006) makalesinden derlenmistir.
Guadalupiyen-Lopingiyen gecisini de iceren kesit, Japonya’da Jura yigisim
karmasig1 tizerinde tespit edilmistir ve s1g su karbonatlarindan olusur. Bu karbonat
depolar1 bazaltik bir temel iizerinde gelismis denizalti daglari (guyotlat ve/veya
guyot siralari, kiiclik okyanus ortast platolar) iizerinde olusmus ¢okelleri
kapsamaktadir ve bunlarda bol miktarda Tetis fusulinleri bulunmaktadir. Permo-

Trias kirectaslar1 bu kesitte Iwato, Mitai ve Kamura formasyonlari ile temsil edilir.

Iwato Formasyonu (Guadalupiyen: 270,6+0,7 My — 260,4+0,7 My): Formasyon,
biiyiik oranda siyah kirectaslarindan olusur. Ierisinde tipik Guadalupiyen yash Tetis
fusulinleri tespit edilmistir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:  Neoschwagerina
margaritae Deprat, N. larga Marikawa ve Suzuki, N. minoensis Deprat em. Ozawa,

N. (=Lepidolina) megasphaerica Deprat, Yabeina cf. katoi Ozawa.

Mitai Formasyonu (Ust Permiyen: 260,4+0,7 My — 252,6+0,2 My [Permo-Triyas
sinir yast Ovtcharova ve dig., 2006’ya gore]) Formasyon, beyaz-acik gri dolomitik
kiregtaslarindan olusur. Icerdigi bazi fusulin foraminiferleri asagidaki gibidir:

Codonofusiella kuangsiana Sheng, Reichelina media Miklukho-Maklay, R.

131



changhsingensis Sheng, Palaeofusulina sp., Nankinella sp. ve Staffella sp. (Kanmera
and Nakazawa, 1973 ve Ota et al., 2000°e gore Ota ve Isozaki, 2006’dan).

Kamura Formasyonu (Erken Triyas 252,6+0,2 My —247, 8 My [Ovtcharova ve
dig., 2006’ya gore]): Formasyon, koyudan acik griye degisen renklerde mikritik
kiregtaslarindan olusur ve Alt-Ust Triyas konodontlarini igerir (Watanabe et al., 1979
ve Koike, 1996’ya gore Ota ve Isozaki, 2006’dan).

Kesitte Ust Guadalupiyen (Orta Permiyen) Lepidolina / Yabeina Zonu'nun iistiine
Alt Lopingiyen (Ust Permiyen) Codonofusiella / Reichelina Zonu uyumlu bir sekilde
gelir ancak arada 13 m. kalinliginda indeks taksonlar1 igermiyen bos bir gecis kismi
vardir. Guadalupiyen- Lopingiyen smiri, Lopingiyen’in tabanini gdsteren

Codonofusiella - Reichelina topluluk zonunun ilk olarak belirdigi diizey olarak

belirlenmigtir.
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6. SONUC

Bu tezde Permiyen sonunda diinyanin Ptolemaik olarak adlandirdigimiz birbiriyle
iliskileri hemen hemen kesilmis izole iki okyanuslu bir cografi modeli sunularak bu
cografya Permo-Triyas gecisinde biyosferi etkileyecek olaylarin irdelenmesine temel
alimmistir. Paleo-Tetis’in ekvator boyunca uzanan tamamen kapali bir okyanus
olmasimin anoksiya yaratabilecegi diislincesi, tez kapsaminda derlenen Permo-Triyas
sinir  kesitlerinin  ortaya koydugu redoks kosullariin  karsilastirmasiyla

desteklenmistir. Bu da dolayli olarak Ptolemaik diinya modelini desteklemektedir.

Elde edilen sonuglar Permiyen sonu yokolusu i¢in ortaya atilan anoksiya hipotezinin
Ptolemaik cografi modeli ve Ryskin’in (2003) Permo-Triyas sinirinda tabakalanmis
anoksik okyanuslarda meydana gelebilecegini iddia ettigi metan patlamalar ile
birlikte degerlendirildiginde yokolusa neden olabilecek 6nemli bir mekanizmayi

ortaya koyabilecegini gostermistir.

Anoksik kosullar ilk olarak Paleo-Tetis’in derin sularinda olusmus ve buradan
geliserek Wuchiapingiyen’le birlikte si1g self alanlarimi isgal etmistir. Anoksik
kosullarin Paleo-Tetis’de mahalli olarak olsa bile belirisi derin denizde Alt
Karbonifer’e kadar geriye gitmektedir. Panthalassa’dan derlenen kesitler gec
Permiyen’e kadar ¢okelmenin oksijenli kosullar altinda gergeklestigini ve bu nedenle
Isozaki’nin (1997) iddia ettigi global ve es zamanli bir anoksiyadan bahsetmenin
miimkiin olamayacagini gostermistir. Pantalassa’da goriilen mahalli anoksiyanin

tamamini Paleo-Tetis’den tagmalarla izah etmek miimkiindiir.
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Sekil 6.1. Anoksiyanin gelisimini ve gaz piiskiirmelerini gosteren ilustrasyon

(devam).
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PALAEO-TETHYS AND THE PERMIAN EXTINCTIONS

SENGOR, A.M. Celal', ATAYMAN, Saniye?, (1) Jeoloji Béliimii, Istanbul Teknik
Universitesi, Ayazaga, Istanbul, 34469, Turkey, sengor@itu.edu.tr, (2) Avrasya
Yerbilimleri Enstitiisii, Istanbul Teknik Universitesi, 1 Symposium International de
Paléobiogéographie, Paris, 10-13 Juillet 2007 (Résumé).

Tethys is no longer what it was to the man who named it, namely Eduard Suess.
Suess simply pointed out that there was a seaway that stretched from Spain to
Southeast Asia in the Mesozoic and that its place is now taken by the Alpine-
Himalayan mountain ranges. He wrote that it was an ocean and pointed out that it
must have had a structure not dissimilar to what we today see in the mediterranean
and the Atlantic Ocean. This state of affairs lasted until 1973, when Alan Smith
pointed out that all Tethyan Oceans he could identify were Triassic or younger and
that the late Palacozoic ocean separating Laurasia and Gondwana-Land demanded by
the mobilist reconstructions could not be found. The ocean that Smith could not find
was later discovered to have lain north of what most people until then called the
Tethys. The remnants of this oldear ocean, now called Palaco-Tethys, are located in
northern Turkey, Transcaucasia, northern Iran, central Afghanistan, northern and
central Tibet, southeasternmost China and southeast Asia. Especially in eastern and
southeastern Asia, Palaco-Tethys seems to have been multi-branched including a
number of continental fragments calved off Gondwana-Land since the Devonian.
Various reconstructions portray these fragments as free-floating continental
platforms within Palaeo-Tethys. However, it is clear that North China had collided
with the southern arm of the Tuva-Mongol fragment in the latest Permian. Along the
Qin-Ling and the Dabie Shan mountain range, North and South China had already
collided in the latest Permian and collisional convergence was continuing in the early
Triassic. South China was mainly in two pieces until the end of the Permian and at
least Yangtze had either collided or was about to do so with Annamia in the latest
Permian. Annamia in turn may have collided with Sibumasu in the latest Permian or
at least their accretionary complexes had already touched since we have no late

Permian deep sea rocks preserved along the Nan-Uttaradit-Sra-Kaeo suture.

What emerges from this tectonic review is that there was no place in the east where
Palaeo-Tethys had deep-sea connexion with Panthalassa! Only in Oman and east Iran
there must have been a deep sea-connexion with Neo-Tethys and Neo-Tethys in turn

was connected to Panthalassa. What we thus had in the late Permian was a world
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with two major oceanic realms, Panthalassa and Palaeo-Tethys with essentially no
oceanic connexion between them. We term this condition Ptolemaic (after the great
Alexandrinian astronomer and geographer), because Ptolemy thought that the wold
had two oceanic lakes: the Atlantic and the Indian Oceans.

When one looks at the late Permian deposits Palaco-Tethys one sees a predominance
of black shales. It seems that the closed ocean Palaco-Tethys had turned anoxic and
this anoxia may have spilled over into Panthalassa, poisoning the world ocean.
Imagine a giant Black Sea spilling into the Mediterranean in a major discharge. One
of these spillways may have been Neo-Tethys and indeed we have black shales
around it too in the late Permian. Another spilling may have occurred in the medial

to late Permian transition via eastern Greenland rifts.

If late Permian extinctions are a result of anoxia, then the closed Palaco-Tethys may

have been their ultimate source.
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WAS PALAEO-TETHYS THE MOST EFFECTIVE KILLER IN EARTH
HISTORY?

SENGOR, A.M. Celal', ATAYMAN, Saniye’, OZEREN, Sinan', and
HUSREVOGLU, Y. Sinan®, (1) Jeoloji Boliimii, Istanbul Teknik Universitesi,
Ayazaga, Istanbul, 34469, Turkey, sengor@itu.edu.tr, (2) Avrasya Yerbilimleri
Enstitiisii, Istanbul Teknik Universitesi, Ayazaga, Istanbul, 34469, Turkey, (3)
CCPO, Old Dominion University, 768 W 52nd Street, Norfolk, VA 23508 2007
GSA Annual Meeting, Denver, 2831 October 2007.

The end-Permian extinction is the largest known from the geological record.
Proposed causes range from bolide impact, through Pangaea formation, pronounced
regression and increased continentality, vast plateau basalt eruptions, ocean-wide
anoxia plus oceanic gas eruption(s) and global warming or cooling, or any
combination of these. Any proposed mechanism, or combination of mechanisms, has
to be unique, however, because the magnitude of the event(s) was unique in earth
history and, notwithstanding its uniqueness, it has to be testable. None of the
mechanisms so far proposed has been unique to the Permian in kind, although their
magnitudes and/or effects have been claimed to have been so. We here propose a
Ptolemaic earth model, i.e. one with two non-communicating oceans: Palaeo-Tethys
and Panthalassa. Palaco-Tethys was sealed off from Panthalassa by a land bridge
formed from the Cimmerian Continent, the Cathaysian and the Manchuride orogenic
collages and the Tuva-Mongol Fragment of the eastern Altaids. Late Permian water
exchange between Palaco-Tethys and Panthalassa and Palaeo-Tethys and the opening
Neo-Tethyan rifts was very limited and confined to shallow water corridors with
three narrow exceptions. Thus sealed off, anoxia began in Palaeco-Tethys locally
already in the late Carboniferous and spread rapidly in the Permian. We suggest that
heating of an equtorial closed ocean by local forced downwelling led to deep water
hyperthermia and consequent oceanic gas eruptions that created a killing halo around
Palaeo-Tethys with a width of 2000 km as indicated by the distribution of fungal
spike reports concurrently with vast spills of anoxic waters into Panthalassa. Because
a Ptolemaic condition has so far occured only once in earth history, this mechanism

is unique and has testable consequences.
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Ozgecmis

1977 istanbul dogumluyum. ilk 6gretimimi Baglarbasi Ilkégretim okulunda,
orta ve lise 6gretimimi Uskiidar Cumhuriyet Lisesinde tamamladim. 2000
yilinda Istanbul Universitesi Biyoloji Boliimiinden mezun oldum ve aym yil
Istanbul Teknik Universitesi Avrasya Yerbilimleri Enstitiisii Kati Yer Sistem
Bilimleri Anabilim Dalina yiiksek lisans 6grencisi olarak kaydoldum. 2000-2001
yillar1 arasinda yabanci dil hazirhk programina dahil olduktan sonra bir
somestir daha dersleri takip ettim. 2002-2003 yillar1 arasinda ingiltere’de yar1
zamanh bir dil kursuna devam ettim. 2003-2006 yillar1 arasinda bir yayin
kurulusunda redaktor olarak c¢ahstim ve popiiler bilim metinleri ceviri-
arastirma grubu icinde bulundum. 2006 yilinda ¢ikan af yasasi ile yiiksek lisans

egitimimi tamamlamak iizere Istanbul Teknik Universitesi’ne geri dondiim.
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