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OZET

KUZEY MARMARA BOLGESI’ NIN PALEOMAGNETIZMASI

Inceleme alam1 Kuzey Marmara Bolgesi’ni kapsamaktadir. 15 mevkiden yonlii kayag
ornekleri almmustir. Oncelikle tiim 6rneklerin dogal kalint1 miknatislanmalar1 Molspin
Magnetometresinde 6l¢iilmiis ve her 6rnek MMTD60 aletiyle 1sisal temizlemeye tabi
tutularak ikincil miknatislanmalarindan arindirilmaya g¢alisilmistir. Verilerin moment
degisim egrileri, Zijderveld projeksiyonlar1 ve Fisher istatistigi parametreleri gibi
islemleri, paleomagnetik veri analiz programi olan Palmag ve Paleomag programlari ile
saglanmstir. Istranca Bolgesinden alinan Ust Kretase yash kayaglarin ortalama sapma
ve egim agis1 187°/ -46" derece bulunmustur. istanbul Bolgesindan alman Ust Kretase
yash kayaclarmn ortalama sapma ve egim acis1 348" /40° bulunmustur. Istranca Bolgesi
saat yoniinde 7°, istanbul Bélgesi ise saatin tersi yoniinde 12° dénme gostermektedir.
Istranca Bolgesi igin hesaplanan ortalama enlem agis1 27.4° olarak bulunmustur.
Istanbul Bélgesi icin hesaplanan ortalama enlem agisi 22.8° olarak bulunmustur.
Kisirkaya’da ortalama enlem acis1 26° , Riva’da 23° , Poyraz’da ise 20° olarak
hesaplanmistir. Inceleme bdlgesindeki paleoenlem agilar1 ve 6rnek aldigimiz kayaglarin
yaslar1 gozoniine alindiginda Ust Krease zaman araliginda Istanbul Fragmanimin
giineyden kuzeye hareket ettigi, Istanbul Fragmanimin bu hareketi sirasinda ise Istranca
Blogunun sabit kaldig1 sdylenebilir

X



SUMMARY

PALEOMAGNETISM OF THE NORTH MARMARA REGION

Study area is located in the North Marmara Region. Oriented rock samples was taken
from different 15 sites. First of all, natural remanent magnetisations of all samples were
measured by Molspin Magnetometer and than thermal demagnetisation threatment was
applied each sample by MMTD60 instrument. All paleomagnetic parameters and
diagrams were calculeted and drow by Palmag and Paleomag programs. The mean
value of denclination and inclination of Upper Cretaceus aged samples were optained
187°/-46° in the Stranja Region. The mean value of declination and inclination of Upper
Cretaceus aged samples was measured 348°/40° for the Istanbul Region. Stranja Region
represant 7° clockwise rotation. The Istanbul Region shows 12° anti-clocwise rotation.
The paleolatitides was determined 27.4° for Stranja Region. The paleolatitiide was
determined 22.8° for the Istanbul Region. The mean values of paleolitatiide are for
Kisirkaya, Riva, Poyraz were respectively calculated as 26°,23°20°. If we consider all
paleolitatiide angels and the ages of rock samples, we can say that the Istanbul
Fragment have moved from south to north in the Upper Cretaceous time, during this

taime Istranca Block was stable.



1. GIRIS

Yerin tarihi incelenmeye baglaninca, bazi yerfizigi olaylarinin ge¢gmiste herhangi bir iz
veya kayit birakmadan olustuklar1 goriiliir. Sismoloji, gravite, ve elektrik alanlar tizerine
yapilan ¢aligmalar, yer i¢i hakkinda bilgi verdikleri halde elde edilen bilgiler dlgiilerin
yapildiklar1 zamana ait olmakta, bagka bir deyisle, yer ile ilgili bir fiziksel olay, yerin
yasina kiyasla ¢cok dar bir zaman araliginda incelenebilmektedir. Oysa bir doga olayinin
tam olarak tanimlanabilmesi, bu olayin yere ve zamana gore incelenmesini gerektirir.
Bu nedenle, jeolojik devirlerde iz veya kayit birakan jeofizik olaylar, yerin dinamik

olaylarinin incelenmesinde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Kara kiitlelerinin jeolojik zamanlardaki paleocografik konumlar1 ve gegirmis olduklari
tektonik olaylarin izleri kayacglarin kalinti miknatislanmalarinin belirlenmesi ile
saptanabilir. Magnetik mineral iceren kayaglar olusumlari sirasinda miknatislanma
kazanirlar. Kayaclar kazandiklar1 bu kalint1 miknatislanmalari ile yermagnetik alaninin
stirekli bir kaydini tasirlar. Bu kalinti miknatislanmanin 6lgiilmesi eski magnetik alanin
karakterinin belirlenmesinde kullanilabilir ve bu jeolojik zaman boyunca yerkiirenin
fiziksel bir 6zelliginin ayrintili olarak belirlenmesine olanak taniyan yegane jeofizik
gozlemdir. Bu kalinti miknatislanmanin 6l¢iilmesi temeline dayanan paleomagnetizma

ile gerek jeofizik ve gerekse jeolojik problemlere ¢6ziim liretmek olanaklidir.

Paleomagnetik calismalarin temel amaci, yermagnetik alaninin jeolojik donemler
icindeki 6zelliklerini ve levhalarin birbirine gére konumlarini belirlemek ve giiniimiizde
olan bir¢cok tektonik problemi ¢ozmektir. Paleomagnetik calismalarin yardimiyla,
kitalarin kaymasi, okyanus tabani yayilmasi gibi bir c¢ok tektonik olay aciklik
kazanmaktadir ( McKenzie& Jackson, 1983).

Paleomagnetik caligmalardan elde edilen ortalama miknatislanma dogrultularinin sapma

ve (denklinasyon) egim (inklinasyon) agilar1 kullanilarak o kara kiitlesinin donme ve



enlemsel hareketi de belirlenebilmektedir. Ayrica, ortalama miknatislanma
dogrultularindan elde edilen kutup pozisyonlar1 kullanilarak, birbirine yakin veya uzak
iki levha parcasinin bagil hareketi de saptanabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Kuzey
Marmara Bolgesi’nin Ust Kretase yash volkanik kayaglardan elde edilen paleomagnetik
verilerini degerlendirerek  bdlgenin jeodinamik gelisimini ortaya koymaktir. Bu
bolgeleri i¢ine alan farkli volkanik olusum evrelerinin paleomagnetik izleri ve bolgenin
zaman ve mekan iligkileri ile jeodinamik ozellikleri arasindaki baglantilarin
arastirtlmas1 amaglanmistir. Boylece bolgenin tektonik gelisimi ortaya konarak onerilen
jeolojik modellerle uygunlugunun saptanmasina c¢alisilacaktir. Bu amagla Istranca

Bolgesinden ve Istanbul’un Kuzeyinden yénlii kayag drnekleri alinmustir..

Volkanik istifler, orojenik kusaklarin analizinde 6nemli ipuglar1 saglamaktadir. Modern
okyanuslar ve kenarlarinda elde edilen bulgular- sicak nokta volkanizmasi harig-
volkanik aktivitenin daha c¢ok levha smirlarinda; rift, dirift ve ¢arpisma evrelerinde
meydana geldigini ortaya koymustur. Son yillarda yapilan ¢aligmalar yitim bileseni
gosteren magmatizmanin sadece yitim zonlarinda degil diger ortamlarda da
goriilebilecegini ortaya koymustur (Pearce, 1983; Pearce ve dig.,1990; Keskin ve
dig.,1998...). Bircok arastirmaci Marmara Bolgesindeki volkanojenik istifin bir yay
magmatizmasinin bir lirlinii oldugunu ileri siirerken; bazi arastirmacilar ise Karadeniz
havzasinin Ust Kretase’de acilmasi sirasinda gelismis olan bir riftlesmeye bagh
oldugunu tespit etmislerdir. Yine son yillarda Istranca Masifinde ve Istanbul Zonunda
yapilan ¢alismalarda ileri siiriilen modellerde, Istanbul Zonu ile Istranca Masifini ayiran
faym Bati Karadeniz Fay1 oldugu ve bu faym Ust Kretase déneminde olustugu
aciklanmaktadir. Ayrica, yine bu fayin Bati Karadeniz Baseninin olugsmasinda da
onemli bir 6neme sahip oldugu da yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya konmaktadir.
One siiriilen bu modellerin ve sonuglarmn elde edildigi c¢alismalar icerisinde
paleomagnetik ¢aligmalarin yetersiziligi goriilmektedir. Bolgede paleomagnetik
calismalarin sayisi olduk¢a azdir. Istranca Masifi’nin Bulgaristan’daki devami olan
Srednagora Bolgesinde Ust Kretase yash kayaclarla yapilan paleomagnetik ¢alismalar
sonucunda, bolgenin remagnetizasyon gosterdigi ortaya konmustur. Tez caligmasi
kapsaminda Istranca Bolgesinden alinan Ust Kretase yash kayaglardan elde edilen

sonuglar ile Srednagora Bolgesinde sonuglarini karsilagtirma olanagi dogacaktir. Ayrica,



yine bolgede daha dnce yapilan paleomagnetik ¢alismalarla da karsilastirma olanagi da

dogacaktir.

Yapilan arazi ve laboratuvar calismalari sonucunda; ¢alismanin amaci olan Kuzey
Marmara Bolgesinin Ust Kretaseden giiniimiize kadar gecirmis oldugu tektonik evrimin
modellenmesi saglanacaktir. Elde edilecek tiim sonuglar ilgili yerbilimcilere Tiirkiye

tektonigini agiklama konusunda temel veri olacaktir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. BOLGEDE YAPILMIS PALEOMAGNETIK CALISMALAR

Tirkiye gibi karmasik bir tektonik yapiya sahip olan bir bolgede yapilan paleomagnetik
calismalar Tirkiye'nin jeodinamik evrimini agiklama konusunda gilinden giine daha
doyurucu sonuglar vermektedir (Orbay ve Bayburdi,1979; Lauer, 1981; Orbay,1987;
Orbay ve Baydemir, 1987; Saribudak ve dig., 1987; Saribudak ve dig., 1986,1989;
Saribudak ve dig., 1988; Evans ve dig., 1990; Beyhan,1992; Orbay ve dig., 1993a, b;
Orbay ve dig.,1995; Channel ve dig., 1995; Orbay ve dig., 1997,1998; Orbay, 1999-
2000; Ozcep, 1999; Cinku, 2004;... ). Tiirkiye’de, yakin zamana kadar yapilan
calismalarda daha ¢ok volkanik kayaglardan alinan &rneklerle ¢aligmalar yapilirken
glinlimiizde sediman kayaclardan da 6rnekler alinarak paleomagnetik caligmalar devam
etmektedir (Orbay ve dig.,2003; Hisarli ve dig. devam ediyor; ...). Bu tez ¢alismasinda
Kuzey Marmara’da Ust Kretase yash volkanik o6zellige sahip bolgelerden alman
ornekler degerlendirilmigtir. Calisma bolgesi ve ¢evresinde daha oOnce yapilan

calismalar Tablo 2.1’°de verilmistir.

e Lauer, (1981): Istanbul (Sariyer) civarinda Ust Kretase yaslh iki mevkiden
331.6"/43° ve 351.6°/31° dogrultu ve egim agis1 hesaplamustir.

e Saribudak ve dig.,(1987) : Istanbul ve gevresinde Alt Triyas yash kayaclardan
ortalama 50° egim agis1 saptamuslardir. Gebze civart saatin yoniinde 40°, Kilyos
civari ise saatin tersi yoniinde 68° donmiistiir.

e Channel ve dig., (1995) : Bat1 Karadeniz Bélgesinden Ust Kretase yash volkanik
kayaglar1 6rneklemislerdir. Bolgede yapilan dnceki ¢alismalarda bulunan diisiik
enlem degerlerine karsi, yapmis olduklar1 ¢alismada Bati1 Karadeniz i¢in 23.50

K enlemi elde etmislerdir. Istanbul-Zonguldak Zonundaki tektonik diizeltme



yaparak aldiklar1 Ust Kretase yash kayaclardan D=337°, I=41" lik sapma ve

egim agist hesaplamistir.

Patrascu ve dig..,(1990) : Romanya Apuseni Daglarindan alman Ust Kretase
yash kayaglardan 100°-38" sapma ve egim agis1 degerleri bulmustur. Bu

calismada da tektonik diizeltme yapilmustir.

Saribudak ve dig., (1989) : Bati Pontidlerde Ust Kretase yash kayaclardan
ortalama 346" /40° egim agis1 bulmustur. Eosen yaslh kayaglardan ise 352%/40°

sapma ve egim agilar1 hesaplamistirlar.

Kruczyk ve dig., (1988) : Srednagora Bolgesindeki Alt Kretase yash

kayaclardan 50° egim agis1 bulmustur.

Nozharov ve dig. (1984) : Arastirmacilar Kruczyk’nin yapmis oldugu ¢aligma ile
benzer sonuglar bulmusturlar. Srednagora bolgesinden almis olduklart Ust

Kretase verilerinden 0°/59° sapma ve egim acilar1 hesaplamislardir.

Ustadmer ve dig.(2003): Calismacilar Trakya ve Marmara Havzalarinin
Paleomagnetizmas1 ve tektonik modellemesi amaciyla Eosen, Oligosen ve
Miyosen yash kayaglardan ornekler almislardir. Kuzey Marmara kara alanini
kuzeyden giineye li¢ bloga ayirmistirlar. Bu bloklar zaman ic¢inde birbirinden
ayrilmis ve bagimsiz olarak donmiislerdir. Bu bloklardan en kuzeyde bulunan
Istranca Blogun’da saat yoniinde donmelerin oldugu bulunmustur. Farkli
jeolojik donemlerdeki donme miktarlar1 gen¢ zamandan yasliya dogru
birbirlerinden ¢ikarilarak Tekirdag icin Pliyosende 5°, Ust Miyosen icin 25°,

Oligosen i¢in 35% -40°, Eosen i¢in de 20° dénme degerleri elde etmislerdir.

Jardanova ve dig. (2001) : Calismacilar Bulgaristan’daki  Moesya
platformundan aldiklar1 Ust Kretase yash kayaglardan 352.5°/49° sapma ve
egim acilar1 hesaplamistirlar. Yapmis olduklari ¢alisma sonucunda Orta Eosen

sonunda Bolgenin remagnetizasyona ugradigi hesaplanmistir.



Tablo 2.1. Bolgede daha dnce yapilmis olan ¢aligmalar

CALISMA ALANI | YAS DI KAYNAK
Istanbul Ust Kretase | 331 6% /437 - Laner,19%1

351 480310
Istarbml Lt Tropas | 3400220 aartbudalk, 1987
Febze Lt Trovas | 427 foa" Sartbudal, 1957
Eilspos Llt Tropas | [=68" (saatin tersi) oartbudalk, 1987
Istarbul- Zonguldak | Ust Kretase | 337%041" Channel we di,
Siomn 1995
Lpwern  Daglar | Ust Kretase | 1009 32" Patragcu et
{Fomariya) all,, 1990
Bat1 Pontidler Ust Kretase | 1630570 Sanbudalk, 1989
Srednagora Bolgesi | Ust Kretase | 09 /50° Krwczyk we dif,
{Bulzanstan) 195
Srednagora Bélgesi | Ust Kretase | 09 /5599 Mozharow we dif,
{ Bulzanstan) 1584
MWoesya Platformm | Ust Kretase | 352.5% f409 Jardanorra e dif,
{Bulzanstan) 2001




3. MALZEME VE YONTEM

3.1. PALEOMAGNETIK CALISMALARDA ORNEKLERIN TOPLANMASI VE
DEGERLENDIRMEYE HAZIR HALE GETIiRILMESI

Paleomagnetik drnek toplanmasindaki hiyerarsi Sekil 3.1°de gosterilmistir. Bir kayac
birimi genellikle jeolojik bir formasyonun veya formasyon ardalanmasinin bir liyesidir.
Orneklerin tek bir bélgeye bagh kalarak alinmamasi gereklidir. Tek bir bélge tektonik
olaylardan veya magnetik minerallerin bozusmus olmas1 gibi jeokimyasal olaylardan
etkilenebilecegi i¢in Orneklerin genis araliklara sagilmis bolgelerden alinmasi Onerilir.
Bu uygulama, tek bir bolgeye bagli kalmamizi 6nlerken kivrim testi, konklomera testi
gibi alan testlerini uygulamamiza da olanak  saglayacaktir. =~ Kaya¢ birimi
tanimlandiktan sonra bu birim ilizerinde belirli sayida mevkiler secilerek drnek toplama
isine gegilir. Bir mevkiden eger el 6rnegi alintyorsa en az ii¢ el drnegi, karot makinasi

ile alintyorsa en az sekiz-dokuz karot 6rnegi alinmalidir.

Kaya Birimi  Mevki El Ornegi Karot

- 15031a
o 15031<
T e 1503

15

Sekil 3.1. Ornek toplama asamalari (kayag birimi igerisinden toplanan mevkiler, her mevki den
toplanan el drnekleri, laboratuarda el 6rneginden alinan karotlar ve karotlardan elde edilen 1 ing
capli 6rnekler)



Bir tabakanin veya bir formasyonun miknatislanma dogrultusunu saptamaya yonelik
caligmalarda, bir tabakadan ka¢ adet Ornek toplanmasi gerektigi kesin kurallara
baglanmamistir. Genel olarak, bir tabakadan veya formasyondan ne kadar ¢ok ornek
toplanirsa, bu tabaka veya formasyona ait miknatislanma dogrultusu o kadar duyarli ve
giivenilir bicimde saptanmis olur. Cok 6rnek almanin tek sakincasi dlgme sayisinin,

Ol¢me siiresinin uzamasidir (Butler,1998).

. 90°
80°
klog o
5 | o
H
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{c) Axial plunge

Sekil 3.2. Tektonik diizeltme

Paleomagnetik caligmalar 6rnek yerlerinin se¢iminin yapilmasiyla baslar. Calisilacak
bolgenin jeolojisi, Ornek alinacak kayaglarin yaslarinin iyi bilinmesi c¢aligmanin
giivenilirligi agisindan &nemlidir. Orneklerin bozusmus olmamasina 6zen gosterilmeli
bu amagla da Orneklerimizin bozusmamis yerlerden alinmasina dikkat edilmelidir.
Ornek yerlerinin segiminde bir diger 6nemli konuda, tektonik diizeltme yapabilmemiz

icin tabaka diizleminin bulundugu yerlerden 6rneklerin alinmasidir. Tektonik aktivite




sonucunda genellikle kayaclar orijinal yatay konumlarini yitirirler ve egimli bir
konuma sahip olurlar (Sekil 3.2). Ozellikle volkanik kayaclarm miknatislanma
kazandiklar1 andaki ilk konumlar1 zaman igerisinde degisir. Bu yiizden, ilk olustuklari
andaki konumlarini belirlememiz gerekmektedir. Eger bir kayac serisi devrik konuma
sahipse (Sekil 3.2a.) tabaka diizleminin egim ve dogrultusu 6lgiilebilir ve daha sonra
basit matematiksel doniisiimler yapilarak orijinal konumlar1 bulunabilir. Eger kayag
serisi kivrimlt ise (Sekil 3.2b) bu diizeltmede sadece yatay eksen i¢in gegerlidir. Kivrim
ekseninde bir dalim varsa (Sekil 3.2c) dalim egimi iginde bir diizeltme oldukca

onemlidir (Tarlig,1983).

Paleomagnetik calismalarda araziden 6rnek almanin yollart:

2) El 6rnegi yontemi: 4-5 kg.lik kayac orneklerinin glines pusulasi veya jeolog pusulasi
ile yerinden kopartilmasi ile alinan 6rneklerdir. Bu islemde dikkat edilmesi gerek en
onemli nokta pusulayr koydugumuz yilizeyin diiz olmasidir. Yiizeyin diiz olmamasi
durumunda al¢1 yardimu ile ylizey diiz hale getirilir. Aksi taktirde ylizey engebeli olacak
ve kayac¢ iizerine c¢izdigimiz dogrultu ve egim acilar1 degisecektir. Bu degisim
laboratuvardaki Ol¢iim sonuglarimiza da olumsuz olarak yansiyacak ve hesaplamis
oldugumuz sapma ve e8im acilarinda da yalmsliklara neden olacaktir. Kayag
Ornegimizin diiz yiizeyi lizerine egimin sifir oldugu bir ¢izgi cizilir, sol el kurali ile bu
cizginin ok isareti ¢izilir. Cizilen bu ¢izgi el 6rnegimizin dogrultu yoniinii gdsterir.
Pusula yardimu ile, ¢izilen dogrultu c¢izgisine dik yonde olacak sekilde egim agisi
belirlenir (Sekil 3.3). Araziden el veya karot 6rnegi olarak topladigimiz malzeme, tas
kesme ve isleme laboratuarinda, 6lgmeye hazir hale getirilir. Paleomagnetik 6lgme
aletleri genellikle bir in¢ (2,54 cm) capinda ve 1 in¢ yiiksekliginde silindirik 6rnekleri
Olcecek bicimde diizenlenmislerdir. Bu nedenle, karotlar lingxling boyutlarinda, kiigiik

silindirik 6rnekler haline doniistiiriiliirler ( Sekil 3.3).
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150321h

15031c

Sekil 3.3: El 6rneginin alinma asamalari

1)Tasinabilir karot makinasi ile ornek alinmasi: Sekil 3.4a,b,c,d’de taginabilir karot
alma makinas1 ve ona bagl su tanki ile 6rnek alma islemleri  gdsterilmistir. Taginabilir
karot makinasi (Sekil 3.4a) yardimiyla yaklagik 10-12 cm derinliginde acilan silindirik
ornek tizerine egim kadrani igeren bir yonlendirme tablasi gegirilip diizeglenerek
ornegin egim acis1 okunur. Ornek iizerine isaretlenen referans ¢izgisinin azimut agisi
yonlendirme tablas1 {lizerine konan jeolog pusulasi veya giines pusulast yardimiyla

saptanmaktadir (c) (Butler,1998).

Sekil 3.4. Tasinabilir karot makines1 ve karot alma islemi (Butler,1998).
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Sekil 3.5’te laboratuvar sirasinda kullanilacak olan karotun iizerindeki azimut ve

egim (hade) agis1 gosterilmektedir.

z
into outcrop

Sekil 3.5. Portatif diril ile alinan 6érnegin dondiirme sistemi

3.2. LABORATUVARDA KULLANILAN PALEOMAGNETIK ALETLER

3.2.1. Isisal Temizleme Sistemi

“Magnetic Measurements” sirketi tarafindan iiretilen, MMTDG60 aleti (Sekil 3.6) 1sisal
temizleme isleminin yapildig1 bir sisteme sahiptir. 60 tane drnek alma kapasiteli olan
cihaz, Orneklerin magnetik alandan etkilenmelerini Onlemek amaciyla 1sitma ve
sogutma isleminin yapildig: 4 katli u - metal kalkan ile ¢evrilmistir. Istenilen sicaklikta
1sitma  igsmininin yapilabilmesi i¢in firin iizerinde otomatik kontrol paneli
bulunmaktadir. Bu panel iizerinde, 1sitmanin ve sogutmanin dakikada kacar derece ile
yapilacagini, 6rneklerin kag dereceye kadar isitilacagini ve ne kadar siire bu sicaklikta
bekletilecegini gosteren  ayar diigmeleri bulunmaktadir. Ayrica, yine bu panel
tizerindeki sayisal gostergeler yarmiyla da 1sitma islemimizin hangi asamada oldugunu

kontrol etmemiz olanaklidir.
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Sekil 3.6: MMTD60 1sisal temizleme aletinin goriintiisii
3.2.2. Molspin Magnetometresi

Yiiksek duyarliliga sahip tasinabilir, kontrol ve veri elde etme amagl bilgisayara bagh
fluxgate tipi magnetometredir (Sekil 3.7). Molspin magnetometresindeki yazilim egim
ve sapma acilart ile mA/m cinsinden siddet degerlerini Grnegin hacmine gore
hesaplamaktadir. Miknatislanmanin x,y ve z bilesenlerini elde etmek i¢in 4 degisik
pozisyonda 6l¢ii alinmaktadir. Molspin 6l¢iim cihaziyla siddeti 2500-0.1 mA/m arasinda

degisen ornekler dlciilebilmektedir.

Sekil 3.7. Molsipin 6l¢iim cihazi.
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3.3. LABORATUVAR OLCUMLERI

Paleomagnetik caligmalarda orneklerin kalinti miknatislanmalarinin glivenilir olmasi
onemli bir konudur. Bu amacla baz1 testler yapilarak orneklerin giivenilirligi test
edilmektedir. Volkanik kayaglara uygulayabilecegimiz kivrim testi, konglomera testi,
pismis dokunum zonu testi gibi arazi testlerinin yanisira, sedimanter kayaglara da
uygulayabilecegimiz 1sisal tamizleme testi, alternatif magnetik alanla temizleme testi

gibi laboratuvar testleri de bu amaclarla yapilir.

Araziden toplanan yonlii el ve karot 6rnekleri tas kesme laboratuvarinda 1 ing¢ ¢apinda
ve boyunda silindirik 6rnekler haline doniistiiriilir ve sirayla tiim 6rneklerin dogal
kalinti miknatislanma 6l¢iimleri yapilir. Her bir karot 6rnegine ait sapma ve egim acilari
belirlenir. Orneklerin miknatislanma siddetleri de goéz oniine alinarak pilot drnekler
secilir. Segilen pilot drnekleri 1sisal temizleme firininda belirli adimlarla temizlenir ve
herbir temizleme adimindan sonra tekrar sapma ve egim acilar1 Olgiiliir. Elde edilen
kalinti miknatislanma dogrultular1 Zijderveld projeksiyon aginda gosterilir. Kalinti
miknatislanmanin x,y,z bilesenleri Wulf projeksiyonuna islenerek her bir pilot 6rneginin
ikincil miknatislanmadan temizlenebilmesi i¢in gerekli sicakliklar belirlenir. Ayrica,
sicaklik- miknatislanma siddet egrileri de gz oniline alinarak kayactaki 1sinma siiresince
meydana gelen miknatislanma siddetindeki degisiklikler de izlenebilmektedir. Tiim
Ornekler, belirlenen sicaklik araliklarinda en az iki adimda temizlenerek ortalama
kalinti miknatislanma dogrultular1 (Sekil 3.8) ve istatistik parametreler elde

edilmektedir.

Kayaglar olustuklar1 andan giiniimiize gelinceye kadar bir ¢ok farkli kimyasal ve
fiziksel sartlardan dolay1 ikincil bir miknatislanma kazanirlar. Paleomagnetizma
caligmalarinda uygulanan temizleme islemiyle kayaclarin bu sonradan kazanmis
olduklar1 ikincil miknatislanmalar1 yok edilir. Bu islemler 1sisal veya alternatif magnetik
alanla kademeli olarak yapilir ve her temizleme isleminden sonra, Ornegin x,y,z
bilesenleri Ol¢iilerek dogrultu ve egim degerleri hesaplanir, sonuglar Zijderveld ve Wulf
Projeksiyon ag1 {lizerinde gosterilir. Dogal kalinti miknatislanmalar1  Glgiilmiis
orneklerden segilen pilot drneklere 1sisal temizleme yapilacaksa, 50° den baslayarak

50°ser derecelik adimlarla 700° C’ye kadar isitilir; alternatif alanla temizleme
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yapilacaksa 2000 Oe’e kadar belirli adimlarda 1s1 ve alternatif magnetik alan uygulanir

ve her bir temizleme isleminden sonra sapma ve egim acgilar1 hesaplanir.

pos. Inc.

Temperature [°C]

Up.W
BEDDING DATA © P
Step Intensity Smm Decl. Incl.
0 2969E+03 0.02 1B4.7 -58.7 .
30 2. 911E+03 0.03 181.2 -59.6 T
50 2.954E+03 0.03 1845 -59.5
100 2.91BE+03 002 182.5 -58.5
150 2.919e+03 0.03 182 B -57.1
200 2.BSBE+03 0.02 184.0 -58.4
250 2.914E+03 0 03 188.4 -56.8
300 2.B59E+03 0.04 1B3.0 -55.6
350 2.376E+03 0.04 185.4 -55.0
400 2 272E+03 0.05 187.6 -55.5
450 1.658E+03 0.03 198B.4 -60.0 ;]
500 1.325E+03 0.04 196.0 -47.4
550 8.301E+02 0.03 209.2 -54.6
600 7 486E+01 .07 305.0 10.0
650 8.679E+01 0.03 273.8 12.4
700 4 954Et01 0.06 228.9 45.1
(a)
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Sekil 3.8 Isisal temizleme adimlari. a’da; temizleme adimlari sonucunda 6rnegin siddeti, sapma
ve egim agis1 degerleri ile dl¢lim agamasindaki hata pay1 degerleri, b’de, temizleme adimlari

sonucunda elde edilen sapma ve egim agilar1

stereografik projeksiyon iizerinde goriiniimii,

c’de; miknatislanma siddetlerinin diisey ve yatay yondeki degisimi ve d’de ise temizleme
adimlar1 sonucunda sicaklikla siddet degerlerindeki degisimi gosteren grafikler goriilmektedir.
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3.4. MIKNATISLANMA DOGRULTULARININ ANALIiZi

3.4.1. Zijderveld Diyagram

Peleomagnetik yontemlerde kullanilan 1sisal ve alternatif magnetik alanla temizleme
islemlerindeki her adim icin miknatislanma bilesenlerinin vektoérel davranislar
kartezyen koordinatlardaki geometriye dayanan bir diyagram yardimiyla degerlendirilir.
Bu diyagramda siddet ve dogrultu bilgileri gdsterilmektedir ( As ve Zijderveld,1958).
Bu diyagram bitis noktasini ayn1 anda iki yiizeye ayirmaktadir. Cogu zaman yatay
ylizeyin sapma agisina uygun bir bilesen gosterecek sekilde yatay ve diisey yiizeyler
secilmektedir. Diisey yiizey egime ait bilgi verir ve diisey bileseni gostermektedir.
Temizleme siiresince elde edilen bitis noktalar1 orijinden olan uzakliga bagli olarak

miknatislanmanin siddetini gostermektededir (Sekil 3.9).

W

2
Down, E

Sekil 3.9. Zijderveld Diyagramiminda miknatislanma vektor bilesenlerinin gosterilisi. a; yatay
yondeki degisim, b; kuzey-giiney yoniindeki diisey degisim, c; yatay ve diisey ydndeki
degisimin birlikte gosterilisi. Ici dolu kareler yatay projeksiyondaki vektdr izdiisiimiinii, i¢i bos
kareler diisey projeksiyondaki vektor izdiigiimii gostermektedir (Butler,1992).
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3.4.2. Wulff Projeksiyon Grafigi

Bir projeksiyon {izerinde vektorel biiyiikliklerin x,y,z yonlerindeki degisimleri
kartezyen koordinat sisteminde bir baslangi¢ noktasin1 merkez kabul edecek sekilde
birim yar1 ¢apli bir kiire iizerine aktarilarak saglanmis olur (Sekil 3.10). paleomagnetik
Ol¢iimler sonucunda elde edilen miknatislanma vektorlerinin iki boyutlu ortamda
gosterilebilmesi icin - Wulff Diyagramina taginmasi gerekmektedir. Wulff Diyagram
yardimiyla aynm1 grup igerisindeki miknatislanma vektorlerinin  dogal kalinti
miknatislanmalarinin veya temizleme isleminin sonucundaki miknatislanma

bilesenlerinin nasil bir degisim gosterdigi acik bie sekilde incelenebilmektedir.

Sekil 3.10. Wulf Projeksiyonun kullanimi

3.5. PALEOMAGNETIK VERILERIN iSTATISTIKSEL ANALIiZi

Bir bolgede ayni kaya¢ birimlerden toplanmis olan Orneklerin temizleme testleri
sonucunda elde edilen kalintt minatislanma dogrultularinin egim ve sapma acilar1 Wulf
projeksiyonuna islendiginde bunlarin dogrultularinin ayni olmasi beklendigi halde,
bunlar genel olarak bir dagilim meydana getirir. Bunlarin bir cok nedeni olabilmektedir.
Bunlar arasinda; arazide ornek alirken yapilan yonlendirme hatalari, dl¢limler sirasinda
yapilan aletsel hatalar, yermagnetik alanindaki sekiiler degisimler, kayaglarin homojen

yapida olmamasi sayilabilir. Orneklerin toplandig1 formasyonun ortalama kalmti
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miknatislanma  dogrultusunun  bulunmasi1 istendiginden istatistiksel ortalama
yontemlerinden yararlanilmaktadir. Bu amagla paleomagnetizmada miknatislanma
dogrultularinin dagilimlarinin ortalama dogrultusunu bulmak icin Fisher (1953)’in
istatistik yontemi kullanilmaktadir. Fisher, birim kiire lizerindeki noktalarin dagiliminin,
bir diizlem tizerindeki Gauss dagilimina esdeger oldugunu ve her noktanin frekansinin,

dagilimin ortalamasi etrafinda

f(a)= [k / (47 Sin h.k)].e* > (1)

yogunluk fonksiyonu ile karakterize edildigini kabul etmistir. Bu bagint1 da, a; herhangi
bir nokta ile ortalama dogrultu arasindaki ac¢isal uzaklik, k; duyarlik parametresidir. N
tane Olciilmiis Ornek varsa, dogal olarak N tane de dogrultu olacaktir. N tane
dogrultunun bileske vektorii R ve bunun bilesenleri de X, Y ve Z ise; bu bilesen
degerleri;

X=X Cos Ij. Cos Dj

Y=Z Cos I;.Sin Dj

Z=% Sin |j

olarak verilmektedir.

Bu durumda R bileske vektorii;

RI=(X?+Y*+2Z%) Q)

seklinde tanimlanir.

Ortalama dogrultunun sapma ve egim agilarini sirastyla Dr ve I ile gosterecek olursak

bu biiyiikliikler;
Sin Ix=Z/R
TanDr=Y /X 3)

seklinde tanimlanir.
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Boyle bir dagilim igin ;

Cos a =1-N-R /R [( 1/P)"™'1 @)

bagintisi kullanilarak @ agis1 yani giivenlik ¢emberinin yarigapt hesaplanabilir.

P= 0,05 alindig1 takdirde; ortalama dogrultuyu veren noktalarin % 5’nin giivenlik

cemberi diginda kaldig1 sdylenir.

Dogrultularin dagilimlarinin duyarlik parametresi ise;

k= N-1/N-R 5)
bagintisindan hesaplanmaktadir.

Giivenlik ¢cemberi yaricap1

0os =140°/ (k.N)'?

bagintist kullanilarak ta bulunabilmektedir.

Buradaki N veri sayist olduk¢a 6nemlidir.Ayn1 zamanda k duyarlik parametresi de ayni

Ooneme sahiptir.

N ve k degerleri ne kadar biiyiik olursa giivenlik yarigap1 (a 95 ) o kadar kiiclik olacaktir.
Bu da hesaplanan ortalama degerin dagilimi ne kadar iyi temsil ettiginin bir 6l¢iisiinii

vermektedir.

Yermagnetik alaninin yerkiire {izerindeki dagilimi incelendiginde, alan vektoriiniin
yerin fonksiyonu olarak degistigi goriiliir. Bu nedenle, farkli kara kiitlelerinden
toplanmis 6rneklerden elde edilen miknatislanma dogrultularini birbiriyle karsilastirmak
giictlir. Ancak sozii edilen bu Orneklerin sahip oldugu kalinti miknatislamalarindan
gecmis devirdeki yermagnetik alaninin kutup pozisyonunu hesapladigimiz taktirde bir

karsilagtirmaya gidilebilecegi agiktir.
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Ornek yeri ile kutup noktasi arasindaki mesafe agisal olarak,
Cotan P =1/2 tan Ix

bagintisi ile verilmektedir.

Ornek yerinin enlem ve boylam agilar1 sirasiyla @ ve 0 ise jeomagnetik kutbun enlem

ve boylam agilar1 ¢" ve 0 agilari

Sin @ = Sin ¢" Cos P —Cos ¢’ Sin P Cos D

Sin(0-6")= Sin P Sin D / Cos ¢

bagintilari ile hesaplanmaktadir (Sekil 3.11 ).

Sekil 3.11. Ornek yeri, Alan yonii ve Jeomagnetik kutup arasindaki iliskiler. P ; cografik kutup,
S ; 6rnek yeri, V.G.P. ; virtiiel jeomagnetik kutuptur.



20

3.6.CALISMA BOLGESININ JEOLOJISI

Inceleme alani, Tiirkiye’nin tektonik birliklerinden Bati Pontidler iginde yer almaktadir.
Pontid birligi batida, Cekoslavakya’da Karpatlar’dan baslayip, Romanya ve
Bulgaristan’t gecerek Karadeniz kiyilar1 boyunca doguya dogru Kiiciik Kafkaslar ve
fran iizerinden Hint Platformuna kadar uzanan Alpin dag olusum sisteminin bir
parcasini olusturur. Bu sistem plaka tektonigi kuramlarina gore ada yaylar ve kitalarin
carpigmasi sonucu meydana gelmistir (Dewey ve Bird, 1970; Dewey ve digerleri, 1973;
Sengor , 1982). Pontidler dogu-bati yoniinde uzanan bir orojenik kusak olup, baslica

MOESYA PLATFORMU

KARADENIZ

iéi&ANcﬁ\ o

DOGU PONTIDLER

KIRSEHIR
MASIFI

EGE DENIZI
<

AKDENiIZ

Sekil3.12. Pontidlerin 6nemli tektonik birlikleri (Y1lmaz ve dig., 1997)

Bat1 Pontidler, Armutlu-Almacik Zonu (Yilmaz ve dig., 1990; Yigitbas ve Elmas,1997);
Sakarya Kitasi( Sengdr ve Yilmaz,1981), Orta Pontidler, Dogu Pontidler, Tokat Masifi
gibi tektonik hatlara ayrilabilmektedir (Tiysiiz ve dig., 1989, 1997; Yilmaz ve
dig.,1997) ( Sekil 3.12).

Pontid kusaginda ¢ok yaygin mostralar olusturan Ust Kretase volkanik kayaclarini,
eski Tetis okyanus kabugunun olasilikla simdiki Kuzey Anadolu Fay Zonu ve izmir-
Ankara ofiyolit zonu boyunca Pontid kitasi altina dalmasiyla olusmus ve bu giin
kapanmis bir yitim zonundan tiiredikleri, toleyitik, kalkalkalen ve sosonitik nitelikler

tagidiklar1 ve ada yayi, yay ardi havza volkanitleri gurubuna girdikleri 6nceki yillarda
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yapilan calismalara ek olarak son yillarda yapilan caligmalarla da belirginlesmistir
(Okay ve Sahintiirk, 1997; Ustadmer ve Robertson, 1997; Keskin ve dig., 2003;
Tokel,1973-1977-1985; Peccerillo ve Taylor, 1975-1976; Egin ve digerleri, 1979;
Sengdr ve Yilmaz, 1981; Manetti ve digerleri, 1981 ve 1983; Yilmaz, 1984; Ercan ve
digerleri, 1984; Gedik ve digerleri, 1984; Ercan ve Gedik, 1983-1986 ). Ust Kretase
volkanizmasi andezitik lavlar ile yer yer denizel ¢okellerle ara katkili malzeme ve yastik

lavlar seklinde olup, volkanik faaliyetlerin son iiriiniinii bazaltik lavlar olusturmustur.

Calisma bolgesinin jeolojik ve tektonik hatlar1 Sekil 3.13’te gosterilmistir. Sekil
incelendiginde; bir ¢ok tektonik birligin biraraya geldigi bir mozaik goriilmektedir.
Kuzey Yunanistan’daki Vardar Kenedi ile doguda, Tiirkiye’deki Izmir-Ankara Kenedi,
Tetis okyanusunun kuzey kolunun Ust Mesozoyik-Tersiyer déneminde kapandigi,
bunun sonucunda Tetis okyanusunun kuzey ve giliney kenarlarindaki kitalarin birbirine
yamandig1 zonlardir. Haritaya gore giineydeki kita Vardar Zonu, Pelagonya Zonu ve
Anatolid- Torid Blogu ile temsil edilirken kuzeydeki kita Sakarya Zonu, Serbo-
Makedonya Zonu ve kuzeydeki alanlar ile temsil edilir. Moezya Platformunun giiney
siirint olusturan tektonik hat (Balkanidler) bir kenet kusagi olmayip kuzeye verjansh
kivrim-bindirme kusagini temsil eder. Yani bu bolgede kapanmis bir okyanusun varligi

bilinmemektedir.

Bat1 Karadeniz Baseninin olusmasinda 6nemli bir yere sahip olan, kuzey-giiney yonlii
dogrultu atiml1 transform bir fay olan Bat1 Karadeniz Fayinin Istanbul Zonu ve Istranca

Bolgesinin Orta Eosen dncesi baglantisi olduguna inanilmaktadir ( Okay ve dig., 2001).

Istranca Masifi yaklagik 280 km. uzunlugunda ve 40 km. genisliginde kuzeybati yonlii
dag zinciri kemerinden olusur. Giineyde 9 km.lik Eosen- Oligosen yash (Koop ve dig.,
1969, Turgut ve dig., 1991, Goriir ve Okay, 1996) ince siliklastik sedimanlarla ortiilii
Trakya Baseniyle smirlandirilir. Istranca masifi doguda 13 km. kalinhginda Us
Senozoik sedimanlariyla ortiilii bir Kretase okyanus kabuguna sahip Karadeniz
Baseniyle sinirlandirilir. Giineybatida Istranca Masifiyle smirli olan Istanbul Zonu,
Triyas kayagclarla (Goriir ve dig.,1997) uyumsuz ortiilmiis Ordovisyen Karbonifer yash

stirekli metamorfizma gecirmemis sediman dizilerini kapsar.
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.\ - . - BATI KARADENIZ -

ST BASENI [
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P Eskisehir

Sekil 3.13. Calisma Bolgesi ve ¢evresinin tektonik haritasi(Okay ve dig.,2001).

Istanbul sehrinin batis1, Istanbul Zonunun Triyasik yash kumtasi, Karbonifer yash
seyl, kiltaslari, Orta Eosen sedimanlarindan deforme olmayan bir seritle Istranca
Masifinin flislerinden ayrilmistir. Orta Kretase boyunca okyanusal Bati Karadeniz
Baseninin agilmasi boyunca Istanbul Zonu Odessa selfinin giineyindeki pre-drif
konumundan bugiinkii konumuna Bati Karadeniz Fay1 boyunca tasinmustir. Istranca
Masifinin kuzeyi Ust Kretase yash volkanosediman bir kusaktir (Sekil 3.13).
Srednogora Zonu kuzey yonlii bindirmeli Tethis okyanusu iizerinde bir i¢ yay baseni
ve magmatik yay gibi Senomoniyende olusmustur. Batida Istranca Masifinin
metamorfik kayaclari ve Radop Masifindeki metamorfik kayaclar arasindaki kontak

Tertiary sedimanlariyla ortiilmistiir.

Pontid tektonik kusagimin bat1 bdliimiinde, Istanbul Nap1 ( Sengér, 1984), Istanbul Zonu
(Okay,1989) veya Istanbul Fragmam (Ustadmer ve Robertson, 1993) olarak adlandirilan
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tektonik birim bulunmaktadir. Istanbul Fragmaninin kuzeyinde Karadeniz yer alir (Sekil
3.13). Karadeniz KB-GD uzantili bir sirtin ayirdig1 Bat1 Karadeniz ve Dogu Karadeniz
Havzalarindan olusur. Bati Karadeniz Havzasi, Alt Kretase doneminde, Istanbul
Fragmani ve  Orta Pontidlerin Lavrasya giliney kenarindan riftlesip gilineye
Otelenmesiyle gelismis okyanusal bir havzadir. Bati ve Orta Pontidlerin Alt Kretase
sirasinda kuzeyden riftlesmesi sonucu, bu bdlgede yer alan Inatli Platformu pargalanmis
ve graben/ yar1 graben olugmustur. Bolgede iki ¢okelme alan1 bulunmaktadir. Bunlardan
giineyde yer alan Ulus-Kastamonu-Boyabat Havzasi, kuzeyde ise Karadeniz Havzasidir.
Havza a¢ilimi1 kuzeydeki havzada devam etmis, giineydeki havza ise sedimantasyon
sonucu Ust Mesozoyik-Tersiyer déneminde siglasmis ve kapanmistir (Ustadmer ve

Robertson, 1993; Ustadmer ve Robertson 1997)

Daha énce de deginildigi gibi, Istanbul Fragmani ve Orta Pontidlerin giineye hareketini
saglayan iki transform fay vardir. Bunlardan batida yer yer alan sag yanal atimli bir
faydir ve Istranca Masifi ile Istanbul Paleozoik Istifini karada birbirinden ayirmaktadir.
Dogudaki fay ise Andrusov sirt1 batisin1 simirlar ve Samsum —Unye civarina uzanir

(Robinson ve dig.1997).

3.6.1. Volkanik Kayaclarin Bolgesel Dagilim

Calisma bolgesi Istranca Bolgesinde ve Istanbul Bélgesinde Ust Kratese yasl valkanik
kayaclarin bulundugu alanlar1 icermektedir (Sekil 3.14). Ust Kretase volkanizmasi
Dogu Karadeniz’de Kiiciik Kafkaslardan baslayarak ( Adamiya ve digerleri, 1977)
Samsun’a kadar hemen hemen kesintisiz olarak goriiliir. Ust Kretasede baslayan bu
volkanizma bazi alanlarda Paleosen’de de devam etmektedir ( Ercan ve Gedik,1983;
Gedik ve digerleri, 1989). Daha batiya dogru Sinop dolaylarinda (Gedik ve digerler
1984; Bas,1986), genellikle bazaltik ve andezitik tiirde ve ¢cogu kalkalkalen nitelikte
volkanikler yer alir. Dogu Pontidlerde ¢ok yaygin olarak gdzlenen bu Ust Kretase
volkanizmas1 Sinop’tan itibaren KB’ya dogru doner ve pek az mostralar1 Karadeniz
kiyilarinda olmak iizere Karadeniz i¢inde Bulgaristan’a dogru devam eder. Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortaklig1 tarafindan Eregli ve Demirkdy yakinlarinda yapilan derin
sondajlardan alinan karotlarda yaklasik 2800 m. derinlikte Ust Kretase volkanitleri
saptanmistir (Ercan ve Gedik, 1986). Sinoptan daha batiya dogru Zonguldak- Eregli
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dolaylarinda yiizlekler veren Ust Kretase volkanizmasi batiya dogru Kefken, Agva ve
Sile dolaylarinda Karadeniz kiyilar1 boyunca uzanmaktadir. Istanbul Bogazinin kuzey
kesiminde Istanbul Paleozoik ve Triyas istifi ile tektonik iliskili olan volkanojenik bir
istif ylizlenmektedir. Daha 6nce yapilan jeokimyasal ¢alismalar bu istifin  Ust Kretase
yaslt oldugununu desteklemistir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Goriir,1988-1991; Yeniyol
ve Ercan 1989-1990; Okay ve dig., 1994;2001) . Ust Kretase volkanizmas1 kuzeybatiya
Demirkdy’e dogru Karadeniz i¢inden devam eder. Demirkdy yakinlarinda TPAO
tarafindan denizde yapilan hidrokarbon arama amacli derin sondajlardan alinan (2792-
2794,5 m. arasindaki derinlikten) karotlardaki volkanik kayaglarda yapilan
petrokimyasal ¢alismalarla bunlarin genellikle bazik olup bazalt, trakibazalt ve bazaltik
andezit tlirde olduklar1 ve sosontik nitelik tasidiklar1 ortaya ¢cikmistir (Ercan ve Gedik,
1986). Karada Demirkdy dolaylarinda bulunan volkanik ytizlekler ise bazalt, bazaltik
andezit, spilitik bazalt, riyodasit ve riyolit tiirde lav, tiif ve aglomeralardan meydana
gelmis olup Ust Kretase yasl denizel ¢okellerle ardalanmali olarak izlenirler ve yer yer
yastik yapilar gelismistir (Ayhan ve dig,1972; Ercan,1979; Aydin ,1980). Daha batiya
dogru Karadeniz bitim bdlgesinde Ust Kretase volkanitleri karada Bulgaristan’da ¢ok
yaygin yiizlekler vermekte olup tiim Bulgaristan1 dogu-bati ydnde boydan boya kat

etmektir. Bu volkanik kusaga “Srednogorie zonu” ad1 verilmistir (Boncev, 1966).

Bu calisma kapsaminda &rneklerin alindign  Ust Kretase yashi volkanizma kuzeyde
Karadeniz kiyilar1 boyunca Istanbul ¢evresinde ve Bulgaristan sinir bdlgesinde bulunan
Igneada dolaylarinda yer alir (Sekil 3.14). Genellikle es yash ¢okel kayalarla
ardalanmali olarak gozlenir. Istanbul dogusunda Sile dolaylarinda Ust Kretase yash
cokel kayalar ve volkanitler genis bir alan kapsamakta olup ¢ogunlukla konglemera,
kumtasi, silttasi, marn, kiltast ve kiregtagi ardalanmasi sunan flis ozellilte ¢okeller
icinde cesitli proklastikler daha az olarak da lav akintilar1 yer alirlar. Volkanik kayaglar
spilitlesmis bazalt, bazalt, andezit, bazaltik andezit, trakiandezit, dasit ve riyolit tlirde
lav, aglomera ve tiifler seklinde tirlinler verirler. Tipik bir denizalti volkanizmasi
ozellikleri tastyan Ust Kretase yash volkanitlerde en yaygin bulunan ve ileri derecede
bozugma gosteren andezitik lavlarin bilesimini esas olarak plajiyoklaz, daha az olarak
da horblend, biyotit, ojit ve opak mineraller olusturur. Istanbul gevresinde Ust Kretase
volkanizmasi, Istanbul bogazinin kuzey girisindeki Anadolukavagi ve Rumelikavagi

dolaylarinda ve Sile ¢evresinde aglomera, sinerit, tiif ve lavlarla temsil edilebilirler
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(Yeniyol ve Ercan, 1989-1990). Tipik denizalti volkanizmasin1 temsil eden volkanik
kayaclarla pek ¢ok yerde ara katkili olan fosilli ¢okel kayaclarda pek ¢ok incelemeler
yapan Yeniyol ve Ercan (1989-1990) gerek volkanik ve gerekse c¢okel kayaclarin
tamamen Ust Kretasede (Santoniyen-Kampaniyen-Mestrihtiyen) olustuklarini

saptamiglardir.

Marmara denizi cevresindeki Ust Kratese yashi volkanitlerde yas sorununa agiklik
getirmek amaciyla Ercan ve digerlerinin (1998) yapmis olduklar1 bir c¢aligmada
Igneada yakinlarinda bazaltik andezit tiirde bir lavdan 6rnek alinmis ve K/Ar yéntemi
ile yapilan radyometrik yas Ol¢limii sonucunda 74,3+1.0 milyon yillik bir deger

bulunmustur.
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3.6.2 Istranca Masifinin Jeolojisi ve Ornek Yerleri

3.6.2.1. Bolgenin Jeolojisi

Istranca Masifi Kuzeybati Karadeniz’de yer alan metamorfik bir komplekstir. Trakya
Bolgesi ve Bati Bulgaristam da icine alan yaklasik 24.000 km’lik genis bir alandir.
Istanbul Masifinin kuzey sinir1 Moesyan Platformu ve Istranca Masifi arasinda bulunan
dogu-bat1 uzantili filisist-volkanik zondur (Sekil 3.15). Ust Kretese yasl mafik ve orta
volkanik, filis derin deniz sedimanlar1 bu zonda goriiliir. Istiranca Masifinin giiney sinir1
Oligosen boyunca olugsmus Trakya Baseninden ayrilmig bir fay zonudur. Bu fay zonu
Trakya Baseninin gelismesinde onemli bir rol oynamistir. Sismik ve sondaj verilerine
gore Oligosen-Miyosen yasli Trakya Baseninin sedimen dolgular1 Istranca Masifindeki
metamorfik kayaclarin altindadir. Istranca Masifi yerinde olusmus kayaglar ve
kuzeyden taginmis olan farkli yerlerde olusmus parcalar merkez (i¢) ve Ortii olmak
tizere iki 6nemli kisma ayrilir. Merkez (i¢) kisim yiiksek oranda metamorfizmaya
ugramis gnays, sist, magmatik granit ve amphibolitlerdir. Bunlar sonlara dogru granitik
dayklar ve veinsler tarafindan kesilmis alta dogru polypays metamorfizmaya sahiptirler.
Merkezde metamorfik birlesik ile kontak bir iliski i¢inde i¢eri dogru sokulum gosteren
Kirklareli Metagraniti olarak bilinen bir milonitik granit kisminin bir pargasidir. Istranca
Masifinin metamorfik kayaclar1 Bati Karadeniz kiyilar1 boyunca Srednagore Bolgesinde

olusmus dagmik Ust Kretase volkanik-sediman kayaclarla diizensiz olarak drtiilmiistiir.
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Tiurkiyedeki bolgede Kretasenin temeli s1§ kiy1r karbonathi- zengin kumtaglarinin
oldugu igneadanin batisinda ortaya ¢ikar (Sekil 3.16). Kumtaslar1 Aptian-Senomonian
yas aralifini belirten bol miktarda Orbitolina ve Orbitolina concava igerir. Bunlarin
kalinlig1 250m. olan aglomera, andezitik tiiflerle ortiilii hemipelajik kiltagi ve marl ortii
takip eder. Maastrichtian volkanoklastik kayaglar diizensiz ortiiliir ve s1g kiyr kireg
taslariyla gosterilir. Ust Kretase volkano-sediman dizisi kuzey yonlii bindirmeli Vardar-
I¢c Pontid okyanusunun iistiinde i¢ yay baseninde birikmistir. Ic-yay baseni giineyde
Srednogori magmatik yay1 ile baglantili Ust Kretase silleri, dayk, stok ve plutonlariyla
bir kemer vardir. Tiirkiye Istrancasinda en genis Kretase pliitonlar1 78+2 ve 792 my
K/Ar yagh ayr1 ayri biyotit ve hornblen ile Demirkdy granodiyoritidir. Derekdy’iin
kuzeydogusunda kii¢iik bir mikrodiyorit 83+£3 my yasli benzer biyotide sahiptir. Benzer
izotopik yaslar Bulgaristan’daki Srednogoria Bdlgesinde bulunur. Istranca Masifinin
giineydeki temel seridinde Kretase iceri sokulumlar yoktur ve Kretase kalk-alkalin

sokulum kayagclar Derekdy’ilin glineyinde keskin olarak sinirlandirilirlar.

igneada Limani

Kuatemer I:‘ Allvyon
senonven EEEEEEERS oomee’  KARADENIZ

Senonlyen- Sitttagi,marl ?
Senomcnlven Kumtag!
Triyas - Fillt . A

Sekil3. 16. Igneada’nin jeolojisi (Okay ve dig., 2001°den sadelestirilmistir).
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STRATIGRAFI

Uzunbacak Spilit Uyesi ( Kilu):

Bu iiye ayrisma ylizeyi kahvemsi-pas rengi, taze ylizey koyu gri-siyah renkli olup
Limankdy formasyonu arasinda ve {izerinde yer alan, genis yayilimli ¢cogun spilitlesmis
bazalttan olusur. Bazaltlar yer yer amigdoidal bosluklu olup Begendik GD’sunda
kiiresel ayrismali koyu yesil renklidir. Birimin yaygin ylizeylemelerinin bulundugu
Karacadag’in 5 km. dogusundaki Uzunbacak sirti birime ad olarak verilmistir.
Limankdy yarmalari, Uzunbacak spilit iiyesi; anglomera, kit tif ve seyl-kumtasi ara
seviyeli sipilitlesmis bazaltlarin en iyi gozlendigi yiizeylemelerden biridir. Uzunbacak
sipilit iiyesinden Avcilarin GD’da  sipilitlesmis bazalt ve andezit bulunmaktadir.
Uzunbacak Spilit iiyesi, Limankdy formasyonunun spilitlesmis bazalt kesimidir.
Uzunbacak spilit iiyesi, ayrigma yiizeyi kahvemsi-pas, taze rengi koyu gri, siyah,

amigdoidal bosluklu spilitik bazalttan olusur (Caglayan ve Yurtseven,1998).

Limankoy Formasyonu (Kil):

Piroklastik kumtasi, seyl, kumtasi ve ince ara seviyeli tiifit, tiif, anglomera, bazaltlardan
olusan birime Limankdy Formasyonu adi verilmistir. Egemen kaya tiirii volkanit ve
proklastiklerdir. Birim en tipik yiizeylemelerini Limankdy yakinlarinda verir.
Limankoy formasyonu; Limankdy ve Begendik koyii ¢cevresi ve Karadeniz yarlarinda,
Sislioba koyli ve Karacadag koyli 5 km dogusu Uzunbacak Sirti yakinlarinda
yilizeylemektedir. Limankdy formasyonu esas olarak kalin aglomera ve yer yer cok
kalinlasan bazalt tabakalariyla, aralarinda ince seviyeler halinde likit arenit, seyl

ardalanmasindan olusmustur.
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3.6.2.2. Ornek Yerleri

Istranca Bolgesinden toplam 16 mevki yapildi. Mevki yerleri Sekil 3.17°de
goriilmektedir. Ayrica Tablo 2.1°de degerlendirmeye giren mevki yerleri verilmistir.

Igneada’da 4, Uzunbacak’ta 2, Sislioba’da 5, Avcilar’da 5 mevki yapilmistir. Ancak
Istranca bolgesindeki kayaglarin bir cogundan durayli kalinti miknatislanmaya sahip
olmadig1 goriilmiistiir. Degerlendirmeye 4 mevki dahil edilmistir. Bu mevkilerin yerleri

Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo3.1: Istranca Bolgesindeki Mevki Yerleri

MEVKI ADI MEVKI YERI BIRIMI KOORDINATI
KMO08 UZUNBACAK UZUNBACAK N41.57.704
SPILIT UYESL | p654 44.155
KM13 SISLiOBA LIMANKOY N41.58.600
E027.55.637
KM15 SISLiOBA LIMANKOY N41.58.577
E027.55.604
KM17 AVCILAR UZUNBACAK N41.55.048
SPIiLIiT UYESI £027.50.265
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3.6.3. Istanbul Bolgesinin Jeolojisi ve Ornek Yerleri

3.6.3.1. Bélgenin Jeolojisi

Istanbul Bogazinin kuzeyinde, Istanbul Paleozoyik ve Triyas istifi ile tektonik iliski
icinde olan volkanojenik bir istif yiizeyler. Onceki ¢alismalarda Ust Kretase oldugu
diisiiniilen bu istif, I¢ Pontid okyanusunun kuzeye dogru yitimi ile iliskili olarak
gelismis bir yay magmatizmasi olarak yorumlanmis ve jeokimyasal veriler ile bu
yorum desteklenmistir (Sengdr ve yilmaz 1981; Goriir,1988, 1991; Yeniyol ve Ercan
1989/90; Okay ve dig. 1994, 2001). Alternatif olarak bu istifin Karadeniz Havzasin
riftlesmesi ile iligkili kenar ¢okel paketi oldugu One siiriilmiistiir (Robertson ve

dig,1996).

Istanbul Bolgesindeki oOrnekler Kavaklar Grubu olarak adlandirilan (Keskin ve
dig.,2003) istif {izerinden alinmistir. Bu istif Karadeniz boyunca yiizeylenen volkano-
sedimenter bir istiftir. Kavaklar Grubu Sartyer — Beykoz hatti boyunca Istanbul
Paleozoik istifi ile tektonik dokanaklidir. Grup ¢aligma alaninin biiyiik bir kesminde
Miyo-Pliyosen yagli, kdmiir damarlar1 da bulunduran karasal sedimentlerle uyumsuz

olarak ortiiliir (Sekil 3.18).

Kavaklar Volkaniti ii¢ formasyon ile temsil edilir. Bunlar tabadan tavana Bozhane

Formasyonu, Garip¢e Formasyonu ve Kisirkaya Formasyonudur.

STRATIGRAFI

Bozhane Formasyonu

Istanbul Bogazinin Anadolu yakasinda, Kavaklar Grubunun gériiniir tabaninda egemen
olarak kumtasi-seyl ardalanmasindan olusan filisioidal bir istif yer alir. Bu istif
Bozhane Formasyonu olarak adlandirilmistir (Cavga, 1991). Birim iiste dogru volkanik
kirmtililar ile ardalanmaya baglar. Volkanik arakatkilarin artmasiyla istif iistte tiimiiyle

volkanoklastik sediment ve lavlardan olusan Garipge formasyonuna geger (Sekil 3.19).
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Garip¢e Formasyonu

Garipge formasyonu, Istanbul Bogazi’nin her iki yakasinda genis alanlarda mostra veren
ve Kavaklar grubunun agirlikli litolojisini olusturan (yaklasik % 80) ve baslica
volkaniklastik sedimentlerden olusan birimdir. Garip¢e formasyonu tabanda Bozhane
formasyonu lizerine uyumlu olarak gelir, iistte ise Kisirkaya formasyonu ile uyumlu

olarak ortiiliir (Sekil 3.19).

Garipge formasyonu yerel olarak lav arakatkilari igerir. Bunlar daha ¢ok Riva ve yakin
cevresinde (Elmas Burnu) gozlenir. Rumeli yakasinda da ince bazaltik lav ara seviyeleri
birim i¢inde gozlenmistir. Bu lav diizeylerinden en Onemlisi Beykoz-Riva yolu
tizerindeki bir tas ocaginda yer alan siyah renkli, radyal kolon c¢atlakli bazaltik
andezitlerdir. Plajioklas firik bu lav diizeyi, ¢atlak dolgusu olarak iri prit kristalleri
icerir. Riva sahil kesiminde yer alan lavlar ise lav bregsleri hiyaloklastik iizerinde
gozlenir. Lav bresleri herhangibir matriks i¢ermeksizin, birbirine kaynamis siyah-gri

renkli koseli vesikiiler bazalt breslerinden olusurur.

Genel konumu itibariyle KB’ya egimli Garip¢e formasyonu yerel olarak dayklar, siler
ve iltriizyonlarla kesilir. Dayklar genellikle 1-3 m. geniglikli, diiz kenarli, yer yer
kenarlarina paralel soguma catlakli, iyi gelismis soguma kenarli, siyah, kahvemsi siyah
bazalt ve andezitleri kapsar. Kalinliklar1 bazen 8-10 m’ye kadar ulasir. Bu dayklardan
bazilar1 , Garipge formasyonu iizerine yer alan Kisirkaya Formasyonunu besleyen

kanallardir ve olivin igermeleriyle diger dayklardan ayrilir.
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Kuvaterner Allvyon.
x & Pliyosen yasl diizeyler tutturulmamis orta-kaba kum
§ & ve gakil. Blytuk Olgekli capraz tabakalar. Miyosen yasli
S = S alt diizeyde kil cevherlesmesi ve Ust dokanaga yakin
o [ kémiir mercekleri.
& | 2 istanbul Paleozoik istifi: Cavusbasi graniti
o § ve diyabazik-bazaltik-andezitik dayklar ile
Vo g . kesiliyor. Asiri deforme.
~ =
N Z —
& Kuvars aranit-gamurtasi/seyl
S| TR
& —= ardalanmasi.
2
S, ANAANA
g R Kalkaranit.
S - . -
s NAANANNAN Olivinli bazaltik lavlar ve epiklastik
g AT esdegerleri.
x E ........
Moloz akintisi Grinu volkano-klastik dizeyler.
Cok kalin tabakali, 5-7 m'ye ulasan iri bloklar
O| o | | iceriyor.
” c
(o) o 5 4
o | 2 Bazaltik andezitik lav.
N ©
- IS
@ o S
= Andezitik dayklar.
o - [0}
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« 9_ Ana
©
» o
m w ll'nl;’ A e
o)
=
=
{
o
@
g Kumtasi-camurtasi ve az oranda moloz
S akintisi gokelleri. Yer yer flit akinti ve slump
© yapilari gorulayor.
e
N
o
[a1]

Sekil 3.19. Calisma bolgesinin stratigrafisi (Keskin ve dig., 2003)




37

Kisirkaya Formasyonu

Kavaklar grubunun iist kesimini olusturan Kisirkaya Formasyonu, ince orta kalinlikli
bazaltik lavlar ile bunlarin kirmtilarindan olusan bordo ayrisma renkli volkanojenik bir
birimdir. En 1yi mostrolar1 Sariyer’in kuzeybatisinda Kisirkaya Koyii ve ¢cevresinde, sahil

falezlerinde goriiliir.

Kisirkaya Formasyonu’nun goriiniir alt seviyelerini siyah, yesilimsi, siyah renkli bazaltlar
olusturur. Genelde 30-40 cm. kalinlikli lav akintilar1 aralarinda herhangi bir kirintili
diizey olmaksizin 50 m.” ye yakin kalinlikta bir istif olusturur. Bu istif icerisinde 10

cm.den kiigiik kalinlikli bazaltlar da bulunur (Sekil 3.19).

3.6.3.2.Istanbul Bolgesindeki Ornek Yerleri

Istanbul bolgesindeki Ust Kretase vyash kayaglardan, Sariyer’de  Kisirkaya
Formasyonundan 5, Poyraz’da  Garipce Formasyonundan 5, Riva’da Garipge
Formasyonundan 7 mevki olmak iizere toplam 17 mevkiden yonlii kaya¢ oOrnekleri
alimmistir. Bu mevkilerden degerlendirmeye giren mevkilerin yerleri Tablo 3.2°de
verilmigtir. ~ Sekil 3.18’de de bolgenin jeoloji haritas1 lizerinde mevki yerleri

gosterilmistir.
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Tablo 3.2: Istanbul Bélgesindeki Ornek Yerleri

MEVKI ADI MEVKI YERI BIRIMI KOORDINATI
KM20 POYRAZ GARIPCE N41.13.742
E029.14.201
KM21 POYRAZ GARIPCE N41.13.742
E029.14.201
KM23 POYRAZ GARIPCE N41.12.310
E029.07.946
KM24 POYRAZ GARIPCE N41.12.676
E029.08.295
KM27 RIVA GARIPCE N41.13.818
E029.14.100
KM28 RIVA GARIPCE N41.13.846
E029.14.091
KM29 RIVA GARIPCE N41.13.882
E029.14.064
KM30 RIVA GARIPCE N41.13.888
E029.14.030
KM34 SARIYER KISIRKAYA N41.15.235
E028.58.686
KM35 SARIYER KISIRKAYA N41.15.230
E028.58.662
KM36 SARIYER KISIRKAYA N41.15.210

E028.58.621
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4.BULGULAR

4.1. CALISMA BOLGESINDE UST KRETASE YASLI VOLKANIK
KAYACLARA AiT PALEOMAGNETIK VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Her mevkiye ait karakteristik kalint1 miknatislanma dogrultusunu elde edebilmek i¢in i¢in
ornekler igerisinden belirlenen pilot 6rnekler 50° ser derecelik adimlarla 700 °C’ ye kadar
1sisal  temizleme islemi uygulanmigtir. Elde edilen miknatislanma vektorlerinin
davranislar1  Zijderveld diyagrami-Wulf projeksiyonu ve normalize edilmis
miknatislanma siddeti-sicaklik(magnetik alan) degisim egrileri géz Oniine alinarak

incelenmistir.

Inceleme bolgesindeki orneklere ait miknatislanma siddet degerleri 0.02 A/m-9 A/m
arasinda degismektedir. Istranca bolgesinden alinan, durayli miknatislanma gosteren
ornekler olduke¢a yiiksek miknatislanma siddeti gostermektedirler. Bu 6rnekler arasinda
en yliksek deger Istranca Bolgesindeki orneklere ait olan Sislioba Bolgesinden alinan
KM15 nolu mevkiye ait olan drneklerdir. Istanbul Bolgesinde en yiiksek miknatislanma
siddeti Poyraz mevkiindeki KM24 molu mevkiye ait drneklerde 6l¢iiliirken en diisiik
miknatislanma siddetini Riva mevkiinden alinan KM31 nolu mevkiye ait 6rneklerde

Ol¢llmiistiir.

Istranca Bolgesinden alinan 16 mevkiden sadece 4’li degerlendirmeye girmistir. Isisal
temizleme islemi siiresince pilot orneklere ait miknatislanma vektorlerinin davranislar
incelendiginde orneklerin  ¢ogunun duraysiz miknatislanmaya sahip olduklar
goriilmektedir. Sekil 4.1, 4.2, 4.3’te duraysiz miknatislanmaya sahip mevkilerden

bazilarinin sonuglar1 gosterilmistir. Sekil 4.4, 4.5, 4.6°da ise Istranca Bolgesinden alinan
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mevkiler arasinda durayli miknatislanna gdsteren bazi pilotlara 6rnek verilmistir. Istanbul
Bolgesindeki 18 mevkiden 11 mevki durayli miknatislanma gostermis ve
degerlendirmeye girmislerdir. Istanbul Bolgesinden alinan mevkilere ait pilot drnekleri

icerisinden 1s1sal temzileme islemi siiresince durayli miknatislanma gosteren bazilari

Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9°da verilmigtir.

Sekil 4.1’de KM03045a numarali pilot 6rnegine ait miknatislanma vektoriiniin Zijdervel
ve Wulff diyagramindali davranisi ile miknatislanma-sicaklik degisim egrisi
gosterilmistir. Pilot 6rnegi 50’ser derecelik sicaklik adimlari ile 700 °C’ ye kadar 1sisal

temizleme islemine tabi tutulmustur.

Up. W
BEDDING DATA P
5
Step Intensity Smm  Decl. Incl.
4+
0 5.485E+02 0.02 177.7 -58.8
30 5.4026+02 0.03 177.9 -62.1
50 4 73BE+02 0.04 1845 -71.8
100 4 224E+02 0.04 192.0 -67.0
150 3.447E402 0.03 1775 -72.9 3 4
200 2.262E402 0.04 164.9 -71.1
250 1 006E+02 0.05 260.1 -23.0
400 3.21SE+01 0 06 289.4 11.4
450 4 360E+07 0.04 303.1 34.7
500 2.548E+01 0.07 146.1 52.0 2 7
550 3.730E+01 0.05 312.7 44.2
600 4 757E+01 0.04 118.5 9.2
650 3.504E+01 0.02 345.5 11.6
700 5.1076€+01 007 30.7 -31.9 .
. SN }j .
.;,./ '\J
T T T T : '
[ 3 2 1 [+ 1
(x 100 mA/m)
e horizontal o vertical
N
y
X 33 3 &
uuo
]
X —
2 ﬂ
=S
23 3 4
oo
X 3
s %
2 ="E“i\
3 -
353 ARB3E
!llfl 1 T -I“. T T T T T L) T T
100 200 300 400 500 600 700
® pos. Inc. o neg. Inc. Temperature [OC]
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Sekil 4.1. KM03045a numarali pilot 6rneginin temizleme islemi siiresince miknatislanma
vektoriiniin degisimi.

Sekilde 03045a numarali pilot Orneginin duraysiz miknatislanma gosterdigi
anlasilmaktadir. Ayrica bu pilot 6rneginin miknatislanma siddeti de oldukga diistiktiir.

Sekil 4.2, Sekil 4.3’ te de yine duraysiz miknatislanmaya sahip KM11011b, KM12013a

nolu pilot 6rnegi gosterilmistir.

BEDDING DATA .
Step Intensity Smm Decl Incl 2
0 4.440E402 0.05 198.5 -31.5
50 3.323E+02 0.07 210.4 -34.3
100 2.954E+02 0.08 203.0 -33.2
150 2.944E+02 0.04 195.5 -42.0 1
200 1.591E+02 0.07 167.4 -46.4
250 1.255E+02 Q.08 161.0 -60.4
300 2.037E402 0.05 212.3 -39.6
350 1.577E+02 0.05 63.2 -24.8
400 2.B49E+01 0.06 172.9 -49.8 ﬁ\o
450 B.B41E+01 0.07 52.3 -44.5 0 N
500 4.619E+01 0.08 112.7 -30.5 \A
S50 4.536E+0T 0.06 93.4 -41.5
600 3.676E+01 0.15 24B.B -42.2
650 6.67BE+0t 0.09 54.5 -6.0
700 4.494E+01 0.08 103.2 -28.0
[
2
T T T :
3 2 ) 0 1
{x 100 mA/m)
® hoerizontal o vertical
N
-
g
)
4
100 200 300 400 500 600 700
Temperature [°C]
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Sekil 4.2. KM11011b numarali pilot 6rneginin temizleme islemi siiresince miknatislanma
vektoriiniin degisimi.

12013A

BEODING DATA Up. W
Step Intensity Smm  Decl Incl. 0 j N
e&jﬂ —
0 3 7926401 Q.08 186.9 4.5
50 3.48B6E+01 0.07 185 2 1.5
100 3.621E+01 0.07 1B6.C -0.0
150 3.360E+01 0.09 1882 -1.9
200 2 J46E+01 0.07 182.1 -9 .4 ol
250 1.561E+07 0.07 179.8B -1.1
300 1. 337e+01 Q.06 202.2 -2B.7
350 2.574E+C1 Q.05 156.2 -2.5
400 3.630E+00 Q.22 1221 20.3
450 6 1476400 0.16 92.3 -14.9
500 1.246E+00 0.13 837 15 4
550 2 JB1E+D1 Q.05 109.7 33.2 2 4
650 3.234E+01 0.06 126.3 23 .8
700 3.970E+01 0.08 132.4 507
3 4
T T T T
3 2 1 0 1
(x 10 mA/m)
® hgrizontal a vertical
N
:
-
2
) S <
:% 3
3
SR :
3 3 @
2 < A X
: o - 3
g S 2
X X -,8‘ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
X, X X,
100 200 300 400 500 600 700

Temperature [°C]

Sekil 4.3. KM12013a numarali pilot 6rneginin temizleme islemi siiresince miknatislanma
vektoriiniin degisimi.
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BEDDING DATA Up.: ¥
71 v
. 6 4
Step Intensity Smm Decl. Incl.
5 4
0 1.217e+03 0.02 172.7 -44.3
30 1.277E403 0.04 181.2 -41.0
50 1.252E403 0.03 175.7 -42.2 4
100 1.250E+03 0.03 181.2 -41.1
150 1.2336403 0.01 179.0 -39.6 3 J
200 1.233E+03 0.06 177.0 -41.9
250 1.209E+03 0.02 177.2 -41.0
300 1.182E+03 0.02 180.4 -40.4 2 4
350 1.168E+03 0.03 179.4 -39.6
400 1.109E+03 0.03 179.8 -40.5 1 4
450 1.103E+03 0.05 177.6 -41.2
500 1.111E+03 0.04 181.4 -41.1
550 1.086E+03 0.02 174.4 -42.6 [ & N
600 1.B45E+02 0.05 175.2 -41.6
650 3.045E+01 0.05 321.5 18.5 H
700 3.662E+01 0.09 331.9 54.0 T
2 4
3 4
T T T T T T T T T T T
8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3
(x 100 mA/m)
® horizontal o vertical
N
1.0 —m 2
q ks
g
0.8 3
3
b
3
0.6 b
5 E <
> ¥ <
oo 2
0.4 3 4
e 3
X
2K
S
0.0 e !
[ 100 200 300 400 500 600 700
® pos. Inc © neg. Inc Temperature [°C]

Sekil 4.4. KM15033a numarali pilot 6rneginin temizleme islemi siiresince miknatislanma
vektoriiniin degisimi.
Sekil 4.4’te Sislioba Bolgesine ait olan 15033a Srneginin temizleme 700 °C’ye kadar
1s1t1ldig1 temizleme siireci incelendiginde 1217 mA/m olan miknatislanma degerinin elde
edilmis olmasi siddetini 550°C’ye kadar korurken 550°C’de tamamuyle kaybetmektedir.
Bu sicaklik kayacin miknatislanmasini olusturan mineralin Magnetit minerali oldugunu

gostermektedir.
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BEDDING DATA Y.
12 4
11 4
10
Step Intensity Smm Decl. Incl. 9 -
8 4
0 2.184E+03 0.04 170.1 -36.9 7
50 2.082E+03 0.04 172.4 -39.3
100 2.045E+03 0.03 172.0 -39.6 6
150 1.986E+03 0.04 171.6 -40.6 s |
200 1.747E+03 0.05 164.6 -41.0
250 1.343E+03 0.05 169.2 -36.3 4
300 1.077E+03 0.04 173.0 -29.6 3
350 8.B69E+02 0.05 171.0 -37.3
400 3.045E+02 0.02 166.0 -30.7 21
450 2.431E+02 0.06 141.2 -27.0 14
500 1.933E+02 0.04 159.6 -40.0 o
550 1.559E+02 0.03 149.8 -35.3 4 N
600 4.486E+01 0.09 223.2 -28.2 14
650 3.695E+01 0.07 20.9 25.3 s |
700 7.450E+01 0.09 56.0 42.7
3
4
5 o
6 -
7 4
a T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
15 14 1312 11109 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
(x 100 mA/m)
e horizontal o vertical
N
1.0 ”
3
2
X3
%
0.8 X
%
S
%
%
g ‘l
X .l
» ,(l
0.6 22 &K
HRX
2 SR
- fosotete XXX —
ey racssss QR d
- _ 3 >
oM 2 d
.)(.)l
Pesrasiaisiess s
0.2+
.
XXX
XXX
g )':
2 SIS
0.0-§ ," 2
0 200 300
® pos. Inc. © neg. Inc. Temperature [°C]

Sekil 4.5. KM17051a numarali pilot 6rneginin temizleme islemi siiresince miknatislanma
vektoriiniin degisimi.
Sekil 4.5.te Avcilar Bolgesinden alinan kayaca ait pilot Orneginin degisim egrisi
goriilmektedir. 2184 mA/m’lik miknatislanma siddetinin yarisim 300 °C’de kaybettigi
550 °C’de de hemen hemen cogunu kaybettigi goriilmektedir. Zijderveld diyagramindaki
davranigi orjine dogru yonlendigini gostererek Ornegin durayli miknatislanmaya sahip

oldugunuda gostermektedir.
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BEDDING DATA ugs b
5 4
‘]
Step Intensity Smm Decl. Incl. 3
50 1.1526+03 0.03 192.1 1B.6 2
100 1.160E+03 0.04 191.8 18.8
150 1.237E+03 0.04 191.7 21.7 .
200 1.271E+03 0.04 192.5 21.0
250 1.274E+03 0.06 190.2 23.5 0
300 1.2526+03 0.03 188.7 24.9 N
350 9.8B0E+02 0.03 198.0 21.0
375 9.530E+02 0.04 193.1 27.0 L
400 B.422E+02 0.04 202.2 27.3
425 7.419E+02 0.02 199.6 30.6 2 A
450 7.447E+02 0.02 200.3 29.8
475 6.934E+02 0.03 201.8 28.1 3
500 6.831E+02 0.05 197.9 26.9
525 6.735E+02 0.02 196.7 27.8 . 4 v
550 6.323E+02 0.04 198.4 30.8
575 6.003E+02 0.04 198.8 28.9 5.
600 4.932E+02 0.06 197.7 31.Q._
625 4.479E+01 0.05 174.2 48.3
650 4.720E+01 0.08 121.7 36.3 9
675 4.529E+01 0.09 146.6 7.9
7 4
8 T T T T T T T T T T T T
12 n 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ]
(x 100 mA/m)
® horizontal o vertical
N
1.0 f
0.8+
—
g
4
o
L X
X K §
2
B &
s 8 B
3
XXX R Tt X ).
100 200 300 400 500 600 700
® pos. Inc © neg. Inc. Temperature [©C]

Sekil 4.6. KM13013b numarali pilot 6rneginin temizleme islemi siiresince
miknatislanma vektoriiniin degisimi.

Sekil 4.6.°da  Sislioba Bolgesinden alinan kayaca ait olan KM13013b nolu pilot
orneginin miknatislanma vektdr bilesenlerinin degisimi goriilmektedir. Bu pilot 6rnegi 25
C’lik adimlarla temizleme islemine tabi tutulmustur. Temizleme adiminin ilk 5 adimi ile
kayacin sahip oldugu ikincil miknatislanmanin kaldirildig1 goriilmektedir. Bu adimdan

itibaren kayacin karakteristik miknatislanmasi elde edilmistir. 625 °C’de miknatislanma
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siddeti hemen hemen kaybolmustur. Zijderveld diyagramindaki davranisi orijine

yonlenerek durayli miknatislanma gostermektedir.

Up. W
BEDDING DATA
Step Intensity Smm Decl. Incl.
1 4
0 2.726E+03 0.04 147.2 -30.1
30 2.831E+03 0.02 146.3 -31.9
50 2.595E+03 0.03 151.9 -29.4
100 2.599E+03 0.04 151.2 -31.0
150 2.462E+03 0.02 153.4 -33.1
200 2.412E+03 0.05 149.8 -32.5
250 2.454E+03 0.03 148.4 -36.1
300 2.057e+03 0.03 159.6 -30.5
350 2.058E+03 0.03 157.3 -31.8 0 N
400 1.447E+03 0.02 156.0 -35.1
450 8.233E+02 0.04 160.9 -32.3
500 4.400E+02 0.03 150.7 -30.7
550 2.826E+02 0.01 158.8 -21.3
600 1.595E+02 0.05 1.8 23.6
650 1.230E+02 0.06 343.4 0.4
700 7.948E+01 0.05 196.6 65.1
1 4
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Sekil 4.7. KM21023a numaral1 pilot 6rneginin temizleme islemi siiresince miknatislanma

vektoriiniin degisimi.

Poyraz mevkisinden aliman Ornege ait pilot orneginin temizleme adimlari asamasinda
gostermis oldugu miknatislanma vektér degisim egrileri ve sicaklik-siddet degisim

diyagrami Sekil 4.7°de gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi, 6rnek 2726 mA/m olan
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miknatislanma siddetinin yarisim 400°C’ye kadar korumustur. Daha sonraki temizleme
adimlar1 siiresince 79 mA/m ye kadar digmiistir. Bu durum kayacin durayh
miknatislanmaya sahip oldugunu gostermektedir. 550°C sicakligindan sonra ortalama
150/30 olan D/I degeri degismektedir. Zijderveld diyagraminda ise Ornegin

miknatislanma vektoriiniin orijine dogru yonlendigi goriillmektedir.

Up,W
BEDDING DATA P
] N
1 4]
Step Intensity Smm Decl. Incl. 2
0 1.407E+03 0.02 33.7 57.6 3
30 1.405E+03 0.01 28.0 60.0
50 1.390E+03 0.04 31.0 62.3 4 -
100 1.394E+403 0.04 32.6 60.0
150 1.405E+03 0.03 30.7 62.2 5 -
200 1.400E+03 0.02 26.8 60.8
250 1.458E+03 0.04 32.2 57.0 6 -
300 1.4456+403 0.04 30.2 61.2
350 1.443E+03 0.02 32.8 59.9 7 4
400 1.384E+03 0.03 29.0 58.4
450 1.208E+03 0.02 30.0 61.4 8 -
500 9.320E+02 0.03 34.3 62.0
550 5.952E+02 0.02 30.8 63.2 9
600 2.996E+02 0.04 31.4 65.4
650 7.594E+01 0.09 18.1 79.8 10
14
12
13
14 T T T T T T T T T T T T T
3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
(x 100 mA/m)
e horizontal o vertical
N
"o oy o —@ * XX
~l!(ll
s
XX 0%
0.8+ SRR
& % X
XK QRN
o
0.6 A XX
E % X
3 —
el % K2 q
% ot 5 £
0-44 KRR & s
¢ X R
X5 &%
0.2 _— g
2*55?55 x,,::" S
% 2 3 3
L8088, rereretey R R
0.0 7 Y 7 Y f ¥ T T T
100 200 300 400 500 600 700
* pos. Inc. © neg. Inc. Temperature [°C]

Sekil 4.8. KM36032a numarali pilot 6rneginin temizleme iglemi siiresince miknatislanma
vektoriiniin degisimi.
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2/7033A

AJ/AT

BEDDING DATA Up. W
Step Intensity Smm Decl. Incl. 2 4
0 2.603E+03 0.03 193.0 -52.9
30 2.556E+03 0.03 190.3 -57.4
50 2.635E+03 0.04 192.6 -56.0
100 2.596E+03 0.03 194.9 -57.5
150 2.610E+03 0.06 191.0 -52.8
200 2.581E+03 0.03 193.3 -55.2
250 2.542E+03 0.02 195.7 -55.8
300 2.469E+03 0.05 201.4 -58.4
350 2.289E+03 0.02 195.6 -54.6
400 1.936E+03 0.03 195.5 -53.1 1A
450 1.507E+03 0.03 191.8 -52.7
500 1.066E+03 0.05 200.8 -42.6
550 6.869E+02 0.04 209.3 -55.7
600 1.021E+02 0.02 272.9 -10.4
650 9.612E+01 0.05 211.1 -50.7
700 4.867E+01 0.05 105.4 -48.0
0
T 1
2 1 0
(x 1000 mA/m)
e horizontal [°] vertical
N
1.0 . .
:: 2
‘)l X
b
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S 2R
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Do - & T : T T
0 300 400 500 600
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Sekil 4.9. KM27033a numarali pilot 6rneginin temizleme islemi siiresince miknatislanma
vektoriiniin degisimi.
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Sariyer Kisirkaya Formasyonundan alinan 6rnege ait pilot 6rneginin Wulf, Zijderveld ve
sicaklik-siddet diyagramindaki degisimi Sekil 4.8’de gosterilmistir. Pilot drnegi 400°Cye
kadar miknatislanma dogrultusunu korudugu gibi miknatislanma siddetini de korumustur.
Bu da bize kayacin miknatislanmasindan sorumlu olan mineralin biiyiik bir olasilikla
ilmenitli hematit serisi minerali oldugunu gdstermektedir. Zijderveld diyagraminda da

miknatislanma vektoriiniin orjine dogru yonlendigini gérmekteyiz.

Riva Bolgesinden bulunan Garipge formasyonundan alinan KM27 nolu mevkiye ait olan
27033a nolu pilot 6rneginin miknatislanma vektor degisim egrisinin Wulff ve Zijderveld
diyagramlarinda gosterilisi Sekil 4.9.da verilmistir. Ornek, temizlemenin ilk adimlarinda
cok kiiciik olan ikincil miknatislanmalarindan kurtulduktan sonra ger¢ek kalinti
miknatislanma dogrultusunu elde edmektedir. Ornek miknatislanmasmi, 600°C de
kaybetmektedir. Bu da miknatislanmaya neden olan minerallerin biiyiikk bir olasilikla

ilmenitli-hematit mineralleri oldugunu gostermektedir.
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File:15
Dec: 190.0 Inc:-67.0
N 26 R :23.1
a95: 10.3
k 8.6
Temizleme
oncesi
File:15
Dec: 172.0 Inc:-75.0
N 1SR : 14.0
a95: 10.5
k @ 14.3
Temizleme
sonrasi
File:15
Dec: 204.0 Inc:-45.0
N 15R : 13.8
a95: 11.8
k ¢ 11.4
Tektonik duzeltme
sonrasl

Sekil 4.10. KM15 nolu mevkiye ait temizleme Oncesi, temizleme sonrasi ve tektonik diizeltme
yapildiktan sonraki miknatislanma bilesenlerinin Wulf projeksiyonunda gosterilisi.
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File:1?

Dec: 124.0 Inc:-63.0

N @ 1SR : 14.8
a95: 4.2

kK : 827

Temizleme
oncesi

File:1?

Dec: 107.0 Inc:-55.0

N : 1R : 9.9

a95: 5.3

k ¢ 84.5

» Temizleme
,,,,, ® @ . a soanSI

File:1?T

Dec: 168.0 Inc:-43.0

N i0R : 9.9

a95: 5.3

k 84.1

Tektonik dluzeltme
sonrasi

Sekil 4.11. KM17 nolu mevkiye ait temizleme Oncesi, temizleme sonrasi ve tektonik diizeltme
yapildiktan sonraki miknatislanma bilesenlerinin Wulf projeksiyonunda gosterilisi.
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File:23

Dec: 162.0 Inc:-54.0

N 24 R :23.7

a95: 3.2

k = 88.8

Temizleme oncesi
File:23
Dec: 156.0 Inc:-56.0
N : 21 R :20.8
a95: 3.2
k : 101.8
Temizleme sonrasi

File:23T
Dec: 169.0 Inc:-40.0
N 21 R :20.8
ag9s5: 3.1
k : 103.3

Tektonik dlizeltme
sonrasl

Sekil 4.12. KM23 nolu mevkiye ait temizleme Oncesi, temizleme sonrasi ve tektonik diizeltme
yapildiktan sonraki miknatislanma bilesenlerinin Wulf projeksiyonunda gosterilisi
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File:29
Dec: 301.0 Inc: 38.0
N 40 R : 32.8
a95: 10.8
k @ 54
Temizleme
oncesi
File:29
Dec: 317.0 Inc: 52.0
N - 16 R : 15.4
a95: ?:3
k ¢ 26.5
. Temizleme
| sonrasi
File:29T
Dec: 342.0 Inc: 45.0
N 4 16 R :15.4
a95: 7.3
k : 26.3

Tektonik dlzeltme
sonrasi

Sekil 4.13. KM29 nolu mevkiye ait temizleme Oncesi, temizleme sonrasi ve tektonik diizeltme
yapildiktan sonraki miknatislanma bilesenlerinin Wulf projeksiyonunda gosterilisi.
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File:30
Dec: 344.0 Inc: 47.0
N - 1?7 R : 16.2

Temizleme 6ncesi

File:30
Dec: 340.0 Inc: 42.0
N : 11 R :10.9
a?5: 4.0

k : 128.5

Temizleme sonrasi

File:30T
Dec: 353.0 Inc: 29.0
N 11 R : 10.9

Tektonik duzeltme
sonrasi

Sekil 4.14. KM30 nolu mevkiye ait temizleme dncesi, temizleme sonrasi ve tektonik diizeltme
yapildiktan sonraki miknatislanma bilesenlerinin Wulf projeksiyonunda gosterilisi



55

Sekil 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14’te sirastyla KM15, KM17, KM23, KM29 ve KM30
nolu mevkiler icin elde edilen miknatislanma bilesenlerinin temizleme Oncesi,
temizleme sonrasi ve tektonik diizeltme sonrasi degisimleri verilmistir. KM17 nolu
mevkiinin sapma ve egim acisi 124%/-63° iken temizleme sonrasi bu deger 107%/-55°
olarak degismektedir. Uygulanan tektonik diizeltme sonrasinda 168/-43 sapma ve egim
acist bulunmustur KM23 nolu mevki degerleri dikkate alindiginda temizleme Oncesi
162%-54" olan sapma ve egim agis1 temizleme sonrast 150%-56", tektonik diizeltme
sonrast ise 168%-40° olarak degismistir (Sekil 4.12). KM30 nolu mevkiye ait olan
miknatislanma bilesenlerinin sapma ve egim acisi temizleme oncesi 344°/47° iken
temizleme sonras1 340°/42° ve tektonik diizeltme sonrast ise 353%29° olarak degismistir.
KM29 numarali mevki degerleri temizleme 6ncesinde ¢ok sagilmis sonuglar gosterirken
temizleme sonrasit ve tektonik diizeltme yapildiktan sonra daha yakin sonuglar

gostermektedir (Sekil 4.13).

Tablo 4.1. Istranca Bolgesine ait Orneklerin temizleme Oncesi, temizleme sonrasi ve tektonik
diizeltme uygulandiktan sonraki miknatislanma dogrultular1 ve istatistiksel parametrelerin
gosterilisi.

TEMIZLEME ONCESI TEMIZLEME SONRASI TEKTO
NiK
DUZELT
ME
MEVKI [N |D |[I Ags | K D I [Ays [K D |I
KMO08 12 |157 |60 |12.6 |129 | 156 56 | 113 |21.8
KM13 12 | 197 | -26 | 8.0 304 | 193 225 | 6.2 391.4
KM15 26 | 190 |-67 [ 103 | 8.6 172 275 1105 | 143 | 204 | -45
Tabl
KM17 15 | 124 | -63 | 4.2 82.7 | 107 -55 | 5.3 84.5 | 168 | -43
(0]

4.1°de Istranca Bélgesine, Tablo 4.2°de ise Istanbul Bélgesine ait 6rneklerin temizleme
oncesi, temizleme sonrast ve tektonik diizeltme uygulandiktan sonraki miknatislanma

dogrultular1 ve istatistiksel parametreleri gosterilmistir. N; degerlendirmeye giren 6rnek
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sayisi, D; sapma acisi, [; egim acisi, ogs ; giivenlik ¢emberinin yarigapi, k;

presisyon(duyarlilik) katsayisidir.

Tablo 4.2. Istanbul Bélgesine ait drneklerin temizleme Oncesitemizleme sonrasi ve tektonik
diizeltme uygulandiktan sonraki miknatislanma dogrultulart ve istatistiksel parametrelerin

gosterilisi.

TEMIZLEME ONCESI TEMIZLEME SONRASI TEKTONIK

DUZELTME

MEVKI N |[D I Ags D I Ags K D I
KM20(POYRAZ) 12 146 -51 6.1 52.0 143 -43 5.6 60.1 157 =29
KM21(POYRAZ) 13 148 -51 6.5 42.3 147 -54 13.8 4.3 165 -39
KM23(POYRAZ) 24 162 -54 3.2 88.8 150 -56 3.2 101.8 160 -40
KM24(POYRAZ) 11 148 =72 5.9 60.7 138 -69 2.7 286.2 66 -50
KM27(RIVA) 17 218 -53 2.9 152.9 35 54 2.5 267.7 349 42
KM28(RIVA) 6 5 17 8.8 58.3 38 56 2.1 1058.3 348 44
KM29(RIVA) 40 301 38 10.8 5.4 317 52 7.3 26.5 342 45
KM30(RIVA) 17 344 47 8.3 19.5 340 42 4 128.5 353 29
KM34(SARIYER) 23 27 40 1.9 245.9 23 43 2.2 244.6 3 35
KM35(SARIYER) 6 34 57 2.3 883.9 28 62 1 1072.7 350 52
KM36(SARIYER) 13 26 57 2.3 338.0 22 59 2.8 3404 350 48

Istranca Bolgesine ait olan miknatislanma vektorleri Sekil 4.15°te gosterilmistir. Istanbul

Bolgesine ait olan miknatislanma vektorleri ise Sekil 4.16°da gosterilmistir. Sekil 4.18°de

Pontidlerde daha 6nceden yapilmis olan ¢aligmalarla birlikte bu ¢alismadan elde edilen

ortalama miknatislanma vektorleri gosterilmistir.
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BULGARISTAN

Sekil 4.15. Istranca Bolgesinden elde edilen miknatislanma vektorlerinin gosterilisi.
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Sekil 4.17. Kuzey Marmara Bélgesinden elde edilen Ust Kretase yasl rneklerin ortalama
miknatislanma dogrultularinin gésterimi
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A i,

gz 20

B i,

q 26°
? 230

RORAL 20

Sekil 4.19. Kuzey Marmara’da Ust Kretase’de gelisen tektonizmanin sematik gosterilisi.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Kuzey Marmara’nin Paleomagnetizmasi isimli yiiksek lisans tez ¢alismasi kapsaminda

Istranca Bolgesinden 4, Istanbul Bolgesinden 11 adet Ust Kretase yash volkanik

kayaclardan toplanan mevki Orneklerinin sonuglar1 degerlendirmeye alinmis ve bu

bolgenin paleomagnetik 6zellikleri ortaya konmustur.

Elde edilen paleomagnetik veriler Tiirkiye’nin genel jeodinamik 6zellikleri gézoniine

aliarak degerlendirildiginde su sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

1))

2)

Istranca bolgesinden sirastyla KM08 mevkiinden 156%/57°, KM13 mevkiinden
193%/-25° sapma ve egim agis1 elde edilmistir. Ancak bu mevkilere tektonik
diizeltme uygulanamamistir. KM15 ve KMI17 nolu mevkilere uygulanan
tektonik diizeltme sonucunda KM15 mevkii i¢in 208%/-45°, KM17 mevkii i¢in
166°/-43° sapma ve egim acist degerleri bulunmustur. KMI5 ve KMI17
mevkilerinin egim acist degerleri birbirlerine yakinken sapma agilar1 farklh
yonde donme gostermektedir. Farkli donmenin nedeni bu iki mevki arasindan

gecen iki faya baglanabilir (Sekil 4.15).

Istanbul Bélgesinde Kisirkaya’dan toplanan mevkilerin ortalama miknatislanma
dogrultularinin sapma ve egim acilar1 355°/45" dir. Bu bolgedeki ii¢ mevkiye de
tektonik diizeltme uygulanmistir. Sapma agilar1 birbirleriyle uyumluyken egim
acilarinda farklilik géze ¢arpmaktadir. Buna 6rnek alinan yerlerde bulunan c¢ok
sayidaki faylarn neden oldugu sdylenebilir. Bélge saatin tersi yoniinde 5°
donme yapmistir. Poyraz bdlgesinden toplanan mevkiler i¢erisinden KM24 nolu
mevkiye tektonik diizeltme uygulanamamistir. Bu bolgeden toplanan KM20, 21,
23 nolu mevkilerin ortalama miknatislanma dogrultusu 161° /-36° dir. Buna
gore, bolge saatin tersi yoniinde 19° dénme yapmustir. Riva Bélgesinden

toplanan KM27, KM28, KM29, KM30 nolu mevkilerin ortalama miknatislanma
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dogrultusu 348° /40" dir. Riva bélgesi saatin tersi yoniinde 12° rotasyon
yapmustir (Sekil 4.16). Istanbul’un kuzeyinde bulunan bu bélgelerden toplanan
mevkilerin ortalama miknatislanma dogrultusunun sapma ve egim agisi
348°/40° olarak hesaplanmistir. Bélgedeki rotasyon saatin tersi yoniinde 12°

olarak bulunmustur.

3) Sekil 4.18’deki haritada verilen daha onceki ¢alismalar, 6zellikle Bat1 Pontidler
icin, elde edilen Ust Kretase verilerine bakildiginda (D/I= 340°/40°) buralarinda
genel olarak saatin tersi yoniinde 20° donme gosterdikleri goriilmektedir.
[stanbul’'un kuzeyinden elde edilen saatin tersi yoniindeki ortalama 12° lik

dénme miktart ile ¢cok iyi uyum gostermektedir.

4) Istanbul’'un kuzeyinde bulunan Kisirkaya bolgesinde ortalama egim acisi 45°
olarak hesaplanmistir. Bu da 26° paleoenlemine karsihk gelmektedir. Riva
bolgesinde ortalama 40° egim agisi bulunarak paleoenlem 23° olarak
hesaplanmustir. Poyraz bolgesinde ise ortalama 36° egim agisindan paleoenlem
20° olarak hesaplanmustir. Istranca Bolgesinde tektonik  diizeltme
uygulandigindan dolayr KM15 ve KM17 mevkilerinin e8im acgilar1 birlikte
degerlendirilerek ortalama 44° egim agisi bulunmus ve bu egim agismim 27°

paleoenlemine karsilik geldigi hesaplanmistir (Sekil 4.17).

Ust Kretase’de Neo-Tetis okyanus kabugunun Pontitlerin altma dalmasi ile yitim zonu
gelisirken bolgede ada yay1 volkanizmasi olusmaya baslamistir. Volkanizma {iriinlerini
ilk olarak Istranca’da Sislioba ve Avcilar bolgelerinde ve Istanbul’da Poyraz
bolgesinde vermistir. Istranca bolgesinde KM15 ve KMI17 mevkilerinin egim
acilarindan 27° paleoenlemi, Poyraz mevkilerinin ortalama egim acilarindan 20°
paleoenlem bulunmustur (Sekil 4.19a). Bolgenin stratigrafisi gézoniline alindiginda
sirast ile Riva ve Kisirkayadaki volkanizmalarin Poyraz’daki volkanizmadan daha geng
oldugu ifade edilmektedir (Keskin ve dig.,2003). Bu durum Riva bélgesi i¢in elde
edilen 23° paleoenlemi ile Kisirkaya bolgesi igin  elde edilen yaklasik 26° lik
paleoenlem degerleri ile de uyusmaktadir. Bu veriler 15131 altinda Istanbul Fragmanimin

20° paleoenleminde olustugu daha sonraki dénemde kuzeye dogru hareket ederek Ust
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Kretase’nin sonlarina dogru 26° enlemlerine dogru hareketine devam etmistir (Sekil
4.19b) ve daha sonra bu hareketini de devam ettirerek bugiinki konumuna gelmistir

(Sekil 4.19¢).

Bat1 Pontidler icerisinde yer alan Istanbul Fragmani Ust Kretase déneminde giineyden
kuzeye hareket ederken Pontidlerin diger birliklerinin hareketi nasildi? Bolgede daha
once yapilan calismalarda stratigrafinin dikkate alinmamasi bu soruyu net olarak
yamtlamamizi engellemektedir. Pontidlerde Ust Kretase donemine ait stratigrafi de
gozoniinde bulundurularak daha ayrintili ¢aligmalarin yapilmas: ve bdylelikle veri
sayis1 arttirilarak Ust Kretase zaman araliginda bolgenin yapmis oldugu hareketin daha

doyurucu sonugclarla ortaya konmasi onerilir.

Istranca bolgesi i¢in, daha dnce yapilan ¢aligmalarin da eksikligi diisiiniilecek olursa
bolgede daha ayrintili caligmalarin  yapilmasi, durayli miknatislanma gosteren
bolgelerdeki mevki sayisini arttirarak bolgenin paleomagnetik izlerinin daha detayli

olarak ortaya koyulmasi onerilir.
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