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QZET

Kuzeydogu Anadoh: bdlgesinde, genellikle kuzeydogu-giiney-
baty yéniinde, kabaca birbirine paralel olarak, uzanan dag dizileri
ile havzalar ve oluklar bulunmaktadir. Gergekten; Dogu Karade-
niz daglarm ile Mescit dagi, Akdag, Dutlu dag:, Allahiiekber ve
Karasu-Aras daglari ve bu daglarm arasinda Oltu, Narman, Ar-
dahan, Goéle havzalari; Cildir ve Hozapin (Aktag) gollerinin yer-
lestigi tektonik koékenli depresyonlar ve nihayet giineyde dogu-ba-
t1 dogrultusunda Karasu-Aras olufu yerlamaktadir.

Boblgenin kuzeybatismdaki daglar, esas itibariyle Mezozoyik
ofiyolitleri ve cesitli fasiyeste tortul kiiltelerden olustugu halde,
dogudakiler kalk-alkalen ve alkalen volkanik kiitlelerden ibaret-
tir. Havzalarda ise, genel olarak pre-Neojen temel {izerinde Oli-
gosen, HEosen ve Neojen volkano-sedimanter ve sedimanter for-
masyonlar: ile Pliyo-Kuvaterner dolgulari bulunmaktadir. Bélgede;
Dogu Karadeniz daglari icerisinde, doguda ve giineyde volkanik
ortiinin altindaki temeli, sert Paleozoyik kiilteler olusturur.

Mezozoyik'te sz konusu Paleozoyik temeli olusturan kiitle-
lerin birbirinden ayrilmas: ile Tetis’e bagh jeosenklinaller gelis-
mig ve bu jeosenklinallerde bir yandan cokelme olurken, 6te yan-
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dan da yarikiardan qikan wultrabazik magma jeosenklinallere
yayilmigtir. Kretase'den itibaren jeosenklinaller daralmmg ve k-
rilma olaylari baglamigtir. Hosen'de, Ozellikle kuzeyde olusan dal-
ma-batma (subduction) olaylar1 sonucunda kalk-alkalen malze-
me cikaran volkanizma meydana gelmistir. Oligosen’de jeosenk-
linal alanlarimm biiylik bir bdlimi, baz sahalarda tamami kara
haline gegmis ve deniz, Szellikle giineye kars Kkiitleleri iizerindeki
depresyoniara yerlesmistir. Molas ve evaporit havzalar ozelliginde
olan bu havzalarda, gesitli boyutta klastik malzemelerin yamsira
jips ve tuzlar da c¢Okelmistir. Miyosen'de ise, orojenik kusaklarda
itilme wve bindirmeler Onem kazanmis ve Ozellikle ofiyolitler bu-
junduklar: sahalardan itilerek kara kiitleri iizerine abanmislardir
{(obduction}. Bu dénemde, sert litosferik kiitleler gerilmelere ug-
ramig, faylanma sonucunda blok seklinde ¢lkme ve yiikselmeler
meydana gelmigtir. Biylece, bilge Onemli dlglide parcalanmis bu-
lunmaktadir. Coken kiitleler Neojen gtlleri tarafindan iggal edil-
mis ve fay hatlarindan cikan volkanik malzemeler gl havzalarina
vaymiglardir, Plivosen’de de daha gok gerilme tektonigi &n plina
gecmis ve merkezi piiskiirmeler olusmustur. Kuvaterner baglarin-
dan ijtibaren Neojen golierinin cogu, kapilma ile dis drenaja bag-
lanmis ve bogaltilmislardir.

monuc olarak; bdlgenin bliyiik bir bilimiinde etkili olan di-
key tektonizma ve bunun neden oldugu volkanizma, bolgenin cok
engebeli “range and basin” topografya bicimini almasimi saglams,
vitksek alanlarla depresyonlar arasindaki bilylik yiikselti farks,
akarsu asmdirmasim giddetlendirmis ve topografya flilviyal sii-
reclerle parcalanmugtir, Wecjen Ortiisii izerine kurulan akarsular,
bir yandan sahanin yiikselmesi, 6te yandan geriye dogru asindir-
wma ile yataklarimy dar ve derin olarak kazmislar, Neojen ortiisii
de yer yer siipiiriilerek alttaki pre-Neojen temel (fosil yiizey) or-
taya ciltmgtir. Bdylece, bilgede belirgin olan  polisiklik (gok
dénemli) bir topografys sistemi olugmustur.

SUMMARY

In the Northeastern Anatolia there are mountain ranges and
corridors, extending as a parallel roughly in a NE-SW direction.

The main mountains arc: Rastern Black Sea (Pontids), Mescit
(3239 m), Akdag (3047 m), Dutlu (2522 m), Allahiiekber (3120 m),
and Karasu-Aras (over 2500 m). The tectonic basins are also: Ol-
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tu (1200-2000 m), Narman (1620-2250), Gole (2000-2100 m), Ar-
dahan (1800-2000 m) and Karasu-Aras corridor (900-2000 m) and
some which occupied by the lakes: Lake Cidir and Lake Aktas
(Hozapin).

GHOLOGIC SETTING:

Paleozoic: In the study area, the Paleozoic rocks are composed
of quarsitic schists, guartz-mica-schists, quartz-sericite schist and
cristallized limestones. These rocks are exposed in the North of
Oltu basin and NE of the Gole basin.

Mesozoic: Mesozoic formations are common in the West,
Northwestern and Southern parts of the given area. In the eastern
Black Sea Mountains (Pontids) detrital and volcano-detrital de-
posits of the Middle Liasic age are set unconformity on the se-
ries of different basements. The Dogger and Malm are transgres-
sive on the Pre-Mesozoic series. The facies vary from limestones
to detrital or flysch deposits. The Upper Cretaceous of the Hast-
hern Black Sea ranges are characterized by both the flysch deve-
lopment and widespread volcanic activity. Ultrabasic magma had
been fissured in the geosycline area of the Tethys.

Fiocene: The Kocene terraing can be divided into two forma-
tions: Voleanoclastic and flyseh series. The voleano-clasties are
common in the northern and northeastern basins, while flysches
ocetir in the Anatolian basins, for example in the FEast of the
Oltu basin.

Oligocene: Oligocene evaporte and molasse sediments are
common in the Oltu-Narman basin and Karasu-Aras basins. The
Oligocene formations are consisted of sandstone, marly, clay,
conglomerate and limestones with salts and gypsum. In addition to
these volcanic rocks are intercalated in the formations.

Neogene: The lands of the Neogene are common in the tec-
tonic basins and are represented by both volcano-sedimentary and
sedimentary strata.

Magmatic Rocks:

The Ophiolites form a series comprising peridotits, serpantins,
gabbro-diabase, pillow lavas which are asscciated with radiolarites
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and partly with semicrystalline limestones and marble. And the
rocks are widespread in the orogenic systems of the area. Other
voleanic rocks can be divided into two units: calk-alkaline and
alkaline, The calk-alkaline association consists of rocks ranging
in composition from andesite to trachite. Generally, the rocks are
the products of the Lower Tertiary. Alkaline rocks are represen-
ted by fissure basalis, forming plateaus and compesition of plateaun
lavas which vary from basanites to alkali-basalts.

MORPHOTECTONIC AND GEOTECTONIC EVOLUTION

In the Paleozoic, there are lithospheric masses or metamorp-
hic masses in the area; but the masses are unknown.

The northwestern and southern part of the area was occupied
by the Tethys geosycline, due to lithospheric divergent. The se-
dimentation in the geosyclines continned from the Lias to the
Eocene. During the Cretaceous time ultrabasic magma spreaded
to the geosycline.

During the late Cretaceous, in the south of the Northern
Anatolia ranges, (Pontids), by the closure of the Tethys was mar-
ked by obduction of ophiolites which were overthrust mainly
southwards onto the continent of Anatolia, This marks the end of
the Tethys Ocean and beginning of the continental collision.

During the Focene, the Tethys Ocean were reduced and the
basin of the Anatolia and northern section on the Pontid regions
were occupied by the Hocene Sea. Clastic sedimantation ineluding
~ flysch was deposited in the basins. On the other hand, along the
- Hocene the calk-alkalen volcanism prevailed.

- In the Oligocene, great evaporite and molasse basins were
formed in the Anatolid region and in these basins, especially coarse
clastic materials (molasse) were deposited, and in addition, salt
and gypsum layers were formed due to arid and hot climatic con-
dition.

In the Neogene pericds, vertical tectonic movement was pre-
vailed in the lithosperic masses, while in the orogenic ranges comp-
ression stress was occured. And so, the lithospheric masses were
dissected by the fault lines as a block. In the orogenic regions
overthrust and upthrusts prevailed. Thus, pre-Neogene formations
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overlapped several kilometers the Oligocene formation of the Oltu
basin. The depressed areas of the Hastern Anatolia were occupled
by the lakes; and that time volcanic activities were began, thus,
in the basins voleano-sedimantary stratas were formed.

On the other hand, molasse sedimantation continued during
the Miocene and molasse was confined to small hasins such as
Karasu-Aras corridor. However, during the Miocene such marginal
depression served as an important basin of deposition for molasse
sediment. Very large flows of the surface lavas consisting of an-
desites and basalts poured into the Neogene molasse depressions,
situated on the southern edge of the Erzurum-Aras subsidence.

The calk-alkaline volcanism occured in the continental margin
of the study area and is considered to be related subduction of the
Anatolian plate under the Black Sea or the Northern Anatolian
plate. The alkaline volcanism, whose earliest manifestations are
figsural eruptions, is related to tansional tectomic stress which
affected the lithospheric masses of the Fastern Anatolia imme-
diately after continental collision. The tansional tectonic regime ap-
pears to have persisted since at least BEarly Pliocene time and it
still prevails as shown by sets of normal faults dissecting even
the most recent parts of central volecanes such as named Cin
Mountain, NE Ardahan, Kisr and Akbaba mountains (west of
the Lake Cildir and east of it).

The lowering of the basins and uplifting of the highlands by
the vertical tectonic movement resulted in the rejuvenation of the
erosion and sedimentation occurences. Thus, the stream flowing
toward the basins were increased in stepness of gradient, and again
cerved deep valleys into the mountains. So, severe backward ero-
sion prevailed and most of the Plio-quaternary lake bhasins were
captured by the streams. The streams which were founded on the
neogene deposits, carved their own valley as deep geoges; the ter-
races are produced at different level with lowering of the base
level. During, Plio-quaternary time the neogene deposits which
stand on the voleanic, ophiolite and pre-Neogene foundation, were
partly exhumed or resurrected and thus the pre-Neogene basement
such as volcanic masses were exposed and alsc some burried fault
scarps ‘were exposed in the vieinity of the depressions.

As a result, in the study area there are three plates or microp-
lates, in the northern Black Sea or the North Anatolia plate, in
the south Anatolian plate and in the northeastern, East Anatolia-
Caspinan plate.
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GIRIS

Dogu Anadolu bdlgesinin kuzeydogu  boliiminii  olusturan
aragtirma sahas), giineyde Erzurum-Pasinler-Horasan-Aras olugu
ile kuzeyde Dogu Karadeniz Daglar arasmda kalan alam kapsa-
maktadir. Bu saha, bolgenin biitiin dogal Szelliklerine bagh olarak
yiikseltisinin fazlahg ile dikkati cekmektedir. Clinkii bolge; sid-
detli olarak, Alpin ve Post-Alpin hareketlere ugramig, bu hare-
ketler sonucunda kabaca birbirine paralel sekilde uzanan tektonik
kokenli dag ve havzalar olugmustur. Bu siwrada. etkin olan volka-
nizma da, sahanin biiyiik bir kismim kahm bir lav drtisil ile kap-
lanmasim saglanstir.

Bu cahsmalar, Kuzeydogu Ansadolu'nun gekillenmesinde et
kili olan tektonik olaylarm Ozellikleri ve evrimi, ana cgizgileri ile,
incelenecektir.

MORFOLOJIK OZELLIKLER

Morfolojik ozellikler ydniinden Kuzeydogu Anadolu bolgesi
gogunlukla glineybati-kuzeydogu yoniinde uzanan dag dizileri ile
dar ve derin oluklar ve havzalara sahiptir. Biitlin bu gekiller, aym
yinde ve birbirine paralel bir uzanis gostermektedir. (Sekil: 1}
Baghea dag dizilerinin siralanmass,

1. ©n kuzeyde; Gavurdag, Mescit dagi (3239 m), Karadag,
Akdag (3047 m), Dutlu dagr (2522 m), Yalmzcam daglari, Cinda-
g1 (2957 m), Gozedadr (3167 m) ve Ulgar dagmnm uzandifi, Ga-
vur-Mescit-Akdag ve Yalnizeam daglar dizisi,

2. Kargapazar: {Baldirkanh T. 3045 m) daglar:, Narman Ku-
zeyinde Karadag, Gokdag (2980 m), Catal dag, Oltu dogusunda
Hirdag (2823 m), Ugurlu dagr ve Keldag (3033 m)mn siralandifs,
Kargapazari-Kirdag-Keldag dizigi,

3. Giillih dagi, Soganli dagy, Allshiiekber daglar: (Kabak T.
3055 m ve Allahiiekber T. 3120 m), Kisir dag (3197 m), Akbaba
dagi (3026 m) gibi daglarm siralandigi Allahfiekber daglar: dizisi,

4, Karasu-Aras oldugu kuzeyinde Balhdag, Aladag (3138 m)
ve Yaglica daglart (2861 m) dizisi,

5 Hn glineyde, Palandbken dagt (3167 m), Agagdag
(3275 m)'in yer aldigl Karasu-Aras daglari dizisi ' '
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Yukarida ad: gecen bu dag dizilerinin arasinda tektonik ko-
kenli havza wve oluklar nébetlese siralanmalar gbsterir. Ornegin;
Dutlu dagi ile Kirdag arasmda 1200-2000 m ler icinde uzanan Oltu
havzasi, Karadag, Gotkdag ve Giilli dag arasmda 1600-2250 m
smda 2000-2100 m lerde bulunan Géle ve 1800-2000 m lerde yer
alan Ardahan havzalar, Kisir ve Akbaba daglar1 arasinda Cildir
goliiniin yerlestigi Cildir depresyonu ve daha kuzeyde Cildir ova-
81 (2000 m) ile Aktas (Hozapin) gdliniin yer aldigi Aktas hav-
zasy (1800-1900 m) bulunmaktadwr. Bu havzalardan ayr1 olarak
guneyde, dogu-bat: yiniinde uzanan Karasu-Aras olugu vardir.
Bu oluk, Erzurum dogusunda 2000 m den baslar ve Igdir ovasmma
dogru 900 m ye kadar imer, Erzurum havzasi ise, 1800-200 m
arasinda yer almaktadir.

Ote yandan; dag dizileri arasinda genis volkanik plato yiizey-
leri parcalanmg olarak yer alir. Ortalama yiikseltisi 2100-2260 m
olan bu platolara genel bir adla “Erzurum-Kars yaylalar1” denir.

Bolgede bulunan ve her biri tektonik depresyon &zelliginde
olan havzalarla daglar arasinda tpemli yiikselti farklar: vardir.
Ornegin; 1200 m civarmdaki Oltu havzasi, 2500 m yi agan daglaria
cevrilidir.

lleride aciklanacag: gibi; genel olarak, bolgenin kuzeybatismn-
da uzanan daglar, orojenik hareketlerle olusmus bulundugu halde,
gliney ve dogudaki daglar volkanizma ve blok tektonizmanin ese-
ridir,

Ana akarsu agi da, cofgunlukla, yukarida s6z konusu edilen
depresyonlarin iginde kurulmustur. Sahanm NW'daki orojenik ku-
saklar Oltu, Tortum v.b. caylar tarafindan dar ve derin olarak
yariimgtir, Nitekim, Tortum g6lilniin giineyinde, Torfum ve Oltu
caylary, huradaki Mezozoyik formasyenlarim 1000-1500 m'nin iize-
rinde ve derin olarak yarmuslardir.

YAPISAL OZELLIKLER

Kuzeydogu Anadolu’'da Paleozoyik'ten gliniimiize kadar cesit-
li jeolojik caglar1 karakterize eden degisik yapi, renk ve fasiyeste
olan formasyonlar bulunmaktadir. Agagida, jeolojik yapiyr olus-
turan bu formasyonlarin, eskiden yeniye dogru olmak iizere, litolo-
jik Szellikleri iizerinde ana cizgiler ile durulmustur. (Sekil 2).
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PALEOZOYIK:

Oltu havzasmn kuzeyinde Dutlu Dagi ve Kirdag'n kuzey ke-
simlerinde klorit sist, kuvarsit sist, mermer ve kuvarsitlerden olug-
mug Paleozoyik kiitleler bulunmaktadir. Ayrica, Gole'nin ortalama
8-10 km kuzeydogusunda ve Gole depresyonunun kenarinda genis-
ge bir kristalize kirectast aflsrman: vardir. (Sekil 2}.

MESOZOYIK:

Bu zamana ait formasyonlar, bolgenin bati ve giineyindeki
orojenik sistemlerde goriilmekte olup, genellikle fliy fasiyesindedir.

Jura-Malm: Bu formasyon, bdlgesinin batisindaki Dogu Ka-
radeniz (Pontid) daglarinda eski formasyonlar iizerine uyumsuz
olarak oturur: kumtagi, konglomera, miltagi ve beyazims1 kirec-
tagindan ibarettir. Bu tabakalarla arakatlkil olarak volkanik ele-
manlara da rastlanir (Gattinger, 1955; Aecar, 1975).

Alt Kretase: Sahanin batt kesimindeki orojenik silsile boyun-
ca yaygmdir; kiregtagi, marn, konglomera, kumtagi ve ince taba-
kali killi ve milli seviyeler baskindir. Bunlara yer yer ofiyolit kiit-
leleri kavigmgtir.

Ust Kretase: Bolgede bu formasyona, dzellikle Tortum'un ku-
zeyinde ve Oltu'nun giineybatisinda rastlanilmaktacdir. Temelde,
cogunlukla radiolarit, spilit, diabaz, serpantin, yastik lavlar ve da-
ha az olarak tiifler bulunmaktadir. Ayrica, bu saha icinde yarl
kristalize kirectas:, mermer, silisli-marnl sistler de goriilmektedir.

Bolgenin, Narman kuzeyinde Karadag ve Gokdag’m bulundu-
gu yerde konglomera, marn ve kumtaslarl, altta bulunan ofiyolitik
kiltlenin iizerini drtmektedir. Oteki kesimlerde ise, daha cok flis
fasiyesinde Ust Kretase arazileri yaygm durumdadir. Kuzeyde Do-
gu Karadeniz daflarinda Ust Kretase volkanik malzemeler ihtiva
etmekte ve Ozellikle bazalt, andezit, spilit, tiif ve aglomeralar bu-
lunmaktadir. Bu seri igerisinde ayrica kirectag, kumtasi ve marn-
lar yer almaktadir (Gattinger, 1955; Acar, 1975).

Sonug olarak: bolgedeki Ust Kretase, Dogu Karadeniz dag-
iarmn bulundugu kesimlerde daha cok volkaniktir, Giineyde ise
fligler geklindedir.
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TERSIYER: Kuzeydogu Anadolwda Tersiyer ¢kelleri pek yay-
gin degildir. Bunlar, daha ¢ok Mezozoyik sonu ve Tersiyer bagla-
rmndan beri havza halinde bulunan sahalarda tortulanmislardir.

Eosen: Bolgedeki Eosen, flis ve volkanik olmak {izere iki ayr
fasiyes halindedir. Pontidler olarak bilinen Dogu Karadeniz dag-
larmda Eosen; andezit, dasit, bazalt lav ve tiifleri ile arakatkih
durumda acik renkli marn ve kumtaglar1 halindedir. Anatolidler'de
ise, daha ¢ok flis fasiyesindedir. Nitekim, Oltu havzasmn giine-
yindeki Kiwrdagin kuzey eteklerinde ve Olur'un kuzeybatisinda
konglomera, kumtas1 ve marnlardan olugsan Eosen goriilmektedir.

Cligosen: Aragtirma boigesinde Oligosen, Oltu ve Narman
havzas: ile Aras oldugunda Tuzkca ile Kagizman ve Karakurt ara-
sinda yaygindir (Baykal, 1951 a; Erentdz, 1955). Oltu-Narman hav-
zasinda bulunan Oligosen bes ana horizona ayrilmistir. Bunlar {ist-
ten alta dogru; Jips horizonu, Ust Alacali horizon, Aglomera ho-
rizonu, Alt Alacali horizon ve Narbazalt horizonwdur. (Nebert ve
dig., 1965). Bu horizonlardan sahada en yaygin olani, bagka bir
deyigle en fazla aflérman veren horizon, Jips ve Alacali horizon-
dur. Bunlardan, Jips horizonunda kalnh 5-10 em yi bulan jips
tabakalari bulunmaktadir. Alacali horizon ise, sarimsi, mor, kir-
mizieasl ve yesilimsi renkte marn, kumtas:1 ve millerden ibarettir.
Biitin horizonlarda tuz, jips ve kireg oram yiiksektir, Nitekim,
12 ornek iizerinde yapilan analizlerde jipsin '%3-14,6, kirecin 947-37
oramnda oldugu saptanmistir (Atalay, 1978 c).

Sahann giineyindeki Kagizman-Kétek arasinda Aras korido-
ru boyunca yayiis gisteren Alacah formasyon taban konglome-
rasi ile baglar, liste dogru marnli beyazims: kiregtaglari gelir. Ki-
regtaglarimn alt seviyeleri aglk kirmizimsi ve kirli beyaz renkte
olup, igerisinde andezit bloklari bulunur; iiste dogru kirmizims: ve
alacah renge doniisiir. Daha tstte kum, kil, kumtag: ve konglomera
ardalanmas baglar. Bu seviyeler de sarimtrak ve kirmzimsi renk-
lerdir (Erenttz, 1965, 1974).

Neojen: Aragtirma sahasinda Neojen, volkanik ve sediman-
ter olmak iizere iki degisik fasiyes halinde goriinmektedir. Volka-
nik Neojen, Kuzeydogu Anadolu’daki biitiin depresyon alanlar1 ve
cevresinde yaygmdir. Bu formasyon aglomera, tiif, bazalt-andezit
bilesimindeki tabakalarla birlikte kumtagi, konglomera ve marnla-
rn ardalanmali olarak siralanmasmdan meydana gelmigtir. Ayri-
ca, Horasan ile Erzurum havzasmin batisinda Ust Miyosen’e ait
kumluy, killi marnl ¢bkeller bulunmaktadir, Narman havzasmn gii-
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neyinde yataya yakin tabakalagma gosteren kirmmzimsi kumtag,
konglomera ve mil taslarindan ibaret Neojen yaygindir (Atalay,
1978c).

Volkanik Neojen formasyonunun fizerinde, cok yerde ortii gek-
linde kumtasl, marn, kil ve millerden olusan c¢dkeller bulunmakta-
dir, Bunlar, daha ¢ok Pliyosen ve hatti Pliyo-kuvaterner olarak
ayirt edilmektedir {Erenttz, 1955, Atalay, 1978 a).

VOLKANIKLER:

Aragtirma bolgesinin dogu ve kuzeydogu kesimleri, genel ola-
rak volkanik malzeme ile kaplanmg bulunmaktadir. leride belir-
tilecegi gibi; bu bidlgedeki volkanizma olaylar1 Hosen'de baglamg
ve araliklarla Pleistosen’e ve hatta Holosen's kadar siirmiigtiir.
Ornegin; sahanmnm batisinda bulunan Dumlu, Palandtken ve Mes-
cit daglarinda temelde Alt Tersiyer baslarma ait trakit, andezit
bilegiminde volkanikler yer almaktadir. Bu volkaniklerin iistiinde
ise, nyumsuz olarak gelen daha cok bazaltlardan ibaret orti lavlan
vardir {Lahn, 1945; Atalay, 1978 a). Oltu havzasmn batisindaki
volkano-sedimanter formasyonlar Oligosen cdkellerinin iizerine
uyumsuz olarak gelmekte ve en fistte ise bazaltlar bulunmaktadir.
Sahamn kuzeydogusundakiYalnizeam daglarinda, bazaltlar Ust Kre-
tase voikanik arakatkili fliglerinin {izerine gelmektedir. Senkaya ve
daha glineydeki ofiyolit kompleksleri {izerine bazaltlar uyumsuz
olarak yeriegmigtir.

Ote yandan; Dogu Karadeniz daglarindaki Kretase ve Fosen
cokelleri ile Oltu-Narman havzasindaki Oligosen cokellerinin alt
seviyelerinde arakatkili andezit-bazalt bilegiminde volkanikler yay-
gindir. Genel olarak Alt Tersiyer’e ait olan volkanikler kalk-alkalen,
Ust Neoien ve Kuvaterner volkanikleri de alkalen &zelliktedir (In-
conetti ve dig., 1976; Ketin, 1961, Lambert ve dig., 1976; Percerillo
ve dig., 1976; Sanver, 1968; Sestini ve dig., 1968; Nebert ve dig.,
1965; Tokel, 1977; Siir, 1964).

OFIYOLYTLER:

Rolgenin Aras olugu giineyinde ve batida Krdag'm dogu ke-
simi ile Karadag ¢evresinde ve Narman'in giineyinde gabro, serpan-
fin. peridotit ve radiolaritlerden olugan, arakatkili halde mermer
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ve kristalize kiregtas: iceren ofiyolitler bulunmaktadir. Bunlarin
lizerine iist Kretase fligleri gelir ve bu fliglerde de bol miktarda
ofiyolit parcalari bulunur. Bu duruma gore; bolgedeki ofiyolitler
ya da yesil kayalar kompleksi Kretase olusugu halindedir (Ga’c-
tinger, 1955;Atalay, 1978 c).

Granitler: Arastirma bolgesi icinde Narman Karadag, Oltu
havzasmda Giinllice kdyil kuzeyi, Oltu vadisi boyunca Egrikilise ci-
varinda granit, aplit, biyotit granit intriizyonlar1 vardir (Gattin-
ger, 1955; Nebert ve dig., 1965).

TEKTONIK VE DEPREM OZELLIKLERI

Kuzeydogu Anadolunun, genel olarak kuzeybat: kesimi Kre-
tase’den Miyosen’e kadar siiren sikisma (kompresyon) hareketle-
rine ugramsg; dogu kesimi ise, faylanma ve volkanizma ile sonug-
lanan gerilme tektonizmasi veya dikey hareketler gegirmigtir. S1-
kigsma, hareketleri orojenik kusaklarin olugmasma, saryaj ve bin-
dirmelere yol acmstir. Nitekim, tzellikle Mivosen’den itibaren Do-
gu Anadolu temeldeki sert kiitlenin varhigma bhagl olarak faylarla
pargalanmig, bloklar halinde ¢kmiis ve yiikselmistir. Ozellikle Pli-
yosen’den itibaren de fayh epirojenik hareketler én plina gecgmis-
tir.

Asagida, tekionik hareketlerin neden oldufu havzalar ile fay-
lar ve bindirmelerden sz edilecektir.

1. Tektonik kokenli havzalar: Bﬁige"’ icinde tektonik kokenli
oluk ve havzalar gunlardir: Erzurum-Aras olugu, Oltu, Narman,
Géle, Ardahan, Cildir ve Hozapin' havzalart.. Bu tektonik kokenli
havzalarin ¢ogu normal faylanma, yani tansiyonal faylanmalar so-
nucunda c¢dken bloklarin iizerinde yer almaktadir. Biitfin bu hav-
zalarda bulunan cokellerin yas:, Ornegin Narman-Oltu havzasinda
Oligosen, Frzurum-Aras clugunda Oligosen, Miyosen ve Pliyo-Kuva-
terner’dir. Su halde; bilgede faylanmalara yol acan tektonizma,
Oligosen baginda baglamis ve daha sonra Miyosen, FPliyosen ve
hatta Kuvarterner’de de siirmilstiir. Biylece, birkac kez yinelenen
dikey faylanmalar derin graben seklindeki havzalarin olusmasmda
onemli rol oynamistir. Ornegin; Erzurum havzasi, Miyosen, Pliyo-
sen ve Kuvaterner’de olmak iizere en az ii¢ kez ¢Okmiistiir (Ata-
lay, 1978 a).
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Yukarida stz konusu edilen tektonik havzalarin diginda, Ter-
siyer’de meydana gelmis dislokasyon hatlan ya da ezik. zonlar da
vardir, Bunlarin baghealar:; giineybatida Serceme caymn gectigi
zon ile Tortum-Tortum gl zonu ve Oltu-Narman zonudur. (Se-
kil 2). :

2. Bindirme zonlari: Arastirma sahasi iginde kuzeydoBu-gii-
neybat1 yoniinde uzanan ii¢ tnemli bindirme zonu bulunmaktadir:
Bunlar sunlardir:

a) Narman kuzeybatisinda Karadag-Gokdag bindirme zonu:
Burada bulunan ofiyolit ve Kretase fligleri glineydeki Oligosen jipsi
cOkelleri {izerine abanmuslar, fakat Onemli &lgiide siiriiklenmemis-
lerdir (Foto 1)

Foto 1 ~— Narman kuzeyinde Mesozoyik kiitlesinin, Oligosen’ leslil goke}leri
tizerine dogrum bindirme hali gériilityor.

Fheto 1 - The Mesozoic fermation was upthrusted over the Olig'oce.n"e?‘ de-
posits with gypsum, the north of Narman Town.

b) Oltu havzasimin batisinda kuzeydogu-giineybati. ybuimde
uzanan, fakat daha batida Gavur dag: ve Serceme. dislokasyon hat-
tindan baglayan, Tortum kuzeyinden doguya dogru yinelen ve Bal-
kaya yakinma kadar ulasan fay, bindirme ve saryaj hatti: Bu hat-
tn  Oltu havzas: kuzeyinde Sendurak koyiinden havzajun sonima
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kadar devam eden kesimi en belirgin bindirme-garyaj hatti olup
burada Paleozoyik ve Mezozoyik kiitleleri Oltu havzasindaki Oli-
gosen cbkelleri iizerine abanmig ve giineydoguya dogru kilometre-
lerce itilmiglerdir (Foto 3). Ornegin, dogudaki Bagkut tepe (1426 m)
kristalize kirectaglarindan ibaret olup altta bulunan Oligosen ¢~
kelleri {izerinde oturmaktadir. Burada itilmenin uzakhgi 4 km den
fazladir. Aym zamanda sdz konusu tepe Ornek bir klip'tir. Ote
yandan; Tortum’un 6 km kadar kuzeyinde ise, Alt Kretase, Ust
Kretase iizerine abanmig, Alt Kretase de Hosen iizerine sariye ol-
mugtur (Acar, 1975).

¢) Oltu havzas dogusunda Kir daglarmn bat: kesimi bindir-
me zonu: Burada Paleozoyik ve Eosen kiitleleri batidaki Oligosen
gokelleri iizerine itilmigtir. (Foto 2) Hatta serpantinler Kirdag Pa-
leozoyik kiitlesi fizerine abanmistir.

Foto 2 — Oltu havzasmun dofusunda Qisneli Kdytniin hemen kuzeyinde
Eosen flislerinin altta bulunan Oligosen c¢kellerl {izerine abanmig
hali gériilityor.

Fhoto 2 — The Eocene flysch formation was upthrusted over the Oligocene
formation, on the north of Vigneli village, the eastern part of the
Oltu basin,
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3. Faylar: Daha Once stz konusu edilen tektonik havzalarm
disinda, genellikle bolgenin yapisal dogrultusuna paralel ve yari-
paralel gekilde uzanan, ve bazi kesimlerde yamsal sistemleri dikine
kesen faylar bulunmaktadir. Bunlarn en Snemlileri sunlardir: Er-
zurum, Paginler, Gole, Ardahan depresyonlar1 ile Cildir ve Hoza-
pin {Aktag) gbllerinin kenarlarim smirlayan faylar ve Tortum go-
14 ve vadisinin bati kesiminde kuzeydogu-giineybati yéniinde uza-
nan, dogudaki volkanik kiitleleri de aym ydnde kesen faylar. Bun-
lar diginda, kisa uzakliklarda yer ve yon degistiren cok sayida fay-
lar bulunmaktadir. Bu faylarin bir kismi, eski derin faylarin genc-
lesmesi ve yeni faylarin olusmas: geklindedir. Yaslarma gelince;
daha Once belirtildigi gibi, faylanma hareketleri Oligosen’de bas-
lamis ve daha gok, Miyosen, Pliyosende etkili olmus ve Kuvater-
ner'de de yer yer siirmiistir. Faylarin bir bilimii, ozellikle dep-
resyonlar1 smirlayan faylar tektonik hareketlerle birkag kez genc-
lesmiglerdir, Biitlin hareketler sirasinda da yeni fay sistemleri
meydana gelmigtiv. Ornek verilecek olursa; Erzurum havzasy, Mi-
yosen, Pliyosen ve Kuvaternmer'de faylanarak ¢Okmiis, Kuvater-
ner’deki faylanma sirasinda Dreissensia’li depolar ve volkanik ara-
ziler kesilmigitr.

Depremlere gelince; tektonik hareketlerle fazla parcalanmis
clmast yiziinden bsdlge, deprem balkimindan oldukca aktiftir. Ni-
tekim, mildttan sonra X. ylizyidan giiniimiize kadar meydana gel-
mig cesitli siddetteki depremler bu durumu kamtlamaktadir. Or-
negin, M.B. 985, 1002/3, 1104, 1151, 1605, 1707, 1868, 1869, 1940
da Kars ve yakin cevresinde, 1131 Ani ve Digor'da, 1319, 1605 de
Ani’de 1840 da Agri ve Kagizman’'da 1903, 1925, 1940 da Ardahan’-
da, 1040, 1045, 1268, 1458, 1482, 1584, 1659, 1766, 1804, 1840, 1850,
1852, 1859, 1861, 1866, 1868, 1886, 1887, 1901, 1906, 1912 1924,
18928, 1037, 1041, 1943, 1947, 1948, 1950, 1952, 1964 de Erzurum-
Aras olugu boyunca meydana gelmig ve kayitlara geemis siddetli
cepremlerin ancek bir kismmn olusturmaktadir. Bu depremlerden
1268 de Erzurum-Erzinecan depreminde 15000, 1482 de 30.000 insan
Olmils, XVI. ylizyilda Ermeni kiraligmnin bagkenti olan Ani, mey-
dana gelen depremde binalar1 bir daha kullamlamayacak derecede
yikilmistir (Ergin ve dig., 1966, Ilhan, 1971). Bu konudaki veriler;
Kuzeydogu Anadolu’'nun giiney yarmsinin I. Derece Deprem hdlgesi,
kuzey yarisinin da II. Derece Deprem bilgesi iginde kaldifimi gos-
termektedir. Bolgede, daha ¢ok s1§ odakli depremlerin etkisi goriil-
‘mig, ancak 50 km den daha derin odakli depremler de meydana -
gelmistir (Ergin, 1965; Hrgin ve dig., 1966; Ataman ve dig., 1975),
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JEOTEXTONIK-JEOMORFOLOJIK EVRIM

Bolgenin, morfolojik, jeolojik ve tfektonik durumunu ve dzel-
iiklerini ana gizgileri ile gézden gecirdikten sonra, Paleozoyik'ten
gunlimiize kadar gecirmis oldugu jeotektonik-jeomorfolojik evrim
cle almacaktir.

1 — PALEOZOYIK

Artvin giineyinde, Oltu kuzeybatisinda ve Gdle kuzeydogusun-
da metamorfik ve kristalen eski temel stritktiirlerinin bulunmasi,
bu bolgede Paleozoyik'te olusrmus bir kiitlenin varhfm kamtlamak-
tadir. Ancak, bu kiitlenin Ozelligi ve yayilig alam hakkinda kesin
hir gey sdylemek, simdilik mimkiin degildir.

2 — MESQZOYIK

Aragtirma sahasi, Ozellikie Mezozoyik baglarindan itibaren Ana-
dolwnun biitiin kuzey kesimleri ile birlikie Tetis denizi tarafindan
iggal edilmigtir. Bu zamanda, Once Jura-Malm ¢okellerinin litolojik
Ozelliklerinden anlasilacagi gibi, Pontidierin, yani Dogu Karadeniz
daglarmm bulundugu kisumlar trapsgresyona uframis ve denizel
havzalarda kirectaslar: meydana gelmigtiv. Batida, Tortum gevre-
sinde volkanik arakatkih flis, marn, kumtagi ve tekrar volkanik
aratabakali flis serileri alttan liste dogru swralanmig durumdadir
{Acar, 1875). Bu sekildeki litolojik siralanma, sedimantasyon ko-
sullarmin ¢ok degismege ugradigim ve demz tabanimin hareketli
oldugunu gistermektedir.

Kretase baglarindan itibaren kuzéyde ve batida hareketli,
glineyde ise daha sakin tortulanma kogullari hilkim siirdiigii an-
Jagiimaktadir. Witekim, Dogu Karadeniz daglarmm kuzey ve dogu
kisimlarinda jeosenkiinalde davalmaya bagh olarak hir yandan kiv-
rilmalar ve deniz yiizeyinde jeantiklinaller belirirken, bir yandan da
denizaltl eriipsiyonlarn Snem kazanmis ve hoylece Ust Krease tor-
tullar ile arakatkir olarak andezitik, bazaltik lav, iiif ve aglome-
ralar olugmustur (Sekil 3-4}).

Daha giineyde, yani Anatolidler’'e dahil edilen yerlerde ise,
jeosenklinal alamnm derinlesme ve siglasma dbnemleri birbirini
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izlemigtir. Gergekten, kirectas), marn ve flis olusuklari bu durumu
dogrulamaktadir.

Ote yandan, Kretase'den itibaren denizalt: volkanizmasmm
yayginlagtig: goriilmektedir. Nitekim; FErzurum-Aras oluSunun
zellikle giineyinde ve Karadag, Kirdag ve Senkaya gimeyindeki
Gaziler ¢ayr havzasinda bulunan ofiyolit kiitleleri (serpantin, peri-
dotit, radiolarit) ve bu kiitlelerin arasinda bulunan kirectaslar:, bu
dénemdeki jeosenklinal tabanimn hareketli olduunu ve &zellikle
litosferik kiitlelerin (Paleczoyik) ayrilmas: sonucunda ultrabazik
magmanin jeosenklinallere yayudigimm belli etmektedir. Su halde:
Kretase'de jeosenklinal alanlar: sfkin olmamus, volkanizma Snem-
li bir yer tutmus, kivrilmalar ve sikigmalar sonucunda olusan 6n
gukurlarda ve jeantiklinal kenarlarinda flisler meydana gelmistir.
Ancak, bu dénem sirasinda giineyde HErzurum-Aras olugu ile ba-
tida Pontid ve Anatolidler'de uzanan denizin doguya dogru ne ka-
dar yayildig: bilinmemektedir. Bununla birlikte, bélgenin dogusun-
da kratonal bir kiitlenin bulundugu ve bu kiitlenin yer yer o za-
manki denizlere dogru ¢ikmntilar halinde uzandig: belli olmaktadur
(Sekil 3 ve 4).

Genel olarak belirtmek gerekirse, Pontidler'de Orta Liyasik
yastaki detritik ve volkano-detritik ¢Gkeller, zemini olugturan Tri-
yas ve allokton iiniteleri iizerine farkl seriler halinde uyumsuz ola-
rak gelmektedir. Yine Pontidler’de Liyasin sonunda, yeni tektonik
hareketlerden sonra, Dogger ve Malm, Paleozoyik’e kadar olan da-
ha yash kiitleler iizerine transgressif olarak gelmektedir. Dogger-
Malm fasiyesi, kirectaglarindan detritik ve/veya flis depolarina
kadar defismektedir. Bu sahada Onemli magmatik faaliyetler, dzel-
likle Pontidler'in dogu kisumlarinda ve kiiglik Kafkaslar’da Liyas'-
tan Ust Jura’ya kadar siirmiigtiir (Letouzey ve dig., 1976).

.. Pontidler’'in kuzey kesimlerinde sedimantasyon 6nemli bir ke-
silme gostermeksizin Malm’dan Eosen’e kadar siirmiistiir. Buna
kargihk, Pontidler’in giiney kesimlerinde Ust ve Alt Kretase ara-
sinda’ uyumsuzlugun oldugu saptanmigtir.

Ust Kretase doneminde Pontidler'in bulundugu sahada bir yan-
dan fhgler olusurken 6te yandan volkanik faaliyetler gelismigtir.
Volkanizma, esas itibariyle Campano-Meastrichian’dir; fakat bii-
tiin sahada ne flis ne de magmatizmanin baglamast hakkinda uy-
gunluk ya da benzerlik bulunmamaktadir. Volkanik aktivite Eosen
sonuna kadar stirmiistiir. Bu volkanizma kompleks olmakla birlik-
te, “andezitik volkanizma” olarak tanmmlanmaktador. Farkh gekil-
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de olan volkanik aflérmanlar fliglerle birlikte olup akmt, pillov’lar,
tiif, aglomera, konglomera ve tiiflii kumtaglar: halindedir (Hajdvtov
ve dig., 1974). Biitlin bu sahada pliitonizma ige, granit-monzonit
goruniimii seklindedir. Biitiin bu veriler, §zellikle Tetis’in kuzeyi ve
Avrupa kratonunun giiney linear zonu boyunca Ust Kretase'de
kamanmasi sirasinda bu kenarin kompleks-aktif kenarini olustur-
dugunu gostermektedir. Kretase sonunda Tetis'in kapanmasi ile
Kuzey Anadolu daglarmin giineyinden Anadolu kiitlesi iizerine,
daha cok giineye dogru itilen ofiyolitik kiitleleri yer yer kayma
gostermiglerdir. Bu olay, kontinental ¢0kmenin baglamasi ve Tetis
okyanusunun sonunu isaret etmektedir (Biju-Duval ve dig., 1974,
1977, 1977). Ofiyolitik zonun kuzeyi siddetli kivrilma veya defor-
masyonla sekillenmig ve volkanizma ¢6kme olaymdan sonra da stir-
miistir (Sekil 3 ve 4).

3 — TERSIYER

Bu devrede, Alpin ve post Alpin tektonik hareketler etkili
olmusg; kuzeybat: ve giineydeki jeosenklinaller sikismaya ugramis,
siddetli kivrilma ve itilmeler olmugtur. Denizler orojenik kusaklarm
kenarlarna ve yer yer i¢ kisumlardaki cukurluklara c¢ekilmigtir.
Kuzeydogu Anadolu'nun sert kiitleleri faylarla parcalanmig, bloklar
halinde alcalmis ve yiilkselmis, volkanizma faaliyetleri &n plana
gecmistir.

HOSEN

Kretase sonunda kuzeyde Pontidler Snemli dlgiide yiikselmigler
ve Hosen denizi giineye ve kuzeye dogru cekilmistir. Eosen denizi
buradaki ¢ukur sahalara ve tektonik kiivetlere yerlesmistir. Bu
denizel havzalarda, genel olarak flis iceren klastik sedimantasyon
hitkiim siirmiistiir. Bu donemde de tektonik hareketler devam et-
mistir. Nitekim, i¢ kisumlarda kuzeye dofru bindirmelerin meydana
geldigi sdylenebilir. Yine bu ddnemde arasftirma sahasimm biiyiik
bir boliimii kara haline gecmistir.

Ote yandan, Eosen yeriistii ve yeralti volkanizmas: bakmmn-
dan etkin bir dénem olmustur. Dogudaki volkanik kikenli daglarn
olusumunda bu dénem volkanizmas: Snemli rol oynamig ve daha
¢ok andezitik tipte eriipsiyonlar meydana gelmistir. Bolgede gb-
rillen granit intriizyonlar: da, esas itibariyle bu doénemde olugmus-
tur (Sekil 3 ve 4).
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OLIGOSEN

Bu dénemde vukubulan tektonik hareketlerle Dogu Karadeniz
daglari kabaca bugiinkii durumunu almis, Anatolidler bélgesinde-
ki tektonik davzalar Oligosen gbl ve denizleri tarafindan dolmusg-
tur. Karadeniz canagi da bu dénemde ¢tkmeye baglamistir, Boyle-
ce, Oligosen’den beri Pontidler, Akdeniz ile Karadeniz havzalarinin
arasindaki baglantiyr kesmis olmaktadur.

Aragtirma gahasinin kuzeyde Oltu-Olur havzasi, giineyde Aras
olugu derin géller tarafindan iggil edilmis ve yiiksek sahalardan
taginan malzemeler bu havzalarda ¢6kelmislerdir., Bu dbnemde ik-
limin kurak ve sicak olmasi buharlasmay1 arttirmis ve sonucta bu-
gin Oligosen arazilerinde gtriilen  tuzlu- -jipsh cokeller ve alacal
horizonlar, ozellikle kirmizimsi depolar meydana gelmigtir. Oligo-
sen, volkanizma yoniinden de aktiftir. Ornegin: Oltu-Narman hav-
zasmnda Oligosen ¢ikelleri arasmmda bulunan bazalt, tiif, aglomera
ve andezitler volkanizmay: kamtlamaktadir. Ayni havzada, Narba-
zalt horizonu olarak adlandirilan volkanik seri temelde yaygindir
(Nebert ve dig., 1965),

NEOJEN (MIYOSEN-PLIYOSEN)

Neojen, arastirma sahasinda, genel olarak bir agmma, birikme
ve volkanizma dbnemi olmugtur. Bolgenin ¢ukur sahalary, bu dé-
nemde daha cok goller tarafmdan iggdl edilmistir. Aras-Erzurum
olugu, Narman giineyi ve Arpacay havzasi bu gl havzalarinm bag-
licalaridir. Yine bu dénemde, bolgenin kratonal kiitlelerinde vol-
kanik faaliyetler baslamig ve volkanlardan cikan lavlar akmag, pi-
roklastik malzemelerle Neojen havzalarina yer yer yigiimslardir,
Bugiin Kars, Sarikamig, Ardahan, Géle havzalarinda ve Senkaya
bélgesinde tortullarla aratabakall bazalt, aglomera ve tiifler bu du-
rumuy kamtlamaktadmr.

O halde, bu donem, kesin bir yas verilmemekle birlikte, tek-
tonik ve volkanizma yoniinden aktif olmus ve bu olaylar hélgenin
gekillenmesinde Snemli rol oynamstir. Nitekim Oltu-Olur cevre-
sinde bindirme ve gariyaj olaylari meydana gelmis, Oligosen for-
masyonu fzerine Paleozoyik-Mezozoyik kiitleleri itilmistir. (Foto
1, 2 ve 3). Daha doguda ise, Szellikle sert kiitleler iizerinde geril-
meler, faylanmalara yol agmis ve simdiki Ardahan, Gole ve Kars
havzalari olugmus, bu havzalar géiler tarafindan.iggil edilmis ve -
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yariklardan @kan lavlar ve piroklastik maddeler yer yer . gollere
dolmustur. Bugiin siralar halinde uzanan veya tek olarak bulunan
Kargapazari, Dumiu, Mescit, Allahiiekber, Kisir dagi, Akbaba dag:
gibi kiitleler iizerine bilylik olglide volkanik malzeme birikmistir.

Fote 3 — Bir tipik Kip: Oltu havzasimda Glinliice kiylinin hemen dofusun-
da altta 'Oligesen cikelleri, iistle Ise Kretase kirectaslar bulun-
maktadr. '

Photo 3 — A typically kiippe: The oligocene deposits occur in the lower
part of the hill, and Cretaceous limestones lie on if, on the easthern
of Giinliice village, the northern part of the Oltu basim

Sonug olarak, Neojen'den itibaren Dogu Anadolunun sert kiit-
lesinde gerileme olaylar etkin duruma gecmis ve kiitlede parcalan-
malar olmugtur, Bu suretle de, bolgede yaygm olan ve eski volka-
nik kiitlelerinin iizerini yer yer plato bazaltlar: halinde orten alka-
len ve/veya bazaltik eriipsiyonlar baglamistir (Sekil 4).
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Ancak, yeri gelmisken hemen belirtelim ki, Anadolu’da vol-
kanlar daha cok kalk-alkalen karakterde baglamigtir. Bunun ana
nedeninin, kitasal bir ortam igerisinde bulunmalari ve volkanikleri
titreten magmaya “silisli” malzemenin katilmasi ile ilgili oldugu
sbylenebilir. Dogu Anadolu’da kalk-alkalen volkanizmanmn gk
devresi Orta ve Bati Anadolw’'ya gbre, daha genctir. Bu durum, Do-
gu Anadolw’'nun tektonik bakimdan daha karmasik oldugunu gos-
termektedir. Nitekim; eldeki tektonik ve volkanik veriler, aragtir-
ma sahasinda st Miyosen sonuna kadar sikisma olaylarimn siir-
diigiinii ve yitme ya da sikisma sonucunda bilyilik hacimlere ulasan
kalk-alkalen andezitler olugtugunu gdstermektedir. Fakat bdlgenin,
ozellikle dogusunda Miyosenden itibaren gerilme tektonifi hékim
olmus, bu kez kabaca kuzey-giiney ydniinde, kuzeydoguda daha
cok kuzeybat: giineydogu ybniinde olusan gerilme,, kuzeydogu-gil-
neybats yoniinde riftlesmeye, yani yarilmaya neden olmug ve Neojen
g6l havzalarimin olusumunu saglamigtir. Gerilme sonucu olugan
yariklardan gikan volkanitler ise, alkali olivin bazalt toplulugudur.

Gilniimiizdeki akarsu ag: da, esas itibariyle Neojen'de kurul-
mus ve gelismege baslamugtir. Nitekim, Oligosen’de beliren ve Mi»
yosen’den itibaren geligen tektonik kokenli havzalara dogru gevre-
deki yitksek sahalardan konsekant akarsular yonelmiglerdir. Bu
akarsular, o zamanki havzalarin seviyesine gire yliksek sahalari
siddetli olarak agmdirmiglardir. Bu dbnemde agmma, tagima ve
bagl olarak havzalardaki birikme olaylarimn giddetli oldugu anla-
gilmaktachr. Nitekim, volkano-sedimanter serilerdeki sedimanter fa-
bakalarda bulunan iri kaya bloklari ve cakillar bu durumu kamt-
lamaktadir. Havzalarin kenarlarim smirlayan fay diklikleri, genel-
likle akarsular tarafindan parcalanmistir.

Ote yandan, Neojen’de kurula n akarsu agimmn bir kismi, daha
sonra zaylf direnc zonlari olan fay hatlarma yerlesmistir, Ornegin;
Tortum cay:, Tortum goli yoniinde uzanan ezik zona, Narman cayl
ve ana kollar1 da kuzey-giiney ve dogubat: yOniindeki fay zonlarmna
uymuslardir. Yine bu dénemde asli egime uygun kurulan akarsular,
epirojenik hareketle yiikselen sahalarimm yarmislardur. Ornegin; gii-
neyde Oltu havzasmdan batiya dogru ydénelen Oltu gayl, buradaki
orojenik silsileyi dar ve derin olarak yarmis ve antesedant bir yarma
vadi (bogaz) acmustir. Aym sekilde; Kura nehri de, dzellikle doguda
yitkselmege ugrayan volkanik kiitleleri yarmustir (Foto 5). Bu arada
Neojen depolar: iizerine kurulan akarsular da yataklarim kazmiglar
ve epirojenik yiikselme hareketinin etkili oldugu yerlerde gbmiilerek
srtil tabakalarmmn altindaki temele saplanmaya dogru yonelmisler-
dir.
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yolitier ve iistte neojen velkamo-sedimanter tabakalarn duramu
goritityor.

Photo 4 —— The Necgene volcano-sedimantary formation lies on the Mesozoie
ophiolite, in the valley of Gmziler stream, the westhern part of
Senkaya Towr, NE of given 5

Foto 5 — Qiidir havzasmup lkuzeybahsinda velkano sedimenter arazi iizerim-
de aglimis dilz ve derin XKura vadisi. '
Photo 8 — The Kura vailey, which was opened on the neogene velcans.se-

diantery strata, as a deep amd sharp, NW of Cildir basin,
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ANADOLU'NUN _
GENEL JEOLOJi ve TEKTONIK HARITASI

KUZEYDOGU

THE GENERAL GEOLOGICAL and TECTONIC MAP OF
THE NORTHEASTERMN ANATOLIA®
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Neojen sonlarinda, ozellikle Pliyosen'de volkanizma daha cok
merkezi pliskiirmeler geklinde devam etmigtir.

Neojen sonunda da bélgede epircjenik olaylar siirmils ve genel
olarak bugiinkii yitksek sahalar yiikselerek seviye kazanmislardir.
Cukur sahalar da siibsidansa ugrarns, bazi havzalar, Srnegin Brzu-
rum havzasi Pliyosen’de tath su gdlii ile isgal edilmistir.

KUVATEENER

Kuzeydogu Anadolu’da Kuvaterner'de &zellikle Pleyistosen’'de
Kraurum, Gole, Ardahan ve Cildir gibi depresyonlardaki gollerde
giddetli birikme hiikiim slirmiistlly. Bu havzalardaki gdlierde, ge-
nellikle akarsularin tamidigs mil, cakil ve kum depo edilmistir, Vol-
kanizma, sadece merkezl piiskiirmeler geklinde cereyan etmistir.
Ornegin, Kargapazan Daglar: ve Egridad gibi bam kittleler iizerin-
de merkezi piiskiirmelerle kii¢iik volkan kenileri olugmugtur (Silr,
1964; Atalay, 1978a)

Ote yandan, tektonik olaylardan 6zellikle faylanma ve epiro-
jenik yilikselme ve algalma hareketleri etkili olmustur. $0yle ki,
Erzurum ovasinm glineyindeki Pliyo-Kuvaterner Dreissensia’h kireg-
tag1 ve kumlu <depolar faylar tarafindan kesilmigtir. Oltu havzasmin
dogusunda da faylanma hareketleri olmustur. Bu faylanma hare-
ketlerinin ¢ogu eski faylarin genclesmesine yol agmistir. Bazi fay
zonlarmdan cikan bazaltik lavlar cok kisa uzakliklarda akma imkan:
bulmuglardr.

Yine Kuvaternerde, Ogzellikle Pleyistosen’'de Dofgu Karadeniz
daglar ve bolgenin dogusu Onemii Olgiide epirojenik yoldan yiiksel-
mege ugramistir (Bring, 1953).

Kuvaterner, esas itibariyle bir asmma ve hirikme dénemi ol-
mugtur. Ozellikle tektonik kékenl havzalara dofru yénelen akarsu-
lar, gectikleri sahalar giddetli olarak kazmislar ve agimdirmuglar-
dir. Neojen'de bdlgeye yerlesen akarsu agi, Kuvaterner baglarindan
itibaren 6nemli &lgiide deZismeye baglamighr. Pliyosen’den beri Fr-
zurum, Gole, Ardahan ve Cidwr depresyonlarint isgal eden goéller
bu donemde akarsular tarafindan kapimgtir. Karacay Ciddir hav-
zasinl, Kura nehri Géle ve Ardshan havzalarin, Karasu Erzurum
havzasim kaparak dis drenaja baglamughr {Foto 6). Bu kapilma olay-
lar1 ile akarsularin hidrolik asindirma giicli artmus ve gectikleri sa-
halar1 daha siddetli olarak agindirmiglardir. Adi gecen havzalards
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da suyun cekilmesi ile menderesler cizen, genc hir akarsu ag dog-
mugtur.

Foto 6§ = idir havzasy Eura Nehrinin koHarmdan olan HKaracay farafin-
dan Eapiimmghr., Fotoda bu durumm giridiyer.

FPhoto 6 — Cildir tectonic basin was captured by the tr'ibutary named Ha-
ragay of tho Kura River, in the photo, the position #s clearly seem.

Gte yandan, Pliyo-Kuvaterner depolari iizerine kurulan akar-
sular, yataklarni alcalan faban seviyesine ve havzalarin taban
yiiksekligine gére kazmaglar, 6rtli depolarimi da siipiirerek alttaki
eski topografyanin yiizeye cikmasim saglamiglardir. Ornegin; Aras
olugunda Kttek penceresindeki Neojen ve Alt Necjen kiitleleri, Kura
havzasinda Ardahan dogusundaki volkanik-neojen serileri, Gole ku-
zeydogusunda eski temele ait kristalize kirectag kiitlesi, Arpacay
havzasindaki volkanik alt kiitleler ylizeydeki ortiiniin asmmas ile
ortaya cikmuslardwr. Biitin bu sahalardan gecen akarsular, Orti
depolar: iizerindeki kurulus durumunu koruyarak alttaki temele sap-
lanmiglardr. Nitekim temele saplanmis gdmiik mendereler bu olu-
munun agikea belli etmektedir (Foto B). Ayrica, Pleyistosen’de bilge-
nin yiiksek kesimlerinin pozitif epirojenik hareketle yiikselmesi so-
nucunda bu sahalardan gegen akarsular da yataklarmi kazmiglar ve
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gomiilmiiglerdir. Bu durumun en giizel ornegini, Kura nehrinin Ar-
dahan-Kurtkale arasinda kalen yataginda ve Tortum cayi vadisin-
de gdrmek miimkiindiir.

Sonug olarak, Kuvaterner’de aginma faaliyetleri etkin olmus ve
akarsular epirojenik olarak yiikselen sahalar1 yararken, 6te yandan
Ortii depolar iizerinden temele saplanmiglardir. Biylece, dar ve
derin yarilmug vadilerin olugumunda antesedans ve epijenezin ortak
etkisi olmustur.

Ozetle; post Alpin dikey tektonizmamn yol agtig: faylanmalarla
eskiden olusan tektonik gukurlar ve ¢okerken yeni cukurlar olusmus
ve cukurlari cevreleyen alanlar yilkselmiglerdir. Boylece; yiiksek
alanlarda asmma ve taginma olaylar: siddetli olarak siirmiig, akarsu-
larla bu alanlar yarilmig, havzalarda asir: halde birikme hiikiim siir-
migtiir. Bu durum ise, yani fasilalarla yiikselme ve ¢bkme olaylar,
Ozellikle yiiksek alanlarin geng ve cok engebeli bir goriiniim almasim
saglamistir. Ayrica, pre-Neojen temeli drten volkanik ve tortul ortii-
niin aginmagt ve styrimasi ile altta bulunan temel veya fosil topog-
rafya yiizeye cikmig, hatta iist Neojen tortullar: ile kaplanan egki
fay diklikleri de belirmigtir.

Biitiin bu olaylar, arastirma sahasmin biiyitk bir béliimiinde
polisiklik (gok devreli) ve geng gériiniim arzeden bir topografyanmn
olusmasim saglamistir. '

BOLGENIN LEVHA TEKTONIGI YONUNDEN YORUMU

Tiirkiye iizerinde 1970 den beri birtakim levha ve levhaciklarin
varligina igaret edilmigtir. (McKenzie, 1972 ve 1976; Dewey ve dig.,
1970, 1972, 1973; Alptekin, 1973; Ketin, 1977, Tokel, 1977; Boncev,
1975; Ataman ve dig., 1975). Ancak, bu levhalarn gerek smirlar ve
gerekse adlan arastinicilar tarafindan degisik olarak verilmis ve yo-
rumlanmugtir. Ornegin; MecKenzie (1972, 1976) Tiirkiye iizerinde,
Kuzey Anadolu Fay Zonw'nun iistiinde kalan sahada Karadeniz,
Orta Anadolu’'da TFiirk, Bat1 Anadolu, Ege denizi ve Yunanistan ici-
ne alah sahada Ege, Dogu Anadolu Fayl ve Van Goliiniin giineyini
icine alan sahada Arabistan, Dogu Anadolu ile Hazar denizinin gii-
neyinde kalan sahalarda Giiney Hazar levhasi olmak fizere beg ayri
levhacik ayirmistir (Sekil-b).

Alptekin (1973), Kuzedogu Anadolu ile giineyde Kibrs ve Girit
yaymda sikisma, Bati Anadolu’da ise gerilme olaymin etkin oldugu-
nu belirtmigtir.
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Sekil 5 ~ Levha smmriarim ve hareketlerini gosteren gsematik sekil. Oklar,
Avrazya'ya dogru levhalarm nishi hareket ybnlerini gdstermekte-
dir ve oklazin uzunlugn ise levha hareketlerinin kabaca hizam be-
Hrtmektedir, Tirkiye'nin kuzeyinde Kuzey Anadelu Fay:r harig,
levha simrlan aktif yayilna zonlarm: ve sadece deformasyonun
genel tabiatiu temsil etmeltedir. Levha numaralari; 1 Avrazya,
2 Afrika, 8, Iran, 4 Giimey hazar, 5 Tiirkiye, 6 Ege, 7 Karadeniz
ve 8 Arabistan (McEenzie’den, 1876).

Ketin (1977), ana cizgileri ile McKenzie'nin ayiriminl esas almig,
ancak McKenzie'nin Kge ve Tiirk levhalarim Fge-Anadolu levhasi-
olarak tek levha halinde gistermigtir. Dewey’in Gilneydogu Anado-
lwdaki Van levhasm kabul etmekle birlikte, bunun Van levhacigl
olarak aywrmmgtir.

Tokel (1977), Kafkaslardan Karadeniz kryilar: boyunca Trak-
yva'va kadar uzanan “Kuzey Anadolu Kitast’nin bulundugunu ka-

bul etmis ve bunun giineyinde “Kuzey Anadolu Tetisi'nin varhgma
isaret etmisgtir.

Yukarida adi gecen aragtiricidarin goriigleri dikkate ahnirsa,
Kuzeydogu Anadolu bolgesi dort levhacigin birlesme sahas iizerinde
yer aldigi girilliir. Gergekten, holgenin kuzeyinde Karadeniz, do-
gusunda Hazar, glineyinde Van ve bati nihayetinde Ege-Anadolu
levhaciklar bulunmaktadir.

Aragtirma sahasinda, jeolojik devirler boyunca birtakim berk
Htosferik kiitlelerin birbirine yaklasma (convergent) ve uzaklagma
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(divergent) durumlarimi ve smirlarint kamitlayan jeolojik veriler
vardir. Gergekten, levhalarin uzaklasmasmi gosteren ve jeosenkli-
nallerin gelistigini igaret eden verilerin bagmda ofiyolitler gelmekte-
dir. Ofiyolit kiitleleri bir kugak halinde bdlgenin kuzeybatisinda
NE-SW ve giineyinde de Aras olugu giineyl boyunca E-W yoniinde
uzanmaktadir. Belirtilen bu sahalar icinde, tzellikle Tortum vadisi
ve Narmann kuzeybatisinda Karadag, Olta dogusunda Kirdag ke-
siminde ve (Gaziler gayr havzasinda peridotit, serpantin, gabro, ba-
zaltik lavlar ve bunlardan olusmug yastik lavlar (Tortum wvadisi)
ve yer yer kirectas: bloklar: ve iistte flisler bulunmaktadir. Bu
durum, bélgede litosferik kiitlelerin ayrilmas: ile olugan vyariktan
jeosenklinal tabamma dogru, dzellikle ultrabazik lavlarm yayildigim
acikca gistermektedir.

Mezozoyik baglarindan beri ayrilan kuzeydeki Karadeniz, orta-
daki Kuzeydogu Anadolu-Hazar kiitlesi ile glineydeki Dogu Anadolu
kiitleleri, Mezozoyik sonunda ve Tersiyer baglarinda konverjansa,
yani birbirlerine dogru yaklagmaya baglamislardir. Bu konverjans
sirasmda, giineydeki kiitleler kuzeye dofru manto i¢ine dalmaga
baglamig ve dalan levha iizerinde, yani Beniof zonu boyunca manto-
dan kaynaklanan volkanik faaliyetler kendini gOstermistir. Bu st-
rada olusan ada yaymnda (island arc) kalk-alkalen ve/veya andezitik
tipte lavlar yayilmigtir.

Oteyandan, Mezozoyik sonu ve Tersiyer baglarindan itibaren
baslayan sikistirma olaylar Miyosen'de gsiddetlenmis ve orojenik ku-
gaklarda ekaylanma, daha sonra itilme ve bindirmeler meydana gel-
migtir. Bu sirada ofiyolitler de bulunduklarn sahadan siiriiklenerek
yer yer kara kiitleleri iizerine itilmis ve fizerlenmislerdir (obduction}.

Bu olaylara goer, gerek Oltu cukurlugu ve onun uzantisinda
olan kesimler ve gerekse giineyde Arasg olugu, Mezozoyik'te acima ve
Tersiyer ortalarmmda bir dalma-batms zonu olarak kabul edilebilir.
Nitekim, bu zon boyunca goriilen ofiyolitleri, kitasal kiitlelerin sikis-
masi ve arada bulunan denizel kkenli formasyonlarin sikigma sonu-
cunda batmakta olan plakanmn cok derin olmayan yiizeyinden siyril-
mus iist manto ve okyanus kabugu parcalar: olarak degerlendirmek
miimkiindiir. Su halde, Mezozoyik'te bir agilma ve Mezozoyik sonun-
dan itibaren Miyosen sonuna kadar bir sikismanin varhgi kabul edile-
bilir, Ancak bu sirada, Dogu Anadolu’daki sert litosferik kiitlelerin
bloklar halinde parcalanmasi, mantoda olugan ve kiitleleri yukariya
dogru iten bir hareketin varligi ortaya cikar. Daha dnce de belirtil-
digi gibi, bu hareketler sonucunda bloklar halinde ¢kme ve yiiksel-
meler meydana gelmis, ¢6ken bloklar gollerle isgél edilmis ve bu
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havzalarda volkano-sedimanter kiitleler olugsmustur. Volkanizma
aktif duruma gegmistir. Pliyosen’den itibaren de bblgede, orojenik
kugaklar dahil, sikigma tektonigi yerini gerilme tektonigine birak-
migtir. Bu sirada, gerilmeler sonucunda sert kiitleler yeniden olusan
faylarla parcalanmig, eski faylar genclesmis ve belirli dogrultular
fizerinde alkali eriipsiyonlar meydana gelmistir. Ornegin, Allahiick-
ber silsilesinin kuzeydogu uzantismmda Kisir dagl ve Akdagm bulun-
dugu kesimde yarik boyunca yer yer merkezi pliskiirmeler olmugtur.
Baz arastirielar, Dagu Anadolu’daki alkalen volkanizmayl Anadolu
ve Iran levhalarnm carpigmasindan sonra olugan tansiyonal tek-
tonik kuvvetlerle meydana gelen litosferin parcalanmasma bagla-
maktadirlar (Innocenti ve dig., 1976).

Kuvaterner’de ayn: rejimin etkin oldugu sOylenebilir. Gercek-
ten, bu donemdeki faylanma (6rnek olarak Erzurum havzasi), bir-
kac merkezi piiskiirme ve epirojenik yiikselme ve alcalma olaylar:
bu durumu agikga kamtlamaktadir. Ote yandan, Dofu Anadolu’nun
biiyiik bir lnsminda Sriti halinde bulunan gerek sedimanter ve gerek-
se volkanik kiitlelerin kivrilmamasi, aksine kirilmasi ve gesitli yon-
lere dogru egimlenmesi, altta berk bir kiitlenin bulundugunu goster-
mektedir (Ering, 1953; Yalcinlar, 1973; Atalay, 1978a).

Scnug olarak; arastirma sahasinda levhalarm ayim smarlarim
gosteren en 6nemli kamtlar, giineyde Aras olugunda ve kuzebatida
Dogu Karadeniz orojenik kusag: ile Dogu Anadolu arasmda bulun-
maktadir. Bu sahalarda levhalarin ayrilmasm belirten ofiyolitler
ve sikigmalarim gosteren kalk-alkalen volkanik malzeme olmaktadir
Bu duruma gore, kuzeyde Karadeniz, kuzeydoguda Kuzeydofn Ana-
dolu-Hazar levhasmn varliZ1 séylenebiliv (Sekil 6). (te yandan, Me-
Kenzie (1972, 1976), Alptekin (1973), Dewey ve diferleri (1970,
1972, 1973) tarafindan kompresyon sahalar: halinde gosterilen bol-
genin, jeotektonik ve morfotektonik Gzellikleri bu durumu yeterince
yansitmamaktadr. Levbacik halinde yorumlanan dogudaki sert
litosferik kiitleler, muhtemelen Miyosen'den beri siirekli olarak geril-
mege ugramiglardir. Bu gerilme litosferik kiitlelerin alttan bir kubbe
halinde yukariya dogru itilmeleri seklinde olmug ve bu dikey itilme,
berk kiitlelerin faylar boyvunca bloklar halinde parcalanmasina ve
yvine bloklar halinde algalip yiikselmesine ve hidylece genel olarak
“range and basin” topografyasinm, yani tektonik kokenli dag ve
havzalarm olusmasma yol agmistir. Nitekim, faylar boyunca blok
halinde yiikselen alanlar daglarin, ¢tken sahalar ve havzalarin olus-
masina neden olmustur. Kuvaterner sirasinda bile (8zellikle Pleigto-
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sen’de) bélgenin yiiksek kisimlar: yine yiikselmig ve depresyonlar da
subsidansa uvgramigtir.

g ARABISTAM
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Sekil 6 — Tikiye ve komgu iflkelerin levhs ve levhaciklar (McHenzie, 1972
19%6; Alptekin, 19?3; Dewey ve dig., 1973; Kefin; 1877 ve difer
kaynakiardan faydalanarak cizilmigtir).

Figuve 6 — The plates and microplates of Turkey and ifs surroundings
countries,
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