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Paleomagnetism in the World and in Turkey: Past, Present and Future
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OZET

Manyetik mineralleri igeren kayaglarin ince-
lenmesi, jeofizikte iki biiyiik uygulama alanina
sahiptir. Bunlardan birincisi, yerkabugundaki jeolo-
jik yapilarin yermanyetik alaninda olugturdugu yerel
degisimlerinden yararlanarak bu yapilarin yerlerinin
ve konumlarmin saptanmasy; ikincisi de, yer-
manyetik alaninin uzak gecmisteki (arkeolojik,
jeolojik ve hatta kozmik) davranisimin belirlenme-
sidir. Bu ¢aligmanin konusu Paleomanyetizma disi-
plininin Diinya’daki ve Tiirkiye’deki gecmisi,
bugiinii ve gelecegi {lizerinedir. Bu amagla,
Tiirkiye’de ve diinyada gemiste yapilan paleo-
manyetik ¢aligmalar degerlendirilecek, giiniimiizde-
ki durum ortaya konacak ve bu disiplinin gelecegine
iligkin kestirimler yapilacaktir. Paleomanyetizma
gelisim siireci icinde, kara kiitlelerinden alinan
kaya¢ orneklerinin incelenmesiyle kara kiitlelerinin
milyonlarca  yillik  jeodinamik  gelisiminin
anlastlmasina nicel bir kanit saglamusg, diger taraftan
da uzaydan alinan orneklerin incelenmesiyle evrenin
yapist ve evrimi konusunda oOnemli Kkatkilar

saglamistir.

ABSTRACT

Rocks contain magnetic minerals can be inves-
tigated in geophysics for two purposes. Firstly, it is
determined underground location and position of the
geological (magnetic) structures by measuring the
variations of earth’s magnetic field . Secondly, it is
also determined the behavior of geomagnetic field
from ancient to modern times (in Cosmic, Geologic
and Archeological Periods). Last investigations are
known as a Paleomagnetic Studies. The subject of
this paper is to point out the Past, Present and Future
of the Paleomagnetic Studies in the World and
Turkey, as a part of World. For this aim, it will be
evaluated historical development, present status and
the future implications of the paleomagnetism in the
world and in Turkey. In the its development period,
paleomagnetism provided the quantitative evidences
about the dynamic responses of the large land mass-
es and micro blocks on the Earth. In the other hand,
paleomagnetism has been applied to the materials

obtained from the Moon and other planets.
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GIRIS

Manyetizma, fizik biliminin en eski dallarindan bi-
ri olmasina ragmen onun onemli ve dikkate deger 6zel-
likleri giiniimiizde yapilan ¢aligmalarla acifa ¢ikmugtir.
Manyetik ozelliklere sahip mineraller, yerkabugu i¢inde
genis Olgekte bir dagihma sahiptir. Bu manyetik mine-
ralleri iceren kayaglarin incelenmesi, jeofizikte iki bii-
yiik uygulama alanma sahiptir. Bunlardan birincisi, yer-
kabugundaki jeolojik yapilarin yermanyetik alaninda
olusturtugu lokal degisimlerinden yararlanarak bu yapi-
larin yerlerinin ve konumlarinin saptanmasi; ikincisi de,
yermanyetik alanmin uzak ge¢misteki (arkeolojik, jeolo-
jik ve hatta kozmik) davramiginin belirlenmesidir. iTk uy-
gulamada, siiseptibilite ve kalinti miknatislanmaya sa-

hip kayacin manyetik 6zellikleri, yerel gravite anomali-

lerinde yogunluk parametresinin oynadigi role benzer
bir rol oynar. Genellikle, kalinti miknatislanmanin kulla-
nildigi ikinci uygulama ise paleomanyetizma galigmala-
rin temelini olusturur.

Yeryuvari’nin sismisite, gravite ve elektrik ozellik-
leri gegmislerinde agik bir iz birakmadan ayrilan gegici
ozelliklerdir. Bunlarin ancak gitniimiizdeki degisimlerini
Ol¢ebiliriz. Kayaglar yerkabugunda olustuklar1 zaman, o
zamanki yermanyetik alana paralel bir miknatislanma
sergilerler. Bu miknatislanma siireci ikincil, iigtinciil vb.
miknatislanma siireclert ile gelisebilir. Manyetik 6zelli-
8in, zaman boyunca evrimlesen Yeryuvari'nin gegmigte
ve giinlimiizde nicel bir bicimde 6dl¢iilebilen tek jeofizik
ozelligi olmasi, onu sismisite, gravite vb. gibi diger je-
ofizik ozelliklerden ayricalikli kilan bir durumdur. Gii-
niimiizde gelisen teknolojik avantajlarla, yermanyetik
alanin siddeti ve yonii: arkeolojik, jeolojik ve hatta koz-
mik zaman Ol¢eklerinde incelenebilir ve adi gecen 6l-
ceklerde gerek yermanyetik alaninin davranigi ve gerek-
se yerkabugunun dinamik olaylar: hakkinda bilgi edini-
lebilir.

Bu ¢alismanin konusu, Jeofizik biliminin ana bile-
senlerinden olan Paleomanyetizma disiplininin Diin-
ya’daki ve Tiirkiye'deki gecmigi, bugiinii ve gelecegi
iizerinedir. Bu amagla, Tiirkiye’de ve diinyada gemiste
yapilan paleomanyetik ¢alismalar degerlendirilecek, gii-
niimiizdeki durum ortaya konacak ve bu disiplinin gele-
cegine iligkin kestirimler yapilacaktir. Diinya ¢apinda
paleomanyetik veriler belirli bir yogunluga ulastidinda
bu tiirden ¢aligmalar yapilagelmektedir. Ornegin Cox ve
Doel (1950) benzer ¢aligmay: 1950 yilina kadar elde edil-
mis olan paleomanyetik veriyi kullanarak yapmuglardir.

'ULKEMIZDE VE DUNYA’DA

PALEOMANYETIZMA
Diinya’da Paleomanyetik Caligmalarin Geligimi ve
Son Caligmalar

Jeomanyetizma ve Paleomanyetizmanin tarihgesi.
miknatistagt (lodestone) olarak bilinen kayacm (ki bu
kaya¢ magnetit¢ce zengindir) yone bagli 6zelliklerinin
ilk caglara kadar uzanan kesfi ile yakindan iligkilendi-
rilmesine ragmen, ancak yakin zamanlarda bu 6zellikler
daha ayrintili olarak bilim diinyasinin ilgi odagini olusg-
turmustur.

Bir ¢ok jeofizik ve fiziksel cografya aragtirmalarin
onciisii olan Von Humboldt; miknatislanma etkisini yl‘l-
dirim etkisi ile iliskilendirmistir (Humboldt, 1797). Vol-
kanik kayaclarin manyetik 6zelliklerinin ilk aynntlr in-
celenmesi. onlarin sofuma aninda miknatislanma kazan-
diklar1 sonucunu elde eden Dellesse (1849) ve Meloni
(1853) den gelmigtir. Bu ilk ¢alismalar Folgerhaiter
(1894, 1895, 1899) tarafindan genisletilmis ve volkanik
kayaglarin sadece soguma aninda miknatislanma kazan-
madiklar1 ayni zamanda daha gen¢ volkanikler icin elde
edilen miknatislanma yoniiniin yermanyetik alana para-
lel ve baz1 daha yagli volkanikler igin zit yonde mikna-
tislandig - yoniinde sonucuna ulagmugtir. ‘Folgerhaiter,
ayrica rastgele davranan 2000 yildir goémiilii bulunan va-
zolardaki kalinti miknatislanmayi gostererek Mercaton
(1918)’un yaptig1 gibi 1sitilms ¢anak-¢omlekleri de in-
celemis ve her bir vazonun bu zaman periyodu igin ken-
di birincil miknatislanmasinin yoniinii saklamakta oldu-
gunu sdylemistir. Boyle (1691), yermanyetik alaninda
soguyan tuglalarin miknatislanma kazandiklarini goster-
migtir. Tuglalar, ayrica, David (1904) tarafindan incelen-
mistir.

Japonya'da. Nakamura ve Kikuchi (1912) volkanik
kayaglarin soguma aninda i¢inde bulunduklari manyetik
alana paralel bir miknatislanma kazandigimn: -gostermis-
tir. Chevallier (1925) 2000 yillik uzun siireli (secular)
degisimlerin kaydimin olusturulmasina yonelik olarak
Etna’dan elde edilen lavilar iizerindeki caligmalardan
sagladigi ayrintili sonuglari yayinlamistir. Benzer uzun .
siireli degisim incelemeleri sonra Japonya'da Kato ve
Nagata (1949) tarafindan da yapilmigtir. Avrupa’da
Mercaton (1926. 1931) kuzey Atlantik bélgesindeki
mevkilerden (Greenland, izlanda, Skotland vb) elde etti-
§i kayaglar1 ve Avustralya“dan elde ettigi normal ve ters
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polariteleri incelemistir. Ayrica, buldugu yermanyetik
" alanin ortalama dogrultusunun, eksenel jeosentrik dipol
ile uyumlu oldugunu gostermistir. Mercaton boyle goz-
lemlerin kutuplarin dolagimi (polar Wandering) ve kita-
larin kaymasi teorisinin kanitlanmasma yonelik olarak
kullanilabilecegini Onermigtir. 1938°de gelinen nokta,
Koenigsberg’in kaya manyetizmasi ¢aligmalarinin son-
raki paleomanyetik ¢alismalarda ¢ok etkili oldugu yo-
niindedir. Ancak Thellier (1936, 1937a,b, 1938a,b)’in
caligmalari, pisirilmis arkeolojik materyalleri kullanarak
isisal kalinti miknatislanma kazanmanm fiziksel olarak
" anlagilmasi igin bir temel oldugu kadar arkeolojik ¢alig-
malarin kurulmasinda da bir temel olmustur. Bunun igin
fiziksel temel, Neel (1948, 1952a,b) tarafindan olugtu-
rulmug ve géni§ olarak Nagata (1953, 1961) ve Stacey
(1963) tarafindan genis kitlelere yayilmistir. Daha sonra-
ki gelisme, fiziksel temelin kurulmasi sonras: elde edilen
verinin analizinde Fisher (1953) tarafindan verilen ista-
tistik modelin kurulmasu ile izlenir.

Paleomanyetizma ve arkeomanyetizmanin baslan-
gicinda, sedimenter kayaglar gibi ¢ok zayif olarak mik-
natislanmig materyallerin kalinti miknatislanmasini be-
lirlemek i¢in varolan aletler ¢ok duyarsiz oldugu igin,
volkanik materyallerin incelenmesi egemen olmusgtur.
Bununla birlikte Spiner magnetometrelerindeki gelisi-
min yamsira gyrogenic magnetometrelerin de devreye
girmesiyle, giiniimiizde glasiyer sedimentler ve var-
ve’lar gibi zayif olarak miknatislanmusg kziyaglardaki ka-
Iint1 miknatislanmanin yonii ve siddetinin degerlendiril-
mesi olanakli olmugtur (McNish ve Johnson 1938, John-
son ve dig. 1948, Rusnak 1957, Granar 1958). Gozlem-
ler, yermanyetik alanin sekiiler degisiminin kayitlarinin
saklanmig oldugunu gostermistir. Sedimanter kayaglarda
kalintt miknatislanma kazanma iizerine ¢aligmalar, degi-
sik kayag tiirleri igin olusturulmugtur. Ornegin, Nagata
(1953) depolanma deneylerinde ezilmis bazaltlar kullan-
mugtir. Permo-Triyas kirmizi kumtaglarinin ilk inceleme-
leri, Ingiltere’de yapilmis ve Amerika’ya dogru incele-
meler genigletilmigtir (6r. Creer ve dig. 1958). Ingiltere
ve Kuzey Amerika’dan elde edilen (Runcorn 1956a, b,
Collison ve Runcorn 1960) Permo-Triyas yasl kayagla-
rin paleomanyetik yonlerinin kargilastirilmasi, bu kitala-
rin daha 6nce tek parca oldugu yoniinde ilk net jeofizik
kanit1 saglamigtir. Bu bulgular: izleyerek paleomanyetik
aragtirma giiney Afrika gibi ¢ogu diger kitalara geligle-
tilmistir. Rusya’da kayaglarin siiseptibilitesi ve manye-
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tik l¢timlerdeki kaya manyetizmasina yonelik ilk calig-
malari, paleomanyetik ¢aligmalara 6ncii olmamig sadece
kaya manyetizmas1 diizeyinde kalmistir (Grabousky
1953, Khramov ve Sholpo 1967).

Paleomanyetik ¢aligmalarin baglangi¢ nedeni ¢ogu
zaman temelde jeomanyetik amagli ¢aligmalar olmugtur,
clinkii 1950’lerdeki ilk deneylere, levha tektonigi kavra-
minin varolmadi@1 bir zamanda girisilmistir. Béyle je-
omanyetik ¢aligmalarin bir boéliimii olarak. Hosper
(1951) Izlanda lavlarinin magnetostratigrafisini belirle-

meye baglamistir.

Okyanusal manyetik anomaliler, onlarin okyanus
tabaninin tarihlenmesinin kullanimindan ¢ok 6nceleri bi-
linmekteydi. Fakat boyle anomalilerin ¢ok duyarli navi-
gasyon yontemleri varolana kadar ©nemi kavranama-
mustir (Mason 1958, Menard ve Vaquier 1958, Menard
1959). Vine ve Matthews (1963) kuzeybat: Hint okyanu-
su incelemis ve manyetik anomalilerin. siiseptibilite far-
kindan daha ¢ok magmatik okyanus tabaninin normal ve
ters olarak muknatislanmalar nedeniyle daha kolay yo-
rumlanacagini iddia etmistir. Bu verilerin ayrica Hess'in
(1962) diisiincesiyle -ki Hess yeni okyanusal kabugun
siirekli olarak okyanus sirtlarinda iiretilmekte oldugunu
ve 0 zaman bu yeni kabugun sirtlardan uzaklagsacak bi-
¢imde yayildigin: diigtinmiistiir- uyumlu oldugunu gos-
termistir.

Paleomanyetik caligmalar ile giinlimiizde, yerkabu-
gunun kinematik ve dinamik 6zelliklerini ve evrimini
aciklayan “Levha Tektonigi” kurami siki bir iligki igin-
dedir (Mc Elhinny 1973, Cox 1973). Paleomanyetizma-
nin geligiminin baglangi¢ yillarinda amag¢ daha ziyade
yermanyetik alaninin yakin ve uzak gecmisteki (arkeo.
paleo ve kozmik oOl¢eklerde) davraniginin ortaya konul-
masina yonelik olmustur. Paleomanyetizma ve levha
tektonifi konusunda gliniimiize degin gerek mikro ve
gerekse makro Glgekte kara kiitlelerinin hareketi konu-
sunda oldukc¢a yogun ¢alismalar yapilnugtir. Biitiin kita-
larin baglangigta tek par¢a oldugu kavramu oldukga eski
bir goriigtiir (Oliver 1996). Fakat bununla birlikte, ancak
paleomanyetik ¢alismalarla bu kavram nicel bir temele
oturmustur. Paleomanyetik caligmalar, levha tektonigi
gibi biiyiik olcekli tektonik hareketlerin belirlenmesine
yonelik ¢alismalari icermesine ragmen mikro Olgekli
tektonik hareketlerin belirlenmesine yonelik olarak da

uygulanmaktadir.
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1960’larin ortalarindan beri, arkeomanyetizma ve
paleomanyetizma ¢aligmalar1 yapan merkezlerin sayisin-
da olaganiistii bir artma olmugtur. Bunda, paleomanye-
tizmanin yapisal jeolojiye olan olaganiistii katkilarinmn
pay1 biiyiiktiir. Bu konu iizerine ¢esitli kavramlar igin,
standart kaynaklar olusmustur (Irwing 1964, Collinson
ve dig. 1967, Strangway 1970, Tarling 1971 ve 1983,
McElhinny 1973 ve Collinson 1983, Butler 1992). Aymi
zamanda, teknolojik gelismeler bir ¢ok kavrami yeniden
sinamak zorunda birakmugtir. Ornegin Yerkiire deki
uzay teknolojisi Ay omeklerinin alinmasina izin vermis
ve diger gezegenlerin manyetik alanlarinin incelenmesi
Giineg siteminin geligimi ve kokeni iizerine diisiinceleri
devrime ugratmigtir. Ayni1 zamanda paleomanyetik tek-
nikler, kayag¢ olugsumu ve deformasyonunu anlamak igin
artan oranda mikro Ol¢ekteki yapilara uygulanmaktadir.

Ulkemizde Paleomanyetizmanmn Geligim Tarihi ve
Son Yapilan Caligmalar

Tiirkiye’de, ilk paleomanyetik ¢alisma Alp Oreje-
nik hareketlerinin Alp sisteminden uzak bolgelerde go-
rilliip goriilmeyecegini aragtirmak amaciyla Gregor ve
Zijderveld (1964) tarafindan Amasya bolgesinde ii¢ ayr
yerden alian Permiyen Kirmizi Kumtaglar iizerinde ya-
pilnustir. Sonug olarak, aragtirmacilar bolgenin Avrupa
Kalkaninin giiney kiyisinda yiikselmis bir blok oldugu-
nu ve Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Permiyen’den buya-
na saga dogru 80 derecelik donmenin varoldugunu iddia

etmislerdir.

Van der Voo (1968) Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun
giineyinde kalan Tunceli Bolgesinden topladigi Jura,
Kretase ve Eosen yagh volkanik ve tortul kayaglar iizeri-
ne yaptif1 paleomanyetik ¢alismasinin sonucunda elde
ettigi kutup pozisyonlarini, Arabistan, Afrika ve Avru-
pa’da elde edilmis olan kutup posizyonlari ile karsilastir-
mig ve Tiirkiye’ nin Kretase’den bu yana saatin tersi yo-
niinde 50 derece donmesi gerektigi sonucuna varmigtir.

Sanver (1968) Kuvarterner volkanik kayaglar ile
yaptig1 paleomanyetik ¢aligmada bu son jeolojik devir-
deki yermanyetik alaninin sekiiler degisimini saptamayi
amaglamugtir. Elde edilen sonuglar, Brunhes ve Matayu-
ma jeomanyetik devirleri i¢in bulunan kutup pozisyonla-
rinin giinlimiizdeki kutup pozisyonuna % 95 oramnda
uygunluk sagladigini gostermektedir.

Tiirkiye’de kaya manyetizmasi ve dolayisiyla pale-
omanyetizma ¢aligmalarinin bize 6zgii tarihi, o zamanki
adiyla, Istanbul Universitesi Jeofizik Kiirsiisii biinyesin-
de kurulan “Alternatif Alan Temizleme Sistemi” ile bag-
lamigtir Orbay (1975). Bundan 6nceki ¢alismalar ya ya-
banci arastirmacilar tarafindan ya da yurtdis1 olanakia-
rindan yararlan Tiirk arastirmacilar tarafindan yapildigt
icin yiizde yiiz yerli degildir.

Jeofizik Kiirsii’siinde kurulan Paleomanyetizma
Laboratuvarinda, Orbay (1976) Tiirkiye’de bu konuda
yapilan ilk doktora diizeyinde ¢alisma yaparak Varto,
Kizilirmak ve Bolu yorelerinden topladigi Alt ve Ust
Kretase ile Eosen yagli volkanik kayaclarla yapti1 ¢alis-
masi ile Kuzey Anadolu Fay Zonu’'nun giineyinde kalan
Anadolu Levhasimin Kretase'den giiniimiize kadar du-
rayli Avrupa’ya gore saatin tersi yoniinde 50 derecelik
ve Ust Kretase-Eosen zamanindan giiniimiize yine sa-
atin tersi yoniinde 30 derecelik dondiigii sonucunu sap-

tamigtir.

Tonger (1978) Galatya masifi izerine yaptig1 Pale-
omanyetizma ¢aligmalarinda elde ettigi sonuglari ¢esitli
kara pargalarindan elde edilen sonuglarla ve daha dnce
yapilan ¢alismalarla karsilastirdiginda, ¢alisilan bolgede
rotasyonel levha hareketlerinin Oligosen igerisinde son
buldugunu ve bugiinkii konumunu aldig! sonucuna ulag-
mugtir.

Orbay ve Bayburdi (1979), Kuzey Anadolu Fay Zo-
nu’nun Kuzeyi ile dogu Karadeniz kiyisi arasinda kalan
Mesudiye bolgesinden topladikiar: Ust Kretase ve Eosen
yagh tiif ve damar kayaglarindan elde edilen kutup po-
zisyonlarini Tirkiye'de daha 6nce yapilan ¢alisma so-
nuglari ile birlikte inceleyerek bu jeolojik devirler iginde
Tiirkiye'nin Ust Kretase'den giiniimiize kadar Avru-
pa’ya gore saatin tersi yoniinde 40-45 derece donmiis ol-

dugunu saptamuglardir.

Paleomanyetizma ve Kaya Manyetizmas: paralelin-
de arastirma yapmak iizere ITU ve Kandilli Rasathanesi
igbirligi ile KANTEK Paleomanyetizma Laboratuvari
1974 tarihinde kurulmustur.

Sanver ve Ponat (1980, 1981) bu laboratuvarin ola-
naklarindan yaralanarak, Kirsehir Masifi'nin kuzey ke-
nan izerinde yer alan iist Kretase ve Eosen (Lutesyen)
magmatiklerinden toplanan Orneklerini kullanarak yap-
tiklan1 calismada Ust Kretase ve Lutesyen arasinda kalan
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zaman siiresi i¢inde Srneklerin toplandigi bolgenin saat
ibresinin tersi yoniinde 90 derece kadar dondiigiinii sap-
tamuglardir. Lutesyen’den giinlimiize kadar gegen zaman
stiresi i¢inde ayni bolgenin yine ayn1 yonde 10-15 dere-
ce dondiigii anlagilmastir.

Orbay (1987) Tiirkiye ve Iran’da Ust Kretase ve
Eosen yash kayaglar iizerine yapilmig olan ¢aligmalari
birlikte ele alarak degerlendirmis ve sonugta Ust Kreta-
se’den beri Tiirkiye ve Iran’in Afrika’ya gore sirasiyla
saatin tersi yoniinde 30-35 derece ve Iran’in da saat yo-
niinde 45 derece donmiis olduklarini ifade etmigtir. Bu-
nun nedeni, Arabistan levhasinin kuzeye hareketi olarak

yorumlanmustir.

Orbay ve Baydemir (1987) Hasangelebi yoresinden
toplanan Ust Kretase yash 36 el 6rnekten elde edilen ku-
tup pozisyonunun daha once yapilmis ¢alismalarin so-
nuglariyla biiyiik uygunluk icinde oldugunu ve sozii edi-
len jeolojik devir i¢in bagil donme hareketinin Avru-
pa’ya gore saatin tersi yoniinde 45-50 derece oldugunu

saptamuglardir.

Saribudak ve dig. (1986,1989), Bati Pontidlerin
Mezozoik ve Tersiyer’deki gelisimlerine agiklik getir-
mek amaciyla, Istanbul cevresindeki Alt Triyas yasl ka-
yaglarla Eregli ve Samsun arasinda yiizeylenen Kretase
ve Eosen yagh kayaglan paleomanyetik acidan incele-
migler ve Alt Trias yasli mevkilerden elde edilen egim
acilarinin birbirleriyle uyum icinde oldugunu ifade et-
miglerdir. Ortalama 50 derece olarak bulunan egim agisi
¢aligma alaninin Alt Triyas’da Lavrasya’'nin giiney ke-
narna karsilik geldigini gostermektedir. Sapma agilar
ise hem Kilyos ve hem de Gebze civarinda 6nemli fark-
Ii donmeler gostermektedir. Kilyos mevki saatin tersi
yoniinde 68 derece, Gebze ise saat yoniinde ortalama 45
derece donmiistiir. Samsun’un giineyinde Alt Kretase
yagli volkanik kayaglardan elde edilen 3° lik egim agis1
ekvator civartni konumlar, sapma agisinda ise donme ol-
madi1 goriilmiigtiir.

Saribudak ve dig. (1988) ve Saribudak (1989) Pon-
tidlerin bloklu yapisinin paleomanyetik verilerle saptan-
mas! amacina Onelik ¢alismalarinda, Pontidlerin ada
yay1 voklanizmasindan Alt-Ust Kretase yash kayag or-
nekleri toplamuglardir. Caligma alani giineyden Kuzey
Anadolu Fayi, Kuzeyden Karadeniz ile simrlidir. Pale-
omanyetik sapma agtlarinim dagilimi incelendiginde sap-
ma agtlarimin kendi iginde tutarli oldugu 4 blok gozlen-

mistir. Birincisi Kuzey Anadolu Fayi'nin yay yaptigi or-
ta kesimin kuzeyinde, Bartin Samsun arasinda saptanan
paleomanyetik sapma agilarinda dénme yoktur. Bu-dén-
menin olmayisi siiphesiz bolgenin Ust Kretase-Eo-
sen’den bu yana kuzey giiney sikigtirma kuvvetinin etki-
si altinda kaldigini vurgulamaktadir. Ayrica. bilgedeki
kivrim eksenleri ve bindirmenin gidisinin dogu-batt ol-
mas1 paleomanyetik verileri destekler niteliktedir. Ikin-
cisi, Sinop Yarimadasi'nda saptanan sapma agtlari bu
yarimadanin saatin tersi yoniinde 20 derece donmiis ol-
dugunu gostermektedir. Bu dénmenin yarimadayr ku-
zeyden ve giineyden smirlayan faylarin etkisiyle oldugu
samimaktadir. Ugiinciisii, saatin tersi yoniinde 20 derece
donen diger bir blok da Bartin’in dogusunda Eregli. Dev-
rek ve Bolu yoreleridir. Bu bolgede tektonik hatlar ku-
zeydogu-giineybatt yoniinde uzanirlar. Dordiincii blogun
sinin yaklasik Samsun, Giimiighane arastdir. Bu blok sa-
atin tersi yoniinde ortalama 30 derece donmiistiir.

Saribudak (1989a,b.c) Karadeniz’in Ust Kretase'de
actlnug bir aday: arkas: havza mi yoksa Erken Mezozo-
ik okyanusunun bir kalintist mi oldugunu aragtiran bir
inceleme yayinlamustir. Bu incelemeye gore, Karadeniz
cevresindeki paleomanyetik veriler bblgenin jeolojik ge-
lisimi ile ilgili hipotezleri test etmek amaciyla degeilen-
dirilmigtir. Dogu Avrupa platformunun (DAP) giiney ke-
nar1 (Bulgaristan, Kirim) Ust Jura®da 39 derece paleo en-
leminde bulunurken, Pontidler Ust Jura. Alt Kretase’de
10-15 derece paleocnleminde konumlanurlar. Yine ayni
donemde biiyiik Kafkas bolgesi yaklagik 25 derece paleo
enlemindedir. Ust Kretase-Eosen déneminde ise Pontid-
ler, 23 derece paleoenlemine hareket ederken DAP nun
giiney kenari yaklasik Ust Jura’daki konumunu koru-
mugtur. Biiyilkk Kafkaslar ise bu donemde (Konrasiyen)
DAP ile carpigarak Avrasya’ya dahil olurlar. Pontid ler-
le Avrasya’'nin giiney kenan arasindaki uzakhk gerek
Jura gerekse Ust Kretase'de en azindan bir kag bin kilo-
metredir. Ayrica, Pontid’lerden elde edilen paleomanye-
tik kutup pozisyonlar1 Avrasya yerine Afrika kutup po-
zisyonlari ile uyumludur. Diger bir degisle. Pontid lerin
Jura ve Kratese'de Avrasya'ya ait oldugu yaygin gorii-
slinii paleomanyetik veriler desteklemez. Bu inceleme-
nin sonucu Karadeniz'in Pontid Adayay: arakasi (back
arc basin) olmayip aksine Karadeniz'in Avrasya ve Af-
rika kitalan arasinda Mezozoik ve 6ncesinde (?) varligi-
ni siirdiirmiig olan eski bir okyanus kalintisi oldugu savi-

n1 destekler niteliktedir.
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Saribudak ve dig. ( 1989). Bat1 Pontidlerde Alt Tri-
yas ve Orta Triyastan elde edilen paleomanyetik verinin
on sonuglarini yayinlamiglardir. Bu yayinda; karekteris-
tik miknatislanma, li¢ ayr1 mevkiiden alinan 41 6rnekten
tiiretilmig olarak 50 derece ortalama egim agisi1 degerine
sahip oldugunu géstermektedir. Bu li¢ mevkinin sapma
agilari ile Istanbul’'un kuzeyinde yer alan Giimiisdere
mevkii saatin tersi yoniinde 68 derecelik donmeye sahip-
tir. Buna kargin Istanbul’un giineyindeki Tavsancil ve
Denizkdy ortalama saat yoniinde 40 derece donmiigtiir.

Kissel ve Poisson (1986, 1987)’in yaptiklar: pale-
omanyetik ¢alisma sonucu, sirasiyla Langhian’dan ve
Eosen’den beri Isparta dirseginin bati kanadinda saatin
tersi yoniinde 30° ve dogu kanadinda saat y6niinde 40°

donmeler elde edilmistir

Evans ve dig. (1990) kalinti miknatislanmalarin,
durayl:i bilesenlerini, Batida Kocaeli Yarimadasi’ndan
doguda Zonguldak-Bartin bdlgesini icerecek bigimde Is-
tanbul Nap’1 iizerindeki 12 mevkiiden 9'unun 6rnegini
Paleozoik 'ten almiglardir. Rotasyon miktari, bolgenin
kompleks yapisal tarihini yansitan Kocaeli Yarimadasi
ve Zonguldak-Bartin yakinindaki kesimde degismekte-
dir. Gozlenmis donmeler, 6nerilen Paleozoik, Mezozo-
ik levha tektonigi modelleri ile agiklanmaktadur.

Beyhan (1992) , Kretase ve Eosen yash 22 el 6rne-
gi ile yaptig1 ¢alismasinda, Pontidlerin Ust Kretase'de
17 derece kuzey enleminde bulundugunu ve giiniimiize
kadar kuzeye dogru itilerek bugiinkii konumunu aldigs

sonucuna erigmigtir.

Orbay ve dig. (1993a, b), Bati1 Anadolu’nun tekto-
nik gelisimine ve ortaya konacak tektonik modellere te-
mel olusturacak olan paleomanyetik sonuglari, bdlgenin
yaygin Neojen volkanizmasi iizerinde 45 sahadan, 152
yonlendirilmis el Ornegi alarak gergeklestirmiglerdir.
Durayh Orneklerden elde edilen kalinti miknatislama
dogrultularinin Candarli-Soma-Dursunbey hattinin ku-
zeyinde Balya civan harig, saatin teri yoniinde ortalama
30 derecelik bir donme gosterdigi bulunmugtur. Ayrica,
Foga’dan Ayvalik’a dogru miknatislanma dogrultularin-
da saat yoniinden saatin tcrsi yoniine olan degisim Pliyo-
sen’de Edremit Korfezi nin agilimi ile agiklanmaktadir.

Bat1 Anadolu’da elde edilen farkli egim agilar1 bsl-
genin kuzeye dogru hareketini gostermekle birlikte ge-
nigleme rejimi etkisi altinda, listrik faylarla olugan blok-

larin farkli egimlere sahip olmastndan kaynaklanmakta-
dir. Ayni bolge’de daha 6nce yaptifi ¢caligmasinda Kis-
sel (1986), Biga Yarimadasimn kuzeyindcki mevkiiler-
den elde ettigi miknatislanma dogrultularinda 6nemli bir
donmenin olmadig: ifade etmektedir. Orbay ve dig.
(1993a,b) tarafindan ise ayn: bolgedeki iki mevkiiden el-
de edilen kalinti miknatislanmalarin saatin tersi yoniinde
28 ve 34 derece donme gosterdigi saptanmugtir. Karabu-
run ve {zmir civari igin Lauer (1984) saat yonii ve saatin
tersi yoniinde donmelerin oldugunu ifade etmelerine
karsin Orbay ve dig. (1993a, b) saat yéniinde dénmenin
oldugunu ifade etmislerdir. Genel bir sonug olarak, Or-
bay ve dig. (1993a, b) bu bolgede paleomanyetik verile-
rin saat ve saatin tersi yoniinde 6nemli donme haraketle-
ri gosterdiklerini bunu da Ege genisleme rejimi sirasinda
olugan kiigiik bloklarin donme hareketine baglamuslar-
dir. Ayrica yermanyetik dipol alanin bu bdlge i¢in bek-
lenen egim agis1 degerinin yaklagik 58 derece oldugunu.
fakat Miyosen volkanik kayaclardan elde edilen egim
acist degerlerinin beklenenden diisiik ve yiiksek ¢ikma-
sint “Hanging Wall” bloklarinin birbirlerine gore bagil
diisey hareketleri ile aciklamaktadirlar.

Orbay ve dig (1995) ve Isseven ve dig. (1995), Ba-
t1 Anadolu’nun tektonik evrimine agiklik getirmek ama-
ciyla, Canakkale-Foga arasinda kalan ve doguda Berga-
ma hizasindan siurlanan ¢alisma alanindan aldiklari Ust
Oligosen, Alt-Orta Miyosen ve Ust Miyosen yaslt 6rnek-
lerden Kuzeybati Anadolu’nun Neojen'den bu yana sa-
atin tersi y6niinde dondiigiinii ve bu donme sirasinda Ed-
remit Korfezi’nin Kuzey ve giiney kesimindeki levhala-
rin birbirlerine goére farkh hizla hareket etmesi sonucu
Edremit Korfezi'nin agildigi kanisina varmislardir.

Karavul (1995) Giineydogu Anadolu’nun pale-
omanyetizmasini inceledigi ¢aligmasinda agagidaki so-
nuglar1 elde etmigtir: Anatolid’ler tizerinde bulunan
Yozgat ve Yildizeli (Sivas) bolgelerinin Eosen’den gii-
niimiize kadar, saatin tersi yoniinde sirastyla 24° ve 12°
dondiikleri saptanmistir. Anatolidler tizerinde bulunan
Sarkigla bolgesinin Paleosen’den giiniimiize kadar saatin
tersi yoniinde 29°. Nevsehir bolgesinin ise Ust Miyo-
sen’den giiniimiize kadar yine aym yoénde 19° donmiis
oldugu saptannustir.Torid’ler iizerinde yer alan Divrigi
(Sivas) bolgesi Eosen’den giintimiize saatin tersi yoniin-
de 29°, Darende-Balaban (Malatya) bolgesi ise Orta Mi-
yosen'den giiniimiize kadar ayni yonde 51° donmiistiir.
Torid’ler tizerinde bulunan Sarkigla-Adatepe (Sivas)






