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0Z: Dogu Anadolu'da Neotektonik dénem Orta Miyosen'de sikisma tektonik rejimi ile baglamistir. Bolgede sikigma sonucu
genelde D-B dogrultulu K yada G'ye egimli yiiksek acili bindirmeler, eksenleri D-B dogrultulu kivrimlar, KD - GB
dogrultulu sol yonlii dogrultu atiml faylar, KB - GD dogrultulu sag yonlii dogrultu atimli faylar, K - G dogrultulu agilma
catlaklari ve bu ¢atlaklardan ¢ikan yaygin volkanitler olusmustur.

Neotektonik donem baslangicinda Dogu Anadolu'nun peneplen yada peneplene yakin bir paleocgrafyast vardi.
Bu donemde gelisen yapisal sekiller peneplen seklindeki yiizey sekillerini degistirmis, kabaca D - B dogrultulu ve
antiklinallere karsilik gelen sirtlar ile senklinallere karsilik gelen havzalar  gelistirmistir. D-B yoniinde akan sular
menderesler, K- G yoniindeki akarsular da yarma vadiler olusturmustur. Bu yalin yapi bindirme, dogrultu atimli
fay, acilma catlaklar1 ve volkanizma tarafindan denetlenerek karisik bir goriinim kazanmustir.  Olaylar gelistikce
D B yoniinde uzanan sirtlar ile giderek daralan ve sirtlarla yiikselti farki artan yine D-B uzanimli dar ve uzun havzalar
olusmustur. Bu tiir havzalar «dagarasi havza» olarak tanimlanmistir. Mus havzas1 dagarasi1 havzalara tipik ornektir. Dogu
Anadolu bu jeolojik ve jeomorfolojik gelisimi sonucu K - G yoniinde kisalmakta, kabugu kalinlagmakta ve bir biitiin  olarak
yiikselmektedir. Bu gelisim dag olugum evresi olarak diisiiniilmektedir.

ABSTRACT: The Neotectonic period in Eastern Turkey hasstarted a compressive regime in the Middle Miocene.
This compressive regime has caused E - W thrusting which has dips to north and south, NE - SW striking left lateral
faults, NW - SE striking right lateral faults and N - S trending fractures and related volcanism.

Eastern Turkey was almost a peneplain at the beginning of the Neotqctonic period. The structural development
and volcanism in this period have changed the peneplain morphology. Geomorphologic development was in the form
of ridges and basins which were formed from anticlines and synclines. Rivers flowing in N - S direction cut antecedent
valleys but rivers flowing in E - W directions formed meanders in coincidence with the morphology. This simple
morphological structure is controlled and complicated bythrusting, strike slip faulting, extension and volcanism. As
a result of these events ridges and narrow alongated basins lying roughly in the E -W direction were formed and
these basins gained low altitudes compared with the altitudes of the ridges. These basins are defined as inter - mour-
tain basins and a typical example for them is the Mus basin in Eastern Turkey. It is thought that the region has un-
dergone crustal shortening and thickening and subsequent rising. This geologic and geomorphological development
of Eastern Anatolia implies that the region is now at the stage of mountain building.
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GIRIS

- Yeryuziiniin sekillenmesi yerin i¢ ve dis dinamiginin
etkisiyle olmaktadir. Yerin i¢ ve dig dinamigini olusturan
giiglerin etkinlik  derecelerine gore degisik jeomorfolojik
birimler gelisir. Bir yoOrenin jeomorfolojisine etki eden
glicler saptanirsa bu gliclerin yersekillerini nasil denetle-
digi bulunabilir. Cikarilan kurallar jeomorfolojisi bilinen

bir yorenin sekillenmesine etki eden gliclerin ortaya cika-
rilmasinda da kullanilabilir.

Dogu Anadolu'da neotektonik donem Orta Miyosen'de
baslamistir (Sengor ve dig., 1979). Peneplen yada peneplene
yakin bir paleocografya ile baslayan bu donemde (Ering, 1953)
tektonik ve volkanizma etkindir. Bu etkin tektonik ve
volkanizma Dogu Anadolu'nun yapisal ve jeomorfolojik
gelisimini degistirmistir. Peneplen yada peneplene yakin olan
jeomorfolojik birimler degiserek dag olusturacak sekilde gelisme
gOstermistir. Bu makalede Ust Miyosen'den beri tektonik ve
volkanizmanin jeomorfoloji birimlere nasil etki ettikleri,
bunlarin etkinliklerine gore jeomorfolojik evrimin nasil oldugu
tartigilarak bazi yaklagimlarda bulunacak ve bu iligkilerin iyi
goriilebildigi Mus havzasinin jeomorfolojik evrimi anlatilacaktir.

Konu ile ilgili eski c¢alismalar1 sOyle siraliyabiliriz:
Anadolu'da neotektonigin jeomorfolojik gelisimde etkin oldugu
Ering (1973), Erol (1979), Ardos (1979) tarafindan vurgulanmistir.
izbirak (1951) Cilo Dagi ve Hakkari ile Van Goli yoresinde
yaptigl cografik arastirmalarda yorenin yapisal sekilleri ile
orografik uzanigi arasinda bir ilgi oldugunu, Zap vadisinin
antesedans vadi oldugunu belirtmistir. Ering (1953) Dogu
Anadolu'nun Ust Miyosen'den sonra denizin cekilmesi ile yasit
olarak kivrimlanma yetenegini yitirerek tektonik kuvvetlere
karsi genelde rijit kiitle tepkisi gosterdigini ve bolgenin biitiin
olarak yiikseldigini anlatir. Pmar ve Lahn (1952) Dogu
Anadolu'daki havzalarin kenarlarinin fayli oldugunu ve bolgede
olan depremlerle ilgisi bulundugunu, Sengor ve Kidd (1979) ise
Dogu Anadolu'daki havzalarin iki yani bindirmeli olarak
gelistiklerini belirtmekteler. Ayrica Lutting ve Stefens (1975) bol-
genin paleocografya atlasini, Giildali (1980) jeomorfolojik
bolgelendirmesini yapmuslardir. Bolgede izbirak (1955), Atalay
(1977), 1978), Atalay ve Kocman (1979), Siir (1964), Kogman
(1981, hazirlanmakta) cesitli yoOrelerde degisik amach
jeomorfolojik calismalar yapmiglardir. :

DOGU ANADOLU JEOLOJISINE GENEL BAKIS

Dogu Anadolu'nun jeolojik evriminde 6zet olarak dort
donemden soz edilebilir: A) Bolgenin en yash birimlerini
metamorfitler olusturur. Kayatiirleri gnays, mikasist, gra-
nit, meta - volkanitler ve mermerler olup Paleozoyik yas-
tadirlar, st diizeylerinin Alt Mesozoyik yasl olabilecekleri
dusiintilmektedir (Peringek, 1980; Save ve dig., 1979). Meta-
morfize olusu ile nitelendirilebilen birim sekil I'de Ado-
nemi birimi olarak gosterilmistir. B) Bu donemde ofiyolitli
melanj olusmustur, metamorfiflerin iistiine tektonik olarak
yeralir, bazik ve ultrabazik kayalari1 da kapsayan kumtasi,
kiregtasi, tif ve kiregtasi bloklarindan olusmustur. Dogu
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Anadolu'da yaygin olan birim Ust Kretase yasl olup Neo-
tetis'in kuzey kolunun itrintdir (Sengoér, 1980; ve dig.,
1980). Birim sekil I/de B donemi birimi olarak gosterilmis-
tir. C) Bu donemin ozelligi denizel ve belirli bir ¢okelme
ortamint belirleyen, volkanizmanm etkin olmadig1 kaya-
tirlerini kapsamasidir. Bunlar alttan ustte dogru flig, molas? ve
resifal kirectaslarindan olusur. Alttaki birimler stiinde
diskordan otururlar ve Eosen-Alt Miyosen yastadirlar. Eosen flig
tiriindendir, Oligosen yer yer flig goriiniimiinde ise de Eosen'e
gore daha sig ortamda gelistigi, kapsadigi kiregta§h ve jipsli
diizeylerden anlagilmaktadir. Alt Miyosen killi Kkiregtasi,
kirectasi litolojisinde olup resifal 6zellikte ve oldukca yaygindir.
Alt Miyosenin 6nemli bir 6zelligi genis olan yayilma alaninin
timiinde ayni oOzellikte kayatiirlerini kapsamasidir. Cokelme
ortami derinden basglayip gittikce siglasan bazi stratigrafik
bosluklar1 ve agsmalari olmasina karsin ayni bir ortamin Uriini
olan bu birini sekil I'de C donemi birimi olarak gosterilmistir. D
Ust Miyosen'den giiniimiize kadar siiren bu dénem karasal or-
tam c¢okelleri, ¢okellerle beraber gelismis volkanizma ve etkin
tektonik olaylar ile belirlenebilir (Yilmaz ve dig., 1981,
hazirlanmakta). Birim icinde stratigrafik bosluklar ve agmalar
vardir. Bu birim ise gekil I'de D donemi birimi olarak
gosterilmistir.

Ozellikleri

Litoloji
Characteristics

Lithology

V—V—V—V —

Donem
FPeriod

Volkano sedimanterler : kumtcsi , miltasi, marn, killi kirectasi, tif,
aglomera, bazalt, andezit, riyolit ; karasal crtam cokelleri
Ust Miyosen - Kuvaterner yasta ; tektonik etkin

— v —Vv— Vv —v

VvV VYV VoV

I Volcano sedimets < sandstone , siltstone ,marl, argillaceous
D limestone , tuff, agglomerate, basalt, andesite , ryolite ; continental|
VNN VYV VL deposits: Upper Miocene - Quaternary ; tectonics active

—V—Vv—V—V-

vV VYV VYV

oo O o Qo000

Uyumsuz!uk
Unconrormity

Alt seviyeler flis , Uste dogru resifci kirectaslari; kumtast ,
miltasi, killi kirectast, kirectas: ; cokeime ortami derinden siga dog-
.| ru degismekte ; Ust Eosen - Alt Miyosen yastc

Flysch in lower levels, reefal limestone in upper levels ; sandstone)
siltstone, argilloceous limestone , limestone ; depssitional environ-
“_| ment transitional frem deep sea to shallow water , Upper Eocene -
.| Lower Miocene

Uyumsuzluk
Unconformity

Ofiyolitik melanj : serpantin ve kirectas: blokiar! kapsar ; tektonik
‘| etkin; Ust - Kretase yasta

. Ophiolitic melange - contains blocks of serpeantinite ond lime -
.| stone ; tectonics active ; Upper- Crefaceous

Tektonik dokanak

Tectonic centact
Metamorfitler : granit, gnays , mikasist, mermer,metavolkanitler;

Paleozoik - Alt Mesozoik yasta
Metamorphics - granite , gneiss, mica schist,marble ,metavolcanics ;
Paleozoic - Lower Mesozoic

Sekil 1 : Dogu Anadolu’nun jeolojisi icin genellestirile~

bilen dikme kesiti.

Generalized columnar section for Eastern Tur-
key.

Figure 1 :
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DOGU ANADOLUNUN NEOTEKTONIGI

Bitlis Kenet kusagindaki okyanus kapanmasinin sonun-
da kita kita carpigmasi ile Dogu Anadolu'da neotektonik
donem baglamistir (Sengdr, 1980). Carpisma Dogu Ana-
dolu'da bir sikisma ve bu sikisma tektonigine bagli olarak
kabaca:

1 — D - B dogrultulu kivrimlar,

2 — D- B dogrultulu ve K yada G'e egimli yiiksek aci-
I bindirmeler,

3 — KD -GB, KKD - GGB dogrultulu sol yonli dog-
rultulu atiml faylar,

4 — BKB - DGD, KB - GD dogrultulu sag yonlii dog-
rultu atimli faylar.

5 — K- G dogrultulu agilma catlaklar1 geligsmistir.

Tim bu yapisal sekillerin sonunda Dogu Anadolu K - G
yoniinde kisalmakta ve kabugu kalinlagmaktadir (Sengor ve
Kidd, 1979; Canitez ve Toksoz, 1980). '

Bolgede acilma catlaklari ile dogrultulu atimli faylarin en
echelon sekilde yer degistirdikleri durumlarda gelisen yerel
alanlar disinda c¢ekme gerilimi (tansiyon) tektonik rejimi
gerektiren yapilar yani grabenler olugmamistir. Bu iki yerel
yapilin uzun eksenleri K - Gyonliidiir.

Kuvaterner yash kayalarin egimli olmalari, 1966 Varto, 1971
Bingol, 1975 Lice ve 1976 Caldiran depremlerindeki devinimler
Dogu Anadolu'da tektonigin diri oldugunu goéstermektedir.

Neotektonik Donem (D) Baslangicinda Paleocografya

Dogu Anadolu'da Ust Kretase'den Alt Miyosen'e kadar
gecen zaman icinde (C donemi) alttaki melanj kamasi di-
limlenmis (Sengor, 1980), deniz siglasmigtir. Eosen'de gelisen
kayatiirleri derin sayilabilecek havzanin varligini gosterebilirse
de Oligosen'de daha sig ortam kayalari olugsmustur. Alt Miyosen
kayalar1 sig deniz fasiyesini belirtirler. C donemi c¢okelleri yer
yer agmalar ve bazi stratigrafik kesiklikler gosterirler. Derin
denize ait kayatiirleri ile baglayan donem yaygin ve sig denize ait
“kayalar ile sona erer. Bu donem boyunca yiiksek yerler aginmig
ve alcak yerler ¢okelme ile doldurulmustur. Dénem basindaki
paleomorfoloji oldukga diizlesmis, sonugta peneplen yada
peneplene yakin asimim  yiizeyleriyle Ozgiinlesen  bir
paleocografya ortaya c¢ikmigtir. C doneminde dagolusumu
sozkonusu degildir. Neotektonik donem baslangicinda Dogu
Anadolu'nun peneplen asamasinda oldugu konusunda veriler
sunlardir:

1 — C donemi baslangicinda derin ortam cokelleri ge-
lismig ise de bu ¢okeller yaygin degildir. Bu ¢okellerin yaygin
olmayisi asindiklarin1 gosterebilecegi gibi, bu gibi yerlerde
olusmadigini da belirtebilir. O halde C donemi baslangicinda
bile derin denizin yaygin olmadigi diigiinilebilir. C donemi
sonunda resifal ve s1§ denize ait olabilecek kayalar olugmustur,
¢ok yaygindirlar ve tiim yayilma alaninda ayni ozelliktedir
(Demirtasli ve Pisoni, 1965; Soy-
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tiirk, 1973; Degens ve Kurtman, 1978). Bu 6zellik denizin
donem sonuna dogru iyice siglastigin1 ve yayildigini, ¢okme
hizinin yavasladigini, hizli sedimantasyon olusturan tektonik ve
morfoloji olmadigini gosterir.

2 — C doéneminde volkanizma azdir. Var olan volkanit-
ler  de c¢okellerle arakatkilidir. Bu volkanitlere ait olup yer-
sekillerinde engebe olusturabilecek c¢ikis merkezleri gortle-
memektedir.

3 — C donemi kayalan ile D donemi kayalari arasinda
taban cakiltasi, kayattirii farki, stratigrafik bosluk ve agmalar
olmasi nedeni ile iki donem birimleri arasinda uyumsuzluk
vardir.. Ancak her iki birim arasinda biiyiik bir acisal
uyumsuzluk goriilememektedir. Bunun nedeni neotektonigin
cok etkin olmasidir. Bu nedenle C doneminde gelisen yapilar
yitmistir ya da C doneminde kivrimlanma gelismemistir. C
doneminde kivrimlanmanin gelismemis olmasi kabul edilirse bu
donemde morfolojide engebe olusturacak yapilarin olmadigi
soylenebilir.

4 — C dénemi birimlerinde Bitlis Metamorfitlerine ait
oldugu kesin olan cakillar gorilememistir, D donemi ka-
yalarinda Bitlis Metamorfitlerine ait olabilecek cakillar go-
rilmistiir. Bu veriye dayanarak Bitlis Metamorfitlerinin ancak
neotektonik donem baslangicinda su yiiziine ¢iktiklar
disiintilebilir.

5 — C donemi kayalari ve D donemi kayalari glinlimiiz
topografyasinin  yiiksek yerlerinde goriilebilmektedir. Bu
birimlerin bir kismi agmali ise de bir kismu asmasizdir. ki
donem kaya birimlerinin yiiksek yerlerde agmasiz goriilebilmesi
D donemi baslangicinda bu gibi yerlerde asmayi gerektiren
topografyanin olmadigini gosterir.

6 —
arasindaki iligski daglarin antiklinallere, daglar arasi1 havzalarin
ise senklinallere karsilik gelmesi seklindedir. Neo-tektonik
donemdeki bu kurala C donemi kayalarinin yapilari cogu zaman

Neotektonik donemde tektonik ile jeomorfoloji

uymaktadir. Bu veri de C donemi kayalarinin yapilarini
neotektonik donemde kazandiklarini anlatabilir.

Neotektonik Donem Boyunca Dogu Anadolu'da Olusan

Kayatiirleri

D donemi cokelleri genel olarak kumtasi, miltasi, marn,
cakiltasi, kirectasi, tiif ve aglomeradan olugsmustur. Cokeller ile
yasit bazalt, andezit, riyolit dasit tiirinden volkanitler
bulunmaktadir. Cokeller c¢apraz tabakalanma, dereceli
tabakalanma, dalga kirisikliklari, komiir diizeyleri, jipsler ve bol
makrofosiller igerir. Bu Ozellikleriyle D donemi kayalar: karasal
ortam oOzelliginde olup gol ve akarsu fasiyesindedir. Bu donem
volkanizmasi alkalen ve kalkalkalen tiirdendir (innocenti ve
dig., 1976; Giilen, 1980). Bu volkanitler K-G y6niinde gelisen
acilma catlaklarindan ¢ikmuglardir (Sengor ve Kidd, 1979;
Saroglu ve dig., 1980).
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TEKTONIK-JEOMORFOLOJI iLISKILERI

~ Dogu Anadolu'da néotektonik donem peneplen yada
peneplene yakin bir jeomorfoloji ile baslanmistir. Bu dénemin
baslangicinda cokelme, diize yakin bir topografyanin tizerindeki
sig ve biuyuk goller yada akarsu ortamlarinda olmustur. Bu
donemde c¢okelme ile yasit olarak etkin bir tektonik rejim
baslamistir. Tektonik D-B dogrultulu kivrimlar gelistirmistir.
Baslangicta diize yakin olan topografya kiviimlanmadan otiirii
dalgalanmaya baslamistir. Cok yayvan dalgali olan bu morfoloji
birimlerinde antiklinaller sirtlari, senklinaller ise havzalar1
“olusturmustur. Kivrimlanma aginmaya gére ¢ok hizli olmus ve
bu nedenle gittikce morfolojide dalgalanmalar artmistir. Bu
dalgalanmalar zamanla baslangigta sig ve yayvan olan havzalari
daraltmis, sirtlarla havzalar arasindaki yiikselti farkini art-
tirmigtir. Tektonik - morfoloji iliskileri yapilarin boyutlar ile
orantilidir. Biiyiik yapilar, biiyiik sirt ve havzalar; kiiciik yapilar
ise kiiciik sirt ve havzalar olusturmustur. Biiytiik yapilar zaman
zaman bir¢ok kiicliik yapidan olugmustur. Yani antiklinoryum
yada senklinoryumdurlar. Zamanla sirtlar havzalar1 bolmeye
baslamigtir. Bu nedenle bu donemde gelisen kaya birimlerinin
yayillim alanlari, birimler genglestikce daralmaktadir. Bu arada
akarsu ag1 da gelismistir. Bu ortamda iki tip akarsu gelismistir:

1 — D - B yOnlii olup havzalara ve ayn1 zamanda yapilara
paralel olan akarsular.

2 — K - G yonlii olan ve sirtlar1 ayni1 zamanda yapilari
dikine kesen akarsular (sekil 2).

Senkiinal= havza
Syncnne = basin

Antiklingl = girt
Antichne = ridge

Menderes
Meander

Nemr

N I?‘
6 r%‘!.

Sekil 2 : Dogu Anadolu'nun neotektonik donemdeki ya-

yarma vad
Anrecedent valley

pt - morfolojisi ili§kilerini gosteren blok di-
yagrami.

Figure 2 : Block diagram showing morphology and struc-
tural relations in Eastern Turkey. in neotecto-

.-nical period.. .
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Basta oldukca . tekdiize olan jeolojik ortam yalin tek-
tonik ve morfolojik yapilar olusturmustur. Bu yalin yapr
zamanla, tektonigin etkisiyle ilksel sekilleri bozularak, ka-
rigik yaprya dontsmiustiir. Bu siralarda devreye giren vol-
kanizma da kendine 6zgli morfolojik sekiller gelistirmis ve
boylece bolgenin jeomorfolojisi iyice karigik bir sekil al-
mistir. Yalin jeomorfolojiyi bozan gelisimleri sOyle sirala-
yabiliriz:

1 — Kivrimlarin gelisimlerindeki bakigitmlilik- zamanla
bozulmus, yapilar K veya G'e devrilerek bakisimsiz olmus-
lardir.

2 — Bu bakisimsizlik ilerledikce D-B yoniinde dik ya-
da dike yakin bindirmeler geligmistir. Bu bindirmeler hav-
zalarin K ve G tarafinda gelisebildigi gibi yalniz K yada
G tarafta gelisti8i de olmustur. Mus havzasi bu tir gelis-
meye iyi bir 6rnektir.

3 — Bu bindirmeler havzalar ile sirtlar arasindaki ya-
maclarin diklesmesine neden olmus diklikleri yer yer kor-
nigler olusturmustur, havzalar daha da daralmigtir. Dogu
Anadolu'da iki yami yiliksek sirtlarla sinirli dar ve uzun
havzalar seklinde gelisen bu jeomorfolojik birimler «daga-
ras1 havzarlar olarak tanimlanmistir, (sekil 3).

Dagarast havza
Intermontane basin

Gol
Lake

Gol Dcgarasi havza
Intermontane basin

Sekil 3 : Dogu Anadolu'nun neotektonik donemdeki je-
omorfolojik gelisimi ve morfoloji - yap ilis-

kilerini gosteren kesitler.

Figure 3 : Schematic sections showing morphology -
structure relations and geomorphological evo-
lution in Eastern Turkey in neotectonic peri-

od.

4 — Sikisma yoniine paralel, yapilar1 dikine kesen yak-
lagik K-G dogrultulu agilma catlaklar1 gelismistir. Acil-
ma catlaklar1 daha sonra birer yanardag olabilecek sekilde
volkanizma cikig yerleri olmuslardir. Tektonigin siirekli ol-
mas1 nedeniyle acgilma catlaklarindan cikan volkanitler an-
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tiklinallerde -yapinin cekirdegini olusturmus, senklinallerde
ise havzalar1 -ikiye bolmistiir.Bu morfolojik gelismeye iyi
bir ornek, onceleri bir tek havza durumunda iken havzayi
dik kesen Icilma catlagindan c¢ikan Nemrut yanardag: ta-
rafindan ikiye boliinen Van Goli - Mus Havzasidir.

5 — K- G yoniinde akan akarsular yapilar1 dikine kes-
tiginden ve yapilar siirekli gelisim icinde oldugundan bu
akarsular yataklarini derine dogru kazimiglar, diger bir
deyim ile genclesmislerdir. Ozellikle bindirme sevlerinin
olusturdugu dikliklerden dolayr da yataklarini geriye dogru
gelistirmislerdir. Bitlis cayi, Mus havzasindaki Kelereg ae-
resi, Murat nehrinin Mus havzasi kuzeyindeki bolimii bi-
rer ornek olarak verilebilir.

6 — D - B yoniinde akan sular yataklarini derine dog-
ru kazmamuiglardir. Ancak senklinallerin zamanla bakigim-
lilig1 bozuldukca havzalarin K- G yoniinde alcalan varaf-
lar1 olmustur. D - B yoniinde akan dereler havzalarda alga-
lan tarafa dogru yataklarini degistirmislerdir. Bu durumda
D - B yoniindeki dereler menderesler cizerek fakat gerekti-
ginde K yada G'ye yatak degistirerek akmislardir. Havza-
larda konu edilen alcalma yiikselen sirtlara gore goreceli
olmustur, gercekte ise tiim bolge genel olarak sikisip daral-
dikca ylikselmistir.

7 — Kivrim eksenleri dalim kazanmis havzalarda D - B
akan derelerde kivrim eksenlerinin alcaldigr yerde akarsu-
lar yiizeye yakin akmuiglardir, cogu yerlerde yeralti su dii-
zeyi topografyayr kesmis ve ‘bu gibi yerlerde batakliklar
gelismistir. Mus havzasi ile Erzurum havzasi batakliklari
boyle gelismiglerdir. Kivrim ekseninin yiikseldigi yerlerde
ise akarsular az da olsa yataklarin1 kazimis ve sekiler olus-
mugtur, yeralti su seviyesi derindedir, batakliklar gelisme-
migtir. Murat nehrinin Mus havzast batisindaki boliimi
ile Pasinler havzasi dogusunda Hasankale c¢aymin (Sir,
1964) gelistirdigi sekiler bu tiirdiir.

8 — Dogu Anadolu'da neotektonik donemde kivrim ve
bindirmelerle birlikte dogrultu atimli faylar da geli§m§§tir.
Dogrultu atimli faylarin cok etkin oldugu yorelerde jeo-
morfolojik birimler bu faylara uygun olarak sekillenmistir.

a) Bolgede dogrultu atimli faylar kabaca KD - GB ya-
da KB - GD yonli olarak gelismis, dogal olarak yersekille-
rinin uzun eksenlerini acili olarak kesmiglerdir, buna bagh
olarak yana atilmis akarsu yataklari ve yana atilmig sirt-
lar’ gelistirmislerdir. Tutak fay1 ve Caldiran fay1 yorelerin-
de bu tip ornekler gortlebilir.

b) Dogrultu atimhi faylarda fay diizlemi diisey ve
bloklarin devinimi yanal oldugundan fay bloklarinin yatay
yonde sekli degismez. Bu durumda tektonik asinmanin olus-
turdugu diizliikleri bozmamaktadir. Bu nedenle dogrultu
atimh faylarin etkin oldugu yerlerde asinim diizliikleri ge-
lismistir. Tutak fayinda bu diizliikler izlenebilir (Saroglii
ve Giiner, 1979). Yanal devinim, kabugu kisaltmakta fakat
kalmlastirmatnakta; asinma ise kabugun incelmesi yoniin-
de eétkisini gostermektedir.
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c) Dogrultu atimhi faylar morfolojik birimleri yanal
olarak artirdiklarindan akarsu yataklarina karsilik tepeler
geldiginde bu faylar boyunca gelisen kapali ve ufak havza-
lar yada goller olusmustur. Caldiran fayinda yeralan Hi-
dirmentes golu bu sekilde gelismistir (Arpat ve dig., 1977).

d) Dogrultu atimli faylarin en echelon sekilde sigramalar
yaptig1 yerlerde fay bloklarinin konumlarina gore basing sirtlari
yada ag¢ilma catlaklar1 geligmistir. Caldiran kalesi boyle bir
basing sirtina ornek verilebilir. 1976 Caldiran depreminde bu
tip sekillerin olustugu izlenebilmistir (Arpat ve dig., 1977).

9 — Dogu Anadolu'nun bazi yorelerinde bindirmeler ve
devrik kivrimlar etkin olmusglardir. Bu gibi yerlerde tiim yapilar
ayni yone dogru egimli gelismislerse de dagarasi havzalar
korunamamis yada gelismemistir. Dagarast havzalar yerine
yiiksek siradaglarin gelistigi bu gibi yerlerde aginim dizliikleri
geligebilmistir, —ancak gelisen asimim  dizlikleri  fay
diizlemlerinin egimine uygun olarak carpilmiglardir. Bitlis
siradaglarinin jeomorfolojik gelisimi boyle olmus olmalidir.

VOLKANIZMA-JEOMORFOLOJI ILISKILERI

Dogu Anadolu'da neotektonik dénemde volkanizma etkin
bir sekilde gelismistir. Cok yaygin ve kalin olan bu volkanizma
topografyanin sekillenmesinde tektonik kadar etkin olmustur
(Giiner, 1981; hazirlanmaktadir.) Volkanizma cogu yerlerde
¢okellerle ardalanmalt olup c¢okel birimler gibi big¢im
degisikligine ugramistir. Nemrut ve Tendiirek yanardaglari
volkanizmanin son asamasini yasamaktalar. Volkanizmanin
jeomorfolojiye olan etkilerini soyle siralayabiliriz :

1 — Asinma ve ¢okelmenin heniiz etkisini gostermedigi
geng yanardaglarin oldugu yerlerde buyiik yanardag merkezleri
bolgenin en yiliksek yerlerini olusturmustur (Tanoglu, 1947),
Agrn, Stiphan, Nemrut, Tendlirek yanardaglar gibi.

2— Volkar}izma akarsu agini etkileyerek diizensiz olarak
akig yonlerini degistirmistir.

3 — ignimbirit ve lav akintilar1 uygun bulduklan vadileri
¢ok kisa bir zamanda doldurmuslardir. Vadilerin bu hizh
doldurulusu akarsularin dengesini bozmus, akarsularin akig
yukar1t kisimlarinda gollerin gelismesine neden olmustur.
Volkanizma tiriinleri tarafindan yatagi doldurulan akarsu,
dengesini buluncaya kadar yatagini kazimistir. Bu tip akarsu
yataklarinda asili vadiler veya ignimbirit ve lav gerecli sekiler
gelismistir. Mus havzasinin kuzeydogusunda Keleres deresi
ignimbiritler tarafindan, eski Bitlis vadisi ise bazalt ve
ignimbiritler tarafindan doldurulmus, sonradan akarsular
yataklarini agindirdiklarindan her iki yatakta da asili
ignimbirit, bazalt ve c¢okel sekileri gelismistir. Akarsular
yataklarin1 asindirip dengelerini bulduklarinda akis yukari
kisimlarinda daha 6nce tikanma ile goller olus-
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mus ise bu goller bosalmaya baslamistir. Cokelmenin oldu-
gu bu tip goller bosaldiktan sonra g¢evrede gol sekilleri olus-
mustur. Van goliindeki sekilerin bir kisminin bu sekilde
olustugu dustintilmektedir. '

4 — Volkanizmanin c¢ok yaygin ve cikis yerlerinin fazla

oldugu yerlerde volkanizma tektonik, aginma ve g¢okelmeden °

daha hizli urun vermig ve glinlimiizdeki topografyayi
kazanmasini  saglamustir.  Cikis  yerleri  yuksek tepeleri
olusturmusg, bu tepeler arasinda kalan yerler havzalar yada
goller seklinde gelismis cukurluklar olarak korunmustur.
Ardahan havzasi ve Cildir g6l bu tiirden olugsumlardir.

BOLGENIN MORFOLOJIK GELISIMINI ETKILEYEN
DIGER OGELER

1 — Diri ve etkin olan bindirmelerin ve dogrultu atimli
faylarin yamaglarinda, bloklarin  duraysizligindan kay-
naklanan ve Kkayatiiriiniin de etkisinin oldugu biiyliik heye-
lanlar ve kaya akmalar1 gelismistir. Agr1 havzasinin kuzeyinde
yer alan biiyiik heyelanlar ile Tutak fayr boyunca gelisen
heyelanlar (Saroglu ve Giiner, 1979) tipik drneklerdir.

2 — Sirekli kar siniri tstiinde yiiksekligi olan yerlerde
buzullar, buzyataklart (Agr1i ve Siiphan daglari), moren
birikimleri buzlar ve moren golleri (Bingol daglari) gelismistir
(Ering, 1953; Blumenthal, 1959; Giiner, 1981 hazirlanmakta) .

3 — lklimsel degisiklikler bitki ortiisiiniin gelisimini, var
olan akarsularin rejimini etkilemis ve gollerin diizeyleri buna
bagl olarak degismistir. Bu gibi iklimsel nedenlere bagli olarak
sekiler gelismistir. Van golii sekilerinin bir kismi iklimsel olarak
geligsmistir (Dgens ve Kurtman, 1978).

DAGARASI HAVZALARA BiR ORNEK: MUS HAVZASI

Mus havzasi yaklagik 80 km uzunlugunda, 20 km genis-
liginde deniz diizeyinden 1250 m yiiksekliktedir. Havzanin uzun
ekseni D - B uzanimli olup, iki yani daglarla cevrilidir.
Morfolojik 6zellikleriyle Dogu Anadolu'da yeralan dagarasi
havzalara bir oOrnek niteligindedir. Doguya dalimli bir
senklinale karsilik gelen havzanin KB -yaninda ters fay
yeralmakta olup diger kenarlarinda bolgenin faylar iler-
lemektedir. Havzanin batisinda havzaya dogru dalan yapilara
bakildiginda senklinalin yalin olmayip birkag kivrimdan olusan
senklinoryum niteliginde oldugu soylenebilir (sekil 4).

Mus havzasinin jeomorfolojik gelisimini anliyabilmek icin -

yorenin jeolojisini incelemek gerekir. Bu nedenle Mus
havzasinin jeolojisi kisa, 6z ve jeomorfolojiye yonelik nitelikler
vurgulanarak anlatilacaktir.

Mus Havzasinin Jeolojisi

Daha oOnceki ¢alismalarda bolgenin kayatﬁrleri ayrilmis,
birimlerin formasyon adlamalari yapilarak yaslandir malart ile
ilgili bilgiler verilmistir. Ancak arastirmacilar

SAROGLU - GUNER

degisik adlamalar kullanmislardir (Urgiin, 1961; Bilgili, 1968;
Ozyegin, 1968; Dinger, 1969; Unal, 1970). Bu konuda karisikliga
neden olmamak i¢in formasyon adlamalar kullanilmamis ve
elverdiginde birimlerin ayriminla eski calismalara uyum
saglamaya calisiimstir.

Paleozoyik - Alt Mesozoyik. Mus havzasinin giineyinde
Bitlis metamorfitleri yaygindir (sekil 4). Birim gnays, granit,
mikasgist kristalize kirectasi ve metavolkanitlerden (Savci ve dig.,
1979) olusur. Kizilaga¢ bucagi GB'sinda Nevalemiilk koyiinden
giineye inen yol boyunca granit, gnays ve mikasistler, daha
GD'da metavolkanitler goriilebilir. Mus Van karayolu boyunca
kristalize kiregtaglar1 yaygindir. Bu calismada birimin ig
yapisina girilmemistir. Bitlis metamortfitlerinin Paleozoyik - Alt
Mesozoyik yasta olduklar1 Peringek (1980) ve Savci ve dig., (1979)
tarafindan belirtilmistir.

Orta Eosen. Bitlis metamorfitlerinin tstiine uyumsuz
olarak gelir. Tabanda taban cakiltagi dizeyi vardir. Taban
cakiltaginda Bitlis metamorfitlerinin cakillar1  bulunur.
Calisma alaninin batisinda Kizilaga¢ bucagi yakininda kiigiik
bir alanda yuizeylenmektedir. Birim, kirectasi, kumtasi,
cakiltasi, tif ve bazalt kayatiirlerinden olusur. Kirectaglari
orta-kalin tabakali, gri-pembe renkli, ¢ubugumsu yada
levhamsi kirilimli olup yer yer killi kirectaslarina dontistir.
Kumtagi orta ve ince tabakali, gri - yesil renklidir. Iyi
boylanmig ve ‘yuvarlanmistir. Tifler yesil - kahverenkli olup
kumtaslarina yanal gecislidir ve ince-orta tabakalidir. Birim
genis alanda ylizeylenmedigi ve diizenli istif gostermedigi icin
kayatirleri arasindaki iligkiler ve kalinligi saptanamamistir.
Killi kirectaglarinin kapsadiklart fosillere gore birim Orta
Eosen yastadir.

Ust Eosen. Birim Mug havzasinin dogu boliimiinde
goruliir. Alt diizeyleri cakiltasi kumtasi ile baslar, liste
dogru kumtas1 - miltasi - cakiltagi ardalanmasina dontistr.
Orta ve kalin tabakalidir. Tabakalar yanal ve diisey yonde
diizenlenir. Cakiltaslar1 kuvars, kumtasi, kirectasi, radyo-
larit, serpantinit cakillar1 kapsar. Kumtaslari koya gri,
sarims1 kahverenklidir ve kire¢ ¢imentoludur. Cakiltagla-
rinin yaygin oldugu yerlerde bordo renk egemendir. Biri-
min Orta Eosen ile iligkisi goriilememistir. Birim Orta Eo-
sen yash kiregtas cakillari kapsar (Unal, 1970). Orta Eosen
yasli birimin ¢akillarin1 kapsami nedeniyle Orta Eosen bi-
rimi ile iligkisinin uyumsuz oldugu diigliniilebilir. Birimin
yaklasik kalinligi 600 metredir. Bu birimde yas verebilecek
fosiller bulunamamustir. Uste gelen birimde Oligosen yash
fosiller bulunmaktadir. Bu nedenle birim Ust Eosen yagli-
dir. Birimin Mus-Agr1 karayolunun Keleres deresi giri-
sinde tip kesiti izlenebilir.

Oligosen. Mus havzasinin kuzey - kuzeydogusunda yay-
gindir. Killi kiregtasi, kirectasi, kumtasi, miltasi ardalan-
malidir. Ust Eosen iistiine uyumlu olarak oturur. Orta ve
ince tabakali, killi kiregtaslarinin yaygin oldugu yerlerise
kalin tabakalidir. Kayalar gri, yesilim - gri renklidir. Cimen-
to kirecli olup tabakalarda oygu - dolgu, yiik kalibi, ripple-
marks gibi yapilar goriiliir. Birimin tist diizeylerinde killi
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DOGU ANADOLUNUN JEOMORFOLOJiIK GELIiSiMi

kirectaglar1 artar ve yer yer kirectaslarina donigiir. Yak-
lagik kalinligi 1200 metre olup Oligosen yash fosiller kap-
sar, olasilikla Akitaniyen'e kadar cikmaktadir (Unal, 1970),
uste dogru Burdigaliyen kirectaglarina gecer. Mus-Varto
karayolunda Akcan bucagi kuzeyinde birim iyi ylizeylen-
mektedir.

Alt Miyosen (Bur.digaliyen). Calisma alaninin kuzey
boliimiinde "yaygindir. Oligosen birimi tstiine uyumlu ola-
rak gelir. Her iki birim arasinda sinir yer yer belirsizdir, bu gibi
yerlerde dokanak, kayada kilin egemen oldugu vyerler ile
kirectasinin egemen oldugu yerler arasindan gegcirilmistir.
Birim killi kirectast ve kirectaslarindan olusur. Calisma
alaninin dogusunda killi kirectaslar1 egemendir, bunlar gri,
pembemsi sari1 renktedir, orta ve kalin tabakalidir, bol
mikrofosiller kapsar, yer yer kumlu kirectaglarina donisiir,
tipik olarak Mus-Agr1 karayolunda Keleres koyli kuzeyindeki
dorukta goriilebilir. Caligma alaninin batisinda ise kiregtaglari
egemendir. Bu yerlerde tabakalanma be-

* lirsizdir. Kirectaslart pembemsi beyaz renkli olup bol mikro ve
makrofosil kapsar, resifal 6zelliktedirler. Ziyaret bucagi
batisinda Asag1 Page koyili yakininda yiizeylenmektedir, Yaklagik
kalinliklar1 500 metre olup Alt Miyosen, Burdigaliyen yaslidir.
Birimin alt diizeyleri Akitaniyen yash olabilir (Unal, 1970).

Ust Miyosen. Birim calisma alaninin bati béliimiinde
yaygindir. Kumtasi, miltasi ile baslar, liste dogru andezi-bazalt
akintilar1 tif ve aglomera ardalanmasi yada yinelenmesi
seklinde stirer. Alttaki birim {Ustiine uyumsuzlukla oturur.
Murat nehrinin Mus havzasini terkettigi bati bolimiinde bu
birim dogrudan Bitlis metamorfitlerinin tstline gelir. Ziyaret
bucagi kuzeyinde Asagi Page koyiinde ise birim Alt Miyosen yasli
birimi Ortmektedir. Birimin kayattirleri yanal olarak
siireksizdir. Onun icin degisik yerlerden yapilan kesitler farkl
kayatiirleri icerir. Alt diizeylerindeki kumtasi ve miltaglarinda
bitki ve diger fosil parcalari bulunur. Bu diizeyler yanal ve diisey
olarak siireksiz olduklarindan birimin tiim alt diizeylerinde
gorilememektedir. Bu birimdeki kayatiirlerinin karasal ortam
¢Okelleri olduklar1 soylenebilir. Bazaltlarda akma yapilar1 ve
soguma catlaklar1 gelismistir. Birimde yas verecek fosil
bulunamamistir. Birim Miyosen'den gen¢ olmasi nedeniyle
olasilikla Ust Miyosen yasli olup yaklasik kalinligi 1000 metredir

~ (Yilmaz ve dig., 1981, hazirlanmakta).

Pleyistosen. Mus havzasinin yaygin birimidir. Cakiltasi,
kumtasi, tiif, aglomera, kil ve milden olusur. Alttaki birimlerin
tistiinde uyumsuz olarak yeralir. JA§ag1 Page koylinden kuzeye
giden yolda birim riyolitler igerir. Cokeller orta ve kalin
tabakali, taneleri yuvarlanmis yada yari yuvarlanmig fakat
boylanmamuistir. Birimde ¢apraz tabakalanma ve derecelenme
goriiliir, cimento az ve kumludur, iyi tutturulmamistir. Ust
seviyeleri kil, mil tiirlinden olup tutturulmamuistir. Anzar koyti
kuzeyinde alt diizeylerinin tipik kesiti yol yarmasi boyunca
goriilebilir. Kizilaga¢ bucagi batisinda Nevalemiilk koylinden
gecen derede iist diizeyleri
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izlenebilir. Birimin kayatiirleri karasal ¢okelme ortami iiri-
niidir, yaklagik kalinligi 300 metredir (Yilmaz ve dig., 1981,
hazirlanmakta).

Glnimiz. Gunimiz akarsular yataklarinin olustur-
dugu aliivyonlar ve heyelanlar bu birimde gosterilmistir.
Murat nehrinin Mus havzasinda dogu-bati yoniinde aktigi
yorelerde altivyonlar genis alan kaplar, Mus havzasinin ku-
zeybatisinda ve Murat nehrinin Mug havzasimi terk ettigi
bolgede yaygin heyelanlar bulunmaktadir.

Volkanizma. Boélgede Ust Miyosen yasli olan volkanizma
andezi bazalt tiirlindendir, baz1 yorelerde cokellerle ardisik-
lidir. Soguma c¢atlaklari, akma yapilari gelismis olup taze
yuzeylerinin rengi koyu gri, ayrismig yuzeyleri ise kahve-
renklidir. Bolgede Pleyistosen yasli volkanitler riyolit tii-
rindendir, taze ylzeyleri kirli beyaz, ayrismig yiizeyleri
sarimst kahverengidir, c¢ubugumsu yada levhamsi kirilim-
lidir. Riyolitler Anzar koOyiiniin kuzeyinde Oligosen ve Alt
Miyosen birimlerini kestigi izlenebilmektedir. Pleyistosen bi-
riminde yeralan aglomeralarda bu riyolitlere yakin iitolo-
Jjik ozellikte bloklar bulunmaktadir, bu bloklarin riyolitler-
le yasit bir piliskiirmeye ait olabilecegi disiiniilmekte oldu-
gundan sozkonusu riyolitlerin de Pleyistosen yashi olabi-
lecegi dustiniilmektedir. Calisma alaninda Pleyistosen ola-rak
ayrilan birimden farkli olarak haritaya alinan ignimbiritler
bulunmaktadir. Taze ylizeylerinin rengi koyu gri-siyahtir. Yan
derelerin bazilarinda Pleyistosen birimi iistiinde yer alirlar,
‘vadileri doldurdugu dikkati ceker, harita disindaki Nemrut
yanardagindan puskiirtiildiikleri olasilidir. YOrede en geng
volkanitler Mug havzasinin dogusunda yeralan bazaltlardir. Bu
bazaltlar Pleyistosen yastaki birimi kesip kaldirmislardir.
Volkanizma morfolojisini giinlimiizde korumaktadir, cikig yeri
belirgindir, Nemrut yanardagl sistemine bagh gldugu
diisintilmektedir (Giiner, 1981 hazirlanmakta).

Yukarida anlatildigi gibi Mus havzasinda Paleozoyik - Alt
Mesozoyik yash ve bagkalasmig kayalar, Orta Eosen - Alt
Miyosen yasta, denizel bir cokelme ortaminda gelismis kayalar,
Ust Miyosenden giiniimiize kadar ise volkanizma ve tektonigin
etkin  oldugu bir olusmug ¢okeller
bulunmaktadir.

karasal ortamda

Mus Havzasinin Jeomorfolojik Evrimi

Mus havzasinin jeomorfolojik evrimi degerlendirebilmek
icin havzada gelisen jeomorfolojik birimler jeolojik verilerle
bagdastirilarak incelenecektir.

Mus bélgesinin jeolojik evrimine gore Ust Miyosen yash
birimlerin yayilimlart Mus havzasint asmaktadir (sekil 4)
Caligma alaninin diginda kuzeyde yeralan Pliyosen yasli birimi
de havzadan daha genis alanlarda, Ahlat, Varto, Zirnar,
Bulanik yorelerinde goriilebilir (Demirtasli ve Fisoni, 1965;
Degest ve Kurtman, 1978). )
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Bugiinkii Mus havzasi sinirlart iginde kalan en eski
kaya birimi Pleyistosen yasghdir. Bu nedenle Mus havzasi
gorinimiinii Pleyistosen'de kazanmuistir. Jeomorfolojik ~ev-
rimde Pleyistosen'den gilinlimiize kadar gelisen olaylar an-
latilacaktir (sekil 5).

Ana Akarsular ve Islevleri

Havzada iki ana akarsu yeralmaktadir. Bu akarsular
havzanin kabaca D - B yoniinde, havza uzun ekseni yoniinde
- akan Karasu ile Akcan yarma vadisi ile havzaya giren, Sekili
dolaylarinda akis yonu degiserek D - B yoOniinde akan ve
havzanin bati kesiminde Oruh yarma vadisiyle havzadan ayrilan
Murat nehridir.

Murat Nehri lIslevleri. Murat nehri kuzeyde havzaya
girigsinden Sekili koyline kadar K - G yoniinde akarken be-
lirgin lic seki seviyesi gelistirmistir. Sekili koylinden sonra
batiya dogru akarken Mus - Giimiigkoyu - Sekili koyii ara-
sinda menderesler yaparak akmistir. Bu yorede Murat neh-
ri belirgin mendereslerine gore sistemli olarak gilineyden
kuzeye dogru goc¢ etmistir. GiuimiigkOylinden Gurgur mez-
rasina kadar ise Murat nehri belirgin menderesler yapa-
rak akar, bu alanda ancak nehir yanal olarak go¢ etmemis,
fakat yatagimi kazimig ve yataginin her iki yaninda karsi-
" lastirilabilecek belirginlikte menderes sekileri olugturmus-
tur. Murat nehri Gurgur mezrasindan sonra Oruh yarma

vadisini olusturarak ve caglayanlar yaparak havzadan ay- .

rilir.

Karasu Nehri Islevleri. Havzanin dogu ucundan do-
gup havzaya giren Karasu, Guimiig koyli giineyinde Murat
nehrine birlesir. Karasu debisiyle orantili olarak Murat
nehrine gore daha kii¢iik menderesler yaparak D-B yoniin-
de akar. Nehrin K- G yanlarinda kopuk menderesler gelis-
mistir. Karasu yatagr boyunca menderesler izlendiginde
ozellikle iki bolgede yogunluk kazandiklar1 goze c¢arpar.
Doguda Sungu koyii ile Diizkigsla koyii arasinda ve batida
Karasu'nun kaide seviyesi ile Mus sehri kuzeyi arasinda
bu yogunluklar iyi secilebilir. Eski mendereslerin siralanig-
larina gore Karasu'nun kuzey yada giineye tek yanli olarak
yer degistirdigi sdylenemez, ancak mendereslerin yogun yer-
lere bakildiginda yatak  degistirmenin giineyden kuzeye
dogru olaninin daha etkin oldugu soylenebilir. Karasu bo-
yunca D-B yoniinde bir degerlendirme yapildiginda eski
menderesler batida, doguya gore daha yogundurlar ve ba-
tida menderesler menderes sekisi olusturabilecek sekilde
gelismiglerdir. Karasu Mus havzasinin en dogu ucunda ge-
nig yayilimli bir batakligin suyunu bosaltmaktadir.

Mus havzasinda Murat nehri ve Karasu disinda K- G
yoniinde akan bir cok ufak dereler vardir. Bu yan derelerin
en onemlileri Norkavak ve Keleres deredir. Bu dereler gii-
nimiizde gencglesmelerini siirdiirmekte olup, asinim sekileri
olusturmuglardir. Keleres deresinde Ol¢iilebilen seki yama-
c1 ‘yaklagik 150 metredir. Yan derelerin islevlerine bagh
olarak birikinti konileri olugsmustur.

SAROGLU - GUNER

Mus havzasinda gliniimiiz akarsu sebekesi ile dogrudan
iligkisi kurulamiyan ve bugilinkii akarsularin yayilim alan-
larina nazaran daha yaygin olan bir¢ok akarsu yatagi bu-
lunmaktadir. Bu yataklarin eski olmasi ve tarimsal islem-
lerle seklinin degistirilmis olmasi nedeniyle gozlenmeleri
olduk¢a glictiir. Hava fotograflarindan rahatlikla bu akarsu
yataklar1 secilebilirler. Segilebilen bu- eski akarsu yataklarini
denestirerek bir tek akarsuya mi yoksa farkli akarsulara mi ait
olduklar1 soylenemez. Sozkonusu yataklarin  gelistirildigi
akarsuyun rejimi icin de fazla bir sey sdylenemez. Bu eski akarsu
yataklarinin genisligi ve mendereslerinin ¢aplari ayni olup cogu
birbirine baglanabilir. Yataklar1 birden ¢ok akarsuya bolmek
glictiir. Bu nedenle bir tek akarsuyun yatagi olabilir. Bu
durumda akarsu genis salinimlar yaparak akmakta idi.
Salinmalarin yayilma alani, geometrisi ve Murat nehrine
baglanma olasilig1 akarsu akig yoniiniin batidan doguya dogru
oldugunu dusiindiirmektedir. Bu eski akarsu yataklarinin
bazilar1 gliniimiiz akarsu yataklarindan yaklagik 50 metre
yiikseklikte bulunmaktadir. Bu donemde olusmus sekiler
saptanamadi, ancak bu akarsu yataklarinin havza kenarina
dogru olanlar1 daha yiliksektir. Havzanin kuzey yamacinda
bulunan vadilerin  bazilari ignimbiritler  tarafindan
doldurulmusgtur. Boyle derelerde yatak tabani yiikselmis,
dolayisi ile kaide diizeyi dugmustiir. Bu nedenle vadiler daha
hizli genglesmis ve ignimbiritler asili kalmistir.

Birikinti Konileri

Mus havzasinin K ve G kenarinda cok sayida birikinti
konileri gelismistir. Birikinti konilerine etki eden Onemli
etmenlerden biri kayatiirii digeri ise tektoniktir. Mus hav-
zasindaki birikinti konileri jeoloji haritasi ile karsilastiril-
diklarinda kayatiiriine baghh olmadan tektonige uyum gos-
terecek sekilde gelistikleri gorliir. Birikinti konilerinden,
goreceli olarak yasli ve geligmis olanlart sel sulari ile yarilmig ve
birikinti konisi sekileri gelismistir. Ozellikle havzanin giineybati
kesimindeki birikinti konileri bu tiirdendir

Giliney Yamaci -Birikinti Konileri. Bunlar havzanin
goreceli olarak eski ve yarilmis olanlaridir. Tim Kkonilerin
kaynak kayalar1 Bitlis metamorfitleridir. Bitlis metamorfitleri
kendi iclerinde tekdiize olmayip degisik kayatiirlerinden
olusmustur. Kayaturii degisimi ile konilerin gelisimi arasinda
bir iliski kurulamamistir. Mus sehrinin kurulu oldugu yer
yOrenin €n biiyiik birikinti ykonilerinden biridir. Bu koninin
KB-GD kesimleri akarsular tarafindan yarilmig ve birikinti
konisi sekileri gériintiimii kazanmistir. Iyi yuvarlanmis geregten
olusan koninin gliney ucunda Mus sehrinin tarihi kalesi
yeralir. Kale yakinindaki cakillar ise az yuvarlanmig olup sel
gereci niteligindedir. Koninin havza diizliigii ile dokanagi iyi
secilebilir. Kizilagac bucagi dogusu Komlar koyii dolaylarinda
da buyuk birikinti konisi vardir. Mus sehri dogusunda c¢ok
sayida birikinti konisi secilmistir, (sekil 5).
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Kuzey Yamaci Birikinti Konileri. Mus havzasinin giliney
kesiminde yeralan birikinti konilerinden farkli beslenme
kayalar1 olan kuzey yamaci birikinti konileri, genellikle Ust
Eosen - Alt Miyosen donemine ait cokellerden olusurlar.
Birikinti gerecleri uzaktan tasinmis olmamalarina karsin
taneleri yuvarlanmis ve az boylanmistir. Buna neden beslenme
kayalarinin kayatiirii 6zellikleri olabilir. Kuzey yamaci birikinti
konilerinin en belirgini Keleres deresinde gelisenidir. Keleres
deresi giiniimiizde bile bliyiikltigline oranla ¢ok miktarda gereg
getirmektedir.

Heyelanlar

Bolgede degisik boyutlarda heyelanlar gelismistir, ha-
ritaya islenebilir blyiikliikte olanlar havzanin belirli yer-
lerinde goriiliir. Heyelanlarin dagilimi havzanin gelisimi-
ne etki eden etkenlerle iligkilidir. Havzanin dogusunda bii-
yiik bir heyelan yeralmaktadir, bu heyelanin kopma yerin-
de fay bulunmaktadir. Bu heyelanda gere¢, kaymasi kiitle
kaymasi seklinde gelismistir. Boyle kiitle seklinde kayma-
ya neden olan etmen kaymanin gelistiSi alanda alt-
ta killi ve kaymaya cok yetkin kayalar, Tstte ise
volkanik ve kaymaya dayanimli kayalarin varolmasidir. Alt-
taki kayalar kaymakta, Ortii kayalar ise kaymaya uygun
kivama girmeden bloklar seklinde akmaktadir. Havzanin
batisinda yaygin heyelanlar kapsayan bir bolge daha bu-
lunmaktadir, buradaki heyelanlarin gelisimi Murat vadi-
isinin hizli genclesmesine baglidir. Bil bolgede de ortii ka-
yalar dayanimli ve alttaki kayalar kaymaya uygun kayalar
olduklarindan heyelanlar da kiitle akmalar1 seklindedir.
Yukarida anlatilan heyelan bolgelerinden bagka Anzar ko-
yii kuzeyinde Akgan bucagi dogusunda ve daha batida
bir derede daha heyelanlar geligmistir. Bu heyelanlar ayni
kayalar icinde gelismiglerdir ve tipik heyelan geometrisi
gostermektedirler.

Havzada gelisen Jeomorfolojik Olaylarin Degerlendirilmesi

Pliyosen sonunda bolge kivrimlanmasina bagh olarak
bugiinkii Mus havzasi ile Van golii birarada olacak sekilde yore
kapali havza niteligine girmistir. Genelde D-B yoniinde
uzanan iki kenar1 antiklinale karsilik gelen sirtlar ile ¢evrili bir
senklinal durumunda olan bu havza dogu ve batida yapilarin
havzaya dogru dalimli olmalar1 olasilidir. Pleyistosen
baslarinda havza Bitlis ¢ay1 tarafindan kapilarak bosalmistir.
Bu sirada Van bolgesinden Bitlis cayina dogm, yani batiya ve
Mus havzasindan doguya dogru akan akarsu sebekesi geligsmistir.
Bu akarsular oldukga diize yakin bir ylizeyden genis salinimlar
yaparak akmislardir. Mus havzasinda goriilen ve buglinki
akarsu sebekesi ile iliskisi kurulamayan eski akarsu yataklarinin
bu donem akarsularina ait olabilirligi diisiintilebilir. Her iki
akarsu birlesikten sonra Bitlis cayini olusturacak sekilde giineye
dogru akmuglardir. Bitlis ¢ayi siirekli genclesen, antesedans
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vadi icinde akmigtir. Havzada stirekli olarak tektonik etkin
olup K- G yoOniinde daralma ve genelde yiikselme olmustur.
Orta Pleyistosen'de Nemrut yanardagi K-G ydniinde geli-
sen acilma catlagindan piliskiirmeye baslamigtir. Bu piiskiir-
me Bitlis gay1. vadisini ignimbirit ve lav akintilar1 ile dol-
durmus, ayni zamanda Mus havzasini Van havzasindan ayir-
mistir. Baslangicta her iki havza kapali durumuna girmis-
tir. Mus havzasi biiylik cokel verecek golii olusturmadan
Oruh yarma vadisi ile digartya kapilmig ve bosalmistir,
Van havzasi ise kapali havza durumunu siirekli olarak ko-
rumug ve bugiinkii Van goliinli olusturmustur. Bugiin hav-
zada batiya dogru akmakta olan Murat nehri bu akis yo-
nintin Nemrut yanardaginin havzalart bolmesi ve Mus
havzasimin Bitlis cayr ile olan iliskisi kesildikten sonra ol-
mustur. Bu arada Mus-Akcan sinirindan daha dogudaki
akarsular havza ortalarinda birleserek Karasu'yu olustur-
muglardir. Karasu dengesini buluncaya kadar doguda ufak
golet yada bataklik olusturmus, batiya akisi saglandiktan
sonra menderesler ¢izerek Murat nehrine birlesip akigini
siirdiirmiis ve boylece havzanin dengesi kabaca saglanmis-
tir. Fakat tektonik durayli olmadigindan ve ona baglh ola-
rak jeomorfolojik sekillerde gelismis  oldugundan bugiin
Mus havzasinda gordiigiimiiz yapilar su sekilde gelismisler-
dir; havzanin iki yanindaki sirtlar havzaya nazaran gore-
celi olarak yiikselmis, havza ise alcalmistir. Bu olay Murat
nehrinin Akgan vadisini slirekli genclestirmesine ve sekiler
olusturmasina neden olmustur. Havzanin her iki yanindaki
sirtlarin goreceli olarak havzaya nazaran daha fazla yiik-
selmesi havza kenarlarinda birikinti konilerinin olugmasi-
na ve bu birikinti konilerinin yarilmasina neden olmustur.
Bu olay havzanin D-B yoOniinde akan sularin denge pro-
fillerinin tamamlanmasini ve menderesli yatak olusturarak
akmalarini saglamistir. Havzanin sirtlara gore goreceli ola-
rak cokmesi K - G yOniinde esit olmamis ve yer yer carpil-
migtir, bu carpilmalara uyumlu olarak akarsular yer de-
gistirmis ve kopuk menderesler olusturmustur. Havzayi
olusturan senklinal doguya dalimli oldugundan havzanin
batisinda sekiler gelismis ve yeralti su diizeyi derindedir.
Havzanin dogusunda ise yeralt1 su diizeyi ylizeye yakindir,
ve batakliklar gelismistir (sekil 5).

Mus havzasinda saptanan tim veriler ve bu verilere
dayandirilan morfolojik evrim Dogu Anadolu i¢in diisiini-
len morfolojik evrim ilkelerine uyumluluk gostermektedir.

SONUCLAR

Dogu Anadolu Orta Miyosen'de Bitlis Kenet kusagin-
da kita-kita carpigmast ile degisen tektonik rejime bagl
olarak yeni bir morfolojik gelisim i¢ine girmistir. Peneplen yada
peneplene yakin bir paleocografya ile baglayan bu donemde
jeomorfolojinin sekillenmesinde tektonik ve ona bagli olarak
gelisen volkanizma etkin olmustur. Bu etkenler altinda gelisen
yapilar ile yersekilleri arasinda yakin baglar gozlenebilmistir.
Soyle ki:
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1 — Yaklasik D - B yoniinde gelisen antiklinaller sirtlara
karsiliktir. Senklinaller ise sirtlarasi havzalari olusturmustur.
Zaman iginde havzalar daralmakta ve sirtlar ile olan ytikselti

farki artmaktadir. Bu gibi yerlerde asimim diizliikleri
gelisememektedir. Ancak bu yalin yapr higbir zaman
korunamamig, fay ve volkanizma tarafindan karma-

siklastirilmustir. Yapisal sekiller ile jeomorfolojik sekiller
arasinda bu iligki aranirken yapilarin boyutlarina gore ara-
mak gerekir. Cogu yerlerde buyik sirtlar antiklinoryum ve
havzalar senklinoryuma karsilik gelmektedir.

2 — K-G yoniindeki akarsu yataklari yapilara dik ol-
dugundan yarma vadi niteliginde, D-B yoOniindeki akarsu
yataklari ise yapilama paralel oldugundan menderesler yap-
mig niteliktedir. Bu nedenle K-G yoniindeki vadilerde se-
kiler olugmustur. Bu kural dogada yapilarin dalmasi, fay-
lar, kayalardaki homojenlik ve volkanizma tarafindan sart-
landirilmaktadir.

3 — Dogrultu atimli faylarin etkin oldugu yorelerde
havzalarin geometrisi, KD-GB veya KB-GD olarak de-
gisir, bu gibi yerlerde tektonik havzayr daraltacak sekilde
olmasina karsin havza ile sirtlar arasinda yiikselti farki
genelde azalabilmektedir. Bu tip tektonik denetim altinda
olan havza sirtlarinda aginim dizltikleri gelisebilir.

. 4 — Volkanizmanin gengligi ile volkan morfolojisi arasinda
dogru orantili iligki vardir. Volkanizma yaglandik¢a morfolojisi
tektonik yapilarin denetimi altina girmektedir. Yanardaglar
arasinda kalan havzalar yanardaglarin cikis yerleri ve
¢ikardiklar triinlerin dagilimina gore sekil kazanmaktadirlar.

Bu alanlardaki havzalar i¢in belli bir geometri verilemez.

5 — Tim neotektonik olaylar ve volkanizma Dogu Ana-
dolu'nun yaklasik KG dogrultusunda daralmasina ve kabuk
kalinlagmasina neden olmaktadir. Buna uyumlu olarak Dogu
Anadolu bir biitiin olarak yiikselmekte, havzalar ile sirtlar
arasinda yiikselme farkindan dolayr sirtlar ile havzalararasi
yukselti farki artmakta ve havzalar daralmaktadir.

6 — Dogu Anadolu'da ¢ogu jeomorfolojik birimler birden
fazla yapisal sekil etkisi altinda gelismistir, bu nedenle ilk bakista
karigik ve kurallara ters diigen jeomorfolojik sekiller sunan
bolgelere rastlanabilir. Bu gibi yerlerde jeomorfolojiye etki eden
unsurlarin bilegkelerinin ne olabilecegi arastirilmalidir. Bu tip
yorelere en iyi 6rnek Agr havzasidir. Bu havza ayrintili olarak
calisiilmamis olmasina ragmen On bilgilere gore havza genelde bir
senklinale karsihktir. Kagizman Fayi, Tutak Tutak Fayi, Balik
Goli Fayr gibi dogrultu atimli faylarin denetimindedir.
Havzanin degisik yorelerinde volkanitler ve buiyiik alanlari

<kaplayan heyelanlar bulunmaktadir. Agrn havzasinin ana
kurallar dogrultusunda incelenmesi bu havzaya etki eden
unsurlarin

" SAROGLU - GUNER

ne gibi jeomorfolojik sekiller olusturdugunu ortaya cikart-
tirabilir. :

7 — Mus - Van havzasinin jeomorfolojik evriminden de -
anlasildigr gibi neotektonik donem boyunca havzalar zaman
zaman kapali veya bosalan havzalar durumuna girmisgtir.
Havzalarin bu konudaki degisikliklerinde uygun bitki or-
tlsii, ¢Okelme ve c¢okelmeyi hizlandiracak nitelikte volka-
nizma olmus ise bu gibi yerlerde komiirler olusmustur. Zi-
lan, Zirnak ve Sahmanis komiirleri bu sekilde olusmuslar-
dir.

8 — Dogu Anadolu'da sirtlarin antiklinallere, havza-
larin senklinallere karsihik olusu kurali Ust Miyosen'den
glinimiize kadar olan birimlerde gecerlidir ve daha yash
birimlerde de beklenebilir. Bolgede birimler eskidikce tek-
tonik ve asinma bu kurali bozmaktadir. Tim Dogu Ana-
dolu icin bu havzalarda yeralti suyunun olabilecegi ve ar-
tezyen niteliginde oldugu, buna karsilik antiklinal tipi ya-pilar
gerektiren petrol gibi T{riinlerin aranmasinin sézkonusu
olamiyacagi disiintiilmektedir.

9 — Dogu Anadolu'nun
eden unsurlar aragtirilirken gozardi edilen fakat etkinli-
ginin oldugu dislnilen bir unsur da buzul devrinin iglev-
leri ve etkileridir. Bu konudaki eksikligin giderilmesi icin
calismalar yapilmaktadir. Sonuglar alindiginda Dogu Ana-
dolu'nun jeomorfolojik evrimine etki eden unsurlar daha
iyi bir sekilde saptanabilecektir. .

jeomorfolojik gelisimine etki

10 — Jeolojik ve jeomorfolojik evrim icin olay yaslan-
dirmalarinin ¢ogu goreceli olarak yapilabilmistir. Olaylarin
zaman icindeki gelisimlerini daha iyi anlayabilmek igin
mutlak yas ayirimlarina gitmek gerekir.

11 — Dogu Anadolu'da havzalar genlesme tektonigine
bagli olarak degil de sikisma tektonigine bagl olarak gelis-
miglerdir. Bu nedenle higbir havza grabene karsilik gel-
memektedir. Bu havzalarin «Dag Arasi Havza» adi ile ta-
nimlanmasinin uygun digecegi diistintilmektedir.

12 — Havzalar genellikle geng birimlerle ortiilii olmasi ve
tarimsal iglevler nedeniyle jeolojik yapilar1 saptama
bakimindan iyi veriler vermemektedir. Havzalarda jeolojik
yapilarin dogrulugunun jeofizik yontemlerle de denetlenmesi
gerekir.
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