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Oz
Varto Kaldera volkani, Kuvaterner doneminde olusumunu tamamlamasinin ardindan, Varto Fay Zonu
tarafindan deforme edilerek glnimizde yarim Kaldera morfolojisi ile sonuglanmistir. Varto
Kaldera’sinin olusumu patlamali pskirimler sonucu agiga ¢ikan piroklastik yogunluk akinti ¢okelleriyle
yakindan iliskilidir. Bu calismada Kaldera ¢okmesine sebep olan puskiriim trlnlerinin fasiyes analizleri
i yapilarak bu drinler detayli olarak tanmitilmistir. Kaldera ¢okmesiyle iliskili bes farkh ignimbirit
Ignimbirit; Volkanik tanimlanmistir. Kaldera ¢dkmesinin ardindan patlamali piiskiriimlerin devam ettigi ve Kaldera icinde
Pusktriimler; Fasiyes  gepolandigi tespit edilmistir. Ayrica bu ignimbiritler ile es yasl ¢okelen sedimanter kirintilar arasinda
fasiyes iliskileri de tespit edilmistir. Volkano-sedimanter istifler icinde gesitli yumusak deformasyon
yapilari ile kirlgan deformasyon yapilan tespit edilmistir. Bu deformasyon yapilarinin volkanik
patlamalar sirasinda volkano-sismik aktiviteler sonucu olustugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler
Kaldera; Volkan; Varto;

The Varto Caldera (Bingol, Eastern Anatolia) Explosive Eruption Products
and Caldera Formation

Abstract

The Varto Caldera volcano has been deformed by the Varto Fault Zone after completing its formation
through the Quaternary period, resulting in the recent morphology of the half caldera. The formation
Caldera; Volcano; of the Varto Caldera is closely related to the pyroclastic density current deposits that were erupted as

Varto; Ignimbrite; a result of explosive eruptions. In this study, facies analysis of the erupted materials that cause caldera

Volcanic Eruptions; collapse has been carried out, and these products have been introduced in detail. Five different
Facies ignimbrites related to the caldera collapse have been identified. After the collapse of the caldera, it was

Keywords

determined that the explosive eruptions continue their volcanic activities and are deposited in the
caldera. In addition, facies relations were determined between these coeval ignimbrites and
sedimentary deposits. Various soft deformation structures and brittle deformation structures have
been identified through volcano-sedimentary sequences. It is concluded that these deformation
structures were formed as a result of volcano-seismic activities during volcanic eruptions.
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1. Giris

Turkiye; Bati Anadolu’dan baslayarak Dogu
Anadolu’ya kadar uzanan oldukca genis bir kusak
icinde post-orojenik volkanizma vyayilimlari ile
karakteristiktir.

Anadolu Plakalari arasindaki dalma batmaya bagh

Dogu Anadolu, Arabistan ve
olarak Miyosen’den itibaren, K-G yonli sikisma ile
meydana gelmis yiksek bir platodur (Sengor vd.
1985). Bu sikismanin sonucu olarak D-B uzanimli
kivrimlar, ters faylar ve dogrultu atimli iki grup fay
sistemi gelismistir (Yilmaz et al. 1987, Sengor et al.

1985).

Avrasya ve Arap plakalarinin birbirlerine dogru
hareketleri ve aralarindaki okyanusun kapanmasina
bagli olarak, Orta Miyosen’den itibaren Bitlis Kenet
Kusagi boyunca bu plakalar ¢arpismaya baslamistir.
Bu c¢arpisma, Dogu Anadolu boélgesinin
yikselmesine neden olmus ve glinimiizde de bu
ylkselim halen devam etmektedir (Karaoglu et al.
2017).

Karliova eklemi ¢ ana fay sisteminden
olusmaktadir: (i) Kuzey Dogu Anadolu Fayi (KAF); (ii)
Varto Fayi ve (iii) Dogu Anadolu Fay (DAF). Kuzey
Dogu Anadolu Fayi ise dort ana fay segmentinden
olusmaktadir. Uclii eklemin dogusunda yer alan
Varto Fay sistemi 50 km uzunlugundadir. Ana
deformasyon Varto Fayi Gzerinde yer almakta olup
ayni zamanda KAF’a ait dérdiincli segmentin devami
niteligindedir. Bu faya ait ana fay kolu Bingol Dagi
Krater yapisini kesmekte olup dogrultu atim fay
1966 yihh  Mw=6.8

blytkligindeki deprem (Wallace 1968, Ambraseys

ozelligi  gostermektedir.
and Zatopek 1968) bindirme mekanizmasina sahip
artgl soklarla dogu kesimini kirdigl literatlirden
bilinmektedir (Karaoglu et al. 2017). Giney tarafa
dogru deformasyonal etkinin giderek azaldigl ana
Varto Fayl’nin gilineyinde baskin olarak dogrultu
atimh ve

normal fay deformasyonlari

gozlenmektedir.

Varto fay sisteminin fisir tip lav akmalarini ve
birtakim intrlizyonlari yapisal anlamda kontrol ettigi
ifade edilmektedir. En blylk intrizyon vyapilari

volkanik domlar seklinde bélgede yer almakta olup

bunlar vyapisal olarak ¢esitli yapilari

gostermektedir. Varto ilgesinin glineyindeki fisir tip

uzama

volkanizma daha yagli Bingol volkanik kraterine ait
volkanik Grlnleri kestigi ifa edilmektedir (Buket ve
Gormus 1986, Buket and Temel 1998). Ayrica
Goynuk yakinlarindan gegen DAF, linyit ¢okelleriyle
birliktelik sunan Turna Dagi volkanina ait lavlar ve
golsel kiregtaglar ile giriklik iliskisi sundugu iddia
edilmektedir.

birbirlerine

Arap-Avrasya plakalarinin

yakinlasmalari sonucu Neotetis Okyanusu’nun
kapanmasi ile birlikte, Anadolu plakasinin Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ) boyunca batiya kagmasini tetiklemistir
(Barka 1992, Okay and Tiysliz 1999, Bozkurt 2001).
KAFZ'in olusumu vyaklastk 12 Milyon yil 6nce
baslamis olup litosferik  Olgekte  gerilmeli
deformasyonlara sebep olmustur (Barka 1992,

Sengor et al. 2004).

Diinyada ¢ok az yer Karliova U¢li eklemi bolgesi gibi
tektonik olarak aktiftir. Uclii eklemler genelde
yaygin sismik aktivite, volkanik faaliyetler, kabuk
deformasyonu ve tektonik terslenme gibi litosferde
meydana gelen kinematik ve mekanik etkilesimlere
sebep olmaktadir (Furlong and Schwartz 2004
Sengdr 2014, Karaoglu et al. 2017).

Karhova Uglii Eklemi yitim siirecine ugramamis
kitasal kabuk iceren karasal bir Gglii eklem olarak
kisaca tanimlanabilir (Sengor 2014). Karliova’dan
itibaren Anadolu plakasinin batiya kagmasi bolgesel
olcekte yogun sismik aktivitelere sebep olmaktadir
(Barka 1992, Okay and Tlysiz 1999, Bozkurt 2001).
GPS verileri Anadolu plakasinin dogu kesiminin
Avrasya plakasina gore 20 mm/yil oraninda hareket
ettigine isaret etmektedir (Reilinger et al. 2006).
KAFZ boyunca son 6 milyon yildir toplam atim
miktarinin yaklasik 85 km civarinda oldugu iddia
edilmektedir (Barka 1992, Sengor et al. 2004,
Karaoglu et al. 2017). KAFZ'in aktivitesine 12 My;
DAFZ'in aktivitesine ise 6 My 6nce basladigl ifade
edilmektedir.
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Karliova gl eklemi yitime ugramamis kitasal kabuk
iceren karasal bir lgli eklemdir (Sengor 2014).
Karliova’dan itibaren Anadolu plakasinin batiya
kacmasi bolgesel olcekte yogun sismik aktivitelere
sebep olmaktadir (Barka 1992, Okay and Tuysliz
1999, Bozkurt 2001). GPS verileri Anadolu plakasinin
dogu kesiminin Avrasya plakasina gére 20 mm/yil
isaret
(Reilinger et al. 2006). KAFZ boyunca son 6 milyon

oraninda hareket ettigine etmektedir
yildir toplam atim miktarinin yaklasik 85 km
civarinda oldugu iddia edilmektedir (Barka 1992,
Sengor et al. 2004, Karaoglu et al. 2017). KAFZ'in
aktivitesine 12 My; DAFZ'In aktivitesine ise 6 My
once basladig ifade edilmektedir (Sengér et al.
2004, Karaoglu et al. 2017). KAFZ'In ardindan
DAFZ'in gelisimi ile birlikte, Anadolu plakasinin
batiya kagmasi siirecinin baslamasi, Karliova {gli
tektonik

deformasyonlari artirmistir. Yaklastk 6 My 6nce

eklemi c¢evresinde dogrultu atimh
Karliova civarinda baslayan tektonik terslenme ve
kabuk yiikselimi gibi olduk¢a kompleks litosferik
deformasyonlar, bdlgede volkanik faaliyetleri,
termal su dolasimini, dayk yerlesimlerini tetiklemis
ve bolge de yogun bir volkanik faaliyetin gelisimine
de sebep olmustur (Karaoglu et al. 2016, 2017). Bu
ilk volkanizmanin ardindan yaklasik 2 My’lik bir
suskunluk déneminin ardindan, 3 My Once,
Karliovanin dogu ve batisinda ilk stratovolkanlari
olusturacak volkanik faaliyetler meydana gelmistir.
Ayrica D-B dogrutulu dayk vyerlesimleri de bu
donemde izlenmektedir (Karaoglu et al. 2017).
Karliova’dan itibaren Anadolu plakasinin batiya
kacisi Karliova ve cevresinde, kabuk icerisinde
ylksek bir stres birikimine, bu asiri stres yiki ise
magmanin ylzeylenmesi icin elverisli  kirik
sistemlerinin gelisimiyle sonuglanmistir. Bu kama
tipi batiya kacis ve sebep oldugu kabuk genlesmesi,
ozellikle son 3 My’dir Karliova ve yakin cevresindeki
volkanik kitleleri kontrol eden ana vyapisal
ogelerden biri olmustur (Hubert-Ferrari et al. 2009,

Karaoglu et al. 2017).

Son yillarda gerceklestirilen calismalar sonucunda,
Karliova’nin dogu kesiminde Varto Fay Zonu olarak
isimlendirilen, yapisal olarak sag yanal calisan, K70°B

dogrultulu ve sismik olarak oldukca aktif bir fay
zonu’'nun  bu bolgedeki ana
(Sancar

Bu fay

deformasyonlari
2015,
Varto

belirlenmis durumdadir et al.
2017).

Kalderasi’nin gliney yarisini yapisal olarak bicerek bu

Karaoglu et al. zonu,
Kaldera yapisinin ginimuizde vyalnizca yarisinin
korunmasina sebep olmustur. Ayrica bu fay
Uzerinde oldukca buyik sismik aktiviteler ve 1966
yilinda olimcul depremlerde meydana gelmistir
(Mw = 6.8) (Wallace 1968, Ambraseys and Zatopek
1968).
Varto Kalderasi’nin patlamali drdnlerinin
dinamiklerini ortaya koyabilmek i¢in oldukga yogun
bir arazi ¢alismasi yiuritiilmis olup burada bu arazi
galismalarinin sonuglari paylasilacaktir. Bu galisma,
giney yarisi korunan Varto Kaldera volkaninin (Sekil
1) patlamah plskirme dinamiklerini ortaya
cikarmak, piroklastik Grlinlerin birbiriyle iliskilerini
arastirmak ve Kaldera iliskili bu yliksek enerijili
mekansal aydinlatmayi

patlamalarin iliskilerini

amaglamaktadir.

2. Litostratigrafi ve Onceki Calismalar

Onceki calismalarda temel kayaglarinin tizerine lav
ve piroklastik kayac¢ ardalanmasindan olusan Bingdl
Grubu’nun geldigi belirtiimektedir (Tarhan 1991). Bu
grup icindeki cesitli formasyonlarin yaslariyla ilgili
Orta Miyosen’den Kuvaterner’e kadar bir dénem
tanimlanmakla beraber, yukarida da anlatildigi gibi
volkanik kayaclarin yerlesim yas araliklari yaklasik 6
ile 0.4 My arasinda tarihlendirilmistir. Bingdl Dagi
Grubu’nun en vyash (yesi olarak Camidere
formasyonu (Mibc) gosterilmektedir (Tarhan 1991).
Bu formasyon Hinis'in kuzey kesiminde Camidere,
Ortakoy dolayinda yizeylenir. Tipkesit yeri Hinis-
Camidere Mahallesi olarak belirtilmistir. Camidere
formasyonu, kumtasi, cakiltasi, camurtasi, marn,
kirectasl, killi-cortli golsel kirectasi, kalkarenit,
lapilli, aglomera, tufit, tGfla kirectasi, tGfli marn,
silttasi kaya birimlerinden olusur (Tarhan 1991).
Golsel ortam litolojiler yansitmakta ve yer yer kémr
ara katkilarini icermektedir. Bu formasyonun
Uzerine uyumlu bir sekilde Ortakdy formasyonu

(Mibo) gelmektedir. Bu formasyon 25-30 metre
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kalinhginda tufit, kal, taf, lapilli, aglomera ve lav
(bazalt, bazaltik andezit, andezit, latit, riyolit) ara
olusur (Tarhan 1991). Hinis
(Mibh) Kaldera’nin kuzey dogu
kesiminde gozlenmekle beraber Hinis deresinde 40

katkilarindan
ignimbiritleri

metre kadar kalinliklara ulasmaktadir. Bu birimlerin
(Mibg)
tarafindan ortilir. Gorgli yayla civarinda ylzlek

Uzeri uyumsuzlukla Gorgli vyayla lawvi
vermektedir. Bu formasyonu Beyyurdu Yayla lawvi
(Mibb) uyumsuzlukla orter. Beyyurdu Yayla, Kozlu
yayla, Mozek, Suvaran ve Meydan Koyleri dolayinda
yaygin (Tarhan  1991).
Formasyon, cgesitli akma dokulari ile karakterizedir.

mostralari  gozlenir
Yolistl Yayla lavi bu lavlarin Gzerine gelmekte olup
Kaldera kenarlarinda Mollakulag, Demirci, Yollsti
Yaylalari civarinda gézlenmektedir.

Varto Grubu (Miv) genel olarak Varto, Solhan,
Karliova dolayinda ylizeylenen volkanik ve c¢okel
kaya birimlerini kapsamaktadir. Bu gruba ait
formasyonlar birbirleriyle disey, yanal gegcisli ve

giriktir (Tarhan 1991).

Varto Grubu stratigrafik dizilimdeki konumundan
oturi Ust Miyosen vyashdir. Grubu olusturan

formasyonlari  Hinis, Varto, Karliova, Bulanik,

Tekman, Erzurum ve Pasinler-Horasan daglar arasi

S Saae :
o Kalderasi /#58eH

. E
>
{

0 X, Py RO 5V “ &
N WA N 5 3 v

 omt s/ km Fey

havzalarda yiizeyleyen Orta-Ust Pliyosen yasl, yatay
tabakali
Hamurpet lavlar uyumsuzlukla orter. Bu grubun

cokel birimleri ile Alt Pliyosen yasl
taban kesmini olusturan Zirnak formasyonu (Mivz)
Zirnak, Hamurpet dagi ve Varto civarinda izlenir. Bu
formasyon, tufit, tGfld kiltasi,

camurtasi, kumtasi, cakiltasi, kalkarenit, silttasi,

marn, marn,
silisifiye 1Uf, ¢cort, traverlen kalker, golsel kirectasi ve
killi kiregtasindan olusur. Ayrica bu formasyonda
bazalt, bazaltik andezit, andezit, dasit, ignimbirit ile
volkanik bres ve tif'lerde gegisli ve ara katkili olarak
gozlenir (Tarhan 1991). Zirnak formasyo’nun taban
kesimlerini temsil eden Bezan lyesi (Mivzb) Bezan,
Tepekdy, Varto civarinda genelde 400-450 metre
kalinhga ulasan komir arakatkili kiltasi, marn, tufli
marn’lardan olusur (Tarhan 1991). Formasyonun (st
kesimlerini ¢akilhl-kumlu travertenlerden olusan ve
Solhan grubunun kirintili istifleriyle yanal disey
yonde gegis Ozelligi gosteren ve golsel ortam
ozellikleri gosteren Zirnakkale Gyesi olusturur
(Tarhan 1991). Ayni arastirici Zirnak formasyonun,
es deger olarak disindikleri ve daha 6nce
(1982)

lavlarin

Innocenti et al. tarafindan Pasinler

yakinindan  aldig radyometrik  yas

tayinlerine (8.3+0.1 My) dayanarak bu lavlarin Ust
Miyosen yasi olmasini 6nermislerdir (Tarhan 1991).

gy ACIKLAMALAR
£y

Ayrilmamig Kuvaterner
pe: %' KUVATERNER .’

oy Aluviyal fan

pl; Karasal kirntililar

PLIYOSEN
Pl | Karasal kinntililar

my | Piroklastikler
UsT x
MIYOSEN ma " Andezit
g ( Bazalt

ORTA
MiYOSEN

ERKEN [ | Kinntililar
MIYOSEN | m,

ma | Andezit

Kiregtag!

OLIGOSEN ol - Kirntililar

EOSEN 7- Kiregtag!

PALEOSEN | Karbonatlar

UsT | ;
KREATESE - Sranicld

|| Mermer

mr
PALEOZOYIK T

Karayolu

Sekil 1. a. inceleme alaninin DEM yer bulduru haritasi, b. Varto Kalderasi ve cevresinin kabarti efektli jeolojik haritasi
(1/500.000 6lgekli MTA Jeoloji Haritasi ve Tarhan (1991)’den degistirilerek alinmistir).
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Seraffedin daglari, Hamurpet dagi. Varto, Karliova,

Solhan, Tekman, Pasinler dolayinda go6zlenen

formasyonu (Mlvs)
adlandiriimistir (Saroglu and Yilmaz 1981).

volkanitler Solhan olarak

Solhan formasyonu volkanoklastik (aglomera,
volkanik bres. lapilli, tif, kal) ile lav (bazalt, bazaltik
andezit, andezitik bazalt, andezit, dasit, latit), kama,
mercek ve ara katkilarindan olusur (Tarhan 1991).
Ayrica ince-orta katmanh tafit, mam. tafli mam.
golsel kiregtasi, kumtasi, aglomera ve silttasi kaya
birimlerini de kapsar (Tarhan 1991). Bu formasyon,
Zirnak formasyonu ile diisey ve yanal gegislidir.
(Mivss)

kuzeydogusunda Hotan mahallesi, Selguk ve Seferek

Selguk ignimbiriti Varto’nun
koyleri civarinda yuzlek verir. Hinis ignimbiritine
benzerlik gostermekle beraber 15-20 m kalinlikta

ana bir ignimbirit akintisindan olusur (Tarhan 1991).

3. Terminoloji ve Yontem

Piroklastik cokellerin litofasiyes tanimlari tortul yapi,

tane blylkliglu, boylanma, derecelenme gibi
(2002)

Tane

kullanilarak  Branney and Kokelaar

terminolojileri esas alinarak yapilmistir.
blylkligl tanimlamalari icin Cas and Wright (1987)
tarafindan o©nerilen terminolojiler kullaniimistir.
Piroklastik kayaglarindaki tim bu calismalar saha
gozlemleri sirasinda uygulanmistir. Piroklastiklerin
yanal gecis iliskileri icin ince taneli tif seviyeleri
anahtar seviyeler olarak kullanilmistir. Ayrica bu
calismada, piroklastik yogunluk akintilar ile olan
ortak Ozellikleri sebebiyle, birincil volkaniklastik
terimlerin kullanilmasina dikkat edilmistir (6r. bres,
Piroklastik

yogunluk akintilari (PYA) terimi piroklastik malzeme

taf, lapilli-tif, ignimbirit veya tif).
(ignimbirit) tasiyan her tlrlt gaz iceren akintilar igin
kullanmistir. Duraksamayi isaret eden ve tabakalarla
birbiriyle sinirlandiriimis (6rn. plmis ve kil geri
diisme drdnleri) tutturulmus bir ignimbiriti (6rn. ign-
1) tanimlamak icin akma birimi terimi tercih
volkano-sedimanter

edilmistir.  ignimbirit  ve

cokellerin  litofasiyes tanimlamalarn icin  su
terminolojiler kullanilmistir: mLT: masif lapilli taf;
pmL: plimis masif lapilli; dsLT: yayihmli tabakali
lapilli tuf; xsLT: capraz tabakali lapilli tif; vT: vitrofir

tuf.

4. Varto Kalderasi Yerlesim Yasi

Karliova-Varto bolgesindeki ilk volkanik faaliyetler
yaklasik 6 My 6nce Solhan bdlgesinde baslamigtir
(Huber-Ferrari et al. 2009). Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ) Gzerinde Goynik'iin gliney tarafindan Catak
Volkaniklerinden alinan obsidyenlerden fizyon izi
teknigiyle (fission track) elde edilen radyometrik yas
verileri (Poidevin 1998) vyaklastk 6 My olarak
tarihlendirilmistir. Radyometrik yas verileri Varto
bolgesindeki ilk volkanik faaliyetlerin 3.6 My 6nce
basladigini géstermektedir. Varto Kalderasi (Sekil 1)
glney kesiminden alinan kayaglar K/Ar teknigi
kullanilarak 3.6 £ 0.6 My (Pearce et al. 1990) ve 3.1
+ 0.09 My (Hubert-Ferrari et al. 2009) olarak
tarihlendirilmistir. Hubert-Ferrari et al. (2009) Yilanli
ve Caycati bolgesindeki intriziflerden 0.4 ile 0.7 My

arasinda radyometrik yas verileri elde etmistir.

-\V\ ’ ‘&‘—;-‘.&\ i o _; " . - o i‘ < - km - j
Sekil 2. Varto Kalderasi cevresinde ylizlek veren ignimbirit
istifleri

ve volkano-sedimanter gosteren

lokasyon haritasi.

Ayrica Varto Kalderasi glineyindeki bazi volkanik
1.9-2.6 My olarak
tarihlendirilmistir. Radyometrik yas verileri ve saha

kayaclarin yerlesim zamani

calismalar degerlendirildiginde Varto Kalderasi’'nin
ilk volkanik etkinligin yaklasik 3.6 My 6nce basladigi
volkanin ana konisi ve hacimce en yilksek lav
serilerinin yaklasik 2.6 My once gerceklestigi, bu
volkanla iliskili son etkinligin 0.46 My olarak

tarihlendirildigi seklinde 6zetlenebilir.

5. Varto Kalderasi ve Cevresinin Jeolojisi

Arazi c¢alismalarinda vyari karasal ve karasal

volkanizma Urlnleri arasinda gecisler saptanmistir.
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Ozellikle Varto volkanini olusturan lav serilerinin
uzak (distal) kesimlerinde Pliyosen gdlsel ¢cokeller ile
gecisli oldugu ya da patlamali volkanizma triinleriyle
golsel marnl siltli kayaglarin es zamanh olarak
birlikte ¢okeldigini gosteren jeolojik kayitlar
gOzlenmistir. Bu kesimlerde yar karasal ozellik
gosteren volkanik Grlinler Gst kesimlere dogru su
tablasinin Gzerinde tamamen karasal Urunlere
dogru gegis gosterir. Bu karasal volkanik trtnler (i)
Lav Serileri, (ii) Yari derinlik volkanik kayaglar (dayk)
ve (iii) Piroklastik Kayaglar olarak {g¢ ayri grup
halinde gozlenmistir. Lav serileri Ust Uste akmis
bazaltik karakterli volkanik kayaglardir (Sekil 1). Yari
derinlik kayaglar genelde

kaynasma

bazik  bilesimlidir.
dereceleri ve
petrografik bilesimleri birbirinden farkli ignimbiritler

Piroklastik  kayaglar

olarak degerlendirilmislerdir.

5.1. Lav Serileri

Varto volkanini genelde ortag karakterli lav serileri
(andezit, latit, trakit, trakiandezit) ile karakterize
olsa da asidik (dasit ve riyolit) ve bazik (bazalt)
Grlnleri’de ana koniyi olusturan lav serileri arasinda
sayilabilir. Varto Kaldera volkani ve cevresinde
gozlenen bu lav serileri, krater kenarlarinda oldukga
uzun mesafelerde izlenirken yaklasik 10-30 m
araliklarinda kalinliklara kadar ulasmaktadir. Bazi lav
akintilar oldukca camsi bir hamura sahipken bazi
ortac ve asidik lav serileri ise porfirik karakterleriyle
dikkati olusum
asamasinin ardindan vyiksek enerjili patlamalar

cekmektedir. Lav serileri koni

neticesinde olusan Kaldera icinde de
gozlenmektedir. Kaldera ici lav serileri, Kaldera
tabaninda yer alan piroklastik kayaclarin Gizerinde
yer almaktadir. Bu krater ici lav akmalar bu volkanik
kiitlenin en gen¢ lav akmalarindan birisi olarak

disinilmektedir.

5.2. Yari Derinlik Volkanik Kayaglar

Yari derinlik volkanik kayacglar calisma alaninda

krater duvarlarinda sinirlh  olarak gozlenmekle

beraber baskin  olarak Varto glineyinde

gozlenmektedir. Tim intrizifler, bazaltik karakterde
olup farkli boyutlara ulasmaktadir. Krater icerisinde
50-70 m boyunda ve 3-4 m kalinliginda iken; Varto

glineyinde ise birkac yliz metre boyunda ve 20-30 m
kalinliklara kadar ulagsmaktadir. Varto glineyinde
Ozencg bolgesinden baslayarak Hamurpet bélgesine
kadar devam eden ve Ozeng¢ Volkanik sahasi olarak
dayk
cogunlukla birbirine paralel trendler sunduklar gibi

adlandirdigimiz  bu alandaki sokulumlari

kismen de olsa birbirilerini kesme iliskiler
gostermektedirler. Bu sokulum tipi kayaclara kuzey
alandaki Varto Kalderasi icerisinde de
gozlenmektedir. Patlamali plskiriim Urinleri olan

piroklastik kayaglar ayrintili olarak anlatilacaktir.

6. Patlamali Piiskiiriim Uriinleri

Piroklastik Uriinler Jeolojik harita Gizerinde genelde
Kaldera’nin kuzey dogu bolgesinde gézlenmektedir
(Sekil 1b). Ancak saha calismalarinda lav serilerinin
alt seviyelerinde tim Kaldera ¢evresinde bu (riinler
gozlenmektedir. Varto volkani son birkag yiiz binlik
donem icinde Varto Fay Zonu’'nun deformasyonel
hareketleri sebebiyle yarim Kaldera morfolojisini
kazanmistir. Ancak bu deformasyonel evreden 6nce
tipki Nemrut, Stiphan ve Agr volkanlarinda oldugu
gibi koni kurulum asamasi ardindan Kaldera
olusturan patlamali volkanik faaliyetlerle bu Kaldera
yapisinin olusmasi beklenir. Bu yarim Kaldera
morfolojisi 6ncesindeki tam ve eksiksiz bir Kaldera
iliskili
incelenmesi  bu

morfolojisinin  olusumuyla patlamali

plUskirim Grdnlerinin acidan
oldukc¢a 6nemlidir. Bu amagla, volkan g¢evresinde 10
farkli lokasyonda piroklastik Grtnler ile ilgili saha
gozlemleri gerceklestirilmistir (Sekil 2). Bu gozlemler
sonucu piroklastik Grlnler (i) Kaldera olusturan
(Lokasyonlar 1,2,3,4,8,9 ve 10) ve (ii) Kaldera sonrasi
(Lokasyonlar 5,6 ve 7) olmak Uzere iki evre’'de
litolojik

incelenmistir. Bu piroklastik Grinlerin

ozellikleri asagida detayli olarak agiklanacaktir.

6.1. Kaldera Oncesi Piiskiiriimler

Varto Kalderasi ile iliskili Piroklastik Yogunluk Akinti
(PYA) cokellerini en iyi gozlenecek yerlerden birisi
Kaldera’nin yaklasik 20 km KD’sunda bulunan L1
gozlem vyeridir (Sekil 2). Bu lokasyonda 5 farkh

ignimbirit akma Unitesi tanimlanmistir. Bu

ignimbiritler  birbirlerinden  pumis  dokinti

cOkelleriyle ya da agisal uyumsuzluklarla
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ayrilmaktadir. Her bir ignimbirit farkl doku, bilesen
ve kaynasma derecelerine sahiptir.

ile temsil edilmektedir. Bunlardan mLT (1) koyu
renkli, genelde siyahimsi, masif yapida ve kaynasma
derecesi oldukga diisik tabani
beraber goriinen 3-4 metre kalinhga erismektedir
(Sekil 3). Volkanik matriks icerigi yaklasik %80 olup
yer yer ¢aplar 1 cm’ye ulasan skorya klastlari (%10)
icerigi nispeten dlsuk
orandadir (%10). Bunun Uzerine gelen mLT (2) %75
kil matriks, %20 beyaz renkli plimis ve %5 litik
icerigiyle karakteristiktir. Tabandaki seviyeye gore

bilinmemekle

gozlenmektedir.  Litik

litik icerigi nispeten dismuis ancak skorya tanesi
gdzlenmemistir (Sekil 3). ign-1 akma unitesinin
ardindan bir asinma sireci ile birlikte agisal

uyumsuzlukla pimis geri disme Urlnleri pmL(1)

Sekil 3. Lokasyon 1’de (L1) gbzlenen farkli ignimbiritler.

Pimis ve litikler tste dogru normal derecelenme
gostermektedir. ign-2’nin iistteki tavan litofasiyesini
olusturan mLT (4) bir 6nceki fasiyes ozelliklerini
kismen sergilemekle beraber tabakalanmalarin yer
yer gozlenmesi ve matriks igerigi'nin %90’a kadar
¢tkmasi ayirt edici dokusal Ozellikleri arasindadir
(Sekil 3).

gelmektedir. Maksimum 2.5 cm ortalama 1 cm
capindaki plimislerle beraber nadir bir sekilde litik
parcalari da bu geri disme {Urlnleri icerisinde
gozlenebilir. Burada pmL(1) yaklasik 30 cm kalinliga
beraber yanal

(Sekil 3). istifin orta kesiminde
gozlenemeyisine ragmen hem dogu hem de bati
kesimlerde bu geri dlists Urlnleri izlenmektedir
(Sekil 3). Bunun ardindan mLT (3) ve mLT (4) iki farkl
litoloji olarak izlenen ign-2 akma (initesi gelmektedir
(Sekil 3). Pimis geri diisme ¢okellerinin ardindan
yanal olarak degisken kalinliklar sunan maksimum 2
metre kalinhga erisen mLT (3) ign-2’nin taban
olusturmaktadir.  Masif  yapida,
kahverengi bir kil matriks icinde %15 oraninda
plmis taneleri gozlenmektedir.

erismekle olarak devamsizlik

sunmaktadir

bolimuna

mLT(6) [ ign-5

vI()

mLT(5) ign-4
ign-3
dsLT(1)
pmL(2)
mLT(4)
ign-2
mLT(3)
pmL(1)
mLT(2)
ign-1

mLT(1)

Uzerine freatik/freatomagmatik

Bu c¢okellerin

patlama 6zellikleri gésteren litolojiler izlenmektedir
(Sekil 3). Bu patlamalar ign-3 olarak tanimlanan bir
akma birimi olarak sahada gézlenmektedir. Bu akma
biriminin tabak kesimi dsLT (1) (diffuse stratified
lapilli tuff) olarak isimlendirilen yayihm (diffuse)
ozellikleri gozlenmektedir. Bu birim birka¢ cm

kalinhginda  tabakali ve vyer yer c¢apraz
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katmanlamalar sergilemektedir. Bu birim yanal ve
dusey gecisli olarak capraz katmanlanmalarin baskin
olarak gozlendigi xsLT (1) litofasiyesi gelmektedir
(Sekil 3). Her iki dsLT (1) ve xsLT (1) biriminde de 1
cm’den daha kiigiik plimisler (%10) ve %25 oraninda
litik taneleri iceren bir matriks ile karakteristiktir. Bu
freatik/freatomagmatik
ardindan asinmali  bir dokanak

piroklastik drdnlerin
ile baska bir
ignimbirit akma Unitesi olan ign-5 gelmektedir.
Kahverengi masif lapilli tif mLT (5) 2.5-3 metre
kalinliga ulasmakta olup plmis igerigi %15 litik
icerigi %15 ve matriks orani %70 civarindadir. Bu
birimin Gzerine olduk¢a vitrofirik ozellikleriyle

gozlenen bir tif birimi olan vT(1) Gzerlemektedir.

Son ignimbirit olan ign-6 istifin (st kesimlerini temsil
etmekte olup vyaklastk 2-3 metre kalinliga
ulasmaktadir. ign-6 taban kesimlerindeki vitrofirik
taf vT (1)
baslamakta olup oldukga iyi kaynasmis ozellikler
gostermektedir (Sekil 4). Pimislerde fiyam yapilar
2-3 cm vyanal uzunluklar gézlenmektedir. vT (1)’in
bazi yanal devamliliklarinda camsilasma dokusu

Gzerine yine vitrofirik ozelliklerle

maksimum bir oranda gozlenirken kayacin tamami
neredeyse camsilastigl gozlenmektedir (Sekil 4a, b).
Bu lokasyonda vT (1) alt ve Ust dokanaklarini teskil
eden mLT (5) ve mLT (6), akma Unitesi olarak ign-4
ve ign-5 ’ile keskin sinir iliskileri sergilemektedir
(Sekil 4a, b). Ancak yanal devamliliklarinda yer yer
bu camsi dokulu tif birimi masif yapidan
katmanlasma yapilarina gecis gostermektedir (Sekil
4c). Bu kahnlik

gostermektedir.

birim ortalama 1 metre

Oldukga iyi korunan ve piroklastik akma birimlerinin
en iyi gozlendigi (L1) lokasyonun yaklasik 2 km
KB’sinda piroklastik akma Unitelerinin yanal
devamliliklari (L2) izlenmistir (Sekil 2). Buradaki
piroklastik akma Unitesi L1 lokasyonundaki ign-1 ve
ign-2 ile korele edilmistir. Bu lokasyonda taban
kesimde izlenen mLT (1) skorya ve pumis icerikleri
%10 civarinda iken litik tane orani %20 olarak
gozlenmistir (Sekil 5a). Bu masif lapilli biriminin
Gzerine piroklastik geri diasme litofasiyesleri
gelmektedir (Sekil 5a, b). pmL (1) % 90 oraninda
plimis taneleri igcerirken % 10 oraninda litik pargalar
daha az oranda bulunmaktadir. Pimisler 1.5 cm

capa kadar ulasmakla beraber bazi seviyelerde
normal derecelenme gostermektedir (Sekil 5). pmL
(1)’in bazi yanal
egilimleri izlenmektedir (Sekil 5b). Bunun (zerine

devamliklarinda tabakalasma

tedrici olarak tabakali yapida sLT (1) litofasiyesi

gelmektedir. Tabakalar 2-3 cm’den 10 cm’ kadar
degismektedir.

Sekil 4. Lokasyon 1’de (L1) g6zlenen farkliign-3 ve ign-
4 ignimbiritleri arasindaki dokanak iliskisi.

Bu birimin rengi tabanda daha acik bej renklerden
orta kesimlerde kahve ve sarimsi st bolimlerde
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yeniden acik renklere donisler sergilemektedir. Bu

lokasyonda piroklastik patlama serisinin (st

mLT (5) litofasiyesiyle temsil edilmekte olup 4-5

metre kalinliklara ulagmaktadir. Ayrica zirve

lav akintilari

kesimlerde
uyumsuz bir dokanakla 6rtmektedir (Sekil 5c).

bu piroklastik istifleri

{
SLT()
Lres) |
pmL(t) | ign.1 mLTE) | ign-s
‘ mLT(1) Sascaaannasey

sLT(1) ]:ignd

Sekil 5. Lokasyon 2'de (L2) gozlenen farkl ignimbirit
fasiyesleri.

Sahada en ¢ok yayillima sahip olan ign-1 ozellikle
Hinisin 3-4 km glineyindeki derin dere sistemlerinde
(L3, Sekil 1) maksimum kalinhga (40 metre) ulasir
(Sekil 6a, b). Bu dere igerisinde ¢ogunlukla sittinsal
karakteristiktir ~ (Sekil 6a). Bu
lokasyonda mLT (1) litofasiyesiyle temsil edilen ign-

ozellikleriyle

5 akma biriminin hamuru kahverengi olup icerisinde
skorya taneleri ile taninir (Sekil 6c). Skorya klast
caplari 20 cm capa kadar ulasmakla beraber lifsi
dikkat
seviyelerinde %20’ye kadar erismekle beraber litik

dokusuyla ceker. Skorya igerigi baz
parcalarda mm seviyesinde olup %10 oraninda
gozlenir Masif yapidaki ign-1 bu vadi icerisinde tek

bir akma (initesi olarak izlenir (Sekil 6a).

Varto Kalderas’’'nin 16 km gilineydogusunda (L10,
Sekil 2) tabandaki bu ign-1 akma Unitesi kaynasma
derecesi en yilksek olarak kayit edilmistir (Sekil 7a).
mLT (1) litofasiyesi bu lokasyonda deformasyona
ugramis olup bu faylanmanin olusturdugu yapisal
etki, Gzerine gelen mLT (5)’'de izlenmemektedir. mLT
(1) Normal faylarla 1-2 metre diisey atima ugramistir
(Sekil 7a). Bu lokasyonda mLT (1) gri siyah renkli

bolimlerinde vyer alan ign-5, lzerine

uyumsuzlukla gelmektedir. Bu lokasyonda ign-5,

ign-1

volkan hamuru ile karakterize kesimi ile bunun
taban boéliminde yer alan agik renkli bir volkan
hamuru ile plmis igerigine sahip masif lapilli tuf
arasinda giriklik 6zellikleri gbstermektedir (Sekil 7a).
Lavlarda magma karisim dokularinda goézlenen
dokusal oOzellikler iki farkli bilesim ve dokusal
ozellikteki tuflerde de bu lokasyonda izlenmektedir.
mLT (1) litofasiyesi ile temsil edilen ign-1 Gzerine
asinmali bir dokanakla mLT (5) ile tanimlanan ign (4)
gelmektedir (Sekil 7a, b). Dokanagin taban kesimi
kaynasma derecesi diistik pimislerce baskin iken Ust
kesimleri iyi kaynasma gostermektedir (Sekil 7a, b).
mLT (1)’in sergiledigi fiyam yapilari 16 cm yanal
genislige  kadar  artmaktadir  (Sekil  7c).
Fiyamlasmanin olduk¢a yogun oldugu zonlarda
skorya orani %20’ye kadar ulasirken %5 kadar litik
parcalar gozlenir. Bu lokasyonda ign-1 igindeki
kaynasma derecesi ve fiyam dokusu gosteren skorya
klastlarinin yuksek

yassilasma  orani  en

seviyelerdedir (Sekil 7c, d).

7a ®

Sekil 6. Lokasyon 3’de (L3) gbzlenen ignimbiritler.

6.2. Kaldera Sonrasi Piiskiiriimler

D-B genisligi yaklasik 10 km olan Varto Kalderasi’nin
Kaldera kenarlari rahatlikla izlenebilmektedir (Sekil
8a). Kaldera’nin gliney yarisi faylar ile deforme edilip
parcalanmasi sebebiyle tim gozlemler kuzey
kesimlere aittir. Ortalama 2700 metre rakima sahip
Kaldera icerisinde lavlarin zerine gelen piroklastik

akma birimleri gozlenmistir (Sekil 8a).

Kaldera icinde gozlenen piroklastik akma birimleri
(L5) dokusal ve bilesen icerigi acisindan Kaldera
oncesi patlama trtnlerinden kolayca ayirt edilebilir.
Kaldera’nin kuzeydogusunda oldukga iri bres icerikli
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gozlenen piroklastik akma biriminde bres orani yer
yer %40’a kadar ¢ikmaktadir (Sekil 8b). Bres tane
boylari 8 cm’ye kadar ulasmaktadir. Kuzey dogu
kesimde ki volkanik bres fasiyesi genelde masif olsa
dayer yer tabakalanma egilimleri de gozlenmektedir
(Sekil 8b). Kaldera’nin kuzey ve kuzey bati
kesimlerine dogru (L7, Sekil 2) bu volkanik bres
¢okellerinin st kesimlerine gelen daha ince taneli
ve tabakali tlf birimleri Gzerine gelmektedir (Sekil
8c). Ozellikle Kaldera’nin orta kesimiyle kuzey bati
duvarlarina dogru bu birim oldukga genis bir alanda
yuzlek vermektedir (Sekil 8c). Bu bolge de istifin alt
kesimlerini olusturan volkanik bres baskin bir
litofasiyes burada da goézlenmektedir (Sekil 8d).
Yaklasik 10 cm boyunda tabdiler sekilli koyu renkli
ortac karakterli bresler igeren volkanik hamur
%10 civarinda olarak

icerisinde pUmis orani

Olgllmustir.

Kaldera’nin orta kesimlerine dogru yaklasik 200

metre kalinliga ulasan piroklastik ¢okellerin

tabakalanma orani olduk¢a artmis bir sekilde
gozlenmektedir (L6, Sekil 1). Tim bu kalin piroklastik
¢cokeller daha sonra orta¢ bir lav tarafindan
ortilmektedir (Sekil 9a). Piroklastik akma c¢okelleri
1-10 cm kalinliginda tabakalanmalar gostermektedir
(Sekil 9b). Yine bu birimlerin alt kesimlerinde litik
icerigi oldukca ylksek (%50) yer yer 10-15 cm
boylarina erisen boyu volkanik bresler icermektedir
(Sekil 9c). Volkanik bres ve masif lapilli tif olarak
ardalanan istifi tim{ tabakalanma egilimini tim
mostralarda sergilemektedir (Sekil 9b, c, d). istifin
Ust kesimlerine dogru pimis geri diisme Urinleri
(Sekil 9d).

Grlnleri icinde pimis tanelerinde tekrarlanmali

gozlenmektedir Piroklastik dusme

normal derecelemeler gbzlenmektedir. Bu geri
diisme Uriiniinde ayrica %5 oraninda koyu renkli litik
ve bres malzemeler de gézlenmektedir.

6.3. Volkano-Sedimanter Fasiyesler

Onceki calismalarda Varto Kalderasi giineyinde
birbirleriyle yanal ve diisey gecisli olan iki formasyon
tanimlanmistir. Zirnak ve Solhan formasyonlari tifit,
marn, tifli marn golsel kiregtasi, kumtasi, aglomera
ve silttasi gibi sedimanter; aglomera, volkanik bres,
lapilli taf ve kil gibi volkanoklastik litofasiyeslerle bu

alanda vyuzlek vermektedir. Bu c¢alismada bu
fasiyeslerin birbirleriyle olan yanal ve disey gecis

iliskileri konusunda ¢esitli saha bulgulan elde

edilmistir (Sekil 10, 11, 12).

Sekil 7. Lokasyon 10’da (L10) gozlenen ignimbirit
fasiyesleri.

L8 (Sekil 2) olarak isimlendirilen lokasyonda tabanda

actk renkli tifit baskin marn’li siltasi olarak
tanimlanan bir sedimanter birimden keskin bir
dokanakla siyah ve koyu gri renkli volkano-

sedimanter bir birime gegcis yapmaktadir (Sekil 10a).

® o] 6
Sekil 8. Kaldera icinde Lokasyon 5'de (L5) go6zlenen

volikanikibres

ignimbirit fasiyesleri.

Tavan kesimde ki koyu renkli birim icinde 3-4 cm
kalinhiginda siyah kil tabakalari dikkat cekerken bazi
seviyelerde birka¢c cm kalinliginda acik renkli tuf
seviyeleri de gdzlenir. istif genel olarak golsel bir istif
ozellikleri  sergilemektedir.  Siltli ve marnl
seviyelerinde de tabakalasmalar gozlenmektedir
(Sekil 10a). Bu istifin yanal devamlihiginda sin-
sedimanter dikkat

deformasyon yapilari
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cekmektedir (Sekil 10b). Altta bulunan acik renkli
birim yaklasik 60 cm kadar Ustteki birime dogru
keskin bir dokanakla sokulmustur Sekil (10b). Bu
yapilar literatirde alev vyapilari (flame) olarak
adlandiriimaktadir. Bu lokasyonun yaklasik 6 km
kuzeydogusunda Caltih Koéyu civarinda (L9, Sekil 2)
volkano-sedimanter istif boyunca golsel tortullar ile
es zamanh c¢okelen pimis geri disme Grlnleri
oldukga iyi korunmus bir sekilde gozlenir (Sekil 11).
istifte 50-60 cm kalinhktaki golsel kumtasi-silttasi
paketleri volkano-sedimanter birilerle ardalanmali
bir sekilde gozlenmektedir (Sekil 11a).

7 gt

klasti
ller

A A e

Sekil 9. Kaldera iginde Lokasyon 6
gozlenen ignimbirit fasiyesleri.

ve 7’'de (L5-L6)

Pimisler birkac mm boyutlarinda olup kendi
aralarinda yogunlasmalar sergileyen tabakalarda
izlenmektedir (Sekil 11b). Bu pimis yogunluklu
tabakalar 1-8 cm kalinhiginda degismektedir. Bu
plmis seviyelerinde benzer sekilde sin-sedimanter
deformasyon vyapilari ile faylanmaya bagh
deformasyonlar ve 1-2 cm’ye ulasan disey atimla
ilgili yapilar da izlenmektedir (Sekil 11b). Volkano-
istiflerdeki

iliskin en iyi

sedimanter deformasyon vyapilarina
L4 olarak

isimlendirilen lokasyonda gozlenmistir (Sekil 2). L4

korunan ornekler

lokasyonunda gozlenen tif ara katkih marn,

¢amurtasi ve siltli sedimanter birim iginde
deformasyon yapilari goézlenmistir (Sekil 12). Bu
birimin orta seviyelerinden taban kesimine kadar
dikkat

cekmektedir (Sekil 12a). Bu deformasyonlar icinde

normal fay ile deforme eden vyapilar

40-60 cm araliginda normal faya bagl 6telemeler

gozlenmektedir. Bu deformasyonlar az 6nce

deginildigi gibi Ust kesimlerdeki siyah renkli ve
tabakali birimi deforme etmemistir (Sekil 12a). Bu
mostranin bazi bélimlerinde genlesme tektonigi ile
iligkili (Sekil 12b). Bu
genisleme yapilari mikro- horst ve graben yapilarini

yapilar izlenmektedir
olusturmaktadir (Sekil 12b). Yanal devamliliginda
tek bir normal fayin neden oldugu diisey atim 48 cm
olarak kaydedilmistir (Sekil 12c). Bu mostra da ayni
zamanda sin-sedimanter deformasyonla ilgili
“sismit” olarak bilinen yapilar da gozlenmistir (Sekil
12c). Bu sismit yapilari yanal olarak 33 cm dilsey
yonde 28 cm’ye ulasmaktadir. Bu yapilar genelde
yari dairesel formlardadir (Sekil 12c). Ancak oldukga
iyi korunmus ve dairesel yapi formuna ¢ok benzer
olarak da gézlenmektedir (Sekil 12d). Yaklasik 30 cm

¢apina ulasan kiresel formdaki sismit yapilari yanal

olarak konkav sekiller halinde izlenmektedir (Sekil
12d).

E SRR -
Sekil 10. Kaldera giineyinde Lokasyon 8'de (L8)

gozlenen volkano-sedimanter fasiyesler ve

dokanak iliskileri.

7. Tartisma ve Sonuglar

Onceki Kalderasi’'nin

kanadinin yaklasik son 3 My’da faylarla kesilip

calismalar Varto gliney
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deforme edildigini gostermektedir (Karaoglu et al.
2017).

Sekil 11. Kaldera glineydogusunda Lokasyon 9'da (L9)
gozlenen volkano-sedimanter fasiyesler ve sin-
sedimanter deformasyon yapilari.

Kaldera ile iliskili patlamali plskiridm Griinleri giiney
ve dogu kesimde oldukga iyi korunmus olup diger
bolgeler de lav serilerinin lizerini 6rtmesi ya da
deforme olmasindan dolay iyi ylzlek vermemistir.
Kaldera ile iliskili en az bes farkli ignimbirit
tanimlanmistir (Sekil 3). Bu ignimbiritler piroklastik
yogunluk akislari seklinde goézlenmekte olup
bunlarin litofasiyesleri de tanimlanmistir. Bu farkh
ignimbirit fasiyesleri arasinda ki sinir iliskilerine
bakildiginda  farkl

ignimbiritlerin  keskin

hamur bilesenine sahip

dokanakla birbirlerinden
ayrildigi gézlenmektedir (Sekil 3). ignimbiritlerin alt
ve (st dokanaklarindaki kazinmalar ve uyumsuz
dokanak

evresine, bu suskunluk evresinde meydana gelen

iliskileri, volkanizmadaki  durgunluk

erozyon sireglerine isaret etmektedir (Sekil 3).
Ozellikle ign-2 olarak adlandirilan ignimbirit akisinin
ardindan gelen ign-3, delta ortamini yansitan
litolojik ozellikleri ile es yash ¢okelimlerin birlikte
meydana geldigini gbsteren sedimantolojik bir bulgu
olarak degerlendirilmistir (Sekil 3a). Bunun ardindan
patlamali plskirimler devam ederek Kaldera
morfolojisinin  olusumuna katkida bulundugu
distunilmektedir (Sekil 3a). Bu lokasyondaki Ust
seviyelerde gozlenen camsilasmis ignimbirit ve
pisme yapilari mLT (5) ¢okelimi ardindan hizli bir
soguma slirecinin gelistigi, bunun Uzerine bir su
birikiminin (gol ya da akarsu kiyisi olabilir) ardindan
gelecek sicak ignimbiritin (ign-5) mLT (6) seviyesini
hizli bir sekilde sogumasina ve bundan dolayl da
camsilasmaya neden olabilecegi distnilmektedir
(Sekil 4).

Bu lokasyonda acik renkli ignimbiritlerle beraber
icerisinde skorya klastlari bulunan ve hamur rengi
koyu renkli olan ign-1 olarak isimlendirilen
ignimbiritin, kaldera parcalanmasina sebep olan ana
akintilardan birisi oldugu disliniilimektedir. So6z
konusu ign-1 akintisi Hinis bolgesinde oldukga kalin
istifler halinde gézlenmektedir (Sekil 6). icerisinde
bulunan skorya klast ve mafik lav bloklari
patlamalarin kaynagi olan magmanin nispeten daha
bazik karakterde olduguna isaret etmektedir (Sekil
6). Uzerine gelen daha ortag ya da asidik karakterli
ignimbiritlerde g6z oOnline bulunduruldugunda

magma odasl sistemi icinde bazik ve asidik

fraksiyonlasmanin ya da magma karisiminin
mimkin olabilecegini arazi kanitlariyla
gostermektedir. Hinis civarinda goézlenen bu

nispeten koyu renkli ignimbirit (ign-1) her ne kadar
bu bolgede kaynasma derecesi dislik olsa da
Kaldera’nin giliney ve bati kesimlerinde yliksek
kaynasma dokulari sunan vyanal eslenikleri
gozlenmistir (Sekil 7d). Fiyam yapilarinin uzunlugu
ve yogunlugu puskiriimli patlamalarin burada daha
derin vadilere yerlestigi ancak sonradan yapisal
deformasyonlar neticesinde erozyona ugradigini

akillara getirmektedir (Sekil 7c, d).
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5 o)

deformasyon yapilari.

Bu iyi kaynasmis ignimbiritlere en iyi 6rnek Nemrut
patlamalari neticesinde Bitlis vadisi icine yerlesen ve
sttiinsal ozellik gosteren ignimbiritlerdir (Karaoglu
et al. 2005). Nemrut Kalderasi’'nda oldugu gibi
genelde birkag yliz metrelik derin vadi sistemlerinde
bu tir ignimbirit yerlesimleri ardindan skorya ya da
plmis tanelerinin sicak ve litostatik basin¢ sebebiyle
yassilasmaya ugradigi goézlenir. Bu nedenlerden
dolay! bélgede ign-1 puskirtimleri sirasinda daha
derin vadi sistemlerinin olma olasiliklari ylksektir.

Kaldera ici piroklastik seriler, Varto Kalderasi
olusumunun ardindan yiksek enerijili pskirimlerin
devam ettigini gbsteren en 6nemli saha delilleridir
(Sekil 8). Buradaki piroklastikler yiiksek bres ve litik
icerigine sahip olmakla beraber bresler blok
boyutuna kadar ulasmaktadir. Plskirim merkezi
yakin fasiyesler olmasi sebebiyle ignimbiritler
icindeki fasiyeslerde tane boyu ve volkan hamuruna
gore tane yizdesinin de ylksek olmasi beklenir.

Buradaki fasiyesler bu 6zellikleri tam olarak

< Yo T &

ekil 12. Kaldera glineydogusunda Lokasyon 4’de (L4) gozlenen volkano-sedimanter fasiyesler ve sin-sedimanter

gostermektedir. Kaldera’nin gliney kesimlerinde
boyu 2-5 metre arasi ¢apa sahip mega bloklarin
gozlenmesi ve bu bresli litofasiyeslerin varlig
Kaldera suresince Kaldera

icinde patlamalar

parcalanma silirecinin progresif olarak devam
ettigini gosteren oldukga 6nemli saha delilleri olarak
sayilabilir. Kaldera ici ve disinda ylzlek veren
piroklastik fasiyesler arasindaki temel farkliliklardan
digeri tabakalanmalar ve bunlarin sikliklaridir (Sekil
9). Kaldera icinde gozlenen ignimbirit fasiyeslerinde
oldukca yogun tabakalasma ve litofasiyes ici
tekrarlanmalarin gézlenmesi puskiiriimler sirasinda
magma su etkilesimin olabilecegine isaret edebilir.
Freatomagmatik patlamalarla iliskili birinci kanit
niteliginde  sayilabilecek

piroklastik  yayilim

(pyroclastic surge) cokelleri gozlenemese de
ignimbiritlerin masif lapilli tGf litofasiyeslerindeki
cm-dm mertebesindeki tabakalasma egilimleri (Sekil
9) pliskirim sirasinda krater icinde su bulunduguna

isaret etmektedir.
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Varto Kalderas’'nin giliney kesiminde go6zlenen

volkano-sedimanter istifler gerek depolanma
sirasinda ki volkanik faaliyetlerin varligi gerekse de
bu siradaki sismik sarsintilari kayit etmelerinden
dolayi olduk¢a 6nemli mostralardir (Sekil 10, 11, 12).
Caltili Koyl civarinda gozlenen volkano-sedimanter
istifler ~ gol-akarsu  sedimantasyonu sirasinda
patlamali piskirtimler sonucu pimis geri disis
zamanli

arlnlerinin  es olarak depolanmasini

gostermektedir. Volkano-sedimanter istifler de
plimis tanelerinin korunmasi pimislerin hizli bir
sekilde killesmesi nedeniyle ¢ok yaygin bir durum
degildir. Bu lokasyonda tiim plimisler ortama
distigl formuyla oldukga kolay bir
(Sekil 11).
gozlenen “sismit” yapilari karasal sedimantasyon ile
es vyaslh
depolanmasi sirasinda volkano-sismik sarsintilara

sekilde
gozlenebilmektedir Bu mostralarda

yiksek enerjili puskirim Grlnlerinin

isaret etmektedir. Buna benzer olarak, Uner vd.
(2019) Van
sedimanter deformasyon vyapilarinin Van Goll

Goli'nlin - dogu kiyillarinda  sin-
cevresindeki volkanik sarsintilar ile ilgili olabilecegini
ifade etmistir. Bu tir vyapilar bolgesel sismik

sarsintilar sonucu olusabilecegi gibi volkanik
patlamalarla iliskili sismik sarsintilar sebebiyle aktif
volkan kenarlarinda olusabilmektedir. Bu nedenden
dolayi Varto gevresinde gozlenen bu yapilarin sismik
kaynaginin bolgesel tektonik sarsintilardan ziyade
volkano-sismik sarsintilar sonucu meydana gelmesi
daha uygun bir alternatif olarak disinilmektedir.
Bu sarsintilar killi-marnli  kayaglarda stnimli
deformasyonlarda gézlenen yumusak deformasyon
yapilarina sebep olmakla beraber ayni zamanda
kirilgan deformasyonlarda olusturmaktadir (Sekil
12). S6z konusu mostralarda ayni zamanda gerilmeli
tektonik rejim ile iliskili deformasyon yapilan da
(Sekil 12). Bu

deformasyonlar kayacta yilksek acili faylanmalara

gozlenmektedir kirllgan
bagli disey atimlar ile mikro Olgekte horst graben
deformasyonlar
12). Buradaki
tektonizma ile

seklinde
(Sekil
gerilmeli  bir

tird yapilar
sergilemektedir

deformasyonlar,
tetiklenen volkanik faaliyetlerin sebep oldugu sismik
sok kayitlari olarak yorumlanmistir (Sekil 12).
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