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TURKIYE VE iRAN’IN KRETASE VE EOSEN
PALEOMAGNETIK VERILERININ

DEGERLENDIRILMESI

Interpretation of the Cretaceous and Eocene Paleomagnetic

Data from Turkey and Iran

Naci ORBAY*

OZET

Bu calismada gerek Tirkiye'de gerekse fran'da
Ust Kretase ve Eosen yash kayaclar iizerinde yapl-
mg olan paleomagnetik galigmalar ele alinarak bix-
likte degerlendirilmigtir. Sonugta, Ust Kretase'den
beri Tirkiye ve Iran'in Afrika'ya gore sirasiyla saatin
tersi yoniinde yaklagik 10° ve saat yoniinde 25° ve
Fosen'den bu yana da Tiirkiye'nin Avrupa'ya gore
saatin tersi yoninde 30-35° ve Iran'n da saat
yoninde 45° donmiis olduklan goriilmiistiir. Sozii
edilen bu farkh yoOndeki donme hareketlerinin
Arabistan levhasinin kuzeye hareketi ile olugtugu
actk olarak goriilebilir.

ABSTRACT

The upper Cretaceous and Eocene paleomag-
netic results from Turkey and Iran are compared
together for obtaining relative rotation between
them. It can be concluded that the Turkish and
Iranian plates have been rotated 10° counter-clock-
wise and 25° clockwise with respect to Africa since
upper Cretaceous, respectively. The rotation amount
of the Turkish and Iranian plates for Eocene have
also been obtained 30°— 35° counter-clockwise and
48 clockwise according to Europe, respectively.
The different directions of the rotations of these
plates are interpreted as being the result of north-
ward movement of the Arabian plate.

GiRIS

Afrika ve Avrasya arasinda kalan levhalarn dinamik
etkinlifine bu iki levhanin neden oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle, bu iki biiyiik levhanin birbirlerine gore bagil
hareketinden soz etmek yararhh olacaktir. Lavrasia ve
Gonduvanaland kara kiitlelerinin Paleozoyik baslarinda
bagil konumlan agik bir sekilde belirlenememigtir. Buna
neden olarak, Kuzey Amerika ve Avrupa'dan elde edilen
Paleozoyik verilerinin tartigmal olusu ve giiney kitalar-
dan elde edilen veriler ile aralarinda biiyilk kayma mik-
tan goriilmesi gosterilmektedir. Creer (1970) Paleozoyik
verileri diginda elde etmis oldugu Avrasya kutup degi-
sim egrisinin Gonduvanaland kutup egrisi ile iyi bir
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uygunluk gosterdigini ortaya koymustur. Van Hilten
(1964), Permiyen ve Triyas arasinda Avrupa ve Afrika
kutup degisim egrilerindeki farkhlis "Tethys twist"
olay1 ile aciklamigtir. Bu zamandan sonra, son zamanlara
kadar Afrika levhasi Avrupa'ya gore batt yoniinde hare-
ket etmistir. Bagil translasyon Afrika'nin Avrupa'ya gore
saatin tersi yonindeki donme hareketiyle de birlegerek
Afrika'min gercek hareket yoniinii olusturmustur. Kre-
tase'yi izleyen zaman icinde Afrika ve Avrupa'min etki-
sinde kalmig olduklan hareketler, i) Kuzey Atlanlik
havzas: i¢inde bulunan Afrika'min Avrupa'ya gore kuzey-
batidan gineydoguya dogru translasyon hareketi ile
birlikte saatin tersi yoniinde donme gostermesi, ii) Afri-
ka'min Hind okyanusundaki eski konumunun batiya
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dogru bir kayma ile bareber saatin tersi yoniinde donme-
ye sahip olmasi seklinde ifade edilebilir. Van Hilten
(1964) ve De Boer (1965) tarafindan ikinci hareket tipi
desteklenmistir.

Bu ¢alismanin amaci, gerek Tiirkiye ve gerekse fran'
da Kretase ve Eosen yash kayaclar iizerinde yapilms
paleomagnetik cahigmalar1 birlikte degerlendirerek her

iki levhamin birbirlerine gore bagil hareketini ortaya
koymaktir.

TURKIYE VE iRAN'DA YAPILMIS OLAN
PALEOMAGNETIK CALISMALAR

Tiirkiye'de Yapilan Paleomagnetik Caligmalar

Levha tektonigine yonelik olarak levhalarin gegmis
jeolojik devirler boyunca hareketliligini saptamaya
yonelik olmak iizere iizerinde onemle durulan bir ¢ahs-
ma alam da paleomagnetizmadir. UVlkemizde iizerinde
gitgide artan bir yogunlukla paleomagnetik galigmalar
yapiimaktadir. Bu konuda yapilan ilk ¢ahgma, Gregor
ve Zijderveld (1964) tarafindan Amasra Permiyen kir-
miz1 kumtaglar iizerinedir. Bu ¢alismada, efim agisinin
Avrupa Permiyen izoklinleri ile uygunlugunun yani sira,
sapma agisimin Avrupa'ya gore saatin tersi yoninde 80°"
lik bir donme gosterdigi saptanmigtir. Evans ve dig.
(1982) Jura yash Bilecik kiregtaslan iizerinde yapms
olduklan caligma sonunda Kuzeybati Anadolu'nun bu
bolgesinde donme miktanmn saat yoniinde 90° oldu-
gunu belirtmiglerdir. Van der Voo (1968) ise Kuzey
Anadolu Fay Zonunun her iki bloku iizerindeki Jura,
Kretase ve Eosen yashi volkanik ve tortul kayaclardan
elde etmis oldugu kutup pozisyonlarimi Avrupa, Afrika
ve Arabistan kutup pozisyonlar: ile karsilagtirmig ve
sonugta Tirkiye'nin Kretase'den bu yana Avrupa'ya gore
saatin tersi yoniinde 50°'lik bir donme gosterdigini
bulmustur. Yapilan bu c¢aligmalardan sonra, Orbay
(1979), Orbay ve Bayburdi (1979) Kuzey Anadolu Fay
Zonunun cesitli yorelerinin Kretase ve Ust Kretase yash
volkanik kayaclan iizerinde yaptiklar1 cahgmalar sonun-
da Tirkiye'nin Avrupa'ya gore saatin tersi yoniinde 50°
donmii§ oldugunu saptamiglardir. Orbay ve Baydemir
(1987) Hekimhan yoresinin Ust Kretase volkaniklerinin
paleomagnetik caligmasi sonunda yine benzer sonucu
elde etmiglerdir. Sanver ve Ponat (1981) Kirgehir masifi-
nin Ust Kretase ve Eosen volkanik kayacglan ile yaptik-
lari calisma sonunda Ust Kretase ve Eosen (Liitesyen)
arasindaki zaman siiresince bolgenin saatin tersi yoniinde
90° ve Liitesyen'den bugiine kadar da yine aym ydnde
10-15° kadar dondiginii saptamiglardir. Baydemir
(1982), Dogu Karadeniz yoresinde Mesudiye ve Sivas
ilinin Imranh bélgelerinden toplamis oldugu Eosen yasgh
volkanik kayagclarla yaptigi calisma sonunda Mesudiye
bolgesinin bulundugu levhanin Avrupa'ya gore saatin
tersi yoninde 15-20° ve Imranh bolgesinin bulundugu
levhanin da yine Avrupa'ya gore saatin tersi yoniinde

40-45° dondiigiinii saptamigtir. Tonger (1979), Kirgehir
masifinin Ust Paleojen ve Neojen yash volkanik kayac-
lan ile yapmig oldugu calisma sonunda, kutup pozisyon-
larinin giiniimiiz yermagnetik alammin kutup pozisyonu
ile ¢ok iyi bir uyum iginde oldugunu ve bu zamanlarda
Tirkiye'de herhangi bir donme hareketinin olmadifini
belirtmistir. Benzer sonucg, Sanver'in (1968) Kula,
Kayseri, Van Golii ve Diyarbakir yorelerinden toplams
oldugu Kuvaterner yash volkanik kayaclarin kutup
pozisyonlanindan da elde edilmigtir.

Yapilmis olan bu ¢aligsmalarin yani sira halen bir¢ok
calisma da yaymna hazirlanmaktadir.

fran'da Yapilan Paleomagnetik Caligmalar

Bina ve dig. (1977), Afrika ve Avrasya levhalarinin
etkisi altinda kalan fran levhasimn hareket miktarim
saptamak amacryla Kuzey fran'in Orta Elbruz yoresinin
(Tahran'in 40 km NW) Eosen volkanik kayaclan iizerin-
de caliymiglardir. Elde etmis olduklan paleomagnetik
kutup pozisyonlarinin Avrasya ve Afrika'ya ait Alt Tersi-
yer kutup pozisyonlarindan olduk¢a farkli oldugunu
saptamiglardir. Dogal olarak bu sonug Orta Elbruz yore-
sinin Eosen'den bu yana sozi edilen her iki levhaya
gore hareket ettifini ortaya koyar. Bu hareket miktan
Avrasya'ya gore saat yoniinde 35° ve Afrika'ya gore de
yine aym yonde 50° olarak saptanmstir. Bir diger cahs-
ma Bayburdi (1978) tarafindan yapilmugtir. Bayburdi,
Kuzeybati Iran'in Anadolu levhasi ile birlikte Afrika ve
Avrasya levhalanna gore hareketliligini saptamak ama-
ayla Kuzeybati fran'in Maragheh bélgesinden Kretase ve
Eosen yash volkanik kaya¢ ornekleri toplamig ve bu
caligmanin sonunda, Kuzeybati fran'in Kretaseden giinii-
miize kadar Afrika'ya gore saat yoniinde yaklagjik 70°,
Eosen'den giniimiize kadar Afrika'ya gore saat yoniinde
30-35°, Avrasya'ya gore de yine aym yonde 20-25° dén-
diigimii saptamigtir.

VERILERIN DEGER LENDiRiLMESi

Bir bnce}d boéliimde s6zii edilen Tiirkiye ve fran’a ait
paleomagnetik caligmalarin Ust Kretase ve Eosen jeolo-
jik devirlerine ait olanlarimin sonuclari Cizelge 1'de veril-
migtir.

Sekil 1, Afrika ve Avrupa ortalama Kretase kutup
pozisyonlarn1 kullamlarak c¢izilmis paleo-izoklinleri ve
Avrupa ve Afrika arasinda kalan Akdeniz iilkelerinden
aynt zaman icin elde edilen ortalama kahnt: miknatis-
lanma dogrultularim gostermektedir. Sozii edilen bu
ilkelerden elde edilmis olan verilerin miknatislanma
dogrultulan (denklinasyon ve inkiinasyon acilari), kutup
pozisyonlar1 ve giivenlik cemberlerinin yancaplan Cizel-
ge 2'de verilmistir. Sekil incelendiginde, Iberik yarim-
adasindan lran'a kadar elde edilmis ortalama kalinty
miknatislanma dogrultularinin biiyiikk bir yaklasikhikla
birbirine paralel oldugunu, ancak Balkanlar'da bu para-
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lelligin bozuldugu gorilmektedir. Balkanlar'da kalinti
miknatislanma dogrultularinda goriilen saat yoniindeki
donme Karpatlar'in biikilmesi olarak degerlendirilmek-
tedir (Carey 1958, Stefanovic ve Veljovic 1968). Sozii
edilen kalint1 miknatislanma dogrultularindan bu blok-
larin durayli Avrupa'ya gore donme hareketlerinin saatin
tersi yoniinde 35-50°'ler arasinda degistigi soylenebilir
(Zijderveld ve Van der Voo 1973). Diger taraftan Tii-
kiye, Liibnan, Israil ve Arabistan yarimadasina ait kalinti
miknatislanma dogrultulan Afrika'ya gore saatin tersi
yoniinde 9-28°'ler arasinda degisen bir donme goster-
mektedir. Kuzeybati Iran'a ait Ust Kretase kalinti mikna-
tislanma dogrultusu ise diger kalnti miknatislanma
dogruitularindan oldukga farkh goriilmektedir. Afrika
paleo-izoklinlerine gdre konumu incelendiginde, Iran
fevhasinin Afrika'ya gore saat yoniinde yaklasik 25°
doniniis oldugu soylenebilir.

Sekil 2, Avrupa'ya ait Eosen devrine ait ortalama
kutup pozisyonlarindan yararlanarak ¢izilmis olan paleo-
izoklinlerini ve Tiirkiye ile fran'a ait Eosen kalinti mikna-
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tislanma dogrultulanim gostermektedir. Sekilden acikca
goriildiigii gibi, her iki levhaya ait kalinti miknatislanma-
larin egim acilan paleo-izoklinlerle ¢ok iyi uyum icinde
olmasina karsin, sapma agilann paleo-izoklinlere dik
bulunmamaktadir. Bu da levhalarin Avrupa'ya gore
donme hareketi yapmis olduklarim agikga gostermekte-
dir. Tirkiye'ye ait Eosen dogrultularinin bir tanesi (47°
efim acisina sahip) Kuzey Anadolu Faymin kuzeyinden
(Mesudiye), digerleri ise fay zonunun giineyinden (Sivas
civarl) elde edilmistir. Mesudiye'ye ait kalinti miknatis-
lanma dogrultusu Avrupa paleo-izoklinlerine daha yakin
olmakla beraber saatin tersi yoniinde 15-20° donme
gostermesine karsihk Sivas civarindan elde edilen kalinti
miknatislanma dogrultusu saatin tersi yoniinde 40-45°
donme gostermektedir (Baydemir 1982). fran'a ait farkl
yoreden elde edilen Eosen ortalama kalinti miknatis-
lanma dogrultularn ise birbirleri ile ¢ok iyi uvumiuluk
gostermektedir. Bu dogrultulardan yararlanarak fran

levhasinin Avrupa'ya gore saat yoniinde 45° donmiis
oldugunu sdylemek olanaklidir.

Cizelge 1. Tiirkiye ve iran'a Ait Paleomagnetik Sonuglar
Table 1. Paleomagnetic Resuits from Turkey and Iran

[ paLEO

BOLGE YAS DEC.| INC. | «95 Lat | Long | «95 KAYNAK
Orta Elbruz | Eosen 51 56 - 49N | 125E | 10 Bina ve digerleri, 1977 iRAN
Maragah Eosen 44 41 2 5IN | 143E 4 Bayburdi, 1978
Ortalama 47 4855 135 50N | 133E | 10
Maragah Ust Kretase 26 36 1 62N | 167E 1 Bayburdi, 1978
Mesudiye Eosen 350 47 8 75N | 271E 9 Baydemir, 1982 TURKIYE
Imranh Eosen 326 34 5 54N | 283E 5.1 Baydemir, 1982
Tunceli Eosen 333 48 85 65N | 264E 6 Van der Voo, 1968
Ortalama 336 44 7 65N | 274E | 11
Giimiighane | Ust Kretase | 346 40 1 69N | 261E 35 Van der Voo, 1968
Bolu " " 346 45 13 75N | 279E | 13 Orbay, 1979
Mesudiye " " 3417 50 9.6 75N | 275E | 10 Orbay ve Bayburdi, 1978
Varto " " 339 32 3 62N | 279E 35 Orbay, 1979
Hasancelebi " " 321 49 9 63N | 271E 9.5 Orbay ve Baydemir, 1986
Sinop " " 332 46 - 64N | 287E - Orbay ve digerleri, 1983
Sinop " " 322 40 - 53N | 284E - Orbay ve digerleri, 1983
Ortalama " " 336 44 66N | 277E 6
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Sekil 1. Avrupa ve Afrika'ya ait Kretase ortalama kutup pozisyonlarindan elde edilen paleo-i¢oklinler ve ¢esitli iilkeler-
den elde edilmis olan kahnt1 miknatislanma dogrultular. )

Fig.1. The obtained paleo-isoclines from Cretaceous mean pole positions of Europe and Africa and directions of
remanent magnetization from Mediterranean and near east countries.



164 Orbay

_ 7
// 7~
-50 I -7
e w—— P
_'55' - =
rd
// -
5 <" g
”/
N - W -~
50 ; . »
> 4 5 -
b ~& %f -
// ¥
’///
‘_’
VA S £
LO
30 \

Sekil 2. Avrupa'nin Eosen kutup pozisyonlarnin ortalamasindan elde edilen paleo-izoklinler ve Tiirkiye ile Iran'a ait
Eosen kalint1 miknatislanma dogrultulari.

Fig.2. The obtained paleo-isoclines from Eocene pole positions of Europe and directions of remanent magnetization
from Turkey and Iran.
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Sekil 3. McKenzie (1972) tarafindan ileri siiciilen levhalar ve hareket yonleri.
Fig. 3. The plate model and directions of the movements of the plates (McKenzie 1972).
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Cizelge 2. Akdeniz ve Yakindogu Bolgesine Ait Kretase Paleomagnetik Dogrultular ve

 Kutup Pozisyonlan

Table 2. Cretaceous Paleomagnetic Directions and Pole Positions from the Mediterranean and

~ Near East Regions
Kutup Pozisyonlan
BOLGE Dec. Inc.  Paleolat Paleolong | egs Kaynaklar
{berik Yanmadas: 3470 37.2 68.7TN 207E Watkins and Richardson, 1968
(Orta Portekiz) 352.0 420 735N 190 E 8°.0 Van der Voo, 1969
ITALYA 317.0 470 511N 2700 E Lowrie and Alvarez, 1975
3180 490 (Mean Pole Position) Lowrie and Alvarez, 1975
353.0 43.0 Lowrie and Alvarez, 1975
(SIciLYA) 3480 11.0 570N 216.0 E Barberi, et al, 1974
3430 40.0 69.0 N 2440E Barberi, et al, 1974
YUGOSLAVYA 38.0 490 56.0 N 1000 E Stefanovic and Veljovic, 1968
490 39.0 440N 990E Stefanovic and Voljovic, 1968
356.0 76.0 T0.0N 170E Nazharov and Velevich, 1974
3350 71.0 700N 3390E Nazharov and Velevich, 1974
BULGARISTAN 348.0 61.0 810N 293.0E Nazharov and Velevich, 1974
311.0 67.0 56.0 N 3220E Nazharov and Velevich, 1974
3540 13.0 730N 160E Nazharov and Velevich, 1974
120 38.0 66.0 N 1770E Vollstadt and et al, 1968
YUNANISTAN 3340 220 530N 2480 E Pucher and et al, 1974
TURKIYE
Giimiighane 346.0 400 695N 261.0E 7°.0 Van der Voo, 1968
" 333.0 36.0 605N 2780 E 11°.0 | Van der Voo, 1968
Niksar 320.0 360 510N 2440E Van der Voo, 1968
Bolu 3400 58.0 730N 3380E Orbay, 1979
Varto 354.0 36.0 70.0N 2380E Orbay, 1979
" 339.0 320 620N 279.0E 6 .0 Orbay, 1979
Mesudiye 3470 50.0 753N 2750 E 10 .0 Orbay and Bayburdi, 1979
LUBNAN 3140 100 38.0N 2820 E 5 5 Van Dongen and et. al, 1974
ISRALIL 3450 1490 420N 264.0E Nur and Helsley, 1967
GUNEY ARABISTAN 3530 240 83.0N 310.0E Irwing, 1964
0.0 210 810N 255.0E Tarling, Sanver, Rutching, 1967
IRAN 260 360 620N 167.0E 2° .5 | Bayburdi, 1978
AFRIKA (Mozambik) 336.0 54.0 620N 2590 E 3° Gough and Opdyke, 1963

SONUCLAR

Bilindigi gibi, Afrika ve Avrasya arasinda kalan lev-
halanin hareketi, Afrika levhasinin kuzeye dogru olan
hareketi ile ¢ok yakin iligkilidir. Giiniimiizde, levha tek-
tonigine dayali olarak ileri siirillen goriigler, levhalar iize-
rinden elde edilen paleomagnetik, jeolojik veriler yanin-
da yakin geg¢miste olusmus olan depremlerle meydana
gelen yer degistirmelere, depremlere ait odak mekaniz-
ma ¢oziimlerine, v.b. dayanmaktadir. Bu verilere dayam-
larak ortaya birtakim modeller konuimustur. Tiirkiye ve
fran’ da icine alan bdyle bir model McKenzie (1972)
tarafindan verilmigtir (Sekil 3). Sekil incelendiginde,
hem Tirkiye hem de iran levhalannin kuzeye hareketli
olan Arabistan levhasinin etkisinde kalarak, Tiirkiye'nin
batiya, lran levhasinin da kuzeydoguya dofru hareket

ettigi gorilmektedir. Nitekim, Sengor (1979) Kuzey
Anadolu Fayimnn geligimi, Arap levhasi ve Rus platformu
arasinda sikisarak kalinlasan Anadola levhasimn bu
kompresif stresi daha fazla Oziimseyemeyerek batiya
dogru hareket etmesi seklinde agiklamigtir.

Tiirkiye ve Iran'dan elde edilen Ust Kretase ve Eosen
paleomagnetik verilerinden elde edilen kalint1 miknatis-
lanma dogrultularimn sirasiyla, saatin tersi ve saat yoniin-
de bulunuslari, Arabistan levhasinin kuzeye hareketi
sonunda Tiirkiye ve fran levhalarmnin birbirlerinin aksi
yoniinde hareketini ¢cok acik bir sekilde ortaya koymak-

tadir.
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