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OZET

Arap levhasi ve Anadolu blogu arasindaki yakinsama neticesinde bdlgede, Bitlis Zargos Sutur Zonu
boyunca bir kita-kita ¢arpismasi meydana gelmistir. Carpismayr takiben volkanik aktivite Geg
Miyosen’de baglamis, bolge genelinde ve Kafkaslara kadar uzanan bir cografyada volkanik materyal
uretilmistir. Dogu Anadolu’daki carpisma kaynakli volkanizma bdlgenin neredeyse tigte ikisini
kaplamis ve 1 km kalinliga kadar ulasan volkanik iirlinler olusturmustur.

Nemrut Dag1 ve civarinin Kuvaterner tektonik evrimini belirlemek i¢in Kuvaterner yash ve farkli
tirdeki volkanik kayaclardan 11 mevkiden yonli paleomanyetik karot numuneler toplanmistir.
Paleomanyetik laboratuvar c¢alismalari, KANTEK Paleomanyetizma Laboratuvari'nda, kaya
manyetizmas1 c¢aligmalar1 ise Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Yilmaz Ispir Paleomanyetizma
Laboratuvarinda gercgeklestirilmistir.

Nemrut Dag1 ve ¢evresindeki Holosen ve Ust Pleyistosen yaslh mevkilerden elde edilen ortalama
miknatislanma dogrultularina bakildiginda, saat yoninde ortalama 7.3°'lik bir rotasyon oldugu ve
inklinasyon agisinin da 60° oldugu gozlenmektedir. Elde edilen bu sonuglar, aes emniyet ¢cemberi
(7.7°) de dikkate alindiginda bdlgede paleomanyetizmanin hassasiyet sinirlari igerisinde bir tektonik
rotasyonun olmadigi, ayni zamanda Nemrut Dagi’nin, Kuvaterner’den ginimize enlemsel bir
harekete maruz kalmadigi ve 6rnek alinan volkanik kayaglarin guinimizde de, olustugu enlemde
bulundugu seklinde yorumlanabilir.

Anahtar Kelimeler: Kuvaterner, Nemrut Dagi, Paleomanyetizma

ABSTRACT

As a result of the convergence between the Arabian plate and the Anatolian block, a continent-
continent collision occurred in the region along the Bitlis Zargos sutur zone. Following the collision,
volcanic activity began in the Late Miocene and produced volcanic material throughout the region
and reach to the Caucasus. Collision-related volcanism in eastern Anatolia covered almost two-thirds
of the area and formed volcanic products up to 1 km thick.

In order to determine the tectonic evolution of Mount Nemrut and its around, paleomagnetic core
samples were collected from a total of 11 sites from Pleistocene - Holocene time interval aged
volcanic rocks. Paleomagnetic laboratory studies were carried out in KANTEK Paleomagnetism
Laboratory, and also rock magnetism studies were carried out in Istanbul University-Cerrahpasa,
Y1lmaz Ispir Paleomagnetism Laboratory.

When the mean magnetization directions obtained from Mount Nemrut and its surrounding Holocene
and Upper Pleistocene aged locations are examined, it is seen that there is an average of 7.3°
clockwise rotation. It is also observed that the angle of inclination is 60°. These results obtained,
considering the aws circle (7.7°), it is observed that there is no tectonic rotation within the sensitivity
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limits of paleomagnetism in the region. At the same time, it can be interpreted that Mount Nemrut
has not been exposed to a latitudinal movement since the Quaternary, but volcanics is still at the
latitude where it was formed.

Keywords: Mount Nemrut, Paleomagnetism, Quaternary.

1. GIRIS

Arap levhasi ile Anadolu Blogu’nun ¢arpismasiyla, Miyosen’de bolgede meydana gelen ¢carpismanin
Tirkiye’de ve ¢evresinde neotektonik rejimin baslangici olarak kabul edilmektedir (Sengor, 1980;
Sengor ve Yilmaz, 1981) (Sekil 2.1). Neotektonik dénem ise, birgok arastirmaci tarafindan basta
Dogu Anadolu bolgesi olmak iizere, tiim Tiirkiye'de yogun volkanik faaliyetlerin basladigi donem
olarak kabul edilmektedir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Guner, 1984; Yilmaz ve dig, 1987; Keskin ve
dig, 1998; Yalcin ve dig, 1998; Aydar ve dig, 2003; Keskin, 2003; Karaoglu ve dig, 2005; Ersoy ve
dig, 2006).

Yilmaz ve dig. (1998), Dogu Anadolu’da bulunan Kuvaterner yasli Agri, Siiphan, Nemrut ve
Tendiirek volkanlarini incelemis olup, Agr1 Volkani’nin subalkali, Siiphan Volkani’nin ortag (midly)
subalkali, Nemrut Volkani’nin ortag alkali, Tendiirek volkaninin ise alkali oldugunu ve bu volkanlari
olusturan magmalarin kita i¢i litosferik manto bilesimli oldugunu ifade etmistir.

Nemrut Volkanini ¢alisan Cakir ve dig. (1993), volkanik evreleri ayirtlamig, Nemrut Volkaninin ilk
faaliyetine yarik piiskiirmesi seklinde bagladigini, ilk {iriinlerinin bazaltik ignimbiritler ve bazaltlar
oldugunu, son etkinliginin ise M.S. 1441 yilinda kuzeydeki yariktan ¢ikan lavlar ile tamamladigin
ifade etmistir. Nemrut Volkanini arastiran diger arastirmacilardan Ozdemir ve dig. (2006), buradaki
magmatizmanin ii¢ evrede gelistigini belirlemistir. Bu evreleri, kaldera 6ncesi, kaldera sonrasi ve gec
evre olarak isimlendiren Ozdemir ve dig. (2006), bu ii¢ evrenin tamammin {iriinlerinin de tek bir
magmadan tliredigini ileri siirmiistiir.

Callsma R
alam

LEVHASI

Sekil 1. Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin genellestirilmis tektonik haritasi. Kalin, beyaz oklar,
levhalarin yakinsamasinin yoniinii gostermektedir; DAFZ, Dogu Anadolu Fay Zonu; EKP,
Erzurum—Kars Platosu; KTJ, Karliova Uglii Eklemi; KAFZ, Kuzey Anadolu Fay Zonu; ODFZ, Olii
Deniz Fay Zonu; BZSZ, bitlis zargos Sttur Zonu(Sengor ve Yilmaz, 1981).
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Bu calismada, paleomanyetizma ve kaya manyetizmasi ¢aligsmalari ile, Miyosen’den glnumize
tektonik olarak yogun hareketliligin bulundugu Dogu Anadolu’da, ¢arpisma kaynakli volkanizmanin
urunlerinden biri olan Nemrut Dagi’nin Kuvaterner volkanizmasindan yonli karot numunelerin
Olctlmesi suretiyle enlemsel ve rotasyonel bir hareketin mevcut olup olmadigi test edilmistir.

2. PALEOMANYETIK VERIi TOPLAMA VE DEGERLENDIRME

Bu calisma kapsaminda, Dogu Anadolu Bolgesi’nde Nemrut Dagi ve civarindaki Kuvaterner’den
giiniimiize kadar olusmus riyolit, bazalt, trakiandezit ve ignimbiritler olmak Uzere volkanik
kayaclardan 11 mevkiden paleomanyetik yonlu karot numuneler toplanmis, toplanan bu karot
numuneler lzerinde paleomanyetizma ve kaya manyetizmasi galismalar1 gergeklestirilmistir (Sekil
2). Volkanik kayaclardan paleomanyetik yonli karot numune toplama islemi portatif iki zamanli,
miknatislanmayan nan-manyetik elmas uclu ve su sogutmali bir karotiyer kullanilarak yapilmaktadir.

38°30

42°00" 42°30' 43°00' 43°30" 44°00

Sekil 2. Calisma kapsaminda toplanan mevkilerin lokasyon haritasi (kirmizi i¢i dolu noktalar mevki
lokasyonlarini géstermektedir. Beyaz cizgiler ile gosterilen aktif Faylar Emre vd., 2012a ve
2012b’den alinmigtir. Harita, GMT (Generic Mapping Tools) programi (Wessel vd., 2013)

kullanilarak hazirlanmistir)

Yonlendirme isleminde, numune {izerine ¢izilen referans ¢izgisinin kuzey ile yaptigi azimut agisi
Olctlmektedir. Benzer sekilde ayni referans ¢izgisi dikkate alinarak giines pusulasi ile numunenin
alindig1 lokasyon ve saatte, glinesin gblgesinin yonlendirme tablasinda bulunan kadrani kestigi deger
okunmus, giines pusulasi altinda bulunan diger bir kadran yardimiyla da kesilen karotun egim agis1
belirlenmistir. Labortuvar ¢aligmalart KANTEK Paleomanyetizma Labortuvarinda gerceklestirilmis
olup, 6l¢iime hazir 1” (inch) boyunda hazirlanmis standart pacomanyetik numuneler, Magnetic
Measurements sirketi tarafindan iiretilen ve bir seferde 60 karot numunenin demanyetizasyon
islemini gergeklestirebilen, Magnetic Measurements Termal Demagnetiser (MMTD60) model termal
demanyetizasyon aleti kullanilarak demanyetize edilmis, Molspin marka Spinner manyetometresi
kullanilarak da her bir demanyetizsyon adimi sonrasinda dl¢timler gerceklestirilmistir.

Nemrut Dag1, Tiirkiye’nin en gen¢ volkanlarindan bir tanesi olmakla beraber en son aktivitesini Ms
1443 yilinda gergeklestirmistir (Karakhanian vd., 2002). Calisma alaninda karot numune alinan en
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geng mevki, MS.1441 yilinda, Nemrut Dag1 kuzeyinde bulunan agilma ¢atlagina ait bazaltik akinti
(Karaoglu, 2005) tizerinden alinmis olup, bu mevki “nmrt2” olarak adlandirilmistir (Sekil 3).

Google Earth

mage © 20221CNES/FAITbus)

Google Earth

Sekil 3. Nemrut Dagi ve civarindaki mevkilerin lokasyonlari ile M.S. 1441 ve 1443 yillarindaki
aktivitelerde agilma catlagindan yiizeyleyen malzemenin Google Earth programinda 3B goriintiisii
(kirmiz1 oklar ilgili volkanik aktiviteyi géstermekte olup, bakis yonii kuzeyden gineyedir).
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Cizelge 1’de bulunan “nmrt2” mevkisinin istatistiki parametrelerinden denklinasyon agist 359.2°,
Inklinasyon agis1 55.6° ve ags emniyet cemberi 3.9° olarak elde edilmistir. Gliniimizde Nemrut
Dagi’nin bulundugu enlemde olusacak bir volkanik kayacin sahip olacagi denklinasyon ve
inklinasyon agis1 sirasiyla ~0° ve ~57.9° olmas1 beklenmektedir. Beklenen ve nmrt2 mevkisinden
oOlcllen istatistiki parametreler karsilastirildiginda, ortalama miknatislanma dogrultusunun giiniimiiz
manyetik alanini isaret ettigi goriilmektedir.

Kaya manyetizmasi c¢aligmalar1 kullanilmak suretiyle, kayac igerisindeki kalict (remanent)
miknatislanmadan sorumlu olan mineralin belirlenmesi, domen yapisi, termal demanyetizasyon
islemi uygulanirken 1sitma ve sogutma islemleri esnasinda kayacta olusabilecek alterasyon, Curie
sicakligr gibi bir¢ok parametre belirlenebilmekte, ayni zamanda paleomanyetik caligmalarin
giivenirligi de test edilmektedir (Butler ve Banerjee, 1975; Collinson, 1983; Tarling, 1983; Fuller ve
Cisowski, 1987; O’Reilly, 1984; Dunlop ve Ozdemir, 1997). Bu baglamda bu ¢alisma kapsaminda
Cizelge 1 de yer alan 4 farkli kayag tiiriinden segilen birer mevkiye (bazalt, riyolit, ignimbirit ve
trakiandezit) Es-Isil kalint1 miknatislanma (EIKM) ve yiiksek sicaklik stiseptibilite yontemi (HTS,
High Teperature Susceptibility) calismalar1 gibi kaya manyetizmasi ¢aligsmalar1 uygulanmistir.

EIKM olcumleri, kayag igerisinde bulunan ve kayacin miknatislanmasindan sorumlu olan manyetik
minerallerin ayirtlanmast ve tanimlanmasi amaciyla yapilmaktadir. Kayag, igerisindeki,
miknatislanmadan sorumlu mineralin miknatislanma siddeti , doygun hale gelinceye kadar, anlik
miknatislayic1 (pulse magnetiser) kullanilarak, kayaca EIKM yiklenir ve dis alanin arttirilmasi
adimlarinda, kayacin miknatislanmasindan sorumlu manyetik minerallerinin tlrl belirlenebilir
(Thompson ve Oldfield, 1986).

Cizelge 1. Nemrut Dag ve civarinda bulunan Holosen ve Ust Pleyistosen (Kuvaterner) yash
paleomanyetik mevkilere ait genel bilgiler ve istatistiki parametreler. Dg(s): Tektonik dizeltme
oncesi ve sonrasi dogrultu (Denklinasyon, D) agisini, lg(S): Tektonik diizeltme dncesi ve sonrast

egim agisin1 (Inklinsayon, I), k: Prezisyon parametresini, a 95: Emniyet cemberini ve Dn/Th:

Degerlendirmeye katilan numune sayis1 / Toplam numune sayis1’n1 gostermektedir.

MKl Enlem Boylam  vas ?ar:j’eTt;‘ De() 1)  Ds() (':) R Koo () VOKaNK
nmrt2 38702 42226  Holosen 8/8 359.2 55.6 7.97 268.62 34 Bazalt
nmrt6  38.605 42.258  Holosen 7/9 8.8 71.8 6.94 96.06 6.2 Riyolit
nmrt7 38.606 42.259 Holosen 6/8 29.6 40.8 18.6 50.5 5.99 335.79 3.7 Riyolit
nmrt8 38.624 42.245 Holosen 8/9 106.1 30.4 7.92 87.95 5.9 Riyolit
nmrt9 38.610 42.254  Holosen 7/8 344 75.7 6.99 60431 25 Riyolit
nmrtl0 38.608 42.266 Holosen 7/8 26.7 67.6 6.97 202.34 4.3 Riyolit
tat 38.548 42.355  Holosen 7/8 2.8 35.6 6.84 34.49 10.1  Trakiandezit
nmrtl 38.677 42271 Pleyistosen  9/9 3.8 63.3 8.99 67292 2.0 Ignimbirit

nmrt3 38.723 42.278 Pleyistosen  8/9 25 67.3 18.8 64.1 7.99 779.4 2.0 Ignimbirit
nmrt4 38.680 42.298 Pleyistosen 10/10 0.1 66.9 4.5 56.2 9.95 17366 3.7 Ignimbirit

nmrt5 38.687 42.321 Pleyistosen  9/9 352.7 65.9 2.6 55.2 8.98 399.23 26 Ignimbirit

Sekil 4°te verilen EIKM 6l¢im grafikleri incelendiginde, nmrt6, nmrt3 ve nmrt 2 grafiklerinde, 6nce
diisiik dis alan degerlerinde kazanilan bir miknatislanma siddeti kazanilmis ve daha sonra belli bir
alan degerinden sonra, kazanilan miknatislanma siddeti doygunluga ulasmis. Dis alan degeri
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arttiginda kazanilan miknatislanma siddetinin artmamasindan dolayi, miknatislanmadan sorumlu
mineralin “manyetit” oldugu anlagilmaktadir. Tat mevkisinin EIKM grafigi incelendiginde, diisiik dis
alan degerlerinde ani kazanilan miknatislanma siddeti “manyetit” mineralinin varligina karsilik
gelirken, yiiksek dis alan uygulandiginda kazanilan miknatislanma siddetinin az da olsa siirekli
artmasi, doygunluga ulasmamasi, miknatislanmadan sorumlu minerallerde “hematit”in de oldugunu
ifade etmektedir. Bu baglamda calismada kullanilan dort farkli kayag tlriinden riyolit, bazalt ve
ignimbiritlerde miknatislanmadan sorumlu mineral, “manyetit”, trakiandezitte miknatislanmadan
sorumlu mineraller ise “hem hematit hem de manyetit” oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. Dort farkli kayag tiriine uygulanan EIKM 6l¢im grafikleri

Yiiksek sicaklik siiseptibilite Ol¢iimlerinde, kaya¢ icerisindeki manyetik minerallerin

suseptibilitelerinin (manyetik duyarliklarinin) 1sinma ve soguma adimlart boyunca sergiledigi
degisimin incelenmesi ve bu asamalarda meydana gelen bozusmalarin ve farkliliklarin belirlenmesi
amaciyla yapilmaktadir. Yiiksek sicaklik siiseptibilite egrilerinde olusacak farklar, manyetik
mineralin tanimlamasi ile Curie sicakligi ve domen yapisi gibi parametreler hakkinda da bilgi elde
edilmesini saglamaktadir. Sekil 5‘te verilen yiiksek sicaklik siiseptibilite grafiklerine bakildiginda,
nmrt6 ve nmrt 2 ile kiictik de olsa nmrt3 grafiklerinden, diisiik sicakliklardaki siiseptibilite azalimlari
goriilmekte, bu azalimlarin da kayag igerisindeki “titanyumlu manyetit” icerigine karsilik geldigi
sOylenebilir. Ayrica tat mevkisinden alinan ornegin siiseptibilite grafigi incelendiginde, 6nce 450°
den itibaren bir miktar azaldigi, daha sonra da 550° den itibaren hizli bir sekilde azalarak yaklasik
650 ° civarinda sahip oldugu siiseptibilitesini yitirdigi, bunun da i¢eriginde, hem 580°-600° civarinda
Curie sicakligina sahip olan “manyetit”in, hem de 630°- 650° civarinda Curie sicakligina sahip olan
“hematit”in oldugu anlamina gelmektedir. “Nmrt3” mevkisinden alinan numunenin 1sitma ve soguma
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s

adimlar arasindaki yiiksek fark ve yine 1sinma ve soguma egrileri arasindaki fark, bu iglem sirasinda

kayacta meydana gelen alterasyonu isaret etmektedir.

FL L — 20— *nmrt3"
240 —| 240 —]
5')00 — §.')un —
7] - 7] _
* *
W 160 — W 160 —
g 2
2 120 2 120
w A w |
3 35
0 a0 — 0 s —
40 —| 40 —
0 T T L T T ! T [T
] 100 200 300 100 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)
400 — rtzu 240 — “tatll
300 —| 200 —
s | s,
& 200 — % 160 —
@ ©
w - w - ki
-3 &
P @
= 100 —| £ 120 —|
g g
F g
& 0 8 80 —
w w0
100 0 -
200 T I T T ‘ T | T | T I 0 T T | T ‘ T
0 100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 100 500 600 700
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)

Sekil 5. Dort farkli kayag tiiriine uygulanan yiiksek sicaklik siiseptibilite 6l¢iim grafikleri (kirmizi
cizgiler 1sitma adimlarini, mavi gizgiler ise sogutma adimlarini géstermektedir.)

3. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda, Nemrut Dag1 ve ¢evresindeki Kuvaterner (Holosen ve Ust Pleyistosen) yasl
mevkilerden 11 mevkiden paleomanyetik yonli karot numuneler toplanmistir. Bu numunelere
paleomanyetik dl¢iimlerin yan1 sira EIKM ve yiiksek sicaklik siiseptibilitesi gibi kaya manyetizmasi
caligmalar1 da uygulanmistir. EIKM c¢alismasindan dort farkli kaya tiiriinden riyolit, bazalt ve
ignimbiritlerde miknatislanmadan sorumlu mineralin “manyetit”, kaya¢ tirt trakiandezit olan tat
mevkisinde miknatislanmadan sorumlu minerallerin ise “hem manyetit hem de hematit” oldugu
belirlenmistir. Yiiksek sicaklik siiseptibilitesi ¢alismalarindan, nmrt2, nmrt3 ve nmrt6 6rneklerinde
¢ok domenli manyetik bir yapinin hakim oldugu, manyetitin yaninda, titanyumlu manyetit igeriginin
de oldugu ve genellikle mineral faz doniisiimiin izlendigi rahatlikla s6ylenebilmektedir.

Nemrut Dag1 ve ¢evresinden drneklenen mevkilerin yaslar1 Ust Pleyistosen ile MS.1441 arasinda
degismekte olup tiim mevkilerin miknatislanmalari normal polaritededir. Paleomanyetizma
calismalarinda her bir mevkinin ortalama miknatislanma dogrultulari incelendiginde, denklinasyon
acilariin genel olarak 0° civarlarinda ve bu degerin her iki tarafinda da oldugu gozlenmektedir. (Sekil
6). Nemrut dagi ve civarinda bulunan “nmrt” kodlu mevkiler ile “tat” mevkisinin tektonik diizeltme
oncesi ve sonrasina ait ortalama miknatislanma dogrultular: ve istatistiki parametreleri sirasiyla Sekil
7’de verilmistir. Bu mevKilerin tektonik diizeltme sonrasi ortalama denklinasyon agisinin 7.3°,
inklinasyon agisinin 60° ve ags emniyet ¢gemberinin 7.7° oldugu goriilmektedir. Bu sonuclar dikkate
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alindiginda, tektonik olarak ¢ok aktif olan ¢alisma alaninda, paleomanyetizmanin hassasiyet sinirlari
icerisinde bir rotasyonel hareketten sdz etmek gugtur.

39°00"

38°30

42°00"

42°30"

43°30" 44°00

Sekil 6. Nemrut Dag1 ve civarindaki, Holosen ve Ust Pleyistosen yasli mevkilerin ortalama
miknatislanma dogrultulari

Tektonik Duzeltme Oncesi

180

Tektonik Dlzeltme Sonrasi

Sekil 7. Nemrut Dagi ve civarindaki volkanik kayaglardan alinan mevkilerin stereografik
projeksiyonda gosterimi (tektonik diizeltme 6ncesi ve sonrasi).

Nemrut Dag1 ve civarinin ortalama enlemi A=38.6° alindiginda yer manyetik alaninin inklinasyon
acisinin, ¢alisma alani civarinda [=58° olmasi ve ¢ok yeni olusmus volkanik kayac¢lardan alinacak
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orneklerden Olculecek inlkinasyon agilarinin da yaklasik 58° ¢ikmasi beklenir. Bu ¢alismada tektonik
diizeltme sonras1 mevki ortalamasina ait inklinasyon agis1 60° olarak elde edildigine gore ogs emniyet
cemberi (7.7°) de dikkate alindiginda Nemrut Dagi’min, Kuvaterner’den ginimize,
paleomanyetizma yonteminin hassasiyet sinirlar igerisinde, enlemsel bir harekete maruz kalmadigi
ve bu volkaniklerin olustugu enlemde bulundugu seklinde yorumlanabilir.

TESEKKUR / KATKI BELIRTME

Bu calisma, TUBITAK tarafindan 115Y208 No’lu proje ve ITU Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
tarafindan ITU-BAP38661 No’lu proje ile maddi olarak desteklenmistir.
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