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BATI ANADOLU’NUN PALEOMANYETIZMASI VE
JEODINAMIK GELiSiMi"

Paleomagnetism of Western Anatolia and Geodynamic Evolution
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OZET

Bu ¢alismada, Batt Anadolu’da genisleme rejimi
etkisi ile a¢ildif) diigiiniilen kérfezlerin ve genisleme
rejimi etkilerinin paleomanyetik olarak kanitlarin
bulmak amaclanmistir. Bu amagla Saroz korfezi,
Gokgeada, Bozcaada ve Dikili-Bergama yorelerinden
yonlii kayag ornekleri ahnmustir. Ayrica, Bati
Anadolu’nun i¢ kesimlerinde Ege bolgesi genisleme
paleomanyetik  verilerle

rejiminin  etkilerini

belirlemek amaciyla Balikesir, Gediz, Kula ve
civarlarinda Kuaterner-Alt Miyosen yash kayag
ornekleri alinmigtir. Calismada daha &nce yapilmig
paleomanyetik verilerden de yararlanilmigtir. Kalint:
miknatislanma  dogrultulari  arasindaki farkliligin
Candarli Kérfezinin agilmas: ile iligkili olabilecegi
soylenebilir. Yunanistan ve Anadolu levhalarinin Ust
Miyosen’e kadar tek bir levha olarak birlikte hareket
ederek saat yoniinde doénmeye maruz kaldiklari
gbzoniinde tutularak Saroz ve Candarli Korfezlerinin

acilma oOncesi paleocografik konumlari belirlenmigtir.

E Mail: ferozcep @istanbul.edu.tr; norbay @istanbul.edu.tr

ABSTRACT

In this study, our aim is to determine the
paleomagnetic evidence of opening of Gulfs in the
coast of Aegean Sea, such as Candarh and Saros
which it is considered to be opened by the effect of
the Western Anatolian Extension regime. For this
aim, it was collected oriented rock samples from
Gokgeada, Bozcaada and Dikili-Bergama region. The
second aim of this project is to point out the effect ot
the extension regime of the inner part of the Western
Anatolia by using of paleomagnetic data. Previously
obtained paleomagnetic results are also used
together with the new results. Differences between
remanent magnetization directions may be related to
the opening of Candarh Gulif. Until to Miocene,
Greek and Anatolian Plates act or behave as a single
plate and show clockwise rotations Pre-opening
paleogeographic positions of Saros and Candarlt
Gulfs was modelled. The remanent magnetization

directions obtained from western and eastern parts of
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| i¢ kesimlerde elde edilen kalnti miknatislanma
dogrultular1  incelendiginde, bunlarin Balikesir-
Demirci hattinin >batlsmda:'ka;lanlar1n saatin tersi ve
dogusunda kalanlarin da saat yoniinde donme
gosterdigi  gortilir. - Bolgede, Balikesir-Demirci
hatlar1 arasinda kalan bélgenin saatin fersi ybniinde
donme gostermesi, bolgenin Karliova benzeri bir
yapt gibi genisleyerek dondiigiiniin kaniti olarak

goriilmektedir.

the Balikesir-Demirci line  are exhibit counter-
clockwise and clockwise rotations, respectively. The
counter-clockwise rotation of the Western Anatolia
which is situated between Balxkesir-Démirci and
Fethiye-Burdur lines could be explained by extension

and rotation events like the Karliova structure.

GIRIS

Jeofizikgiler yerkirenin yalmz zamanmmzdaki
fizik ozelliklerini ve i¢ yapisim degil, jeolojik devirler
boyunca evrimini de inceler. Giiniimiizde bir ¢ok
fiziksel parametre biiytik bir duyarlilikla
Olgiilebilmektedir. Bu parametrelerin en Onemlileri
yergekiminin dogurdugu ivme, 1s1 akisi, elastik dalga
hizlari ve yer manyetik alamidir. S6zii edilen bu
parametrelerden sadece birini, yermanyetik alaninin
gecmigteki durumuﬁu saptayabilmekteyiz. Bu 6zellikten
yararlanilarak yapilan paleomanyetik ¢aligmalarla kara

ktitlelerinin jeolojik devirlerdeki konumlarim belirlemek

olanakh olmaktadir.

Afrika-Avrasya levhalarinin  ¢arpismasinin  son
asamasinda  Apula-Anadolu mikro levhalart da
Avrasya’ya kenetlenmis ve Akdeniz’in jeodinamik
gelisimi baglamigtir (Biju-Duval ve dig. 1977, Channell
ve dig. 1979, Sengor ve Yilmaz 1981, Vergely 1984).
Bu iki levhamin Mezosoyik bagil hareketi Atlantik ve
Hint  Okyanuslarindan  elde  edilen = manyetik
anomalilerden saptanmigtir (Patriat ve dig. 1982; Olivet

ve dig. 1982). Bu anomalilerin degerlendirilmesi, Ege

bolgesinin Tersiyer’deki tektonik gelisimini, bdlgede

siddetli deformasyonlarin olmasindan dolayi tam olarak
yansitamaz. Ege bdlgesinde, Oligosen-Miyosen zaman
araiginda lyon-Likya yaymm varhg jeolojik
¢aligmalarla (Mercier ve dig. 1979) belirlenmistir.
Ayrica, bolgede Eosen-Orta Miyosen aralifinda biiyiik
bir sikisma, daha sonrada genisleme rejimlerinin hiikiim
stirdiigii (Sengor ve dig. 1984) ileri siiriilmiistiir.
Genisleme rejimi sonunda bolgede genellikle dogu-bati
gidisli graben sistemleri olusmus ve grabenler normal
faylarla sinirlandirilmigtir. Fay diizlemi ¢dziimlerinin ilk

hareketin dogu-batt dogrultulu normal faylanma oldugu

gostermigtir (McKenzie 1972 ve 1977, Alptekin 1973).

Ege Bolgesi igin ortaya konan modeller temel
olarak sismik ve tektonik verilere dayanmaktadir. Oysa
levhalarin jeolojik devirlerdeki cografik konumlari ve
donme hareketleri bu tiir ¢aligmalarla saptanamaz. Bu
amaglar igin en uygun ydntem paleomanyetizma olarak

goriilmektedir.

Ege Boélgesinde, kuzey bati Yunanistan’da (Horner
ve Freeman 1983, Kissel ve dig. 1985 ve 1986) ve Bati
Anadolu’da  Karaburun  Yarimadasindan  Biga
Yarimadasina kadar olan bolgenin kiy1 kesimlerinde ve

Bey daglari civarinda Lauer (1984), Kondopoulou ve
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Laver (1984), Kissel ve dig. (1986), tarafindan

paleomanyetik  ¢aligmalar  yapilmigtir.  Sonugta
kuzéybatl Yunanistan’in saat yoniinde 45°, Bati
Anadolu’nun -Izmir-Bergama bolgesinde Karaburun
mevkiilerinin aksine saatin tersi yoniinde 30° civarinda

bir donmenin varoldugu ileri strillmiigttir.

Bu g¢alismanin amaci Bati  Anadolu’dan
paleomanyetik ¢aligmalar sonunda Saroz, Edremit ve
Candarl: korfezlerinin ag¢ilimlar1 ile ilgili modelleri
ortaya koymaktir. Ayrica, Bati Anadolu bolgesinin
daha genis bir alan iizerinde paleomanyetik verilerini
elde etmek ve kiy1 kesimlerinde yapilmig olan
paleomanyetik caligmalarla etkisi agtkca goriilmils olan

genisleme rejiminin bodlgenin i¢ kesimlerinde nereden

basladigin belirlemeye yoneliktir,

BATI ANADOLU’NUN TEKTONIK GELIiSiMi

Tiirkiye’nin tiim cephelerinde stkisma rejiminin
baglangict Sengér ve Yilmaz (1981) tarafindan Geg
Kretase olarak belirlenmistir. Geg Eosen ve Erken
Miyosen araliginda kuzey-giiney yakmlagmasi devam
etmis ve Anatolid’lerin bat1 kesimi goreceli olarak
yiikselmistir. Sikigmanin devam etmesi ile artan kitasal
materyel alta dalmis ve bu Menderes Masifinin
ytikselmesini kolaylastirarak yeniden i1sinmasina neden
olmustur. Menderes Masifinin 15 my civarinda baglayan
yiikselmesi Bat1 Anadolu’nun Tortoniyen’de (10.5 my)
baslayan genisleme rejimine kadar devam etmistir.
Menderes Masifinin yiikselmesi ile es zamanli olarak
Likya-Toros’da giiney dogrultulu siriiklenme, bati

Pontid’lerde ve Sakarya kitasinda kuzey dogrultulu

rétrosaryaj devam etmistir (Sengér ve Yilmaz 1981,
Yilmaz 1981). Sikismanin artmas1 sonucu olarak, Bati
Tirkiye’de yapr tasinma dogrultusunda adim adim daha
geng olan karmasik nap sistemlerinin etkisi altina
girmigtir.

Erken Miyosen, Likya naplarinin son yerlesme
zamanidir. 100 km’lik Miyosen siriiklenmeleri ilk
kabuk bindirmesinin en son adimini gostermektedir
(Gutnic ve dig. 1979). Eosen sonrasi kuzey-giiney kita
i¢i daralmanin sonucu olarak asir1 kalinlasmis kabugun
ortalama kalinlifinin 60 km iizerinde olabilecegi Sengor

ve dig. (1984) tarafindan ileri stirtilmiistiir.

Arabistan ve Anadolu Ilevhalarinin garpigmasi
sonucu olarak Ege bolgesi genisleme rejimi, Dogu
Anadolu’dan tetiklenmis ve birbirini takip eden jeolojik
olaylarin sonucu olarak Orta Miyosen’de baslamistir
(Sengdr ve Yilmaz 1981). Dogu Anadolu’daki tetikieme
olayi, stkisma sonucu olusan kuzey ve dogu Anadolu
transform faylarinin arasinda kalan Anadolu levhasinin
sikismay rahatlatmak igin batiya kagisi ile baglamigtir.
Dewey ve Sengér (1979) ve Sengdr (1980)’e gore,
Yunan yirtilma zonunun sekline uygun Kuzey Anadolu
Fay Zonunun giineybatiya dogru bikiilmesi bati
Anadolu’da dogu-bat1 sikigmasini baglatmigtir. Bu
stkisma Totoniyen’den buyana bolgedeki kuzey-giiney
genigleme ile rahatlamaya baglamisti. Dewey ve
Sengor ( 1979) Ege bolgesindeki genislemeyi bu sekilde
agtklarken McKenzie (1978) de giiney Ege arkasinda
yay gerisi genislemeyi ileri siirmiistiir.

Bati Anadolu’nun giiniimiizdeki kabuk kalinlig:

30-40 km civarinda hesaplanmistir (Sengdér 1982, Le

Pichon ve Angelier 1981). Bu g6zoniine alindiginda,
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genislemenin baglangicindan beri genisleme miktarinin
50% dolaynda oldugu sdylenebilir. Genisleme rejimi
alinda Bat1 Anadolu’da, kuzeydogu ve Orta Ege’de
-yaklagik dogu-bati gidisli graben sistemleri gelismistir.
S6zii edilen grabenler doguda birbirine daha yakindir ve
Euboea’nin dogu kenarindan Rodos’a bir hat boyunca
batrya dogru son bulur (Arpat ve Bingsl 1969, Ketin
1970). Grabenler aktif normal faylarla simrlanmigtir
(Zeschke 1954, Arpat ve Saroglu 1975, McKenzie
1977). Fay ¢oztimleri ilk hareketin dogu-bat1 dogrultulu
normal faylanma ve kiigiik sag yonlii kayma oldugunu

ortaya koymustur (McKenzie 1972, Alptekin 1973).

Bati Anadolu’da horst-graben sistemi, genisleme
rejiminin baglamasi ile kalinlasmig ve alt seviyeleri
kismen ergimi§ olan kabugun gerilmeye baglamasi
sonucu olugmustur (Yilmaz,1990). S6z konusu sistemler
NW-SE ve NE-SW dogrultularinda gelisen dogrultu
atimlit ve listrik faylarla birgok kiiciik bloga

boliinmiigtiir.

PALEOMAGNETIK CALISMALAR

Laboratuar c¢aligmalarina tiim orneklerin dogal
kalinti miknatislanmalarinin = (DKM)  6lgiilmesiyle
baslanmig ve daha sonra her mevkiyi temsil edecek

sekilde bir adet pilot 6rnegi segilmistir.

Bilindigi gibi, kayaglar olustuklar1 andaki

yermanyetik  alanmnin  etkisi ile  miknatislanma

kazanmaktadirlar ve miknatislanmanin yonii de o andaki
yoniinde olmaktadir.

yermanyetik alaninin

Paleomanyetik ¢alismalarda ama¢ bu miknatislanma

yoniinii saptamaktir. Ancak, gegen ¢ok uzun zaman
iginde yermanyetik alanminin gesitli degisimleri yansira
fiziksel ve kimyasal kosullarinda degismesinden dolayi
kayaglarin ikincil miknatislanma kazanabildikleri de
bilinmektedir. istenmeyen bu ikincil miknatislanmalarin
kayag oOrnegi iizerindeki etkilerinin yok edilmesi
gerekir. Bu amagla, segilen herbir pilot 6rnege alternatif
manyetik alan veya 1sil alan uygulanarak gercek
miknatislanma dogrultusunun belirlenmesine ¢aligilir.
Laboratuarda segilen pilot drnekler iizerine yiiksek veya
dﬁsﬁk miknatislanma  giddetlerine gére siwrasiyla
50,75,100,.....,600,... (Oe veya C° ve
10,20,30,40,....,250,... (Oe veya C°) temizleme araliklar1
uygulanmistir. Temizleme isleminin uygulanmasindan
sonra pilot 6rneklerinin &lgillen kahnti miknatislanma
dogrultular1  Wulf  sterografik ve  Zijderveld
projeksiyonlarinda verilmistir. Her asamadaki kalinti
miknatislanma siddet degerlerinin dogal kalint
miknatislanma siddet degerine bolimii ile normalize
edilerek grafiklenmis ve bu verilerden pilot meklerin

ikincil miknatislanmalarinin  giderilecegi temizleme

arahklari saptanmustir.

Tim  mevkiilerin  birincil ~ miknatislanma
dogrultulan belirlendikten sonra mevkii ortalamalarinin
elde edilmesi igin verilere Fisher istatistik yontemi
uygulanarak mevkiilerin ortalama sapma (D) ve egim
(D) agilan, giivenlik ¢gemberlerinin yarigaplari (ows) ve k
duyarlilik parametreleri saptanmis ve daha énce bolgede

calisan arastirmacilarin verileriyle Cizelge 1, 2, 3, 4’de

verilmigtir.
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Cizelge 1.Saros Korfezi, Biga Yarimadas: ve Dikili-Bergama Yoresi 6rneklerinin temizleme dncesi ve sonrasi

kalint1 miknatislanma dogrultular ve istatistik parametreleri

Table 1. Remanant magnetizm directions and statistical parameters of the samples taken from Saros bay Biga

peninsula and Dikili-Bergama region. (Before and after cleanning treatment)

Dogal Kalinti

Temizleme Sonrasi Kalint1

Miknatislanma Miknatislanma
Ornek No Cins Yas Omek D i Oan D I Ton K
Sayisi
BOZ1 Latit Ust Miyosen 11 312.0 | 48.0 | 20.1 321.0 54.0 83 39.0
BOZ2 Latit Alt Miyosen 9 62.0 41.0 | 52.6 29.0 66.0 20.8 11.3
DIK1 Andezit | Alt Miyosen 6 209.0 | -47.0 84 | 207.027) | -49.0 7.7 76.5
DIK2 Andezit | Alt Miyosen 8 216.0 | -40.0 | 21.2 | 203.0(23) | -250 9.9 46.5
Ortalama 205.0(25) | -37.0 9.2
EGT1 Ust Miyosen 10 286.0 | 350 5.1 283.0 33.0 53 84.8
GOK1 Andezit Miyosen 11 140.0 | -33.0 6.0 | 139.(319) | -37.0 4.8 924
GOK2 Andezit Oligosen 10 16.0 67.0 11.6 5.0 73.0 114 214
? LAP1 Eo-Oli 128.0 | -65.0 199.0(19) | -63.0
MM1 O. Miyosen 11 7.0 36.0 12.9 350.0 49.0 4.0 149.9
MRF1 Andezit | Alt Miyosen 8 256.0 | -39.0 9.5 | 243.0(63) | -40.0 4.0 149.9
MFR2 Andezit | Alt Miyosen 9 193.0 | -30.0 | 27.3 | 207.027) -53.0 6.1 83.0
Ortalama 225.0 (45) -47.0 5.0
PT1 Dasit 0.U.Miyose 10 357.0 | -42.0 | 485 339.0 21.0 16.3 17.9
n
PT2 Dasit 0.U.Miyose 12 348.0 | 12.0 | 259 349.0 8.0 6.3 79.4
n
Ortalama 344.0 14.5 11.3
SAR1 B.Ande Oligosen 9 183.0 4.0 180.0 | 200.0 (20) | -36.0 114 247
zit
SAR2 Andezit Oligosen 9 4.0 18.0 | 49.0 | 231.0(51) { -70.0 15.0 17.3
SMNI1 Andezit | O.Miyosen 9 338.0 4.0 354 357.0 31.0 13.0 22.6
SMN2 Andezit | 0.Oligosen 6 220 28.0 | 203 358.0 47.0 16.9 21.5
Ortalama 3575 39.0 15.0
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Cizelge 2. Trakya, Biga Yarimadas: ve Dikili-Bergama Yéresinden daha dnceki ¢ahgmalardan elde edilen kalinty
miknatislanma dogrultular.
Table 2. Remanant magnetizm directions obtained previous Studies in Thrace, Biga peninsula and Dikili-

Bergama region.

Ornek No Yas D I ags Kaynak
BR 0-U.Miyosen 349.4 68.5 6.4 Orbay ve dig., 1993 3
BY Alt Miyosen 336.4 54.6 4.9 “ “

CA Ust Miyosen 351.1 74.1 39 « «
DL Orta Miyosen 349.3 634 . 77 « “
DT Orta Miyosen 352.1 41.6 13.5 “ “
FO Alt Miyosen 30.5 54.2 114 «“ “

1722 Orta Miyosen 10.0 48.0 24 Kissel, 1986

1744 Orta Miyosen 342.0 71.4 1.6 “ “

1745 Orta Miyosen 344.0 4.0 4.3 “ “

ov Ust Miyosen 339.1 63.6 16.6 Orbay ve dig., 1993

BAS Ust Miyosen 343.0 580 4.7 Orbay ve dig., 1995

BA7 Orta Miyosen 31.0 53.0 .13.6 “ “

BA6 Ust Miyosen 337.0 670 ° |69 « «

BA4 Alt Miyosen 214.0 -64.0 9.1 “ “
BAl6 Oligosen 152.0 -51.0 7.3 « “
BA17 Oligosen 138.0 -45.0 6.5 “ “

B2 Ust Miyosen 131.0 -62.0 6.3 « “
B4 Alt Miyosen 42.0 53.0 9.1 * “

B10 Ust Miyosen 331.0 50.0 3.6 « «

17253 Alt Miyosen 209.4 -18.0 237 Kissel, 1986
1750 Alt Miyosen 194.0 -65.0 10.0 “ “

TR10 Oligosen 5.0 46.0 7.8 Tapirdamaz ve Yaltirak, 1995
TR11 Oligosen 3.0 33.0 3.7 “ “
TR19 Oligosen 194.0 -42.0 3.6 “ “
TR21 Miyosen 116.0 -39.0 6.6 “ “
TR20 Pliosen 179.0 -50.0 6.1 ¢ “
TRI13 Ust Miyosen 356.0 69.0 7.2 “ «
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Cizelge 3. Bati Anadolu’nun i¢ kesimlerine ait 6rneklerin temizleme oncesi ve sonrasinin kalinti miknatislanma

dogrultulari ve istatistik parametreleri.

Table 3. Remanant magnetizm directions and statistical’parameters of the samples taken from inner areas of

the Western Anatolia (Before and after cleaning treatment).

Mevki Yas Kayag
Adi Cinsi N D I Olys k D I Olgs k

KULA1 | 200 000 Bazalt 4 | 357 65 |12.2 57.7 352 60 9.3 53.0

KULA2 | 200.000 Bazalt 5 1349 17 | 67.9 2.2 354 38 11.0 70.2

KULA4 | 300.000 Bazalt 8 | 348 62 6.1 84.3 350 54 7.0 75.7

KULAS | 300.000 Bazalt 8 | 360 55 6.3 78.3 3 52 59 [104.0

DER Ust Pliyosen Bazalt 10 | 228 21 1242 4.9 225 21 5.6 99.9
45 | @1

ILY Ust Pliyosen Bazalt 11 {200 -57 5.5 70.7 199 -60 5.1 81.3

| NAS3 Ust Pliyosen Bazalt 9 11 9 6.1 20.6 25 35 8.5 37.3

BOY Alt-Orta Andezitk 10 31 70 32 (2292 33 70 32 2262

Pliyosen Tiif

GOR o * 9 [ 131 -52 4.8 | 118.1 136 -52 39 11792
(316) | (52)

KAB oo Bazalt 7 | 189 -30 | 351 39 177 -34 10.6 41.1
- 357) | (34)

BAS1 Ust Miyosen Bazalt 10 | 109 -65 7.7 40.4 121 -66 5.1 89.8
(301) | (66)

ORN c Andezit 12 65 22 | 175 7.1 48 22 10.9 26.6

SAP Co Bazalt 9 60 59 4.2 |153.7 64 60 4.7 | 119.5

SAP1 oo Bazalt 9 |354 61 6.1 73.0 348 56 5.8 91.5

SIN oo Andezit 8 |219 -31 50 | 1224 218 -31 50 1225
(38 | (3D

ALC Orta Miyosen | Andezit 9 | 316 -79 | 119 19.7 | 276 80 6.5 87.3

HOT o Andezit 9 18 36 9.1 33.0 21 36 8.6 42.5

KAY “ o Traki 11 | 333 64 8.4 30.2 332 63 8.9 27.3

andezit

KUT oo Andezit 8 16 21 16.2 12.7 8 12 3.5 34.8

MND o Bazalt 8 322 83 8.0 49.3 278 85 8.3 45.5

CDK1 Alt Miyosen Andezit 8 174 11 | 78.4 1.5 8 12 3.5 34.8

ISK “©oo Andezitik 7 19 56 9.1 45.2 18 58 10.1 37.0

Tuf

KRK o Andezit 11 | 349 34 | 14.8 10.5 348 6 1.3 81.3

BLK1 Miyosen Dasit 10 | 104 -60 4.6 | 1135 109 -64 3.8 | 1599
(289) | (64)

BLK3 “ Dasit 9 (254 25 | 13.6 154 154 -50 8.4 343
(334) | (50)

BLK4 “ Andezit 10 | 173 2 9.3 28.2 175 -10 5.6 75.8
(355) | (10)

BLKS “ Andezit 9 | 154 -48 4.9 | 109.6 154 -49 4.2 | 134.8
(334) | (49)
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Cizelge 4. Bati Anadolu i¢ kesimlerine ait daha dnceki ¢calismalardan elde edilmis olan kalintt miknatislanma

dogrultular ve istatistik parametreler.

Table 4. Remanant magnetizm directions and statistical parameters obtained from previous studies in the inner

areas of Western Anatolia.

Mevki Yas Kayag

Adi Cinsi D I Olgs k

DA Pliyosen Andezit 12.4 40.4 4.1 88.3

KR Pliyosen Andezit | 7.0 42.6 53 87.3

SA Pliyosen Andezitik tiif 189.1 -27.6 3.1 280.5

9.1 (27.6)

TU Pliyosen Andezit 11.6 19.2 53 229.2

AK Ust Miyosen Andezit 47.2 63.4 114 37.6

BK Ust Miyosen Andeit 322.3 47.3 18.6 18.9

DU Ust Miyosen Andezit 234.2 -68.9 16.6 23.8
(54.2) (68.9)

KP Ust Miyosen Andezit 229.3 -51.4 3.8 451.2
(49.3) (51.4)

TA Ust Miyosen Andezit 204.1 -42.6 5.4 132.7
24.1) 42.6)

BH Orta-Ust Miyosen | Andezit 332.0 48.0 15.6 27.0

CN Alt Miyosen Bazalt 337.2 43.0 16.4 14.6

AD Alt-Orta Miyosen | Bazalt 30.1 48.6 3.7 471.8

GK Alt Miyosen Andezit 194 26.8 7.7 82.9

KE Alt-Miyosen Andezit 216.5 -40.5 7.3 122.7
(36.5) (40.5)

MR Alt Miyosen Andezit 326.0 33.0 12.0 45.2

SF1 Alt Miyosen Andezit 336.0 39.0 5.9 59.2

DN Miyosen .Andesit-Dasit 183.8 -62.2 15.8 26.4
(3.8) 62.2)
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SONUCLAR

Elde edilen sonuglarin yorumuna gegmeden &nce
degerlendirmeye temel olusturacagini diigiindiigiimiiz
Yunanistan, Ege Denizi ve Bati Anadolu’dan elde
edilmis olan paleomanyetik verilerin genel olarak
incelenmesini yapmak uygun olacaktir. Laj ve dig.
(1982), Kissel ve dig. (1985), Dolapchieva ve dig.
(1986), Kondopoulou (1986), Spais (1987), Kondopulou
ve Westphal (1986), Pavlides ve dig. (1988), Nazharov
ve dig. (1990), Westphal ve dig. (1991), Orbay ve dig.
(1993;1995) tarafindan giintimiize kadar sozii edilen
bolgede Eosen’den Pliyosen yasmna kadar volkanik
kayaclar iizerinde paleomanyetik ¢alismalar
yapmuslardir, Bu verilere gore, Yunanistan ve Ege
Adalarindan elde edilmis olan dogrultularin Bati
Anadolu’dan elde edilmis olanlara oranla ¢ok daha
ditzgiin dagilm gostermesi goze ¢arpan ilk 6zelliktir.
Ikinci 6zellik, kuzey-giiney yonde genigleme etkisinde
olan Ege Denizinin kuzey  Trakya bolgesindeki
Oligosen ve giineydeki Girit ve Rodos adalarinda ve
hatta bir dereceye kadar Poleponez Yarimadasindan
elde edilen Miyosen ve Pliyosen yash kayaglardan elde
edilen kalinti miknatislanma dogrultularindaki dénme
miktar1 sifira ¢ok yakin olmasidir. Bu da genigleme
dogrultusunda doénmenin olmadigin1 ancak her iki
tarafta bulunan kara kiitlelerinin dénmeye maruz
kaldiklarint  gostermektedir. Ugiinci ve en 6nemli
ozellik, bir kisim Miyosen yaslt kalintt miknatislanma
dogrultulart1 da dahil olmak iizere tim bélge
dogrultularimin saat yoniinde bir dénme gostermesidir ki
bu Yunanistan ve Bati Anadolu bolgelerinin yaklagik
olarak Miyosen sonlarina kadar tek bir levha olarak
birlikte dénmeye maruz kaldiklarini gostermektedir.
Benzer sonu¢ Oral ve dig. (1995) tarafindan da ifade

edilmigtir (Sekil 1).

Saroz Korfezi ve civarindan elde edilen kalinu
miknatislanma dogrultularma bakildiginda (Sekil 2);
Saroz Korfezinin  kuzeyinde Trakya bolgesinde
Oligosen (TR10, TR11, TR19) , Ust Miyosen (TR13),
Pliyosen (TR20) ve Yunanistan’daki Oligosen yash
kalint: miknatislanma dogrultularinin hemen hemen hig
dénme gostermemesine karsin Saroz Korfezindeki
adalar, Gokgeada, ‘Bozcaada, Gelibolu ve Biga
Yanmadalarindan elde edilen farkh yastaki kalinti
miknatislanma dogrultular farkh dénme
gostermektedirler. Saroz Korfezi 30° lik bir agiya
sahiptir. Trakya’dan Biga Yarimadasmm giineyine
kadar elde edilen kalmtt miknatislanma dogrultular
incelendiginde, Gelibolu Yarimadasi’ndan elde edilen
Miyosen yash TR21 6rneginin kalinti miknatislanma
dogrultusunun Saroz Korfezinin agtlhimini yansitti3i
izlenebilir. Biga Yarimadasi’ndan ve Bozcaada’dan elde
edilen tim Ust Miyosen yash kayaglarm ortalama
kalinti miknatislanma  dogrultusunun saatin  tersi
yoniinde 37° dondigi acgikga gorilmektedir. Trakya
verileri ile Biga ve Bozcaada verileri arasinda goriilen
bu saatin tersi yoniindeki 37° lik dénme ve TR21’in
kalinti miknatislanma dogrultusu ile yine Biga
Yarmmadas1 arasindaki agisal fark Saroz Korfezinin
agilmasim yansitmaktadir. Ayrica, Alt Miyosen yash
olan IZ50 ve 1Z53 orneklerinin saat yoniinde 25° donme
gosteren kalinti miknatislanma dogrultularina Orta-Ust
Miyosen doneminin 37° lik dénmesinin diizeltmesi
uygulandiginda, bunlarin yaklagik olarak saat yoniinde
62° lik bir dénme gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir ki bu
durumda bu veriler Yunanistan’dan aym yash veriler
igin elde edilmis olan dogrultularla uygunluk
saglanmaktadir. Benzer islem BA4, Ba7, B4 ve BOZ2
orneklerine de uygulandiginda, Saroz Kérfezinin 30° lik
donmesi ile bu dogrultularin saatin tersi yoniinde

donerek olgiilen degerleri aldigi agtke¢a goriilir.
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Sekil 1. Yunanistan, Ege Denizi ve Bat1 Anadolu i¢in Eosen’den Pliyosen’e degin Paleo-Alan Yénleri

Figure 1. Paleo-field directions in Greece, Aegean Sea and Western Anatolia from Eocene to Pliocene.
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Figure 2. Paleomagnetic data from Saros bay region (After Orbay et al. 1995)
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Yunanistan ve Anadolu levhalarmin  Ust
Miyosen’e kadar tek bir levha olarak birlikte hareket
ederek saat yoniinde donmeye maruz kaldiklari
gozoniinde tutularak Saroz ve Candarli Korfezlerinin
agtlma dncesi paleocografik konumlar:
belirlenebilir.Saroz Korfezini, korfezin bitim noktasini
esas alarak kapatacak olursak, kapanma sonrasi
Gelibolu  Yarimadasi’ndaki TR21 miknatislanma
dogrultusunun Trakya’daki miknatislanma dogrultulari
ile hemen hemen ayni oldugu goriilebilir. Ayrica Biga
Yarimadasi’ndaki Ust Miyosen yash B2, B10, BAS ve
BA6 oreklerinin ortalama kalmti miknatislanma
dogrultularinin  saatin tersi y®6niinde 30° donme
gostermesi de Saroz Korfezinin 30° lik dénmesi ile de
uyum saglamaktadir. Bunun diginda, Gokgeada
(GOK1) ve Bozcada’dan (BOZ1) elde edilen
miknatislanma dogrultularinin Saroz Kérfezi igindeki
adalardan (SAR1,2) elde edilen Oligosen
miknatislanma dogrultular: ile Yunanistan’daki Oligo-
Miyosen dogrultularinin aymi doZrultuyu gostermesi
icin adalar1 saat yoniinde dondiirdiigiimiiz ve Saroz
Korfezinin agilim: kadar sikistirdigimiz zaman bu
adalarin Gelinolu Yarimadasi’nin hemen 6niinde yer
aldigim gorebiliriz. Biga Yarimadasi’ndan elde edilen
Alt Miyosen yash B4, BA4 ve BA7 mevkiilerinin
kalinti miknatislanma dogrultularinin da Gokgeada ve
Bozcaada’dan elde edilen dogrultularla uyum sagladigi
agikca goriilebilir. Bu ii¢ ada Saroz Kérfezinin agilmasi
ile es zamanl olarak bulunduklar1 konumdan saatin tersi
yoniinde donerek ayrilirken Saroz Koérfezinin tamamen
acilmas1 ile birlikte birbirlerinden de ayrilarak
giniimiizdeki konumlarini kazanmiglardir. Bu durum
acilma oncesi ve sonrasinda adalar ve Trakya ve Biga
Yarimadast arasindaki uzakiiklar Olgtilerek agilmanin
orani saptanabilir. Bu oran 50% olarak hesaplanmigtir.
Bu durum veri olmamasina karsin Somathraki adasinin

da diger

arttirmaktadir.

adalarla  birlikte oldugu olasiligim

Calismanin  ikinci asamasi  Dikili-Bergama

yoresinden elde edilen verilerin  sonuglarim
icermektedir. Gerek bu g¢aligmadan ve gerekse daha
once yapilan ¢aligmalardan elde edilen kalint
miknatislanma dogrultular1 incelendiginde (Sekil 3)
DIK, MRF, 1722 ve FO mevkiilerinin disinda kalan tiim
kalinti miknatislanma dogrultularinin  saatin  tersi

yoniinde doénme gosterdigi  goriilmektedir. Bu

miknatislanma  dogrultular1  arasindaki  farkhiligin
Candarli Korfezinin agilmasi ile iliskili olabilecegi
sOylenebilir. Alt Miyosen yashh MRF1 ve 2
mevkiilerinin sapma agilarinin ortalamasi 45° dir. Alt ve
Orta Miyosen yash FO ve 1Z22 mevkiilerinin yaklagik
20° lik kalinti miknatislanma dogrultusu ile MRF
mevkii’nin sapma agist arasindaki yaklagik 25° lik
saatin tersi yoniindeki dénme farki Candarli Kérfezinin
agitlimina uygun gelmektedir. Bu durumu CA ile 1722
mevkiilerinin sapma  agilart arasinda da gormek
olasidir. Bu mevkiilerin disinda kalan Orta -Ust
Miyosen yaslt olan DT, PT1 ve 2, RET1,1Z44, SMN1
ve 2, OV, MM1 ve 1Z45 6rneklerinin gostermis oldugu
saatin tersi yoniindeki 15° lik donmenin Ust
Miyosen’den  giiniimiize kadar Anadolu levhasmm
giineybatiya olan dénme hareketi ile iliskili olabilecegi
ifade edilebilir. S6z konusu olan 15° lik bu dénme
miktar1, saat yoniinde ortalama 45° dénme gdsteren Alt
Miyosen yashi MRF verisine eklendiginde 60° elde
edilir ki bu deger, Biga Yarimadas! kuzeyinde bulunan
Alt Miyosen yasli 1Z50 ve 1Z53 verilerinin daha 6nce

ifade edilen 62° lik doénme miktar: ile aym degeri

gosterir.



Bati Anadolu’nun Paleomanyetizmast ve Jeodinamik Geligimi

Bayroamig

0
fEﬂs;
LE279 |_|5273

48
IIZZZ

OLIGOCENE

/ EARLY MIOCENE

..':" UPPER MIOCENE
Scale
[ — ]
0 10 20 30 km

o
Edremit
o
Havran
26 %6
B16
B15
20 3
s "
49
oKozak @
sq A 1245

49 g
. 1746
219 Fp We
oA oy
% bsmm ®BA11
Bergama
V4
XAy
ki T“k‘\ Qg EGT
DIK1 7‘P 3 1;5-” OV MM1 5340
DlK H PT2
icA

MRF1
MRF2

Sekil 3. Candarli ve Edremit korfezi ile ilgili kalintt miknatislanma dogruttulari.

Figure 3. Remanant magnetizm directions in the Candarl and Edremit bay region.
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Bu bolgede de agilma oOncesi ve sonrasinda ug
noktalar arasindaki uzakliklarin oram hesaplanirsa
agtlma miktarinin burada da 50% oldugu goriiliir ki bu
sonug, Sengér (1979) tarafindan ifade edilen Bati
Anadolu’nun genigleme miktar1 ile bire bir uyum

saglamaktadir.

Bati Anadolu bélgesinin kiyr kesimlerinde
yukaridaki paragrafta ifade edilen genigleme rejiminin
etkilerinin bdlgenin ig kesimierinde etkisini nereye
kadar veya nerelerde hissettirdigini belirlemeye yﬁﬁelik
olarak yapilan ¢aligma olduk¢a ilging sonuglar

gostermektedir.

Eldeki Bati Anadolu kalinti miknatislanma

dogrultularinin Balikesir-Demirci dogrultusunun
ayirdign iki bolgede (Sekil. 4) farkli yonlerde donme
gostermesi su sekilde agiklanabilir: Bu boliimiin basinda
ifade edildigi gibi, Bati Anadolu ve Yunanistan Ust
Miyosen’e kadar birlikte ve saat yoniinde donme
gOsteren bir levha konumunda idi. Bu nedenle, Bati
Anadolu’daki titm kalinti miknatislanma vektorlerinin
de saat yoniinde donme gOstermesi gerekir. Gergekten
de, Balikesir-Demirci hattinin dogusunda bu durum
agikca goriilmektedir. Hattin batisinda  saatin tersi
yoniinde donmelerin goriilmesi, kuzeydoguda Balikesir-
Demirci hattr ile giineydoguda Fethiye-Burdur hattinin
arasinda kalan bolgenin Ege Bolgesi genisleme rejimi
etkisi altinda, Karliova benzeri bir agilmaya maruz
kalarak donmesi ile agiklanabilir. GPS verilerine
dayanan benzer model Barka ve Reilinger (1997)
tarafindan da ortaya konmustur. Gordes civarindaki
Pliyosen  yash  kayaglarin ortalama  kalint1
miknatislanmasi saatin tersi yOniinde 44° dénme
gostermektedir. Bu deger, Orta-Ust Miyosen verilerine
diizeltme olarak eklendiginde, giliniimiizde saatin tersi
yoniinde donme gosteren bu kalintt miknatislanma
dogrultularinin aslinda saat yoniinde 20-30° lik bir

donmeye sahip olduklari ve bu durumda, Balikesir-

Demirci hattinin dogusunda kalan kalint1 miknatislanma

dogrultular: ile biiyiik bir uyum iginde oldugu goriiliir.

Bu ¢alismadan elde edilen veriler 15181 altinda, Bati
Anadolu’nun  Balikesir-Demirci ve Fethiye-Burdur
hatlar1 arasinda kalan bdlgesinin Karliova benzeri bir
yapi ile genisleme gosterdigi ve bu genislemenin de Ust
Miyosen sonlari veya Pliyosen’den itibaren gelistigi

ifade edilebilir.

Yaglar1 200.000-300.000 yil olan Kula mevkii
orneklerinin ise saatin.tersi yoniinde ortalama 5° lik
dénme gOstermesi, bolgenin  halen saatin  tersi
yoniindeki dénmesinin devam etmekte oldugunun bir
kanmit1 olarak goriilebilir. . Bolgede yapilan GPS
Olgiimleri de (Barka ve Reilinger,1997) bu sonugla

uyurri saglamaktadir.
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