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Oz
Calisma sahasi, Dogu Anadolu Bolgesi’'nde, Erzincan ili, Kemah ilgesi, Golkaynak koyii
smirlart icerisinde yer almaktadwr. Arastirma alanimin iginde yer aldigi Munzur Daglari,
bolgenin temel formasyonunu olusturan Mesozoyik yash metamorfik kalkerlerden
olugmustur. Calismanin odagini olusturan Yogurtdagi ve yakin ¢evresinin jeolojik yapist ise,
Kemah Formasyonu icerisinde Yogurtdag Kirectas: Uyesi olarak adlandirilmistir. Bu saha
bol karntily, fosil icerigi fazla, genellikle tabakali bir yapi gosteren denizel kirectaslar
seklindedir. Genel yapisina bakildiginda Yogurtdagi’'min bir antiklinal-senklinal yapist
oldugu goriilmektedir. Ancak sahadaki tektonik aktiviteler ve Mesozoyik dénemin ikinci
yarwsindan itibaren siiregelen asumim temposu yapi itizerinde belirgin bir deformasyon
meydana getirmistir. Yogurtdagi 'min bulundugu bélgede hikim réliyef kivriml yapidur.
Anahtar Kelimeler: Kivrimli yapi, Antiklinal-Senklinal, Yogurtdagi, Kemah, Erzincan.
Abstract
The study area is located in the Eastern Anatolia Region, within the borders of Erzincan
province, Kemah district, Gélkaynak village. The fold structure developed on the Munzur
mountain range is geographically located between 38°51°-39 03’ east meridians and
39933%39°39" northern parallels. The geological structure of Yogurtdagi and its
surroundings, which is the focus of the study, was named as Yogurtdagr Limestone Member
within the Kemah Formation and is in the form of marine limestones with abundant clastic,
high fossil content and generally a layered structure. Considering its general structure, it is
seen that Yoghurtdagi has an anticline-synclinal structure. However, the tectonic activities
in the area and the ongoing erosion tempo since the second half of the Mesozoic era have
created a significant deformation on the structure. In the region where Yogurtdagi is
located, the dominant relief is a folded structure.
Keywords: Folded structure, Anticlinal-Synclinal, Yogurtdagi, Kemah, Erzincan.

1. GIRIS

Krvrim yapilari, yapisal jeoloji ve jeomorfolojinin dikkat ¢ekici ve dzel
konularindan biridir. Kivrimlar her tiirlii kayada, tektonik ortamda ve derinlikte
olusabilen gorsel acidan cazip yapilardandir. Bu 6zelliklerinden dolay1 heniiz

jeoloji ve jeomorfoloji bilimleri ortaya ¢ikmadan 6nce fark edilmis ve hayranlik
uyandirmistir. Leonardo da Vinci ve Nicholas Steno bu yapilan yiizyillar 6nce
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tartismistir. Giinlimiizdeki daha modern ve bilimsel kivrim teorisi 1950’lerden
sonra ortaya ¢ikmustir. Kivrimlar bolgesel deformasyon ge¢misini de agiga
¢ikaran onemli yapilardir (Haakon, 2019).

Dag olusumu siiresince, tabakali ya da diizlemsel yapiya sahip c¢esitli
sedimanter yapilar i¢ kuvvetlerin etkisi ile deformasyona ugrarlar.
Deformasyonun etkisi ile kivrilarak yiikselen tabakalar bazen kivrilarak dalga
seklinde ondiilasyonlu bir goriiniim kazanirlar. Kivrim olarak adlandirilan bu
yapilara dogada cok ¢esitli boyutlarda ve sekillerde rastlanir (Sahin, 2012).
Ulkemizdeki kivrim tipleri Alp Orojenezi sonucu olusmus Jura tipi kivrimlar
icerisinde incelenmektedir'. Bu tip kivrimlar Jura Daglarinda (Fransa-Isvigre)
goriiliip roliefi ile birlikte incelendigi i¢in adin1 oradan almigtir. Jura tipi
kivrimli yapilarda kivrim sekilleri tam olarak olugmus bulunmaktadir
(Yalginlar, 1996).

Kivrim sekilleri ¢cok ¢esitli olabildigi gibi tek bir antiklinal ve senklinali
olugturan tabakalardaki dogrultu ve egimler de yan basinglarin etkisi ve litolojik
farklilik nedeni ile degisime ugramis olabilir. Kivrimlar kanat egimleri
bakimindan genellikle simetrik olmalarina karsin bazen de disimetrik
olabilirler. Meydana gelen bozulmalarin nedeni genellikle bdlgede etkin olan
faylanmalardir (Yalginlar, 1996). Tiirkiye’nin jeolojik ve jeomorfolojik
cesitliligi gbz 6niinde bulunduruldugunda, birgok sahada kivrimli yap1 6rnekleri
goriilebilir. Fakat iilkemizde dar bir sahada kivrimlarin oldukca belirgin ve
karakteristik yapilar olarak yer aldig alanlar sinirlidir.

Genel anlamda Tersiyer yagl birimlerin ve yer yer Pliyo-Kuvaterner ve
Kuvaterner yash birimlerin yer aldig1 calisma sahasinda, gen¢ tektonik
hareketler nedeni ile bu birimler uyumsuz dagilis gosterirler. Yoredeki akarsu
agmin geligimi ile birlikte Jura tipi kivrimlara 6rnek olabilecek bir yap ortaya
cikmustir (Ozgen, Tonbul, Karadogan; 2005).

Yogurtdagi’nin da icinde yer aldigi Kemah ve yakin g¢evresindeki
kivrim yapilarina ait herhangi bir jeomorfolojik ¢aligma bulunmamaktadir.
Bolgedeki mevcut jeolojik calismalar ise Arni (1939), Salomon Calvi, (1940),

! Bu kivrim yapilan iizerinde kivrimlarin en yaygin sekilleri olan antiklinal (anticline)
ve senklinaller (syncline) az ¢ok diizgiin ve gevsek sekildedirler (Ering, 2002).
Antiklinal, kivrilmis olan geng tabakalarin dizilim yoniinde yukariya dogru disbiikey
olarak kivrilmis sekilleridir. Senklinal ise yash tabakalar yoniinde asagiya dogru
biikiilmiis olan i¢blikey kivrim seklidir (Sahin, 2012). Antiklinaller ve senklinaller
neredeyse her alanda birbirini takip eden bir dizi seklinde bulunurlar. Bir antiklinalin
kanadi ayn1 zamanda ona komsu olan senklinalin de kanadi durumundadir (Lutgens,
Tarbuck., 1995).
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Stchepinsky, (1941), Ketin (1945-1959), Akkan (1964), Baykal (1953), Nebert
(1955), Kurtman (1961), Ozgiil (1981), Ozgiil ve dig. (1984), Yilmaz (1985-
1991), Bergougnan (1975,1987), Yazgan (1983), Tiiysiiz, (1993), tarafindan
yapilmistir.

Inceleme alanim dogrudan veya dolayli olarak konu alan yukaridaki
calismalar disinda Sengdr ve Yilmaz (1981), Ricou (1981), Ricou ve dig.
(1984), Kozlu ve dig. (1990), Kogyigit (1990), Whitechurc ve dig. (1984),
Michard ve dig., (2011), Celik O. F. ve dig., (2012), tarafindan yapilnus
jeotektonik evrim modeli igeren calismalar da vardir. Adi gegen galigsmalar
bolgenin jeolojik olusum ve gelisimini ortaya koymaktadir. Saha ile alakali
olarak genel cografi ¢alisma niteli§inde Akkan (1964) ve Basibiiyiik (2004)
tarafindan yapilmig ¢alismalar bulunmaktadir.

Bu calismada yore morfolojisine karakter katan ve tipik bir kivrim
sahas1 Ornegi olan yapinin olusumu ve morfolojik 6zellikleri agiklanmustir.
Inceleme alani, sahip oldugu fosil varhg: ile de dikkat cekici ve 6zel bir yap1
olusturmaktadir. Fosillerin giiniimiize dek korunarak gelmesini saglayan tortul
tabakalar1 da acik¢a gozlemlemek miimkiindiir. Yogurtdagi, Dogu Anadolu
Bolgesi’nin Yukar1 Firat Boliimii'nde yer alan Erzincan ili, Kemah ilgesi,
Golkaynak koyli sinirlart igerisinde bulunmaktadir. Yapimin yer aldigi saha
Munzur Daglari’nin batt uzantilari dahilindedir. Topografya haritasinda
Yogurtdagi olarak belirtilen alan cografi olarak 38°51°-39°03' dogu
meridyenleri ile 39°33'-39°39" kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir (Sekil
1).

2. MATERYAL VE YONTEM

Inceleme alaninin, 2020 yilinda Kemah ¢evresinde yapilan gdzlemler
esnasinda bir kivrim yapis1 Ozelligine sahip oldugu belirlenerek gerekli
calismalar baglatilmigtir. Caligmanin 6n hazirlik agamasinda konu ile ilgili yerli
ve yabanci kaynaklar taranarak, elde edilen kaynaklarin saha ve konu ile ilgili
olan boliimleri belirlenmistir. Sonraki asamada ¢aligma sahasinin tam konumu
uydu goriintiileri iizerinde belirlenerek ¢aligma igin gerekli haritalar temin
edilmistir. Sonrasinda Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii (MTA) ne ait,
1:100.000 &lgekli 141 ve 142 izahnameli jeoloji paftalarindan ve yine Maden
Tetkik ve Arama Enstitiisii (MTA) harita ¢izim portalinda bulunan jeoloji
katmanindan yararlanilmistir. Ayrica Harita Genel Komutanhgr (HGK)
1:25.000 6lgekli i41-c2 ve 141-c3 numaral topografya paftalar1 da bu calismada
kullanilmustr.
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Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi

Topografya haritalar1 kullanilarak ArcGIS v. 10.5 programinda ¢aligma
sahasina iligkin temel harita verileri tretilmistir. Caligmanin diger malzemesi
olarak 30 m c¢oziiniirlikte, USGS (earthexplorer.usgs.gov) sitesinden elde
edilen DEM (Digital Elevation Model) Sayisal Yiikseklik Modeli verileri
kullanilmigtir. Nitekim topografyanin dijital gosterimi olan bu veriler arazi
iizerinde birtakim analizleri yapabilmeye yardimci olmaktadir. DEM verileri
kullanilarak arazinin topografya, ylkselti, izohips, baki ve egim haritalar
olusturulmustur.

Caligma sahasinin 3D modelini ortaya koyabilmek i¢in Surfer v.13.3
programindan yararlanilmistir. Surfer v.13.3 programi hem bir ¢izim hem de
verilen noktalarin koordinat sistemine gore yerlestirilmesini yapabilen bir
programdir. Matrisleme matematigini kullanan program bir haritay1 3D (ii¢
boyutlu) olarak olusturur ve dondiirmek suretiyle diisey 6lgegi kullanarak da
sekillendirebilir.

Caligma sahasimin 3D modelini olusturmak i¢in 6ncelikle Google Earth
Pro yaziliminda ¢aligma sahasi igerisinde kalan alana Yol Ciz obsiyonu ile
olabildigince nokta atilmigtir. Bu noktalama isleminin sonucunda yiikseklik
degerlerinin atanmasit i¢cin TCX Converter yardimc1 programindan
faydalanilmigtir. Bu yardime1 program noktasal olarak yiikseklik degerlerinin
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atamasini yapmaktadir. Program sayesinde noktalarin yiikseklik degerleri
tanimlandiktan sonra Surfer v.13.3 programina aktarilarak, gerekli 3D
modellemeler yapilmis ve araziden kesitler alinarak sahanin sayisal yiikseklik
profilleri olusturulmustur.

Birgok defa gézlem ve fotograflama amaci ile sahada bulunularak
sahanin ¢esitli ag1 ve ylkseltilerden fotograflari c¢ekilmistir. Sahadan fosil
ornekleri toplanarak fotograflanmigtir. Son asamada ise elde edilen tiim
bulgular, fotograflar ve haritalar calisma prensiplerine uygun olarak
yorumlanmis ve metin haline getirilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Jeolojik Ozellikler

Dogu Anadolu Boélgesi’nde bulunan ¢aligma alan1 Kuzey Anadolu Fay
(KAF) Zonu’nun batisinda yer almaktadir. Calisma alaninin i¢inde bulundugu
Erzincan-Kemah yoresinin temelini Paleozoyik yasli metamorfik kayaglar
olugturur. Bu temel iizerine olduk¢a kalin karbonat fasiyesindeki Triyas-
Kretase yasli Munzur Kiregtagi gelir. Bu birim iizerine de tektonik olarak
Kretase yash ofiyolitik karmasik oturur. Bu birimleri uyumsuz olarak Tersiyer
yaslt kirintili ¢okeller orter.

Aragtirma alaninin da i¢inde yer aldig1 Munzur Daglari, bolgenin temel
formasyonunu olusturan Mesozoyik yasli metamorfik kalkerlerden meydana
gelmektedir. Daglarin yapisini olusturan Jura-Kretase yash kalkerler, kalinlig
8-10 cm’den 100 m’ye kadar degisen tabakalar halinde bulunabilmektedir
(Gedik, 2008; Barka ve Giilen, 1989; Kogyigit, 1990; Ozgiil, 1981; Sengdr ve
Yilmaz, 1981; Tatar, 1978), (Sekil 2).

Munzur Daglari'nin temel jeolojik yapisini olusturan kirectaslari, ana
kaya yapisi, stratigrafi ozellikleri ve g¢okelme ortamu kosullarinda onemli
degisiklik ve kesintiler gostermemektedir. Calisma alaninda yer alan kayaglarin
tabanini olusturan birim, yer yer Eri¢ karisi81, yer yer ise Eosen yash bilimlerle
uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Birimin mikrofasiyes 6zellikleri ve fauna igerigi, bu birimin genis bir
karbonat platformunun evrimine bagli, birbirini izleyen lagiin, karbonat
diizliigii, bank ve agik deniz kosullarinda ¢okeldigini kanitlar (Ozer, 1994).
Torid kusagi, Mesozoyik boyunca karbonatl istiflerin ¢okelim alanidir ve bu
alan "Torid Karbonat Platformu" olarak adlandirilmigtir. Bu kusaktaki
karbonatli istifler stratigrafi ve fasiyes Ozellikleri agisindan birbirleriyle
denestirilebilir niteliktedir (Ozgiil ve Tursucu, 1984), (Sekil 3).
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Sekil 2. Caligma alaninin jeoloji haritasi.

Liyas-Kampaniyen siiresince siirekli gelisen ve Erken Kretase
sonlarinda olgunluga erisen bir deniz s6z konusudur. Bu denizin mevcudiyetini
belirleyen unsurlar Munzur Kiregtasi'ndan alinan istiflerde tespit edilmistir.
Ayrica Eri¢ karigigi icerisinde bir¢ok alanda gozlenen Munzur Kiregtasi’na ait
bloklar kita yamaci veya derin deniz ortami kosullarini yansitmaktadir
(Fotograf 1). Dolayisiyla ofiyolitlerin Triyas riftlesmesinden sonra Ust Kretase
baslangicina kadar olusumunu siirdiirdiigii ve eski ofiyolitlerin yitimle yok
olmus olduklar sdylenebilir. Munzur Kiregtagi’ndan tiireyen bloklar ¢aligma
sahasinda en yaygin gozlenen bloklardir. Bu kirectasi bloklari genellikle
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platform tipi, s1g fasiyesli olusum gosteren kaya tiirlerini yansitmaktadir (Ozer,

1994).
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Sekil 3. Kemah gevresinin strtigraﬁk kolon kesiti (Gedik, 2008’ den diizenlenmistir).
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Fotograf 1. Munzur Kiregtasi’na ait anakaya bloklar1 inceleme alant ve ¢evresinde
yaygin olarak bulunmaktadir. Bu alanlar genellikle tas ocagi olarak isletilmektedir
(2020).

Munzur Daglari, Torid Orojenik Kusagi’na dahildir. Caligma sahamiz
genel olarak, serpantinlerden meydana gelen kuzeydeki Karadag ile giineyde
kalker formasyonundan olusan Munzur Daglar1 arasinda Kemah Formasyonu
olarak tanimlanmigtir. Kemah Formasyonu konglomera, kumtasi, silttasi,
camurtasi ve agirlikli olarak kirectaglarindan olugsmaktadir. Kemah Formasyonu
(Miyosen), Kemah ilge merkezinin kuzeyinde ve dogusunda Firat Nehri
boyunca yiizeylenmektedir. Genel olarak kirli beyaz, sarimsi, kirmizimsi, gri,
yesil renkli konglomeralar kalin, kiregtaslar1 orta kalin olarak yer almaktadir.
Karasal (gol), sig deniz ve lagiin ortam kosullarinda ¢okelmistir. Kiregtaglar
bol mikrofosilli, kavkili ve kirilgan yapilidir. Pelesipod, gastropod, ekinit ve
mercan makrofosilleri igerirler. Kemah Formasyonu’nun mikrofasiyel
ozellikleri ve fosil icerigi oldukga s1Z ve 1lik bir gel-git ortamini gosterir. Dogal
bir ¢imento igerisinde ¢esitli foraminifer cinslerinin, kirmizi alg, byrozoa,
pelesipod ve gastropod kavkilarmin goriilmesi ortamin yiiksek enerjili
oldugunun bir gostergesidir (Ozer, 1994), (Fotograf 2).



Pinar POLAT / KAUJISS, 2022; 30; 417-442 425

Fotograf 2. Calisma alaninda biiyiik kiregtasi katmanlari i¢erisinde ve aginma sonucu
cevreye dagilmis olarak cok fazla denizel canli fosili bulunmaktadir. Bu fosillerin en
yaygin olani Mollusca olarak adlandirilan deniz kabuklaridir. Yaslart ise jeoloji
kaynaklarinda Miyosen olarak belirtilmektedir (2020).

Kemah Formasyonu’nun yast Alt-Orta Miyosen olarak belirlenmistir
(Aktimur ve dig., 1988). Formasyon Aktimur ve dig. (1988) tarafindan Pergeng
cakiltas1 iiyesi, Komiir kirmtili iyesi ve Yogurtdag: kiregtasi iiyesi olmak iizere
ii¢ iyeye ayrilmistir (Aktimur ve dig., 1990; Baykal, 1953; Gedik, 2008).
Calisma alanimizin odagini olusturan Yogurtdag: ve yakin ¢evresinin jeolojik
yapisi, Kemah Formasyonu igerisine dahil olan Yogurtdagi kirectas1 {liyesi
olarak adlandirilmustir.

Yogurtdagr kiregtagi formasyonuna ait kayatiirii 6zellikleri beyaz, kirli
beyaz, sarimsi, orta kalin tabakali, kalsit damarh, kivrimli ve konkoidal
kirilmalidir. Yer yer bol kavki iceren birim 700 m kalinliga kadar
ulasabilmektedir (Aktimur vd., 1995). Yogurtdagi Uyesi, bol kirintili, kavkil
ve genellikle tabakali bir yap1 gosteren denizel kiregtaglar seklindedir (Oksar
vd., 1991), (Fotograf 3).
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Fotograf 3. Calisma alaninda Yogurtdag: kiregtasi {iyesi ve bol miktarda denizel fosil
iceren litolojik birimler, diizgiin tabakal1 yapilari ile dikkat ¢ekmektedir (2020).

3.2. Jeomorfolojik Ozellikler

Yogurtdagi’nin igerisinde bulundugu Munzur Daglari’nin jeolojik,
jeomorfolojik ve tektonik gelisim siireci, sahada kivrimli bir yapinin
gelismesinde en biiyiik rolii Uistlenmistir. Bu nedenle Munzur Daglari’nin ana
morfolojik ve tektonik evriminin agiklanmasi olduk¢a Onemlidir. Munzur
Daglar1 ve gevresi jeolojik devirler boyunca biiyiik tektonik hareketlere sahne
olmustur. Bu nedenle Tiirkiye’'nin jeolojik agidan en karmasik bolgelerinden
biridir. Bolge bu karmasik yapisint Mesozoyik basindan Tersiyer ortasina kadar
stiren farkli okyanus agilma ve kapanma donemlerinde kazanmigtir. Erzincan
Ovasi’nt kuzey ve giineyden sinirlayan iki daglik silsile bulunmaktadir.
Kuzeyde serpantinlerden ve ofiyolitlerden meydana gelmis Kesis Daglari,
giineyde ise ¢aligma sahasini da i¢ine alan ve agirlikli olarak kirectaglarinin
olusturdugu Munzur Daglar1 yer almaktadir. Yaslar1 kesin olarak tespit
edilememis olsalar da Alt Kretase’de meydana gelmis olduklari muhtemel olan,
BGB-DGD uzanisli Munzur Daglan oldukc¢a sarp ve gegit vermeyen yapilar
ile dikkat ¢ekmektedir. Munzur Daglari’nin morfolojik karakterini belirleyen
yap1 ozellikleri, arastirmacilar tarafindan Toridlere dahil edilmesini belirleyen
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faktor olmustur (Akkan,1964; Tiiysiiz, 1993).

Ilk sekilleri ile Kretase icerisinde olusmaya baslamis Munzur
siradaglarinin Eosen’de giiniimiizdeki uzanislarina yakin bir durum aldiklar
diisiiniilmektedir. Eosen denizel ortaminda Munzur Daglari’nin kalker
yapilaria Erzincan Ovasi’nin giineybatisinda ve ¢alisma alanimizin da i¢inde
bulundugu Kemah dolaylarinda rastlanmaktadir. Oligosen’de ise bolgede
karasal bir ortam kendini gostermis, siddetli bir asinma siireci baslamistir.

Munzur Daglari’nda bu asinma aktivitesi ve beraberinde devam eden
tektonik hareketler, kalkerlerin yapisina uygun olarak dalgali ve kivrimli bir
yiizeyin olugsmasina neden olmustur. Paleotektonik donemin sona ermesi ile Alt
Miyosen’de bolge Akdeniz’den gelen bir transgresyonun etkisi altina girmis,
Munzur Daglar’’nin ¢ukur yerleri deniz altinda kalmistir (Izmir-Ankara-
Erzincan Okyanusu), (Celik vd., 2012).

Bolge Orta Miyosen’e kadar denizel tortullanma alani olarak kalmustir.
Glinlimiizde bu tortullar, hem metamorfik kalkerler, evaporitler ve kiregtaslari
seklinde hem de tabakali yapilar1 ile Munzur Daglari ve Kemah dolaylarinda
genisge bir alanda ylizeylenmektedir. Bu tortullar Munzur Daglari’nda yaklasik
3000 metre ylikseltisindeki dag siralarmin da ana litolojisini meydana
getirmektedir. Tortullarin bu kadar yiiksek seviyelerde bulunmasi ancak
Paleojen boyunca devam eden Paleotektonik hareketler ve Neojen siiresince
devam edecek olan Neotektonik hareketler ile izah edilebilir. Bu siddetli
hareketler, bolgenin orojenik yapisinin da olusumuna neden olmustur.

Nitekim Munzur Daglari’nin, bulundugu bolgeye oranla oldukga
yiiksek irtifali olusu orojenik hareketlerin yani sira faylanma ile de
iliskilendirilmelidir. Tiim bu tektonik aktiviteler ve eszamanli olarak devam
eden aginma faaliyetleri, ¢alisma alanini i¢inde bulunduran Kemah ve Erzincan
Ovast’nin yakin ¢evresinin morfolojisine her yonil ile yansimistir (Akkan,
1964; Ketin, 1959; Nebert, 1959; Salomon Calvi, 1940; Stchepinsky, 1941).

Ozetle, bolgede Paleotektonik donemde olusan kivrimli daglar
Oligosen boyunca dis kuvvetlerin etkisi ile asinmiglardir. Alt Miyosen
baslarinda asginma devam ederken Miyosen Denizi’nin bolgeye sokulmasi ile
bir devre kesintisi sonucunda jeomorfolojik evrim baslanmustir. Ozellikle
Munzur Daglart ve gevresi Alt Miyosen Denizi ile Ortiilmiistiir. Orta
Miyosen’den itibaren bolgenin gerilme rejimi altinda yiikselmesine karsin deniz
cekilmeye baslamis ve limnik-fliiviyal ortamlar gelismistir. Ust Miyosen’de de
siiren bu ortamlar kuzey-giiney sikisma rejimi altinda yiikselmislerdir.
Faylanmalara bagli blok hareketleri ile Miyosen ¢okelleri dogu-bati eksenli
yiikselerek kivrimli bir yap1 kazanmiglardir. Pleyistosen sonlarina dogru
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siddetlenen yer hareketleri sonucu dolgu yiizeyleri pargalanmis, egimlenmis,
biikiilmiis ve genel olarak yiikselmislerdir (Aktimur vd., 1995).

Toros sisteminin kuzey temsilcisi olan Munzur Daglar1 igerisinde yer
alan ¢aligma sahasi tiim bu tektonik siirecin etkisinde sekillenmistir. Bu nedenle
bolge ¢ok ¢esitli jeolojik ve jeomorfolojik yapiy1 biinyesinde barindirir. Yiiksek
egim, farkli jeolojik-jeomorfolojik yapilar, akarsu aginin varligi, sahanin
Paleozoyik’den Senozoyik ortalarina kadar devam eden siirecte genis bir
tortullanma alan1 olmasi ve buna bagli olarak olusmus farkli litolojik 6zellikteki
tabaka sistemleri, jeolojik ve litolojik ¢esitlilige bagli olarak meydana gelmis
birbirinden farkli yer sekilleri topografyanin oldukca c¢esitli bir goriiniim
kazanmasina sebep olmustur (Basibiiyiik, 2004).

Inceleme alani ilk bakista tabakali yapilar1 ve bu yapilar iizerinde
gelismis morfolojik olusumlar1 ile dikkat g¢ekmektedir. Genel anlamda,
jeomorfolojik olarak Munzur daglik kiitlesinin iizerinde yer alan ¢aligma sahasi
ve ¢evresi Firat Nehri ve kollarinin drenaj sahasi icerisinde bulunmaktadir.

Fotograf 4. Yogurtdagi, Kemah-ilic giizergahinin giineybati yoniinde acikca
goriilebilmektedir (2020).
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Yogurtdagi’nin bulundugu bdlge ise, tanimlanan saha igerisinde,
Kemabh ilgesi sinirlar1 dahilinde yer almaktadir. Ilcenin kuzeybatisinda, sahanin
en yiiksek noktasi olmasi nedeniyle ayn1 zamanda verici istasyonlarinin da
kurulu oldugu Yogurtdagi’nin (1990 m) bir uzantisi olan antiklinal-senklinal
yapisi, bolgedeki kivrim sisteminin bir pargasidir.

Olusumun geneli dikkate alindiginda, Yogurtdagi’nin bir antiklinal-
senklinal yapis1 oldugu acgikca gdzlemlenebilmektedir. Fakat Yogurtdagi’nin
hemen bati kanadmin bir senklinal goriiniimiinde olmasi gerekirken rolyef
terslesmesi olarak da adlandirilabilecek bir yap1 gboze c¢arpmaktadir. Bu
durumda tabakalarin uzams yoni dikkate alindiginda yapinin aslinda bir
senklinal oldugu fakat aginim siirecinde bir tiinemis senklinal yapis1 kazandigi
diisiiniilmekle beraber, tiinemis senklinal 6zelliklerini tam anlamu ile tagimadigi
tespit edilmistir. Bu nedenle sahanin birbirine baglantili kivrim yapilariin bir
uzantisi oldugu kanaatine varilmistir (Fotograf 4).

Yogurtdagi’nin bulundugu bolge farkli roliyef 6zellikleri ile dikkat
cekmektedir fakat esas hakim réliyef kivrimli yapidir. Inceleme alanimin
genelinde kivrimli yapinin izleri agikca goriilmektedir.

Yogurtdagi’nin yakin c¢evresinde siddetli asinmaya bagli olarak
siliklesmis kivrim izleri ve kirgibayir yapilari sahanin hakim topografyasini

Fotograf 5. a)Yogurtdagi ¢evresinde aginmig kivrimlarin izleri topografya yiizeyinde
acikca gorillmektedir. b) Sahanin genelinde yagis ve sel sularinin olusturdugu kirgibayir
topografyasi belirgindir (2020).

Inceleme alaninin genel morfolojik yapisi yiikselti, egim, baki gibi
Ozellikleri dikkate alinarak belirlenmistir. Yogurtdagi, bagli bulundugu kivrimh
yap1 iizerinde dikkat ¢cekecek bir yiikseltiye (1990 m) sahiptir. Yogurtdag: ayni
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zamanda bulundugu ¢evrenin en yiiksek noktalarindan birini olugturmaktadir
(Sekil 4,5).
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Sekil 4. Caligma alaninin 3D sayisal yiikseklik modellemesi ve KB-GD yonlii profil
diyagramlar.

Yogurtdagi kivrim yapisinin olusumunda, sahanin genelinde oldugu
gibi, tektonik aktivitenin etkisi ¢ok Onemlidir. Calisma sahasinin kivrimh
yapist, genel olarak bolgenin Jura tipi kivrim yapisina uygun olarak gelismistir.

Saha siddetli asinima sahne olmadan 6nce siiphesiz ki antiklinal ve
senklinaller ilksel yapilarini korumaktaydi fakat gelisimin ilerleyen
asamalarinda tektonik hareketliligin nispeten yavaslamasi ile birlikte asinma
aktivitesi hiz kazanmigtir.

Yogurtdagi’nin karakteristik yapisini kazanmasi da bu aginma siiregleri
sonucu olmustur. Sahanin en tepe noktasini, i¢ biikkey sekilde kivrimlanmis bir
tabaka olusturmaktadir. Bu tabakanin, asinma sonucu istteki diger tabakalarin
ortadan kalkmasi ile en iistte yer aldig: diisiiniilmektedir (Fotograf 6).
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Sekil 5. Caligma alaninin topografya haritasi.

Inceleme alaninda tektonik hareketliligin yaninda akarsu asindirma
aktivitesinden de bahsetmek gerekmektedir. Antiklinaller lizerinde gelisen
akarsu sebekesi yiikselti ve egime bagli olarak daha giiclii oldugundan
senklinallere gore daha hizli aginirlar ve ilksel yiikseltilerini kaybederler.

Boylece aslinda antiklinallere gore daha algak noktalari olusturan
senklinallerin daha yiiksekte yer aldig1 gibi bir goriintii ortaya ¢ikar ki bu durum
bir relief terslesmesi olayidir.

Inceleme alaninin drenaj ag1 oldukca seyrektir. Giiniimiiz sartlarinda
calisma sahasinda, asinimu aktif sekilde devam ettirecek stirekli bir akarsu
bulunmamaktadir. Yap1 ve yakin ¢evresinde gegici / donemlik kii¢iik dere ve
sel yataklari ile kuru vadiler dikkati ¢gekmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Caligma alan1 ve yakin gevresinin hidrografya ve izohips haritasi.

Olusumun ana yapisim asir1 yagisli donem olarak bilinen Pliivyal
devrelerde kazandig1 sdylenebilir. Oyle ki bu donemde yagislar ile beslenen
akarsular, mevcut antiklinal yapisini agindirmaya yetecek giligte olmalidir.
Antiklinal tiizerine yerlesen akarsularin, senklinal yamacindaki kollar1 da
kendisine katarak giiclinii artirdig1 ve antiklinalin aginma stiresini hizlandirdigi,
boylece senklinalin ¢ok daha yavas bir tempo ile asinacagindan komsu
antiklinale gére daha yiiksekte kalmis olmasi muhtemeldir. ilerleyen siirecte
olusum, Pleyistosen Donem’in soguk ve karli devrelerinde kesintiye ugramis



Pinar POLAT / KAUJISS, 2022; 30; 417-442 433

olsa da interglasyal donemlerde 1sinma ile birlikte baslayan erimeler akarsularin
giiclini artirmig ve asinmayi hizlandirmigtir. Bdylece antiklinal asinarak
yiikselti kaybetmis, senklinal ise daha yiiksekte kalmistir. Tim bu kompleks
olaylar Yogurtdagi kivrim yapisinin giintimiizdeki seklini almasina olanak
saglamistir.

> {0y AT . -t
Fotograf 6. Yogurtdag: kivrim sahasinin en tepe noktasinda, iistteki daha geng
tabakalarin asinmas:t sonucu ortaya c¢ikmis icbiikey seklindeki tabaka agikca
goriilmektedir (2020).

Inceleme alani, giiniimiizdeki iklim kosullarinda gerceklesen fliiviyal
stireclere bagli aginim etkinligini bilyiik oranda kaybetmistir. Ancak mevsimlik
yagislar ve sahanin yiikseltisine bagli olarak gelisen giinliik sicaklik farklar
hem kimyasal ayrisma olayina hem de etkin bir fiziksel parcalanmaya neden
olmaktadir. Bu ayrigma ve parcalanma olaylarinin sonucu olarak inceleme
alaninda ¢ok fazla dokiintii malzemesi ortaya ¢ikmaktadir. Kivrim yamaglarinin
oldukca dik olmasi, dokiintii Ortiisliniin agagilara dogru tasinmasina ve egimin
azaldig alanlarda yogun olarak birikmesine neden olmaktadir. Eteklerde cok
fazla biriken dokiintii ortiisii arazide yiirlimeyi de oldukca giiclestirmektedir
(Fotograf 7).
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F otograf 7. KIVI‘lm yaplslnln kornis dikliklerinin etek kisimlari olarak adlandirilan az
egimli sevler lizerinde, fiziksel par¢calanma ve kimyasal ayrigma sonucu ¢ok miktarda
dokiintii malzemesi ortaya ¢ikmistir (2020).

Yogurtdagi’nin bulundugu alan direncli ve az diren¢li tabakalarin
ardalandigi tipik bir tabakali-kivrimli yapi1 6zelligi gostermektedir. Tabakalarin
asindigi cephelerde direng farkliligina bagl olarak kornis ve sev olusumlari da
acik bir sekilde goriilmektedir. Kivrimlarin bulundugu alanin egim degerleri
oldukga yiiksektir. Genel topografik yapiya bakildiginda olusumun oldukga
sarp ve dik yamach oldugu goriilmektedir. Yapiya kusbakisi bakildiginda
kuzeydogu kanadimin 9%40-50 arasinda egim degerine sahip oldugu
sOylenebilir. Glineybat1 kanadi ise komsu antiklinale bagli oldugundan fazla bir
egime sahip degildir. Bu kanadin egim degeri ise %40 civarindadir. Kuskusuz
bu egim farki faylanma ve tektonik aktivitenin yani sira agimima sebep olan
akarsularin asindirma giigleri ile iliskilendirilebilir. Topografyadaki asinim
stirecleri, senklinal kanatlarinda bir asimetri meydana getirmistir. Bu
asimetrinin tek nedeni akarsular degildir. Yorenin tektonik hareketliliginin de
yapinin giiniimiizdeki seklini almasinda 6nemli rol oynadigi diisiiniilmektedir.
Yogurtdagi’nin giineye bakan cephesi ise asinma ile ortaya c¢ikmis kornis
diklikleri nedeniyle daha dik bir goriiniime sahiptir (Sekil 7).
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Sekil 7. Calisma alan1 ve yakin gevresinin baki ve egim haritalari.

it

Fotograf 8. Calism:

a alan1 ve yakin ¢evresi

nin ana litolojik yapis

e,

11 olusturan kalkerler

tizerinde mikrokarstik sekiller yaygin olarak bulunmaktadir. a) Kalker blok iizerinde
oluk lapya, b) Oldukga biiyiik boyutlara ulagabilen ve ruiniform 6zelligi gosteren lapya
olusumu, c) Kalker blok {izerinde kanalcikli lapya olusumu (2020).



436 Pinar POLAT / KAUSBED, 2022; 30; 417-442

Yogurtdagi’nin yakin ¢evresinde, litolojik yapiya bagl olarak kiregtast ve
kalkerler tizerinde gelismis karstik yapilara da rastlanmaktadir. Bu sekiller
0zellikle mikro ve makro lapyalar seklinde yaygin olarak bulunmaktadir. Bunun
yani sira kalker ve kirectaslar1 tizerinde erime izlerine de ¢okca rastlanmaktadir
(Fotograf 8). Caligsma alan1 ve yakin ¢evresi topografik olarak oldukca engebeli
bir yaprya sahiptir. Yogurtdag: antiklinal-senklinal yapisi, ¢evresine oranla
oldukea yiiksek ve sarp bir goriiniim arz etmektedir. Arazinin oldukg¢a engebeli
ve yapinin bu topografyanin en karakteristik unsurlarindan biri olmasi, sahanin
baki durumunun karmasgik bir hal almasina neden olmustur.

4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Calisma sahasi ve yakin cevresinde, litolojik yapinin tektonik ve
klimatik siireclerden etkilenmesi sonucu ¢ok ¢esitli bir morfolojik goriinim
ortaya ¢ikmustir. Morfolojik yapinin ¢esitliligi, sahanin farkli donemlerde farkli
stireclerin etkisi altinda olustugunun bir gostergesidir. Bu nedenle, ¢alisma
sahasinin ¢ok sekilli (polijenik) ve ¢ok dongiilii (polisiklik) bir yapiya sahip
olusu, gecirdigi tektonik ve klimatik siiregler ile baglantilidir.

Munzur Daglari, Torid Orojenik Kusagma dahildir. Daglik saha
Mesozoyik (Jura-Kretase) yasli kiregtaglarindan meydana gelmektedir. Calisma
sahasini olusturan Yogurtdagi kivrim yapisi ise Munzur daghk kiitlesi
igerisinde, Miyosen yasli Kemah Formasyonu’na ait Yogurtdagi kiregtasi liyesi
iizerinde gelismistir.

Yapiy1 olusturan kaya tiirii 6zellikleri beyaz, sarimsi renkte, orta kalin
tabakali, bol kavki igeren, genellikle diizgiin tabakali bir yapi gdsteren
kiregtaglart seklindedir. Calisma sahasinda formasyonun bu karakteristik
ozelliklerini agik¢a gérmek mimkiindiir.

Yogurtdagi kivrim yapisi, bolgenin genel kivrimli yapisina uygun
olarak gelismis fakat tektonik ve klimatik siireglerin etkisinde degisiklige
ugramis, akarsularm agindirma etkisi ile de bolgede Jura Tipi kivrimlarinin bir
Ornegini ortaya koymustur. Bu nedenle saha incelemeye deger goriilmiistiir.

Bu calisma, sahada yapilmasi planlanan diger ¢caligmalar i¢in bir dncii
calisma niteligindedir. Elde edilen bulgular ile baglantili olarak sahanin diger
morfolojik olusumlar1 da incelenecek, sonugta bir biitiin olarak Kemah ve
¢evresinin jeomorfolojik karakteri ortaya konmus olacaktir. Bu ¢alismalardaki
amacimiz tarihi, kiiltiirel ve arkeolojik miraslarin belgelendigi ve korundugu
gibi, aslinda jeolojik, jeomorfolojik ve paleontolojik miraslarin da belgelenmesi
ve korunmasi gerektigidir.
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5. SUMMARY

Folded structures are one of the remarkable and special subjects of
structural geology and geomorphology. Folds are visually attractive structures
that can form in any rocky and tectonic environment and depth. Therefore, they
have been noticed and evoked admiration before the emergence of geology and
geomorphology. Leonardo da Vinci and Nicholas Steno discussed these
structures centuries ago. The modern and scientific fold theory today emerged
after the 1950s. Folds are important structures that reveal the history of regional
deformation. The geological and geomorphological diversity of Turkey reveals
examples of folded structures in many areas. However, there are a limited
number of regions in our country where folds appear as very distinctive and
characteristic structures in a relatively narrow area.

Anatolia, which is located within the Alpine Fold System as a whole, is
a place where the most beautiful examples of fold structures are observed. Our
study area is located within the Munzur mountain range, which forms the inner
extensions of the Taurus Orogenic Belt included in the Alpine Fold System. The
region was deemed suitable for the study as it is an exemplary study area. In
general, in the study area where Tertiary aged units and sometimes Plio-
Quaternary and Quaternary aged units are located, these units show abnormal
distribution due to young tectonic movements. A structure that can set an
example of Jura folds has emerged with the development of the river system in
the region.

The present study describes the formation and morphological features
of the structure, which characterizes the morphology of the region and forms a
typical example of fold area. The study area creates a remarkable and special
structure with its fossil presence. It is also possible to clearly observe the
sedimentary layers, which ensure that the fossils are preserved until today.

Yogurtdag: (Mount Yogurt) is located within the borders of Erzincan
province, Kemah district, Golkaynak village, located in the Upper Euphrates
Section of the Eastern Anatolia Region. The area where the structure is located
is within the western extensions of the Munzur Mountains. The area specified
as Yogurtdagi on the topographic map is geographically located between
38°517-39°03' east meridians and 39°33'-39°39" northern parallels.

Munzur Mountains are included in the Tauride Orogenic Belt. The
study area is defined as the Kemah Formation between Karadag Mountains in
the north, consisting of serpentines in general, and Munzur Mountains, a
limestone formation in the south. Kemah Formation consists of conglomerate,
sandstone, siltstone, mudstone, and mainly limestone. The Kemah Formation
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(Miocene) crops out along the Euphrates River to the north and east of Kemah
town center. Limestones have abundant microfossils, shells, and brittle
structures. They include pelecypod, gastropod, echinite and coral macrofossils.
Microfacial features and fossil content of the Kemah Formation indicate a rather
shallow and warm tidal environment.

The geological, geomorphological, and tectonic development process
of the Munzur Mountains, in which Yogurtdag: is located, played the biggest
role in the development of a folded structure in the region. Therefore, it is very
important to explain the main morphological and tectonic evolution of the
Munzur Mountains. Munzur Mountains and its surroundings have been the
scene of great tectonic movements throughout geological periods. Therefore, it
is one of the most geologically complex regions of Turkey. The region has got
this complex structure during different ocean spreading and regression periods,
which lasted from the beginning of the Mesozoic to the middle of the Tertiary.

At first view, the study area draws attention with its stratified structures
and the morphological formations developed on these structures. In general
terms, the study area and its surroundings, which are geomorphologically on the
Munzur mountainous mass, are located within the drainage area of the
Euphrates River and its branches. The region where Yogurtdagi is located is
within the boundaries of Kemah district, surrounded by the defined area. The
anticline-syncline structure, which is an extension of Yogurtdagi (1990 m)
where the transmitter stations are also located, is a part of the fold system in the
region, in the northwest of the district. Considering the overall formation, it can
be clearly observed that Yogurtdagi has an anticline-synclinal structure.
However, while the western flank of Yogurtdagi should have a syncline
appearance, a structure that can also be called relief inversion is conspicuous.
In this case, considering the extension direction of the layers, it was determined
that the structure did not have the perched syncline characteristics, although it
was thought that the structure was syncline in character but gained a perched
syncline structure during the erosion process. Therefore, it was concluded that
the site is an extension of interconnected fold structures. The region where
Yogurtdagr is located draws attention with its different relief features, but the
main relief is the folded structure. The traces of the curved structure are clearly
visible throughout the study area. In the immediate vicinity of Yogurtdagi,
indistinct fold traces and Kirgibayir structures due to severe erosion form the
general topography of the area. The effect of tectonic activity is very important
in the formation of the Yogurtdag: fold structure, as in the whole area. The
folded structure of the study area generally developed in accordance with the
Jura fold structure of the region. Undoubtedly, anticlines and synclines
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preserved their original structures before the site was severely eroded. However,
the erosion activity accelerated in the region, as the tectonic activity slowed
down in the later stages of development. Yogurtdag: gained its characteristic
structure because of these erosion processes. A concave folded layer forms the
highest point of the region. This layer is thought to be at the top with the
disappearance of the other layers above because of wear.

It can be said that the formation gained its main structure in the Pluvial
period that is known to be an extremely rainy era. So much so that the streams
fed by precipitation during this period must have been strong enough to erode
the existing anticline structure. It is possible that the rivers emplaced on the
anticline increased their strength by taking tributaries on the syncline slope and
accelerated the erosion time of the anticline and thus, because the syncline
eroded much more slowly, it remained higher than the neighboring anticline.

Depending on the lithological structure, karstic structures developed on
limestones and calcareous rocks can also be seen in the immediate vicinity of
Yogurtdagi. These shapes are common, especially in the form of micro and
macro lapia. In addition, traces of melting are frequently seen on limestones and
calcareous rocks.

Yogurtdagi folded structure, which was developed in accordance with
the general folded structure of the region and changed under the influence of
tectonic and climatic processes, presents an example of the Jura folds in the
region with the erosion effect of the rivers. Therefore, the region is considered
worthy of investigation. This is a pioneering study for other works planned to
be done in this field. In connection with the findings obtained, other
morphological formations of the area will also be examined and as a result, the
geomorphological character of Kemah and its surroundings will be revealed.
The study aims to raise awareness for the documentation and protection of
geological, geomorphological, and paleontological formations as well as
historical, cultural, and archaeological heritages.
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Catisma beyami: Makalenin yazari bu calisma ile ilgili taraf olabilecek
herhangi bir kisi ya da finansal iliskileri bulunmadigint dolayisiyla herhangi bir
cikar catismasinin olmadigini beyan eder.

Destek ve tesekkiir: Calismada herhangi bir kurum ya da kurulustan destek
alinmamustir.



