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HINIS-VARTO-KARLIOVA (ERZURUM-MUS-BINGOL) DOLAYINDAKI NEOJEN VOLKANITLE-
RININ JEOLOJISI VE PETROLOJISI

Niyazi TARHAN*

OZ. - Calisma alan1 ve yakin dolayindaki Neojen volkanizmasi Orta Miyosen yaslt Bingdl dagi grubunu olusturan volkanitlerle baslar. Bu
volkanitleri, Ust Miyosen yaslt Varto grubu uyumsuzlukla drter. Her iki grubu da. Alt Pliyosen yagh Hamurpet lavi ve yatay tabakali Orta/
Ust Pliyosen yasli formasyonlar uyumsuzlukla érter. Bolgede, Alt Miyosen sonrast carpismaya (veya sikismaya) bagli olarak gelismis, K-G
sikigma kuvvetleri kita kabugu kalinlagmasina, ekayli ve bindirmeli yapilarin gelismesine neden olmustur. Bu olaylar sonucunda, kita kabu-
gu derine gomiilerek, yatay gerilim faylari (detachment faulls) geligir. Yatay gerilim faylarina kosut olarak, alt kabukta basing azalmasi ve
kismi ergime gerceklesir. Ayni zamanda, Neojen magmatizmasinin yiizeye c¢ikarilmasini saglayacak, zayiflik zonlarr gelisir. Volkanitlerin
farkli ¢ikis merkezlerinde bilesimsel farklilik gostermesine ek olarak, ayni ¢ikig merkezli lavlarda da zaman boyutunda farklilasma goriliir.
Bu durum, kismi ergimeye ugramis kabugun cinsine baglanmugstir. Volkanitler, genellikle andezitik bilesimde olup, kalkalkalin ile zayif alka-
lin arasinda degisen bir affinite gosterir. Neojen volkanitlerinin tiimii yalnizca glincel aktif Dogu ve Kuzey Anadolu Fay sistemlerine bagli,
dogrultu atimli faylardan etkilenmistir.

GIRIS

Caligma alani, Varto-Hinis-Tekman-Karliova-Solhanilceleri arasinda, Bingol dagi (Serpulas dag) dolaylarinda yer
alir (Sek. 1).

Karliova'nin yakin dogusunda Kuzey Anadolu (KAF) ve Dogu Anadolu Fay (DAF) zonlar {i¢lii kesisme olusturur
(Allen, 1969; Arpat ve Saroglu, 1975; Sengér, 1979, 1980). Calisma alani, Kuzey ve Dogu Anadolu transform faylari tarafin-
dan sinirlandirilmis levhalarin birbirlerinden koptuklari alanlar icerisinde bulunmasi ve kalin volkanik ortiilerin tabaninda da-
ha yaslt birimlerin (Paleozoyik-Mesozoyik-Tersiyer) ylizeylenimlerinin gozlendigi yer olmasi nedeniyle onem tasir (Sek. 2).
Ciinki, genis bir jeolojik zaman araligini temsil eden kaya stratigrafi birimleri arasinda kurulacak yapisal ve stratigrafik ilis-
kiler bolgenin jeodinamik evrimine 11k tutacaktir.

Calisma alani ve dolayinda, gerek bolgenin jeolojisine ve gerekse volkanizmasina iliskin 6nemli kalkilan olmus, bir-
¢ok Oncel arastirmacinin galigmasi vardir (Abich, 1895; Tchihatcheff, 1869; Suess, 1885, Oswald, 1910; Pamir ve Baykal,
1943; Tanoglu, 1947; Lahn, 1950; Ering, 1953; Altinli, 1966; Senalp, 1966; Saroglu ve Giiner, 1981).

Bu yazinin konusunu, Neojen yasl volkanitlerin yas, stratigrafi, kaya birimleri ve petroloji 6zellikleri olusturdugun-
dan, s6z konusu volkanitlerin temel kayalarina yanlizca stratigrafi boliimiinde kisaca deginilmistir (Sek. 2). Neojen volkanit-
leri, Orta Miyosen yasl Bingdl dag1 grubu ve Ust Miyosen yasli Varto grubu basliklar1 altinda tanimlar1 yapilmistir.

STRATIGRAF1

Calisma alaninda yiizeyleyen birimlerin tabaninda Alt Paleozoyik yasli Hinis metaofiyoliti yer alir (Sek. 2). Hinis
metaofiyoliti; peridotit, piroksenit, gabro ve levha dayk karmasigindan olusur. Metaofiyolitleri, tektonik dokanakla Permi-
yen-Tiironiyen yagh Bitlis metamorfitleri iizerlemistir. Metamorfitler; gnays, granitik gnays, amfibolit, amfibolit sist, iki mi-
kali gnays, mikasist, kuvarsit sist, mermer, serisit-klorit sist. kalksist ve fillatlardan olugur. Koniyasiyen-Kampaniyen yasl
Agoren granitik kayalar1 ise Hinis metaofiyoliti ve Bitlis metamorfitlerinden tiiremistir. S6z konusu kayalarla diigey ve yanal
gecislidir. Granodiyorit, diyorit, monzodiyorit, monzonit ve siyenit tiirli kayalardan olusurlar.

Ust Mestrihtiyen-Alt Miyosen araliginda ¢okelmis sedimanter birimler birbirleriyle diisey ve yanal gegisli olup. dii-
zenli bir istif gosterirler. Bu zaman araliginda cokelmis kaya birimlerini; Mestrihtiyen yasli Tendiirek ve Agmasi yayla for-
masyonlari, Alt Paleosen yash Tirkis andeziti, Divanhiiseyin formasyonu. Orta Paleosen yash Demirci, Ust Paleosen-Alt Eo-
sen yash Toraman, Otta Eosen yasli Kozlu, Ust Eosen yasli Memis komu, Oligosen yash Mollakulag dere, Alt Miyosen yash
Tanir ve Adilcevaz formasyonlari olusturur. S6z konusu formasyonlarin hdkim kaya birimlerini cakiltagi, kumtagi, tiifit, kal-
karenit, kirectasi, kiltasi ve marnlar olusturur. Yer yer bordo renkli cakiltasi, camurtasi, kumtasi ve yer yer de bazaltik ande-
zit, andezit, tiifit ve aglomera kaya birimlerinin arakatki, kama ve merceklerini icerirler.

* Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Jeoloji Efiitleri Dairesi. Ankara.
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Sek. 1 - Varto-Karliova dolayinin jeoloji haritasi.

Caligma alaninda, Mestrihtiyen-Alt Miyosen zaman araliginda ¢okelmis formasyonlar, metaofiyolit, metamorfit ve
granitik kayalarini acgisal uyumsuzlukla orter. S6z konusu birimler ise Orta Miyosen yasli cokel ve volkanitleri tarafindan
uyumsuzlukla ortiilirler (Sek. 1; 2).

BINGOL DAGI GRUBU (Mih)

Caligsma alani ve dolayinda caligmis oncel arastiricilar (Pamir ve Baykal, 1943; Kiraner, 1957; Baykal. 1960; Altinli,
1966; Tokel, 1966; Erdogan, 1967; Ozcan, 1967; Sungurlu. 1967; Tiitiincii, 1967; Ozocak, 1967; Ozyegin. 1968; Birgili,
1968; Wallace. 1968; Lebkiichner, 1968; Elnaif. 1969; Unal, 1970; Soytiirk. 1973; Erdogan ve Soytiirk. 1974; Saroglu ve
Giiner. 1981; Tirkinal, 1985; Buket ve Gormis, 1986; Tutkun, 1987) volkanik kayalarin tiimiinii tek formasyon kapsamina
koyarak Ust Miyosen-Pliyosen, Pliyosen ve Kuvaterner gibi degisik yaslarla tanimlamislardir. Bazi arastiricilar ise Bingél
dag1 grubunu olusturan volkanitleri adlamistir. Orta-Ust Miyosen yasli Solhan ve Pliyosen yashi Karliova volkanitleri (Y1l-
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maz, 1984; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz ve digerleri, 1988, 1988a), Pliyosen yasli Solhan formasyonu (Akay ve digerle-
ri, 1988; 1989) gibi farkli yas ve adlarla tanimlamislardir.

Bu grubu olusturan volkanitler, Bingol volkaninin kuzey boliimiinde goriiliir. Giineyinde ise Varto grubunu olusturan
kalin volkanik ortii yiizeyler (Varto-Solhan-Karliova-Hamurpet dagi). Bingol volkan konisinin kuzeyinde yaygin ve tip yu-
zeylenimleri olan volkanitler farkli bilesim, doku ve yapi gosterirler. Kalinlik ve yayilimi fazla olan bu volkanitlerin ilk kez
formasyonlar diizeyinde adlamalar yapilarak haritalanmislardir (Sek. 1). S6z konusu formasyonlarin ise ilk kez Bingol dagi
grubu baslig1 altinda tanimlar1 yapilmistir. Bingol dagi grubu alti formasyona ayirtlanmistir. Asagida bunlarin saha ve pet-
rografi Ozelliklerine deginilmistir. Bingdl dagi grubu Alt Miyosen ve &ncesi birimlerini uyumsuzlukla érter. Ust Miyosen
yagli Varto grubu ve Pliyosen yasli volkanit ile ¢okel birimler tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir (Sek. 2). Grubun stratigrafik
konumundan 6tiirti, Orta Miyosen yasi verilmistir.

Camidere formasyonu (Mibc)

Hinis'm yakin kuzeyinde Camidere, Ortakdy dolayinda yiizeylenir. Tip yeri Hinis-Camidere mahallesidir. Camidere
formasyonu olarak adlanmustir.

Formasyon, kumtagi, ¢akiltasi, ¢amurtasi, marn, kiregtasi, Killi-¢ortlii golsel kiregtasi, kalkarenit, lapilli, aglomera, tui-
fit, tufli kirectast, tifli marn, silttast kaya birimlerinden olusur. Yer yer komiir arakatkilarini icerir. Formasyon ince-orta kat-
manhdir. Yaklasik 150-200 m kalinlik gosterir. Golsel ortamda ¢okelmistir. Formasyon, Hinis metaofiyoliti, Bitlis metamor-
fikleri (O. Yilmaz, 1975; Boray, 1975; Gonciioglu ve Turhan, 1983) ve Mestrihtiyen-Alt Miyosen araliginda ¢okelmis kaya
birimlerini uyumsuzlukla orter. Bingol dagi grubunu olusturan formasyonlarin en yagh birimidir. Bu nedenle, stratigrafik ilis-
kilerden dolayr Camidere formasyonu Orta Miyosenin alt boliimlerine karsilik gelmektedir. Grubu olusturan diger formas-
yonlara ise Camidere formasyonuyla goreceli olarak, stratigrafik dizilimdeki yerlerine gore yas verilmistir.

Ortakoy formasyonu (Mibo)

Formasyonun tip yiizeylenenleri Ortakdy, Baskdy, Camidere mahallesi ve Yolistii-Mollakulac deresi dolayinda go-
riliir. Adint tip yeri olan Ortakdy'den almistir.

Tifit, kil, taf, lapilli, aglomera ve lav (bazalt, bazaltik andezit, andezit, latit, riyolit) arakatkilarindan olusur. Orta-
kalin katmanhdir. Yaklasik kalinlig1 30-40 metredir. Formasyon, tabanindaki Camidere formasyonu ile gegislidir. Ust doka-
nagi Hinis ignimbritine diisey ve yanal gecislidir. Karasal-kiy1 ortaminda ¢6kelmistir. Orta Miyosen yaslidir.

Himis ignimbriti (Mibh)

Hinis, Yoliistli (Bazo-Balica-Mollakulag-Hinis dereleri), Bagskdy, Gokoglan dolayinda yiizeylenir. Tip ylizeylenimle-
ri Hinis deresinde gortiliir. Hinis ignimbriti olarak adlanmuistir.

Ignimbritlerin icerdigi kirintilarin uzun eksenler boyunca yataya yakin dizilimleri hamurda bir ¢izgisellik olusturur.
Diizensiz soguma kenarli soguma siitun ve eklemleri gosterirler. Bazi yerlerde tek seviye (2-35 m), bazi yerlerde ise volkanik
kirintilarla ardalanma gosterir. Amorf ve laminasyonlu bir hamurda ciiruf, obsidiyen, tiif, lav, granit, riyolit ile mineral Kris-
tallerinin (kuvars, biyotit, piroksen, hornblend, mikroklin, plajiyoklaz) kirint1 ve parcalanin icerir.

Gorgii yayla lavi (Mibg)
Yiizeylenimi Gorgii (Kurgik), Calt1 koyleri ve Gorgii yaylada goriliir. Adini tip yeri olan Gorgili yayladan almistir.

Gorgti yayla lavlari, iri kristalli, porfirik dokuludur, iri kristallerini kuvars ve plajiyoklazlar olusturur. Yastik yapila-
riyla diger lavlardan kolayca ayirtlanir. Bu lavlar, Hinis ignimbritini ve daha yaslh birimleri uyumsuzlukla orter. Orta Miyo-
sen yashdir.

Beyyurdu yayla lavi (Mibb)

Beyyurdu yayla, Kozlu yayla, Mozek, Suvaran ve Meydan koyleri dolayinda yaygin ylizeylenimleri goriiliir. Beyyur-
duyaylalaviolarak adlanmistir.
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Grimsi-siyah, griboz-pembemsi renklerde gozlenir. Tablamsi bir yapi gosterirler. Petrografi ince kesitlerinde hiyalo-
pilitik doku gésterirler. Amorf hamur, plajiyoklaz late ve mikrolitlerinden olusur. Ust iiste gelen ve farkli yonlerde akmis in-
ce lav akintilari, sedimanter birimlerde oldugu gibi degisik sekilli ¢apraz tabakalanmalar gelistirmistir. Plajiyoklazlarin farkli
yonlerde dizilisi ile ¢izgisellik, yapraklanma ve gozlii yapilar gelismistir. Bu yapilar ile diger lavlardan kolayca ayirtlanirlar.
Amfibolit (olasilikla gabro kokenli) kaya parcalari ile bunlarin kirilmis, parcalanmig plajiyoklaz, hornblend fenokristallerini
icerir. Bazalt, bazaltik andezit, andezitik bazalt, hornblend-biyotit andezit kaya tipleri tanimlanmistir. Bu lavlar akicilig1 ne-
deniyle ¢ok genis alanlara yayilmistir. Tabanindaki Gorgii yayla lavini ve daha yaslt birimleri uyumsuzlukla orter. Orta Mi-
yosen yastadir.

Yoliistl yayla lavi (Miby)

Mollakulag, Demirci, Yoliistii yaylalar1 ve Bingol kraterlerinin ¢evresinde ytlizeyler. Adini tip yeri olan Yoliistii yay-
ladan alir.

Yoliistii yayla lavlari koyu-siyah, grimsi-pembemsi turuncu renkli, gaz gézenekli, bloklu lavlardan olusurlar. Petrog-
rafi ince kesitlerinde, amorf bir hamur iginde genellikle ayni boyda feldispat laleleri ile plajiyoklaz ve piroksen fenokristalle-
rini icerir. Amfibolit kaya (gabro kokenli) ile bunlarin kristal kirintt ve parcalarini igerir. Beyyurdu yayla lavlarindan kuvars
icerikligi, gaz gozenekli, bloklu ve az akiskan yapisiyla ayirtlanirlar. Tabanindaki bazaltik Beyyurdu yayla lavlarint uyum-
suzlukla orter. Bloklu oluslari nedeniyle topografyada tas yigisimlari (yaklagik kalinlik 600-700 m) seklinde gozlenir. Bu
ozellikleriyle krater cevresinde, Derik yaylasi ve Serikan kdyiinde (Varto) yiizeylenen Ust Miyosen yasli Varto grubu kaya-
lar ile aralarinda cok belirgin bir uyumsuzlugun olusumuna neden olmuslardir. Yoliistii yayla lavlari, Bing6l dagi grubunu
olusturan formasyonlarin en iist diizeyini olustururlar. Bu nedenle. Orta Miyosenin st boliimlerine karsilik gelir.

VARTOGRUBU (Miv)

Bu grubu olusturan kaya birimlerinin gerek ¢alisma alaninda ve gerekse Dogu Anadolu'da yaygin yiizlekleri gortiliir.
Varto, Solhan, Karliova dolayinda yiizeylenen volkanik ve ¢okel kaya birimleri ilk kez Varto grubu olarak adlanmis ve
tanimlanmistir. Varto grubu hakim kaya birimlerine dayanarak iki formasyon ve alt1 iiyeye ayirtlanmistir. S6z konusu for-
masyonlar birbirleriyle diisey, yanal gecisli ve giriktir. Varto grubu stratigrafik dizilimdeki konumundan étiirii Ust Miyosen
yaslidir. Grubu olusturan formasyonlari Hinis, Varto, Karliova, Bulanik, Tekman, Erzurum ve Pasinler-Horasan daglar arasi
havzalarda yiizeyleyen Orta-Ust Pliyosen yasli, yatay tabakali ¢okel birimleri ile Alt Pliyosen yagh Hamurpet lavlari uyum-
suzlukla orter.

Zirnak formasyonu (Mivz)

Formasyonun yiizeylenimleri Zirnak, Zirnakkale, Miskan, Hamurpet dagi (Karacoban), Karaagil (Bulanik), Karakoy-
Bczan-Cerkezayna-Tepckdy (Varto) dolayinda goriiliir. Bezan-TepekOy arasindaki Bezan deresi formasyon igin tip yerdir.
Zirnak formasyonunu ilk kez ilker (1966) adlamistir. Bu adi kullanan 6ncel arastiricilar arasinda bir birliktelik yoktur. Gerek
calisma alaninda ve gerekse yakin dolayinda Zirnak adini, karisikliklara neden vermemek igin tip yiizeylenimleri Bezan dere-
sinde goriilen bu formasyon Zirnak adi altinda tanimlanmigtir. Bagka bir deyisle Zirnak formasyonunun tip yilizeylenimleri
Zirnak'ta degil, Bezan-Tepekdy arasindaki Bezan deresinde (Varto) goriiliir. Bu ¢aligmada, Bezan ve Zirnakkale adi ile iki
liye ayirtlanmigtir.

Formasyon, tiifit, tiifli mam, mam, kiltasi, camurtasi, kumtasi, cakiltasi, kalkarenit, silttasi, silisifiye 1Gf, ¢ort, traver-
len kalker, golsel kiregtasi ve killi kirectagindan olusur. Bunlarin yani sira, yer yer formasyon i¢inde lav (bazalt, bazaltik an-
dc/.il, andezit, dasit, ignimbrit) ile volkanik kirinti (aglomera, volkanik bres, tiif, lapilli) kama, mercek ve arakatkilariizlenir.

Bezan iiyesi (Mivzb)._ Bezan, Akpinar, Cerkezayna, Tepekdy (Varto) dolayinda yaygin ytlizeylenimleri goriiliir.
Adin1 tip yeri olan Bezan koyiinden alir.

Hakim kaya birimlerini kiltasi, mam, tifli marn olusturur. Yaklagik kalinligi 500-600 metredir, ince-orta kat-
manlidir. Zirnak formasyonunun alt seviyelerine karsilik gelir. Komiir arakatkilari genellikle bu iiye icinde gozlenir (Zirnak-
Miskan/Karacoban; Karliova-Sancaktar/Bingdl komiirleri).
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Zirnakkale iiyesi (Mivzz)._ Adini tip yeri olan Zirnak senklinalinde yer alan, Zirnakkale'sinden alir. Cakilli-kumlu tra-
vertenlerden olugur. Orta-kalin katmanlidir. Formasyonun ist seviyelerine karsilik gelir.

Zirnak formasyonu. Orta Miyosen yasli Bingdl dagi grubunu ve daha yash birimleri agisal uyumsuzlukla orter. Varto
grubunu olusturan volkanik kirintili Solhan formasyonuna diisey ve yanal yonde tedrici gecer. Yaklagik kalinligr 700-800 m
olup, golsel ortamda cokelmistir. Innocenti ve digerleri (1982a) Pasinler yakinindan aldigi lavlarin radyometrik yas tayinle-
rinden 8.3%0.1 my almislardir. Bu lavlar. Varto grubunu olusturan Solhan ve Zirnak formasyonlarinin igindeki lav arakatkila-
rinin esdegerleridir. Gerek Innocenti ve digerlerine (1982a) gore ve gerekse formasyonun stratigrafik konumundan otiirii,
formasyona Ust Miyosen yasi verilmistir.

Bayi oncel arastiricilar, Zirnak formasyonunun Pliyosen yasta olduguna deginmislerdir (Rathur. 1965; ilker. 1966;
Tokel, 1966; Tiitiincii. 1967; Sungurlu. 1967; Yilmaz, 1967; Erdogan. 1967; Ozcan. 1967; Ozocak, 1967; Birgili. 1968; Leb-
kiichner. 1968; Saroglu ve Yilmaz. 1984. 1986; Y. Yilmaz ve digerleri. 1987; A. Yilmaz ve digerleri. 1988). Bolgedeki bazi
oncel arastiricilar ise Zirnak formasyonunu degisik ad ve yaslarla tanimlamiglardir (ilker. 1966, 1966a; Sungurlu, 1967; Ti-
tlincli. 1967; Rathur. 1969; Erdogan. 1972; Soytirk. 1973; Erdogan ve Soytiirk, 1974; Kogyigit, 1985; Saroglu ve Yilmaz,
1986; A. Yilmaz ve digerleri. 1988b).

Solhan formasyonu (Mlvs)

Formasyonun yaygin yiizeylenimleri Seraffedin daglari, Hamurpet dagi. Varto, Karliova, Solhan, Tekman, Pasinler
dolayinda goriliir. Tip yeri Varto, Solhan ve Seraffedin daglaridir. Formasyonu, ilk kez Saroglu ve Yilmaz (1981) Solhan
volkanitleri olarak adlamiglar, Akay ve digerleri (1989) ise birimi Solhan formasyonu olarak tanimlamiglardir. Formasyon
ayni ve farkli ¢ikis yerlerindeki farkli mineralojik bilesimli lav ve volkanik kirintilardan olugur. Hakim kaya birimlerini ki-
rintili volkanitler (piroklastik) olusturmaktadir. Haritalanabilecek diizeyde kalinlig1 ve yayilimi olan lav ve ignimbritler, for-
masyonun Uyeleri olarak haritalanmistir (Sek. 1). Bu caligmada, formasyonu olusturan lavlarin mineralojik bilesimlerine da-
yanarak dort iiye ayirtlanmistir. Uyelerin belli bir stratigrafik dizilimleri yoktur. Formasyonun farkli diizeylerinde
tekrarlanirlar.

Solhan formasyonu volkano-klastik (aglomera, volkanik bres. lapilli, tif, kiil) ile lav (bazalt, bazaltik andezit, andezi-
tik bazalt,andezit, asit, latit), kama, mercek ve arakatkilarindan olusur. Bunlarin yani sira ince-orta katmanl tifit, mam.
tiifli mam. gdlsel kirectasi, kumtasi, aglomera ve silttagi kaya birimlerini de kapsar. Bolgedeki, Ust Miyosen yash lav ve
volkano klastiklerin bilesimleri ¢ikis merkezlerine bagl olarak bazalt-andezit-trakit-dasit tiiriinde degisimler gosterir. Ancak,
bazalt tiirii kayalarin c¢ok daha egemen oldugu gorilir. Bingdl dagi puskiiriikleri bazalt-andezit; Golibaba-
Bilicandag. Solhan- Kurucadag ve Palandoken-Pasinler ¢ikislari, genellikle bazalt, andezit, trakit ve dasit bilesimli kayalar-
dan olusur. Yarlisu kdylinde formasyonu kesen bazik dayklar (Pamir ve Baykal. 1943) goriiliir. Formasyon. Zirnak formas-
yonu ile diisey ve yanal gecislidir. Orta Miyosen yasli Bingol dagi grubunu ve daha yasli birimleri agisal uyumsuzlukla 6ner.
Yaklasik kalinlig1 1500-2500 m olup Ust Miyosen yaslidir. Karasal ortamda olusmustur.

Caligma alani ve yakin dolayinda calisan dncel arastiricilarin tanimladiklart Pliyosen yasli Zirnak formasyonu (To-
kel, 1966; 1. Yilmaz 1967; Ozocak. 1967; Birgili. 1968). Cobandede bazaltlari (Tokel. 1965). Kargapazar bazaltlari (Akkus.
1965) Havunya dag1 bazaltlar (Tokel. 1966). Bingél volkanitleri (Ozocak. 1967), Ust Miyosen-Pliyosen yash Aladaglar (In-
nocenti ve digerleri, 1976), Orta-Ust Miyosen yasli Solhan volkanitleri (Saroglu ve Yilmaz, 1984; Y. Yilmaz ve digerleri,
1987). Ust Miyosen yasl Bingdl dagi volkanitleri (A. Yilmaz ve digerleri. 1988; 1988a), Ust Miyosen-Pliyosen yash Varto
formasyonu ile Pliyo-Kuvaterner yasli Kelestepe volkaniti (Buket ve Gormiis. 1986), Pliyosen yasli Golibaba ve Bilicandag
volkanitleri (Saroglu ve Yilmaz, 1984. 1986; Y. Yilmaz ve digerleri. 1987), Pliyosen yasl Solhan ve Orta-Ust Miyosen yaslh
Elgiler formasyonlarini (Akay ve digerleri, 1988; 1989) olusturan lav ve volkano-klastikler s6z konusu formasyona esdeger-
dir.

Selcuk ignimbriti (Mivss)._ Varto ilgesinin kuzeydogusunda Hotan mahallesi, Selguk ve Seferek koyleri dolayinda
yuizeylenir. Selguk igrimbriti (y) olarak adlanmistir. Petrografi ince kesitlerinde, amorf bir hamurda ciiruf, obsidiyen, lav,
granit, metamorfik kaya, kristal (kuvars, biyotit, piroksen, hornblend, mikroklin, plajiyoklaz) kirint1 ve pargalarin icerir,
icerdigi mineral topluluklari, Hinis ignimbritine benzerlik gostermekledir. 15-20 m kalinlikta tekce bir ignimbrit akintisindan
olusur. Ust Miyosen yasglidir.
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Golibaba dagi lavi (Mivsg)._ Bu lavlarin ¢ikis yeri Golibaba ve Bilican daglandir. Bu cikis yerlerinden ¢ikan volka-
nik kirintilar (aglomera, lapilli, tif, kiil, volkanik bres) Solhan formasyonunun kapsamina konulmustur. Golibaba dagi lavi
(y) Solhan formasyonunun bir iiyesi olarak tanimlanmistir. Andezit, trakit, latit, kuvars latit tiirii lavlardan olusur. Golibaba
dag1 puiskiirmesinin son evresinde genellikle trakit, latit ve kuvars latit bilesimli lavlar cikarmistir. Bu tip lav akintilar1 Goli-
baba daginin giineydogu eteginde Zoro-Yenikoy arasinda cok belirgin olarak izlenir.

Karapinar lavi (Mivska)._ Cikis yeri Golibaba dagidir. Uye, gri-boz renkli, yer yer ayrismig, bozusmus lavlardan (x)
olusur. Genellikle, dasit-riyolit bilesimlidir. Bolgede, farkli ¢ikis yerlerinden ¢ikmis, ayni bilesimde ve yasta lavlar da vardir.

Kohkale tepe lavi (Mivsk)._ Bing6l volkan kraterinden baslayip, volkanin giliney etegi boyunca yayilim gosterir. Tas-
¢1, Halefan, Gestemerg, Goskar, Gomanaskan yaylalari dolayinda yiizeylenir. Tip yeri Bingdl volkan kraterinin (Koh ve
Kohkale T.) gevresinde goriiliir. Kohkale tepe lavi (6) olarak adlanmuistir.

Az amorf bir hamur igerisinde gelisigiizel dagilmis ve yer yer akigkan yapi gosteren plajiyoklaz late ve mikrolitlerini
icerir. Porfirik ve hiyalopilitik dokuludur. Epidot, hornblend ve piroksen graniilleri ile zonlu plajiyoklaz, lav ve amfibolit
(gabro kokenli) kalintilarini igerir. Bazalt, bazaltik andezit, andezitik bazalt, andezit kaya tipleri tanimlanmuistir. Bingol vol-
kanindan cikan bu lavlar, akiciligi nedeniyle genis alanlara yayilmistir. Solhan ve Zirnak formasyonlarini orter. Bu lav yaygi-
sindan onceki, ayni bilesimdeki lav ¢ikistan Zirnak formasyonunun golsel ¢okelleri ve Solhan formasyonunun volkanik ki-
rintilart ile kama, mercek ve arakatkilar yaptigi gozlenir. Bolgede, s6z konusu bu lavlarla esdeger ve yasit farkli ¢ikis
yerlerinden ¢ikmis lavlarinda Solhan ve Zirnak formasyonlar: icinde arakatkilari egemendir. Solhan formasyonunun hakim
lav tiirtinii bu tiye olusturmustur.

Kohkale tepe lavi. Pliyosen yasli Hamurpet lavi ve Yoliistii formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir. Bu iiye,
Gerek Ust Miyosenin ve gerekse Bingdl volkan kraterinden ¢ikmis en son lav akintisini temsil ettigi kanisindayiz.

Alt Miyosen yasli Havunya dagi bazalttan (Tokel, 1966), Pliyo-Kuvaterner yasli Yildirimdag bazaltlari (Demirtash
ve digerleri, 1965; Aziz, 1971; Gedik, 1985), Ust Miyosen yasli Tekman bazaltlari (Erdogan ve Soytiirk, 1974) ve Pliyo-
Kuvaterner yasli Kelestepe volkaniti (Buket ve Gormiis, 1986) s6z konusu lava esdegerdir.

Hamurpet lavi (Plh)

Hamurpet golii, Hamurpet dagi, Sergiik, Bayro ve Aggelin koyleri (Hirus-Varto) dolayinda yiizeylenir, ilk kez, Ha-
murpet lavi olarak adlanmustir.

Yer yer gaz gozenekli, kuvars amigdaloyidli bloklu lavlar seklinde, yer yerde diizglin ¢okgen prizmalar seklinde so-
guma stitunlarindan olusur. Petrografi ince kesitlerinde koyu mineral icerigi fazladir. Az amorf bir hamur icinde plajiyoklaz
laleleri ve bunlar arasinda piroksen, epidot, zonlu plajiyoklaz, ksenomorf hornblend fenokristalleri ile amfibolit kaya (gabro
kokenli) kalintilari izlenir. Bazaltik andezit, andezitik bazalt, andezit, traki-andezit tipi lavlardan olusur. Ust Miyosen yasl
Varto grubunu uyumsuzlukla 6ner. Bulanik, Hinis havzalarinda ise yatay tabakali Orta Pliyosen yash Yoliistlii formasyonu
tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir. Bu nedenle, lavin yast Alt Pliyosendir.

Hamurpet lavi Ust Miyosen-Pliyosen yasl Kaletepe andeziti (Kocyigit, 1985), Pliyo-Kuvaterner yasli Karasu bazalti
(Kogyigit, 1985a), Pliyosen yasli Hamurpet dag1 volkanitleri ve Karayazi volkaniti (A. Yilmaz ve digerleri, 1988), Ust Miyo-
sen-Alt Pliyosen yasli Hamurpet volkanitlerine (Buket ve Gormiis, 1986) esdegerdir.

Yoliistii formasyonu (Ply)

Yoliistii, Karacoban, Harami. Ovacevirme ve Agmasi koyleri (Hinis havzasi) dolayinda yaygin yiizeylenimleri gorti-
lir. ilk kez, Yoliistii formasyonu olarak adlanmustir.

Hinis havzasinda tam seri olusturur. Formasyon genellikle ¢akiltasi, kumtagi, silttasi, camurtasi, tiifli mam, mam, ag-
lomera, kiltasi, tiifit, traverten kalker, golsel kirectasi, killi-tiiflii kirectasi kaya birimlerinden olusur. Yer yer ince komdir se-
viyelerini igerir, ince-orta katmanli, yatay tabakalanmalidir. iki liye ayirtlanmistir.
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Hamzabey komu iiyesi (Plyh)._ Yoliistlii koyii (Ziyaret T.), Hamzabey ve Zaza komlannda yiizeylenir. Adini tip yeri
olan Hamzabey komundan alir. Kizilimsi-kahverenkli, ince-orta katmanli, gevsek tutturulmus cakiltasi, kumtagi ve camurtast
arakatkilarindan olusur. Yaklasik kalinligi 40-50 m olup. Yoliistii formasyonunun taban konglomerasina karsilik gelir.

Harami iiyesi (Plyha)._ Harami. Ovacevirme. Duman ve Halife komu dolayinda yiizeylenir. Golsel kirectasi, traver-
len, killi-tiiflii kirectasi, tiifit kaya birimlerinden olusur. Tekman havzasinda bu liyenin esdegeri Isiklar formasyonudur (De-
mirtagh ve digerleri, 1965; Aziz, 1971; Gedik, 1985). Yolistii formasyonu Hinis havzasinda Alt Pliyosen yasli Hamurpet la-
vi, Ust Miyosen yasli Varto grubunu ve daha yash birimleri uyumsuzlukla éner. Ust dokanagi diisey yonde incesu
formasyonuna tedrici gecer. Formasyondan Pliyosen-Alt Pleyistosen yasi alinmistir (Sek. 2). Ancak, stratigrafik konumun-
dan otiirii. Orta Pliyosen yast verilmistir. Golsel ortamda ¢okelmistir. Yaklagik kalinligi 600-800 metredir.

Orta Pliyosen yagli Karliova havza ¢okelleri (Nakoman, 1968), Pliyosen yasli Horasan formasyonu (Rathur, 1965),
Ust Miyosen-Pliyosen yasli Haciomer formasyonu (Erdogan. 1966; A. Yilmaz ve digerleri, 1988. 1988a), Pliyosen yash Isik-
lar formasyonu (Demirtagh ve digerleri, 1965; Aziz, 1971), Pliyosen yasli Bulanik formasyonu (Soytiirk, 1973), Kuvaterner
yaslt Pasinler, Karasu havza cokelleri (Kogyigit, 1985a; Kogyigit ve digerleri. 1985; A. Yilmaz ve digerleri. 1988a, 1988b.
ve Mus ovasi formasyonlar1 (Akay ve digerleri, 1988; 1989) s6z konusu formasyona esdegerdir.

incesuformasyonu (PH)

Hinis havzasinda Yoliistii (Ziyaret Srt.), Harami ve Ovagevirme koylerinde yiizeylenir. Tip ylizeylenimleri Tekman
havzasinda incesu. Talu. Asagi Hanbey kdylerinde goriiliir. Formasyonu ilk kez, Demirtaslt ve digerleri (1965) adlamistir.

Formasyon, gevsek tutturulmus c¢akiltasi, kumtasi, silttasi, topragimsi camurtasi ile yer yer tif icerikli ince-orta kat-
manli yatay tabakalardan olusur. Alt dokanagi Yoliistii formasyonu ile uyumlu ve gegislidir. Giincel -Kuvaterner yash heye-
lan. yamag¢ molozu ve aliivyon dolgusu tarafindan ortiiliir. Yaklasik kalinligr 50-100 m olup, stratigrafik konumundan 6tiirl
formasyona Ust Pliyosen yas1 verilmistir.

Pleyistosen yasli Karaali formasyonu (ilker, 1966), Pleyistosen yasli Anzar formasyonu (Y. Yilmaz ve digerleri.
1987)ile esdegerdir.

JEOKIMYA

Volkanitleri olusturan magmalarin tiirli ve bunlarin koken sorunlarini ¢cézmek, sahanin levha tektonigi kurami 1s181n-
da yorumlamasini yapmak icin, calisma alani ve yakin dolayinda yiizeylenen farkli yastaki lavlardan 6rnekler alinmistir. Bu
orneklerin MTA Genel Miudurliigii'niin kimya laboratuvarlarinda major (asal) element analizleri yapilmistir (Cizelge 1, 2, 3).
Orneklerin farkli major element kimyasal analiz icerikleri, farkli diyagramlarda incelenerek jeokimyasal bilesimleri belirlen-
mistir (Sek. 3. 4, 5). Jeokimyasal bilesimlerine dayanarak adlamalar1 yapilmistir (Sek. 6. 7).

Volkanitlerin toplam alkalin (Na20+K20) ve silis (S102) icerigine gore siniflandirilmalar1 yapilmistir (Sek. 3, 4, 5).
Siniflandirmalar Kuno (1960), McDonald ve Katsura (1964) ile Irvine ve Baragar'in (1971) ayrim cizgilerine gore yapilmis-
tir. Bu ayirim cizgilerine bakildiginda, volkanitlerin biiyiik cogunlugunun kalkalkalin ve kalkalkalin- zayif alkalin gecis bolge-
lerinde yogunlastigr goruliir (Sek. 3, 4, 5). Buna karsin bir kisminda da alkalin alanina diistiikleri izlenir. Bingol dagi grubu-
nu olusturan Hinis ignimbriti kalkalkalin-zayif alkalin gecis alanina; Yoliistii yayla lavlarinin birer 6rnekleri kalkalkalin,
alkalin, digerlerinin ise kalkalkalin-zayif alkalin gecis alaninda yogunlastiklari izlenir. Beyyurdu yayla lavlari alkalin alanina
digsmektedir. Kohkale tepe ve Yildirirmdag (Tekman) lavlarina ait 6rnekler alkalin 6zellikler gosterirler. Hamurpet lavlari ta-
mamen kalkalkalin bolgeye diismektedir. Karayazi lavlarinin tamaminin alkalin 6zellikte olduktan goriiliir. Tersiyer (Oligo-
sen) yasli birimlerin ve Akdag metamorfiklerinden ahnan birer adet lav 6rneklerinin, alkali alanina diistiikleri toplam alkali/
silis diyagraminda (TAS) goriilmektedir (Sek. 3).

Caligma alanindan alinan lav drneklerinin toplam alkalin ve silis igerigine gore Cox ve digerleri (1979) ile Zanettin'in
(1984) diyagramlari kullanilarak, 6rneklerin jeokimyasal bilegsimlerine gore adlamalari yapilmistir (Sek. 6. 7). Alkalin bile-
simli orneklerin (Na,0-1.5)> veya <K,O durumuna gore sodik ve potasik 6zellikleri belirlenmistir. Zanettin'in (1984) diyag-
raminda trakit alanina Ug¢ dmek diismektedir (Sek. 7). Bu ii¢c drnegin yiizde agirlik olarak peralkalin indeksleri (P.I.). P.I. =
(1.6 Na,0+1.06K,0)/0.98 Al,O,formiiliinden hesaplandiginda, peralkalinin birden biiyiik veya kii¢iik olma durumuna gére
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Cizelge 1 - Bingdl dags grubuna alt volkanitlerin kimyasal analizleri
——— -

Orackno. 364 300 337 294 296 298 i 313 340 344 346
3§i02 65.40 60.50 51.00 56.10 55.60 61.80 55.40 53.20 63.30 53.30 52.40
M203 13.40 15.30 17.00 14.20 15.80 15.70 15.40 17.90 13.60 15.50 1530
!-‘a203 421 209 19 2.35 .37 215 3.51 3.82 2.14 3.83 4.59
FFeO 043 261 434 491 5.35 230 4.4) 4.67 112 529 515
MnO 010 0.20 020 0.20 0.20 0.10 0.20 0.70 0.10 0.20 0.20
Mg0 0.77 092 2.10 412 445 0.85 417 4.18 253 423 4.40
Ca0 1.72 2.10 4.80 6.90 747 1.9 597 6.74 510 02 7.30
Na.20 4.36 6.80 5.20 4.30 4.00 6.74 4.19 4.19 412 4.25 425
K20 4.80 4.86 290 215 2.15 4.80 2.03 2.18 2.53 1.81 1.77
1102 0.50 0.90 1.70 1.20 1.30 0.80 130 1.50 0.70 1.80 1.80
P205 <0.10 0.20 0.50 0.30 0.30 0.20 030 0.30 020 0.40 0.40
H20 2.66 0.62 0.80 0.80 072 0.66 0D.42 0.54 0.34 0.40 0.74
CO2 0.28 0.45 025 112 0.25 0.41 0.25 0.50 036 013 0.50
AK 342 031 0.05 - 0.45 0.56 0.16 - - - -
Toplam 9892 9797 9998 98.65 99.66 9.5 98.55 100,42 98.14 94.16 98.80
Kaya Bingdél Dagr Grubu
birimleri Harus Beyyurdu Yolistii yayla lavi

ignim. yay. lavi
Simgeler O m A
Cizelge 2 - Yarto grubuna ait volkanitlerin kimyasal analizleri
Ornekno. 256 257 262 269 | 273 290 315 317 320 323 388 384 328
SiOZ 5420 5290 5170 5260 5220 5950 5580 5520 5660 4800 5590 5600 5480 5510
M203 1360 14.10 1500 1600 1580 1500 1570 1550 1600 17.40 1650 1530 1610 1540
Fr:203 399 362 432 299 441 316 4.37 4.80 475 6.32 474 132 547 217
FeO 407 602 476 506 441 2.56 49 4.96 3356 4.67 3.00 4.76 237 4.99
MnO 20 020 ©I0 020 010 0.20 0.0 0.20 030 0.20 0.10 0.20 020 020
MO 27% 365 478 345 3.80 2.48 237 3.00 325 4.68 377 4.44 412 406
Ca0 850 717% 7.78 8.43 815 EAK) 5.98 6.10 6.48 9.50 710 125 900 102
.\'a20 420 419 375 349 3.49 425 4.50 475 436 4.13 in 390 KX 400
K20 1.89 185 1.50 1.50 1.55 282 234 234 2.16 1.76 1.95 2.00 1.84 1.89
‘1'i02 L6010 1.50 1.50 1.40 080 1.80 1.80 1.40 1.60 1.40 1.20 1.20 1.20
PIOS 030 040 . 030 030 030 030 0.30 (.30 030 0.40 0.30 0.30 030 030
Ilz() 0.96 1.18 1.02 0.84 1.10 1.12 1.04 (.46 038 0.88 074 1.04 076 092
C(.)2 2.30 1.65 112 1.2¢ 087 033 033 (.31 .41 0.25 0.25 .13 030 050
ALK 246 1.73 1.89 217 1.7 018 LI19 _ 0.18 0.66 043 ou 022 025
Toplam 9857 9922 97.72 9765 9758 10045 99.62 9976 9995 9.9 9947 99834 1004 9825

Varto Grubu

Kaya binmlcn

Kohkale 1cpe lavi

Yildinmdag lavy

Simgeler

l

A
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Cizelge 3 - Calisma alami ve yakin dolayina ait volkanitlerin kimyasal analizler
e — —

Ornek no. 259 263 309 366 383 402 404 373 410 377
8i0, 57.90 51.70 52.20 56.00 55.20 46.40 49.00 47.60 43.50 49.90
Al Oy 15.9¢ 1470 14.70 15.30 15.80 17.00 15.20 14.00 13.00 17.70
Tie, 04 333 3.08 23 3.08 365 442 50 6.12 5.83 7.03
e 4.30 4.01 6.68 5.25 4.82 1.55 5.20 530 6.73 0.07
MnQ 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 Q.10
MgO 3.40 335 6.03 4.4t n 702 154 772 6.63 2.54
Ca0 622 6.01 819 7.02 6.70 9.00 9.10 © 9.00 .20 535
NayO 4.15 4.10 KRX] 4.12 424 3.86 371 4.00 4.45 4.02
K,0 2.05 216 1.35 2.00 217 0.91 1.49 1.50 0.51 180
Ti0, « 1.20 1.20 1.50 1.40 1.50 1.80 1.30 1.90 2.90 0.80
P00, 030 0.30 0.30 030 0.30 0.30 0.30 0.40 0.40 030
0 0.96 0.50 0.98 0.832 0.74 072 0.48 112 0.60 1.08
€O, 033 0.33 0.25 0.28 033 041 033 0.4] 0.58 0.50
AK. 0.48 0.34 _ - - _ 0.1 0.89 329 228
Toplam 100.24 9.7 98.70 100.18 99.36 99.5% 98.78 99.27 97.53 97.1%
Kaya Karayan Mollakulag Akdag
hinmlcri Hamurpet lava lav1 D. form. metamorfiklen
Simgeler o | + . [ |

an I —————j—————...——.——.————"————_—_—_——

12

ALKALIN

Nay0 + K20
S

F

Sek. 3 - Volkanitlerin alkali/silis icerigine gore dagilimi.
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A=Nas0 + K-0
F= FeO(toplam)
M:Mgo

Sek. 4 - Volkanitlerin AFM diyagrami: 1 - Toleyitik (list) ve kalkalkalin (alt) sinin (Irvine ve Baragar. 1971); 2 - Skaergaard toleyitik gidisi
(Wager, 1960); 3 - Hawai alkalin gidisi (MacDonald ve Katsura. 1964); 4 - Cascade kalkalkalin gidist (Turner ve Werhoogen,

1960).
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Sek. S - Volkanik kayalarinin Rittmann (1962) diyagramina gore soy ozelliklerinin belirlenmesi.
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Sek. 6 - Volkanitlerin Cox ve digerlerine (1979) gore adlandiriimasi.

belirlenmistir. Bu duruma gore, Beyyurdu yayla lavlarinin bir tanesinin alkalin trakit alanina diistiigii goriiliir. Yoliistii yayla
lavlarina ait o6rneklerin bir tanesi andezit, digerleri ise trakiandezit (sosonitik) alanina diismektedir. Kohkale tepe lavlari ¢o-
gunlukla trakiandezit (sosonitik, latit) olup, bir kism1 da bazaltik andezit alanina diiser. Yildirimdag (Tekman) lavlarina ait
omek bazaltik andezit alanina diismektedir. Hamurpet lavi trakiandezit (sosonitik); Karayazi lavindan alinan iki ornekten bi-
risi bazalt (alkali bazalt ve olivin-hipersten normativ kuvars normativ bazalt), digeri sodik trakibazalt (hawaiit) alanlarina
dismektedir. Tersiyer (Oligosen) lavi sodik trakibazalt araligina dismektedir. Akdag metamorfiklerinden alinan lav G6rnegi
ise trakiandezit (sosonitik) alanina karsilik gelir. Ayrica, Cizelge 1, 2 ve 3 teki orneklerin jeokimyasal bilesimlerine dayana-
rak yapilmis bagka bir adlama Sekil 7 de goriiliir. Rittmann (1962), kayalarin soy ozelliklerinin tayininde Rittmann indisleri
Q) = (NaZO+KZO)2/(SiOZ—43) formiiliinden hesaplandiginda, dortten biiylik degerlerin alkalin, kiiciik degerlerin ise kalkal-
kalin ozellikler tasidiklarini belirtmistir. Her bir 6rnek icin (Cizelge 1, 2, 3) Rittmann indisleri hesaplandiginda ¢ogunlukla
dortten kiiciik olduklari gortlir (Sek. 5). Baska bir deyisle kalkalkalin Ozellikler gosterir. Buna karsin, bazi orneklerin ise

kalkalin-alkalin gegis ve alkalin alanlarma diistiikleri gortliir. Volkanitlerin AFM ticgen diyagramlarinda genel olarak
kalkalkalin 6zellikler gosterdigi izlenir (Cizelge 1, 2, 3).

Petrokimyasal veriler, gerek caligma alani ve gerekse Dogu Anadolu'da farkli stratigrafik konumdaki volkanik faali-
yetleri beslemis magmatizmanin bu denli diizensiz bir jeokimyasal bilesim (veya tekrarlanmalar) gostermesi, volkanizmanin
¢ikis bolgesindeki alt kabuk kayalarinin cinsine baglidir. Bagka bir deyisle, volkanizmay1 olusturan magmanin tiirii, o0 mag-
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Sek. 7 - Volkanitlerin Zanettin'e (1984) gore adlandiriimasi.

manin tiiredigi kayacin cinsi ile dogrudan iliskilidir. Cilinkii, verilerimiz Dogu Anadolu'daki volkanik faaaliyetlerin birbirine
bagli magma odalarindan beslenmedigini ortaya koymustur. Her bir volkanik faaliyet birbirlerinden bagimsiz olarak kismi
ergime ile olusmus magmalarin ylizeylemesi olarak tanimlanabilir. Baska bir deyisle, volkanizmay1 besleyen magmalarin tii-
ri, miktari ve evrimleri siiresince gosterdigi bilesimsel degisikligi denetleyen faktorler, yanardaglarin tabaninda bu magmala-
rin, olugumlarina neden olmus kismi ergime miktarina ve kismi ergimenin gelistigi yerdeki kayalarin kokenine bagli olarak
degismektedir.

Dogu Anadolu'daki Neojen volkanitlerinin kdkenlerine iliskin gortisleri Ug grupta toplayabiliriz:
1 - Carpisma sonucu olusan riftlesmeye bagli olarak manto kokenli (Tokel, 1984);

2 - Carpigma sonucu gelismis K-G sikigsma kuvvetlerinin olusturdugu K-G acilma patlaklarina bagl olarak, kitasal
kabuk veya manto kokenli (Sengér ve Kidd, 1979; Sengor. 1980; Saroglu ve Giiner, 1981; Y. Yilmaz, 1984; Saroglu ve Yil-
maz, 1984, 1986; Y. Yilmaz ve digerleri, 1987);

3 - Yitim kokenli (Innocenti ve digerleri, 1976; 1980; 1982; 1982a).

Dogu Anadolu'da ortalama kabuk kalinlig1 yaklasik 45 kilometredir (Canitez ve Toksoz, 1980). Dogu Anadolu ve
Kafkaslar'daki depremlerin s1g odakli oldugu ve yitim zonuna bagli olmadig1 belirlenmistir (Nawroozi, 1971, 1972; McKen-
zie, 1972; Alptekin, 1973; Ghalib ve Alsanawi, 1974; Eyidogan, 1973; Osmansahin ve digerleri, 1986). Bu bilgiler ile jeo-
kimyasal verilerimiz. Dogu Anadolu'daki Neojen volkanizmasinin kabuk kalinlagmasina bagli oldugunu gostermektedir.
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SONUCLAR

Caligma alaninda Orta Miyosen yasli Bingdl dagi grubunu olusturan Hinis ignimbriti zayif alkalin-kalkalkalin, Bey-
yurdu yayla lavi alkalin ve Yoliistii yayla lavi zayif alkalin ile kalkalkalin 6zellikler gostermektedir. Buna gore, farkli evre-
lerde piiskiirmiis (erlipsiyon) Bingdl dagi grubunu olusturan volkanizma zayif alkalin, alkalin ve kalkalkaline dogru bir evrim
gecirmistir (Sek. 3, 4. 5). Ust Miyosen yash Kohkale tepe ve Yildirimdag (Tekman/Erzurum) lavlari kalkalkalin 6zellikler
gostermektedir. Alt Pliyosen yasli Hamurpet lavi kalkalkalin 6zellik gosterirken, bunlarla yagit olan Karayazi lavi ise genel-
likle alkalin 6zellikte oldugu goriliir. Tersiyer yasli ¢cokellerle arakatki yapan lavlar ile Akdag metamorfiklerine ait lavlarin
(bazalt, trakibazalt) tiimii alkalin 6zellikler gosterir (Sek. 4, 5).

Saha, petrografik ve jeokimyasal veriler, caligma alaninda ve yakin dolayinda yiizeylenen yasit volkanik kayalarin,
birbirine yakin cikig yerlerinden beslendigini gosterir. Ayni veriler, gerek farkli cikis merkezlerinde ve gerekse her ¢ikigin
kendi icinde farklt mineralojik ve dlizensiz bir jeokimyasal bilesim sunduklarini ortaya koymustur. Volkanik kayalar kismen
veya tamamen alkalin, kalkalkalin ve alkalin-kalkalkalin arasi gecisler gosteren melez (hibrid) magma cikislarindan olug-
mustur.

Jeokimyasal olarak alkalin o6zellikler gosteren lavlarin (alkali bazalt) ince kesitlerinde (petrojenez boliimiine bkz.)
gabro kokenli amfibolitlerin, kalik kristal veya kaya kirintilarini igerdigi ilk kez bu caligmada belirlenmistir (Beyyurdu ve
Yoliistiiyayla lavlari ile Karayazi lavi). Kalkalkalin 6zellikler gosteren volkanitlerin (andezit, trakiandezit, trakibazalt, trakit,
dasit, kuvars porfir) ince kesitlerinde ise genellikle sedimanter ve volkanik kaya kokenli metamorfillerin (amfibolit, amfibol
sist, gnays, granitik gnays, mikasist) kalik kaya ve kristal kirintilarinin varlig1 izlenmistir (Gorgti yayla, Kohkale tepe, Ha-
murpet lavlar1). Kalkalkalin-alkalin aras1 kayalarinin ince kesitlerinde ofiyolit, volkanik ve sedimanter kokenli metamorfik
kayalarin kalik kristal ve kaya parcalan izlenmistir (Hinis ignimbriti ve Yolustii yayla lavi).

Saha ve petrokimyasal verilerin 1g181nda, ¢aligma alaninda ve Dogu Anadolu'da yaygin Neojen volkanitlerinin olusu-
munun bir yitim kusagina bagh (Innocenti ve digerleri, 1976; 1980; 1982; 1982a) olarak bir dalma-batma zonu {izerinde ge-
lismedigi kanisindayiz. Bunlar, Alt Miyosen sonrasi ¢arpigma (veya sikigma) hareketlerinin Dogu Anadolu'da olusturduklari
kabuk kalinlagmasi sonucunda gelismislerdir (Sengor ve Kidd, 1979; Sengoér, 1980; Saroglu ve Giiner, 1981; Y. Yilmaz,
1984; Saroglu ve Yilmaz, 1984; Saroglu ve Yilmaz. 1986; Y. Yilmaz ve digerleri, 1987). Ciinkii Dogu Anadolu'daki kabuk
kalinlagmasi izostatik dengelenme (Moore, 1971) nedeniyle kabugun gomiilmesine neden olmustur. Turcotte (1983), carpis-
ma sirasinda bolgesel sikisma kuvvetlerinin bolgesel gerilim kuvvetlerinin geligmesini doguracagini boylece, zayiflik zonla-
rinin olugacagini matematiksel bir modelde agiklamigtir. Osmansahin ve digerlerinin (1986) yaptiklart grafiklerde, Dogu
Anadolu'daki depremlerin yillara gore sayilan ve siddetleri izlenmis ve kabugun derin kisminda olusan zayiflik zonlarinin
magma ¢ikislarini sagladigi kanisina varilmigtir.

Bolgedeki Tersiyer ve daha yasli birimler genellikle napli ve ekayli yapilar olusturmustur. Bu nedenle, bolgedeki al-
kalin 6zellikteki volkanitlerin sig konumlu okyanus kabuguna (ofiyolit toplulugu kayalan) ait kayalarin kismi ergimeleri so-
nucunda gelismis magmalarin triinleri olduklar1 kanisindayiz. Kita kabugu kalinlagmasi sonucu derine gomiilen kabugun te-
melini olugturan okyanusal ve kitasal kayalarin ayr1 veya birlikte ergimesi sonucu farkli bilesimde magmalar olusmaktadir.
Kokenleri farkli kayalarin ayri veya birlikte ¢esitli oranlarda kismi ergimeleri ile alkalin, kalkalkalin ve alkalin-kalkalkalin
arast melez (hibrid) magmalar olugsmustur. Bu magmalar, kita kabugunun kalinlagmasi sonucu geligsmis, yatay gerilim kuv-
vetlerinin olusturdugu zayiflik zonlar1 boyunca veya acilma catlaklarindan yukari ¢ikarak, farkli bilesimdeki volkanik piis-
kiirme veya lav ¢ikiglarini olusturmustur.
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