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ONSOZ

Ik olarak inceleme gezilerinde tamidigimiz Bitlis, her kdse basinda kendini
gosteren eski yapilar1 ve heniliz tamamiyla bozulmamis tarihi dokusuyla dikkatimizi
¢ekmisti. Buraya ilgimiz daha sonra da devam etti. 1997 yilinda, Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig: Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigli’niin izni dogrultusunda “Bitlis
Tarihi Mezarliklarindaki Mezar Taslar’” konulu ylizey aragtirmasi ile buradaki
calismalarimiz bagladi. Sonraki yillarda arastirmalarimiz tiim Bitlis ¢evresine yayildi.

Arastirmalarimiz sirasinda Bitlis sehir merkezinin ortasinda yer alan Kale,
ozellikle dikkatimizi cekti. Yiizey iizerinde goriilebilen kalintilar1 ve bolge agisindan
onemli olaylarin yasandigi tarihi kimligi ile Bitlis Kalesi tam olarak arastirilmadan
bolgenin sosyal, kiiltiirel ve tarihi birikiminin tam olarak ortaya konmasinin miimkiin
olmadigr sonucuna ulastik. Bu diisiinceyle Bitlis Kalesi’'nde arkeoloji kazilara
baslamaya karar verdik. 2003 yilinda yaptigimiz basvurunun kabuliiniin ardindan, Bitlis
Kalesi’nde 2004 yilinda ilk olarak kazilara bagladik.

Kaz1 sirasinda ortaya c¢ikarilan yapilar ve ortaya c¢ikarilan buluntularin
degerlendirilmesi ve kazi yapilan alanin bazi yapisal sorunlari, bunlarin ayri bir sekilde
arastirilmasini zorunlu hale getirmistir. Bununla ilgili olarak TUBITAK’a sunmus
oldugumuz proje kabul edilmistir. Projenin uygulanmaya baslamasiyla birlikte, 6nceden
beri biitce darligi nedeniyle kazi sirasinda karsilastigimiz zorluklar ve teknik donanim
eksikligi gibi olumsuzluklar da 6nemli 6l¢iide ortadan kalkmistir. Ayrica daha ¢ok Bitlis
il merkezinde yogunlastirdigimiz yiizey arastirmalarinda, ¢cok sayida mimari eser tespit
edilmistir. Boylece yliriitiillen proje kapsaminda hedeflenen sonuclara biiylik dlclide
ulastlmistir.

Basta, bu projeyi destekleyerek oniimiizii agan TUBITAK olmak iizere, proje
stiresince her tiirlii yardimlar1 nedeniyle Yrd. Dog. Dr. Giilsen BAS, Sahin AKBULUT,
Ars. Gor. Sebahattin ERDOGAN ve diger ekip arkadaslarima tesekkiir ederim. Ayrica
calismalarimizda destek saglayan Bitlis Valiligi ile 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii
calisanlarina, Kiiltiir ve Turizm Bakanligi kazi ve aragtirma temsilcilerine olumlu
katkilar1 nedeniyle tesekkiir bor¢luyum.

Prof. Dr. Kadir PEKTAS
May1s 2009
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V.OZET

Bitlis’te Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin izinleriyle 1997 yilinda baslayan yiizey
arastirmalart ve 2004 yilindan itibaren gergeklestirilen Bitlis Kalesi Kazisi, 2006
yilindan itibaren ii¢ yil siireyle TUBITAK tarafindan desteklenmistir. Bu calismalar
yiizey arastirmalari, kazi, konservasyon, restorasyon gibi farkli teknikler kullanilarak,
¢ok yonlii bir bakis acis1 ve disiplinler aras1 bir yaklasimla gerceklestirilmistir. Sanat
Tarihi, Arkeoloji, Mimarlik, Jeoloji gibi farkli alanlardan bilim insanlariin katildigi
calismalarda Bitlis ve g¢evresi incelenerek yiizeyde bulunan kiiltiir varliklar
belgelenmistir. Bunun yaninda projenin ikinci ayagini olusturan Bitlis Kalesi’nde
bilimsel yontemlerle gergeklestirilen kazi ¢alismalarinda kalenin mimari yapilanmasini
ortaya c¢ikarmaya yonelik bulgular elde edilmistir. Bu yapilar i¢inde hamamin
restorasyon projesi hazirlanmistir.

Kazilar sirasinda ¢ikarilan topragin elenmesiyle, sanatsal nitelikleri kadar, kalede
yasanan sosyal yasamin farkli yonlerine 151k tutmasi bakimindan da 6nem tasiyan kiigiik
buluntular ele ge¢mistir. Seramik, sikke, liile, taki gibi farkli gruplardan olusan bu
buluntularin temizlik, bakim ve onarim ¢alismalar1 gerceklestirilmistir.

Kalede yapilan ¢alismalarin 6nemli bir asamasini kalenin kuruldugu dogal kaya
tabakalarinda gergeklestirilen jeolojik aragtirmalar olusturmaktadir. Surlarin {izerinde
yiikseldigi kayalarda uzun siireclerde farkli etkenlere bagl gelisen bozulmalar, yapilan
laboratuar incelemeleri ve gozlemlerle irdelelenerek, bozulmalara neden olan etkenlerin
giderilmesi ve surlarin yikimini 6nleyecek ¢aligmalarin yapilmasina yonelik bazi ¢6ziim

Onerilerine ulagilmistir.

Anahtar kelimeler: Kale, kazi, ylizey arastirmasi, mimari, sur, burg,

konservasyon, restorasyon, seramik, sikke, liile.



ABSTRACT

The surface researchesin Bitlis which began in 1997 with permission of Culture
and Tourism Ministry and Bitlis Castle excavation that has been made since 2004 have
been supported by TUBITAK since 2006 for three-year time. These workings, with the
use of different techniques like surface searches, excavation, conservation, restoration,
were carried out with a broad point of view. At the workings, which were attended by
scientists from different departments such as Art History, Archeology, Geology, the
culture beings found on the surface were documented with the investigation of Bitlis and
its around. Moreover, with the excavation workings that were made with scientific
ways in Bitlis Castle, which constitutes the second-leg of project, it was taken
findings so as to bring to light the architectural formation of the castle. In
these constructions, the restoration project of hamam (Turkish bath) was prepared.

During the excavations, there were found small, but important findings that light
the different ways of social life in castle. The care and repair workings of these findings,
which consisted of ceramic, coin, liile, could not be carried out.

The geologic searchings, carried out at the strata of natural rock on which the
castle was constructed, constitute the important phase of the workings. The degradation
that occured on the ramparts of the castle depending on different effect were
investigated thoroughly with observation and laboratory researches, and was gained

some solution proposals to eradicate the degradation reasons and to protect the ramparts.

Key Words: castle, excavation, surway, architectural, rampart, tower, conservation,

restoration, ceramic, coin, tobacco pipe



VI. GIRIS

Proje ile ilgili degerlendirmeye ge¢meden Once, inceleme kapsamina aldigimiz
bolgenin tarihi hakkinda genel bilgiler vermek yarali olacaktir.

Dogu Anadolu Bolgesi’nde, Van Golii'niin bat1 yoniinde yer alan Bitlis, eski
caglardan itibaren yerlesimlerin yapildig1 onemli bir gegit noktasinda yer almaktadir.

Sehrin kurulusu ile ilgili olarak rivayetler Biiyiikk Iskender dénemine kadar
uzanmaktadir. Kaynaklarda Badlis yada Bedlis gibi adlarla anilan sehrin ilk olarak
kimler tarafindan kuruldugu kesin olarak bilinmemektedir. Ancak bu bolge M.O. IX-
VIII. Yiizyillar arasinda Urartu hakimiyetinde kalmis, daha sonra sirasiyla Asur, Pers,
Selevkos ve Bizans gibi devletlerin sinirlar1 igine dahil olmustur.

VII. yilizyilin ortalarina dogru Miisliman Araplarin etkisinin hissedilmeye
baslandig1 bolge, Hz. Omer zamaninda 641 yilinda fethedilmistir. Birka¢ defa Bizans
tarafindan geri alinan Bitlis ¢evresinde Mervani, Biiyiik Selguklu, Ahlatsah, Artuklu,
Eyyubi ve Anadolu Sel¢uklularin hiikiim stirmiistiir. XIV-XV. yiizyillarda Serefhanlar
ile birlikte Karakoyunlu ve Akkoyunlularin goriildigi bolge, XVI. yiizyilin baslarinda
Osmanli-Safevi miicadelesinin odak noktalarindan biri durumuna gelmistir. 1534 yilinda
kesin olarak Osmanli idaresine giren sehir ve ¢evresi baslarda merkezden gonderilen,
daha sonra Serethanlar siilalesinden secilerek atanan beylerle yonetilmistir. Baglangictan
itibaren Kale, bu ¢evreyi yoneten bey ve askerlerinin kaldig1 bir yonetim merkezi olarak
kullanilmistir. 1879 yilinda vilayet haline getirilen Bitlis’in idaresi, XIX. yiizyilin
sonlarinda yine merkezden gonderilen pasalarla saglanmistir. Bu tarihlerde Bitlis Kalesi
bosaltilmis; sehrin yoneticileri, Kalenin hemen alt tarafina insa edilen vilayet binasina
tasinmustir. Cumhuriyet doneminde bir siire Mus’a bagli kaza olarak kalmis, 1936
yilinda yeniden il merkezi olmustur.

Bolgenin yasadigi tarihi gegmisi ¢cok genel hatlariyla bu sekilde 6zetledikten
sonra, proje kapsaminda yapilanlara kisaca deginelim.

Bitlis Kalesi Kazis1 ve Bitlis Bolgesi Yiizey Arastirmasi konulu projede
yapilanlar1 genel hatlariyla ikiye ayirmak miimkiindiir. ilki, -sehrin ortasinda yer alan-

kalede, biiyiik ol¢iide toprak altinda kalan yapilar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan
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kazilar, digeri de Bitlis il merkezi ile ¢evredeki ilge ve koylerde yer alan tarihi mirast
tespit etme amacl yiizey arastirmalaridir.

Ancak proje yiritiiliirken, giiniimiize kadar alisilagelmis Sanat Tarihi alaninda
uygulanan metotlarin yani sira disiplinler arasi bir ¢alisma programi ongoriilmiis ve

uygulanmigtir.
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VII. GENEL BILGILER

Bitlis ve ¢evresinde yiiriitiilen ¢aligmalar, bolgede heniiz bilinmeyen Ortacag
ve sonrasina ait kiiltiir varliklarinin bilimsel metotlara uygun tespiti ve incelenmesine
yonelik siirdiiriilen yiizey arastirmalar1 ve il merkezinde yer alan, bdlgenin uzun yillar
idari merkezi olan kalede tiimiiyle toprak altinda kalan tarihi eserleri ortaya ¢ikarmay1
amaglayan kazi ¢alismalarindan olugmaktadir.

Bitlis ve cevresindeki Ortacag ve sonrasi kiiltiir varliklarin1 konu alan yiizey
arastirmalar1 Kiiltlir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigli’nlin resmi izinleriyle 1997
yilindan itibaren siirdiiriilmektedir. Bolgenin kiiltiirel gelisimini belirleme ve belgeleme
amacgh yliriitiilen bu aragtirmalar, Bitlis merkez ilce basta olmak iizere Giiroymak,
Tatvan, Hizan, Mutki, Ahlat ve Adilcevaz ilgeleri ile bu ilgelere bagli yerlesim
birimlerini kapsamaktadir. Bugiline kadar yapilan yiizey arastirmalarinda Selguklu
doneminden itibaren Karakoyunlu, Akkoyunlu, yerel beylikler ve Osmanli déneminin
sonuna degin bolgenin kiiltiirel gelisimi belgelenmistir. Devam eden bu calismalarda
farkli islevlere sahip mimari yapilarin yaninda, ¢ok sayida tarihi mezarlik ve mezar tasi
tespit edilmistir.

2004 yilinda T.C. Bakanlar Kurulunun 31.07.2003 tarih ve 2003/6006 sayili
karar1 ¢er¢evesinde Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin resmi izni ile Bitlis Kalesi’nde kazi
calismalarina baglanmistir.

Dogu Anadolu’da ¢ok azi gilinlimiize ulasan kale mimarisi i¢inde Onemli bir
ornek durumundaki Bitlis Kalesi’'nde, 2004 yilinda T.C. Bakanlar Kurulunun
31.07.2003 tarih ve 2003/6006 sayili karar cercevesinde Kiiltiir ve Turizm
Bakanligi’nin resmi izni ile kaz1 ¢alismalaria baslanmustir. Onemli jeopolitik konumu
nedeniyle ¢aglar boyunca farkli kiiltlirler tarafindan kullanilan Bitlis Kalesi’nin ilk
kullanim dénemi heniiz netlik kazanmamis olsa da, tarihi siiregte farkli kiiltiirlerin
hakimiyeti altinda kaldig1 ve Osmanlinin ge¢ donemlerine kadar aktif yonetim mekani
olarak tercih edildigi anlagilmaktadir. Kazi ¢aligmalarin tamamlanmasinin ardindan
kalenin farkli kiiltlirlerin yonetiminde nasil bir kullanima tabi tutuldugu aydinlatilmis

olacak, boylece simdiye kadar tekrar edilegelen soOylentiler, yerini bilimsel gerceklere
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birakarak netlik kazanmis olacaktir. Bu c¢alismalar bolgenin degisik donemlerdeki
sosyal, siyasal, dini ve ekonomik yapisini ortaya koymaya yonelik 6nemli ipuglar
sunmaya da devam etmektedir. Simdiye kadar ki siirecte ortaya ¢ikarilan ve islevi netlik
kazanan yapilar restorasyon caligmalar1 ile saglamlastirilarak ayaga kaldirilacaktir. Bu
restorasyonlar i¢in hazirlanan projelerde uygulama asamasina gelmistir. Bu tiir
caligmalar, kale ve igerdigi yapilarin ayaga kaldirilarak kentin tarihi dokusunda hak
ettigi yeri almasina ve bu bakimdan Mimarlik ve Sanat Tarihi acisindan oldugu kadar,

bolgedeki kiiltiirel turizme saglayacagi fayda bakimindan da 6nem tasimaktadir.
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VIII. GEREC VE YONTEM

Bitlis ve ¢evresinde siirdiiriilen yiizey arastirmalar1 ve kazi ¢aligmalari belli bir
metodolojik sistem igerisinde Sanat Tarihi disiplininin kendine 6zgii ydontemlerinin yant
sira Arkeoloji, Mimarlik, Jeoloji, Cografya gibi farkli disiplinlerin kullandig1 gereg ve
yontemlerden faydalanilarak yapilmistir.

Kent merkezinde dogal bir kayalik {izerinde yer alan ve bugiin bir bolimi
ayakta olan surlarla sinirlandirilan Bitlis Kalesi’nde (Resim 1), farkli teknolojilerden de
faydalanilarak yapilan ¢alismalarla, mimari yapilanma ortaya ¢ikarilmaya devam
etmektedir.

Arazi ¢aligmalari kaz1 (Resim 2), restorasyon, jeoloji ¢alismalart olmak iizere ii¢
farkli asamada yiiriitiilmiistiir. Bunun yaninda elde edilen kiiclik buluntularda temizlik
bakim ve onarim ¢aligsmalar1 arazi ¢alismalariyla es zamanl olarak stirdliriilmiistiir.

Projede 2006, 2007 ve 2008 yillarin1 kapsayan ii¢ kaz1 sezonunda caligmalar,
Temmuz-Agustos olmak {lizere iki aylik siirelerde gerceklestirilmistir. Caligmalar
oncesindeki dort aylik donem literatiir, iic aylik donem arazi Oncesi hazirliklara
ayrimastir.

Kazida kullanilagelen gereclerle, plankare sisteminde calisilmis ve her calisma
doneminde belirlenen alanlarda zeminin tabaka tabaka indirilmesiyle, toprak altindaki
mevcut mimari olusum ortaya ¢ikarilmaistir.

Bu klasik yontemin yaninda, arkeolojik kazi ¢alismalarinda yaygin kullanilmaya
baslanan genis-Olgekli jeofizik arastirmalar yapilarak, manyetik gradyometre
arastirmalariyla, calisilacak alanlar kisa silire i¢inde goriintiilenmis ve kazi alaninda
yeraltinda bulunan yapilarin arastirilmasi amaciyla arkeojeofizik amagli GPR (Ground
Penetrating Radar — Yer alti Radari) olgiimleri gerceklestirilmistir (Resim 3). Bu
arastirma bundan sonra yiiriitiillecek kazilarin daha bilingli ve sistemli bicimde
yiiriitiilmesini saglayarak ¢alismalar1 hizlandiracaktir.

Kaledeki arkeojeofizik arastirmalarda kullanilan GPR dizgesi bilgisayar, kayit

aygitt CU (Control unit), alict ve verici, antenlerden olusmaktadir. Arastirmalarda
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belirlenen bolgelerde uygulanan GPR ol¢iimleri ile 0-7 metre arasi derinlikte bulunan
gomiilii yapilar 47 adet profil ile aragtirilmis ve yapisal unsurlar ortaya konulmustur.

Her sezon sonrasinda kazi ¢alismalar1 esnasinda ve sonrasinda ortaya ¢ikarilan
yapt ve malzemelerin her tirlii kayitlar1 yapilarak, fotograf ¢ekimleri yapilmis ve
bilgisayar ortaminda tasniflenerek arsivlenmistir.

Kazilar sirasinda c¢ikarilan mimari kesitlerin yaninda kaleye c¢ikisi saglayan
merdivenlerin konservasyonlar1 yapilmistir (Resim 4). Hidrolik kire¢, kum ve su
karisiminin meydana getirdigi hargla, duvarlari olusturan taglarin arasi saglamlastiriimais;
diisen taslar yerine yerlestirilmis ancak tas siralarinin {izerine, yeni bir sira olusturacak
bicimde ilave yapilmamistir. Bu calismalarimizla, ortaya ¢ikardigimiz kalintilarin
sadece mevcut durumuyla gegici korunmalar1 saglanmaistir.

Bu kapsamda yapilan diger bir ¢alisma, hamamin iizerinin gecici olarak
kapatilmasidir. Kazilarda ortaya c¢ikardigimiz hamamin, uzun siiren kis mevsimi
nedeniyle zarar gormemesi i¢in yapinin iizeri, demir direklerle tasinan bir c¢atiyla
kapatilmistir (Resim 5). Ayrica, dogal kaya bloklarindaki devrilme riski nedeniyle
kalenin farkli yerlerine uyarici levhalar yerlestirilmistir (Resim 6).

Calismalarin 6nemli bir agamasini, kazi esnasinda ¢ikarilan bulgu ve belgelerin
laboratuvara tasinarak temizlenmesi, bakimi ve onarimi olusturmustur. Buluntular,
malzemelerine gore madeni buluntular, pismis toprak buluntular ve cam buluntular
olmak iizere ili¢ gruba ayrilmis ve malzemelerine uygun tasnifi yapilan eserler farkli
teknik donanim ve kimyasallarla temizlenerek onarilmistir. Bu evrelerin ardindan
cizimleri yapilarak olcekli fotograflar1 alinan ve bilgisayar ortamina aktarilan kiiclik
buluntularin ayrintili envanter kayitlar1 tutulmustur. bdylece kale ile ilgili yapilacak
yorum ve degerlendirmelerde fayda saglayacak genis oOlgekli bir buluntu arsivi
olusturulmustur.

Yiizey arastirmalart oncesinde incelenecek yerlesim birimleri belirlenmis, ve
belirlenen yerlesimler dncelikli olmak iizere, bolge koy koy gezilerek mevcut kiiltiir
varliklar1 tespit edilmis ve tespit edilen eserler ¢izim ve fotograf calismalar1 yapilarak
belgelenmistir. Boylece bolgenin kiiltiirel haritasinin tamamlanmasi adina 6nemli veriler
elde edilmistir.

Kaz1 ve ylizey arastirmalarinda gerek arazi, gerekse laboratuar caligmalarinda

kullanilmak {izere cesitli sarf malzemeleri, diziistii bilgisayarlar, renkli yazicilar,
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scanner, dijital fotograf makineleri, 6l¢ii malzemeleri, fotograf malzemeleri, kaz1 arag
gerecleri, tespit edilen yapilarin koordinatlarinin saglikli olarak belirlenebilmesi i¢in
GPS, kaz1 alaninin topografik yapisinin ortaya konmasi, aciga ¢ikarilan alanlarin bu
topografya igindeki konumlarinin saptanmasi i¢in Total Station, kazi Oncesi toprak
altindaki yapilagmanin tespiti i¢in GPR (Ground Penetrating Radar) kullanilmistir.
Ignimbirit &rneklerinde mikroskop calismalar1 sirasinda belirlenemeyen daha kiigiik
boyutlu bilesenlerin kalitatif analizleri ve kristal yapilarini belirleyebilmek igin taban,
orta ve tavan seviyelerinden toplam 9 adet kayag 6rnegi toz haline getirilmis, X-Isinlar1
Difraktometre (XRD) ile analizleri yapilmistir.

Gerek yiizey arastirmalar1 gerekse kazi calismalarinda arazi oncesi ve arazi
caligmalar ile elde edilen verilerin degerlendirilmesi, belli donemlerde gergeklestirilen
literatiir caligmalar1 sonucu elde edilen bilgilerle birlestirilerek bolgenin kiiltiirel tarihi

konusunda 6nemli birikimler elde edilmistir.
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IX. BULGULAR

VIII- 1. Bitlis Kalesi Kazisi:

Bitlis Kalesi Kazilarinin sonuglari; kazilar sonrasinda ortaya ¢ikarilan yapilar,
gerek calismalar sirasinda gerekse topragin elenmesi sonucu elde edilen kiigiik
buluntular ile kazilan ve heniiz kazilmayan alanlardaki jeoradar sonuglarnin
degerlendirilmesi basliklar1 altinda ele alinacaktir.

IX- 1-1. Kazilarda Ortaya Cikarilan Yapilar:

Kaledeki kazilar, Kazilar sonucunda elde edilen mimari bulgular i¢inde sadece

bir yapinin islevi net olarak belirlenebilmistir.

Cizim 1- Kaz1 6ncesi hamam ve gevresi
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Calismalar Oncesinde sadece iki mekani toprak iistinde mevcut olan ve halk
arasinda hamam oldugu sdylenen yapinin sogukluk, iliklik ve sicaklik boliimleri ile
ortaya ¢ikarilmasiyla hamam oldugu netlik kazanmistir (Resim 7-8-9). Bir bdliimiinde
iist Ortlisiinii olusturan kubbeleriyle saglam bicimde ortaya ¢ikarilan hamam, diizgiin
kesme tas malzeme ile insa edilmistir. Duvarlarin yiizeyinin igten sivandigi
anlasilmaktadir. Ust 6rtiide tugla kullanilmistir. Yazili herhangi bir kalimtiyla
karsilasilmadigr i¢in tarihi konusunda kesin yargilara ulasamadigimiz hamamin plan ve
mimari Ozelliklerinden hareketle 15. yiizyila ait oldugu diisliniilmektedir. Hamamin
iliklik, tuvalet, halvetler ve kiilhan boliimleri saglam, sogukluk ve sicaklik bolimlerinin
iist ortiileri yikik olarak giin yiiziine ¢ikarilmistir (Pektas 2008).

Hamam hazirlanan restorasyon projesinin yetkili birimlerden gerekli izni

almasiyla birlikte aslina uygun bicimde restore edilerek ayaga kaldirilacaktir.

i po 4
3

BITLLS RALD JARAaY [CARMAMIL ROLOVE FLANT
DLGER= 170

,
b

Cizim 2- Kale Hamamz1’nin réleve plan ve kesitleri
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Alinan Orneklerden, hamamda kullanilan kire¢ harglar1 iizerinde yapilan
kimyasal analizlerde; % 32 - % 35 oraninda s6nmiis ve bekletilmis kireg, % 22 - % 30
oraninda tas tozu, % 30 - % 35 ile % 65 - % 66 oranlarinda yitkanmis dere kumunun
kullanildig: tespit edilmistir.

Asagidaki tabloda, kaleden alinan har¢ drneklerinin kizdirma kayiplari, asit testi,

elek analizleri, spot testlerinin sonuglar1 gosterilmektedir:

) Asitte : Elek Analizleri (%) Kizdirma Kayiplar1 | Spot Testler
Ornek. | Kayip
No (%) 1180u 600p  250p 125p  <125p % Nem % Org. %CaCOs; (504)'3 Cr

1 65,19 |61,41| 9,24 | 16,85 7,07 | 5,43 | 1,09 | 5,71 | 60,70 - -
3 60,30 | 25,77 | 9,80 |36,69|17,65|10,08 | 2,80 | 6,96 | 45,31 - -
22,01 |58,05|16,29|15,94| 6,76 | 2,95 | 3,04 | 8,33 | 12,31 - ++

Tablo 1- Harg 6rneklerinin test sonuglari

Kireg harglarinda genelde iki farkli tiir karsimiza ¢ikmaktadir: Ilki, agik bej/siitlii
kahve renkli, sert dokulu, kismen gozenekli, tas parcaciklari i¢eren goriiniir ince agregali
kire¢ harct olup kumtast saglamligindadir. Yine ayni saglamliga sahip diger kire¢ harct
acik gri renkli, yer yer kire¢ lumplar igeren, sert dokulu, kismen goézenekli, goriiniir
ince agregalidir.

Hamamin giiney ve dogu kesiminde yogunlasan ¢alismalarda inilen farkli
derinliklerdeki ylizeylerde birbirini farkli dogrultularda kesen ve boyutlar1 degisken
mekanlarla karsilasilmistir. Bu mekanlar1 belirleyen duvarlar degisik yiiksekliklerdedir.
Bazilarinda tandir sistemleriyle karsilastigimiz boliimlerin islevleri tam olarak
belirlenememistir (Resim 10-11). Ancak 19.yy sonu ile 20.yy baslarina ait sivil mimari
orneklerine ait birimler oldugu 6zellikle seramik buluntulardan olusan kap kacaklardan
anlagilmaktadir.

Hamamin cevresinde yiiriitiilen g¢alismalarin yaninda kazilarin siirdiiriildiigii
diger bir alan kuzeyde yer alan ve diger alanlardan daha yiiksek bir kodda konumlanmis
I¢ Kale’dir. Burada da diger kesimlerde oldugu gibi farkli boyutlarda olan ve birbirini
degisik dogrultularda kesen mekanlar ortaya cikarilmistir (Resim 12-13). Benzer
belirsizligin bu boliimde de s6z konusu oldugu birimlerin islevi ilerleyen dénemlerde

netlik kazanacaktir. Bununla birlikte I¢ Kale’den ¢ikan buluntular arasinda, XV. yiizyil
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sonlarina ait Akkoyunlu sikkeleri, buradaki yerlesimin tarihi konusunda onemli bir
ipucu vermektedir (Pektas 2009).

Ancak I¢ Kale’de ortaya cikartilan bir mekanin genel diizenlemesi ve ¢ikan iic
ayak buluntulari, bu boliimiin ¢ini firm1 olabilecegini akla getirmektedir (Resim 14).
Bununla ilgili kesin yargiya kazilarin sonuglanmasindan sonra ulasabilecegimizi

diisiiniiyoruz.
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Cizim 3- Bitlis Kalesi’nin genel plani
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IX- 1-2. Kii¢iik Buluntular:

Calismalarda ele gegen buluntular, metal buluntular, pismis toprak buluntular,
cam buluntular olmak tizere genel olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir.

Pismis Toprak Buluntular

Kiiciik buluntular i¢inde ¢ogunlugu pismis toprak malzemeden yapilan eserler
meydana getirmektedir. Bunlar mimari siislemede kullanilan sirli tuglalar, mutfak
malzemesi olarak kullanilan sirli ve sirsiz ¢esitli formda kap kacaklar ve tiitiin i¢iminde
kullanilan liilelerdir.

Ele gegirilen sirlt tuglalarin biiyiik boliimii dikdortgen formlarda diizenlenen ve
uzun kenarlarindan bir yiizeyinde firuze sirla kaplanarak renklendirilen malzemelerdir
(Resim 15). Bunun yaninda mavi-beyaz renkli bitkisel dekorlu ¢ini plaka parcalarinin da
mimaride siisleme unsuru olarak kullanildigi anlagilmaktadir.

Buluntu gruplar i¢inde ¢ok sayida karsilastigimiz ve birbirini tekrar etmeyecek
bir ¢esitlilige sahip olan kap kacaklar, pismis toprak malzemeden yapilmalar1 disinda
teknik, renk, form ve siisleme Ozellikleri bakimindan farkli 6zellikler géstermektedir
(Resim 16-17). Genellikle ¢ark yapimi seramikler iginde sirsiz olan birka¢ 6rnek diginda
pargali durumda ele ge¢mistir. Giinliik kullanim amaciyla iiretilmis sirsiz kap-kacaklar

dip, agiz ve govde pargalari ile kulplardir (Cizim 4-5).

Cizim 4- Cesitli agiz, gévde ve dip ornekleri
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Genellikle kahverengi yada kirmizi renkli, daha az olarak siyah ve beyaz
hamurla yapilan seramikler, genis agizli ve hafif derin, muhtemelen depo amagl olarak
da kullanilan kaplarin yan1 sira derinligi daha az ve daha kii¢lik yemek veya sivi kaplari
olarak kullanilmaktaydi.  Genellikle govdelerinde kazima yada kabartma yoluyla
yapilmis primitif bezemelerin goriildiigi bu seramiklerin son doénemlere kadar
kullanildig1 bilinmektedir. Bu 6rneklerin benzerlerinin yapimi, giiniimiizde de Bitlis’te

devam etmektedir.

Cizim 5- Yiizeyi kabartma bezemeli seramiklerden 6rnekler

Seramikler arasinda bir boliimii barbutin tekniginde yapilan kabartma desenliler
ilk olarak bu yil ortaya g¢ikarilmistir. Beyaz ve kirmizi hamurlu seramikler iizerinde,
baski tekniginde yapilan bezemelerde eskenar dortgen seklindeki geometrik
kompozisyonlarin yani sira, diiz ¢izgilerin arasindaki 6 yada 8 yaprakli cicekler ve
diigtim kompozisyonlar dikkati ¢ekmektedir (Cizim 5).

Sirli seramikler Ozellikle renk, teknik ve desen bakimindan oldukca farkl

cesitlemeler sunmaktadir (Resim 18-19). Orneklerin biiyiik boliimii bolgenin Osmanli
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hakimiyeti altinda kalan 16. yiizyilldan 19. ylizyila uzanan devreye tarihlenmektedir.
Bazi pargalarda Osmanli 6ncesi doneme de isaret eden seramiklerin bir boliimiinde yerel
uygulamalar olarak adlandirabilecegimiz 6zellikler de s6z konusudur. Sirli seramiklerde
ozellikle sir alt1, renkli sir ve kazima teknikleri yayginken, kullanilan renkler arasinda
mavi ve beyazin onde geldigi, bunun yaninda sari, kahverengi, yesil gibi renklerin de
farkli tonlarda kullanildigi gozlenmektedir. Uygulanan desenlerde bitkisel karakterli
kullanimlar Onceliklidir. Palmet ve rumilerin yaninda serbest firga dokunuslariyla
olusturulan soyut bitkisel diizenlemeler de kullanilmistir. Cin ve Iran kdkenli oldugunu
diistindiigiimiiz ithal bazi1 pargalarda balik, ceylan gibi figiirlerin de yer aldig1
gozlenmektedir.

Pismis toprak buluntular i¢inde 6nemli bir grubu Osmanlinin son donemlerinde
kullanildig1 bilinen tiitlin liileleri olusturmaktadir (Resim 20-21; Cizim 6). Kazi
alanlarimizin hemen tamaminda Ozellikle iist katmanlarda ele gegirilen liileler
formlara gore tiiteklikli, yuvarlak canakli ve hazneli olmak flizere farkli gruplara
ayrilmaktadir. Liilelerde kullanilan siyah, kirmizi, ve beyaz hamurun gézeneksiz ve

oldukga kaliteli oldugu gozlemlenmektedir.

Cizim 6- Bitlis Kalesi’nden ¢ikarilan liilelerden iki 6rnek

Bir boliimii saglam bicimde ele gegirilen 6rneklerin biiyiikk ¢cogunlugu kirik
durumdadir. Biitlin form gruplarinda ortak bir 6zellik ince is¢ilikli geometrik desenlerle

olusturulan siisleme anlayisidir.

Metal Buluntular:
Metal buluntular i¢inde en Onemli grubu farkli donemlere ait sikkeler
olusturmaktadir. Farkli alasimlarin kullanildigi ve bronz basta olmak iizere bakir ve

giimiisten yapilan sikkelerin cogunlugu Islami doneme aittir. Biiyiik bir boliimii
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bronzdan yapilan sikkelerin Osmanli donemine ait sikkelerin ¢ogunlugunun Bitlis’te
darp edildigi tzerlerindeki yazilardan da belirlenebilmektedir. Bunun yaninda bazi
sikkelerin  Artuklu ve Akkoyunlu donemlerine ait oldugu da kitabelerinin
¢dziimlenmesiyle netlik kazanmistir. Ozellikle i¢ Kale’de 2007 ve 2008 dénemlerinde
bulunan Akkoyunlu Sultan1 Kasim Bahadir Han’a ait giimiis sikkelerin (XV. yy.
sonlar1), buradaki yapilasmanin tarihi konusunda O©nemli bir ipucu oldugunu
diistinmekteyiz (Resim 22-23).

Islami dénem sikkeleri disinda Bizans sikkeleri, Avrupa yapimi jetonlar (Cizim
7), okuclar ile, yiiziik, kolye ve sa¢ ignelerinden olusan takilar da metal buluntularimiz

arasinda yer almaktadir.

Cizim 7- Avrupa jetonlarindan birinin 6n ve arka yliz ¢izimi

Cam ve Kemik Buluntular:
Bu grup i¢inde tamami kirik bi¢imde bulunan bilezik parcalari ile farkli renkte
boncuklar (Resim 24) yer almaktadir. Ok atmada kullanildig1 bilinen bir yiiziik olan

zehgir de kemik boncuklarin disindaki kemik buluntular i¢inde yer almaktadir.
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IX-1.3. Jeoradar Bulgulari:
GPR 6lgiimleri toplam 4 ayri ¢alisma bdlgesinde uygulanmistir. Olgiimler su
sekildedir;
I. Bolge
Kaz1 alanin kuzeyinde kalan kisimda alinan 6l¢iimler sonucunda (Resim 25),
yapisal olarak iki olguya rastlanmistir. Profil alaninin baglangicina tekabiil eden duvar
benzeri yap1 “A” 7. profil harig biitlin profillerde takip edilmistir. Bununla beraber 3. ve
4. profillerde net olarak tespit edilen ve 6l¢lim alanin ortalarina gelen kisimda yaklagik
olarak 2 metre ¢capinda bir yap1 tespit edilmistir “B”. Kazi alaninda goriilen yeraltinda
devamlilig1 olan kiink sistemi rapor ¢er¢evesinde ihmal edilmistir.
I1. Bolge
Kazi alanin bat1 kesiminde gergeklestirilen 6l¢iimler sonucunda (Resim 26) ilk
bolgede oldugu gibi iki farkli olusum tespit edilmistir. Her iki olusumda yap1 itibar ile
duvar goriintimiinde olup ilki 1., 2., 3. ve 4. profillerin baglarinda “C” digeri ise 2., 3. ve
4. profillerin sonlarindadir “D” . Bu bolgede kale duvarina yaklastik¢a dolgu malzemesi
ve glriiltiisti artmaktadir.
II1.Bolge
Duvar oniinde gergeklestirilen dlglimler sonucunda (Resim 27), her iki profilin
ortasinda rastlanan diizgiin yap1 yaklasik 80 cm derinliktedir.
Kazi alanin igerisinde yapilan dlgiimler ana olarak iki kisma ayrilmistir bunlarin
ilki 3. bolge olarak adlandirilmis ve kendi igerisinde kisimlara ayrilmistir. Buna gore;
IV. Bolge
4. bolge 1. kisimda gergeklestirilen 6l¢iimler sonucunda (Resim 28) birbirine
dik olarak uygulanan iki adet profil ile (13 ve 21) yapisal bir olusum yaklasik olarak 90
cm derinlikte tespit edilmistir “M”. Dik profil 6l¢limii sayesinde boyutlar1 yaklasik
olarak 1,5 m * 1,5 m olarak 0l¢iilebilmektedir.
Bolgede yapilan ¢alisma sonucunda yer altinda gomiilii 14 adet farkli olusum
tespit edilmistir. Bu yapilarin alandaki konumlar1 asagida sunulan resimler {izerinde

gosterilmektedir.
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IX- 2. Bitlis ve Cevresi Yiizey Arastirmasi:

Bitlis ve ¢evresinde ylizey arastirmalarina ilk olarak 1997 yilinda baslanmistir.
Bu siire icinde ilge ve kdylerde yogunlastirdigimiz aragtirmalarimiz son 3 yilda sehir
merkezine kaydirilmistir. Bu yoniiyle son yillarda yaptigimiz tespitler, bolgenin kiiltiir
tarihi ve sanat1 hakkinda tamamlayici sonuglar elde etmemizi saglamistir.

Bitlis ve cevresi ylizey arastirmalari, Bitlis il merkezinin yani sira Adilcevaz ve
Tatvan’da gerceklestirilmistir. Yiizey arastirmalarimiz yogunluklu olarak; Bitlis il
merkezindeki evler, mezarliklardaki kitabe ve siislemeleriyle 6zellikli mezar taslari ve
daha 6nceden incelenen tarihi yapilarin gézden gegirilmesi seklinde yiiriitilmiistiir.

Adilcevaz ilgesine bagli kdylerde tespit ettigimiz XIV-XV. ylizyill mezarliklari,
Tatvan ilge merkezi, Tug mahallesinde yer alan tarihi mezarlik ile Cekmece Kdyii’ndeki
kale (Resim 29), halk arasinda Nemrut’un Develeri adiyla bilinen kaya olusumlari
(Resim 30), Bitlis il merkezinde yer alan Verkanisi Tekke ve Tiirbesi (XIX. yy.)
(Cizim 8; Resim 31), Seyh Tahir-i Giirgi Tiirbesi’'nin yanindaki mezarlik (Resim 32),
Serefiye Camii’nin giris kapisinda tespit edilen kitabe (Pektas II, 2009), yine Bitlis il
merkezindeki Dort Sandik Camii Haziresi, Thlasiye Medresesi’nin bahcesindeki
mezar taslari1 (Resim 33), Zeydan Mahallesi-Kaki sokakta figiirli bir ev (Resim 34)
ile aynt mahallede M.1886-1887 tarihli bagka bir ev, Saray mahallesi, Tahinciler
Sokak’ta yer alan Yakub Aga Evi (1896-1897) (Resim 35), kitabesi olmadig1 i¢in
yapim yil1 ve kimin tarafindan yaptirildig1 kesin olarak bilinmeyen, ancak Bitlis’in genel
dokusunu yansittig1 i¢in arastirma kapsamina aldigimiz bir¢ok ev, II. Abdiilhamid’in
yaptirdigr biiylik mektep (XIX. yy. sonlar1), yiizey arastirmalarinda tespit ettigimiz
kiiltiir varliklaridir.

Tespit ettigimiz Tiirk-Islam donemine ait mezarliklarda yer alan mezar taslari
genelikle bir, bazen iki sahideli ve baz1 6rneklerde de sahideli sandukali mezarlardir.
Orijinal doku igerisinde giiniimiize ulasan ve bu bakimdan da ayrica deger tasiyan bu
mezar taglarinda, sahide tasarimlarinin bir parcasi olarak karsimiza cikan kitabeler,
mezar taginin tarihi ve kime ait oldugunu belgelemesi bakimindan énem tagimaktadir.
Siisleme programlarinin olusturan geometrik siislemeler, bitkisel siislemeler ve sembolik

igerikli kandil motifi gibi kullanimlar, donemin sanat anlayis1 kadar kiiltlirel ortamina da
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151k tutacak niteliktedir. Bu yoniiyle incelenen mezar taglari, oncii ve c¢agdas
uygulamalar icinde bir gelenegin devami sayabilecegimiz bolgedeki mezar tasi
gelenegini devam ettiren uygulamalardir. Tatvan’da Tug Mahallesi’ndeki tarihi
mezarlikta bulunan kog-koyun seklindeki mezar taglar1 bolgede yogun sekilde
kullanildig1 6nceki donem aragtirmalarinda belgelenen bu tarz mezar taslariin farkli
ornekleridir.

Seyh Fethullah Verkanisi’ye ait tlirbe ile glineyindeki tekke dini mimarinin kent
merkezindeki temsilcilerinden biri durumundadir.

Kareye yakin dikdortgen bir planlama gosteren tiirbenin {istii agiktir (Cizim: 8).
Diizgiin kesme tas iscilikli yapinin i¢ mekaninda son zamanlarda beton bir platformla
cevrelenen dort mezara yer verilmistir (Resim: 32). Halk arasinda kutsal bir nitelik
tasimasina ragmen, mezarlar1 belirleyen sahidelerin biiyiik boliimii kirik durumda ve
daginik yerlestirilmistir. Sahidelerden sadece biri lizerinde (H.1317) 1899 tarihi tespit
edilebilmistir ki bu tarih, Siirt'in Minar nahiyesine bagli Verkanis kdylinde dogan Seyh
Fethullah Verkanisi’nin O6liim tarihiyle de Ortiismektedir. Mezar taslarinda siiliis
kitabelerin kazandirdig1 estetik etki disinda ayrica siisleme unsuru kullanilmamistir.
Tarihi tespit edilemeyen diger mezar taglarinin da form ve tasarim Ozellikleri ile

19.ylizyila ait oldugu anlagilmaktadir.

Cizim 8- Bitlis-Seyh Fethullah Verkanisi Tiirbesi Plan1
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Tekke, batidan doguya dogru algalan egimli bir arazi iizerinde kuzey-giiney
dogrultusunda dikdortgen bir alam kaplamaktadir. Ug katli dis sofali bir planlama
gosteren yapida kuzey sofanin giineyindeki dort kapidan dort odaya gecilmektedir.
Yapida katlar arasindaki ayrim ddésemenin ahsap kirisleri disinda yok olmustur.
Odalarda yuvarlak kemerli ocak niglerine yer verilmistir. Diizgiin kesme tas is¢ilikli yap1
dikdortgen pencerelerle aydinlatilmistir. Yapiin kuzeybatisinda dairesel planli igten
kubbeyle ortiilii bir mekan dis mimariye de dairesel olarak yansitilmistir. Bitlis’te sivil
mimarinin 6nemli temsilcileri niteligindeki tarihi evlerde gérmeye aliskin oldugumuz bu
boliimler hamam olarak kullanilmaktadir. Bu yapida da hamam islevini siirdiiren mekan
mazgal bir pencereyle aydinlatilmaktadir. Boylece sivil mimariye 6zgii geleneksel
nitelik kazanan yerel bir uygulamanin evler disinda farkl islevli yapilarda kullanildigi
anlasilmaktadir. I¢ ve distan sade kesme tas isciligi gdsteren yapida bazi nisler ve
pencerelerde kullanilan dilimli kemerler disinda siisleme unsuru kullanilmamustir.

Kent merkezinde incelenen 19. yy sonuna ait sivil mimari Ornekleri (Yasar
Yildiz Evi, Mehmet Altun Evi ve Hiisnii Durmus Evi Bitlis ve ¢evresi i¢in karakteristik
sayilabilecek ozellikler tasimaktadir. Kalker malzemeden diizgiin kesme tas is¢iliginde
inga edilen bu evler giiniimiizde de kullanilmaya devam ettigi i¢in, dig mimarilerinde
Ozglin goriiniimlerini biiylik Olgiide korusalar da, i¢ mekanlarinda tarihi niteliklerini
genelde kaybetmislerdir. Bitlis’in egimli arazisine uygun bir sekilde ele alinan evler,
avlu ¢evresinde sekillenen mekanlarin olusturdugu iki ya da ii¢ katli yapilardir. Alt kat
genelde ahir ya da servis mekanlarina ayrilirken, daha 6zenle ele alinan iist katlar yasam
mekanlar1 olarak kullanilmistir. Cogunlukla sade bir anlayisin hakim oldugu dis
cephelerde farkl tackap1 diizenlemeleri ve pencerelere yer verilmistir.

Hiisnii Durmus Evi’nde diger evlerden farkli olarak dis cephelerde bir aslan
kabartmas1 dikkat ¢ekmektedir. Profilden algak kabartma tekniginde kosar vaziyette
tasvir edilen figiir, sematik bir bakis agisiyla karikatiirize edilmis sekilde betimlenmis ve
ayrintilar1 yalin ¢izgilerle belirtilmistir. Pek ¢ok kiiltiirde karsilastigimiz olduk¢a zengin
bir sembol diinyasina sahip olan aslan figiirii Tiirk sanatinda genellikle kale, han, saray
gibi yapilarin giris kapilar1 ya da duvarlarinda koruyucu tilsim ve kudret sembolii olarak
kullanilmistir. Ev mimarisinde gormeye aliskin olmadigimiz aslan figiiriniin, Hiisnii
Durmus’a ait evin duvarinda mevcut tag dokusu i¢inde de farklilik gostermesi nedeniyle,

bagska bir yapidan alinarak bu evde kullanildig1 anlagilmaktadir.
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Incelenen kiiltiir varliklar1 iginde ilgi ¢ekici uygulamalardan biri, halk arasinda
“Nemrutun Develeri” olarak anilan kaya olusumlaridir. Belli araliklarla dizilen kaya
olusumlarinin gerek siralanis bicimi, gerekse iizerlerinde yer alan ve insan yapimina
isaret eden bazi uygulamalar, dogal bir olusum olan bu kaya bicimlenisinde insan
miidahalesinin de s6z konusu olduguna isaret etmektedir. Ancak bu olusumlarin hangi

maksatla kullanildigini tespit etmek heniiz miimkiin olamamustir.
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IX- 3. JEOLOJIK ARASTIRMA RAPORU

IX- 3. 1. Giris
IX- 3. 1. 1. Arastirmanin Amaci

Calismanin amaci; tarihi Bitlis Kalesinin {izerinde bulundugu ve kale taslarinin
yapiminda kullanilan, Bitlis ignimbiriti olarak tanimlanan ve adlandirilan ignimbiritin
mineralojik, petrografik ve mekanik ve fiziksel 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak ve yapi tasi
olarak miihendislik Ozelliklerini belirlemektir. Ayrica kalenin yapitaglarinda yaygin
olarak goriilen miihendislik problemlerinin  nedenleri ve bu problemlerin

¢Oziimlenmesinde hangi yontemlerin onerilebilecegi arastirilmistir.

IX- 3. 1. 2. Uygulanan Yontemler

Calisma kapsaminda Bitlis Kalesi ve ¢evresinde 1/25000 6lgekli ayrintili jeolojik
harita alim1 yapilmistir. Jeolojik haritalarin hazirlanmasinda dokanak takibi yontemi
uygulanmis, gerekli goriilen yerlerde oOlgiilii kesit alinmis ve krokiler ¢izilmistir.

Belirlenen lokasyonlarda Bitlis ignimbiritinin taban ve tavan seviyelerindeki
degisimleri yansitabilecek tarzda sistematik Ornekleme yapilmig, bu Orneklerden
petrografik incelemeler i¢in ince kesitler hazirlanmistir. Hazirlanan 50 adet ince kesit
tizerinde mineralojik bilesim, dokusal tanimlama gibi mineralojik ve petrografik
incelemeler yapilmistir. Bu incelemeler Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Optik Mineraloji Laboratuvarinda, “Leica DMEP marka polarize mikroskop”
kullanilarak yapilmastir.

Ignimbirit 6rneklerinde mikroskop calismalar1 sirasinda belirlenemeyen daha
kiigiik boyutlu bilesenleri belirleyebilmek icin X-Isinlar1 Difraktometre (XRD) ile
analizleri yapilmigtir. Analizler Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii
Mineraloji ve Petrografi Arastirma Laboratuvarinda “Inel Equinox 1000 marka cihazla
bakir katotlu tiip kullanilarak yapilmistir.

Bitlis ignimbiritinin jeokimyasal Ozelliklerini belirlemek amaciyla belirlenen
lokasyonlardan alinan kayag¢ orneklerinden toz numuneler hazirlanmis, bu 6rneklerin
kimyasal analizleri Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Mineraloji ve

Petrografi Arastirma Laboratuvarinda “Spectro XLAB 2000 PEDXRF (Polarized
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Energy Dispersive XRF)” cihazi kullanilarak yapilmistir. Analizler USGS’in volkanik
kayaglar (bazalt, andezit) i¢in olusturdugu standartlar kullanilarak kalibre edilmistir.
Bitlis ignimbiritinin mekanik ve fiziksel parametrelerini belirleyebilmek igin
araziden blok seklinde numuneler alinmistir. Blok numuneler iizerinde Pamukkale
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Kaya ve Zemin Mekanigi Laboratuarinda
ISRM (1981; 2007) tarafindan Onerilen yontemlere gore jeomekanik deneyler
yapilmistir. Bu deneylerde kullanilmak iizere blok numunelerden karot ve parca
numuneler alinmistir. Hazirlanan karot numuneler iizerinde kuru birim hacim agirlik,
doygun birim hacim agirlik, tane birim hacim agirlik ve porozite 6lgiimleri, doma-
¢oziinme deneyi, sonik hiz 6lciimleri, suda dagilmaya karst duraylilik indeksi deneyi,

tek eksenli sikisma deneyleri yapilmuistir.

IX- 3. 1. 3. inceleme Alaninin Konumu
Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Bitlis ili 41°33" ye 43°31 Dogu Boylamlar ile
37°54" ye 38°58' Kuzey enlemleri arasinda kalmaktadir. ili dogudan Van Goli,

giineyden Siirt, Batman, kuzey batidan Mus ve kuzeyden Agr ile ¢evrilidir. Bitlis ilinin
yiizOlgimii 8551 km?2’dir. Bitlis ili ve g¢evresini kapsayan inceleme alanit 1/100.000
Olcekli Van L48 paftasinda yeralmaktadir.

IX- 3. 1. 3. 1. Morfoloji
Bitlis ili deniz seviyesinden 1545 metre yiiksekliktedir. Orta Anadoluya gore daha
yiiksek ve daha girintili ¢ikintili olan inceleme alaninin, %711 daglik %3’l yayla,
%10,4’1 ova ve %15,6’s1 engebeli bir yapiya sahiptir. Glineydogu toroslarin uzantist
seklinde olan ve Bitlis ilini ¢evreleyen daglarin yiikseklikleri 2000 metreyi agsmaktadir
(Cizim-9). Bitlis ignimbiritinin kaynag1 olan ve Bitlis ilinin KD’sunda bulunan Nemrut
volkani tilkemizde en son faaliyet gosteren volkanik bir dagdir. Yiiksekligi 3050 metere
olan dagin {izerinde Tirkiye’nin en biiylik krater gdlii bulunmaktadir. Bitlis ilindeki
diger onemli yikseltiler, Giiney Toroslarin devami olan sira daglar, Sini dagi(2730),
Kirmizitag tepe (2607 m), Karatag tepe (2609 m), ve Handagi tepe (2433 m)

bulunmaktadir.
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Cizim-9: Inceleme alan1 yerbulduru haritas1 ve jeomorfolojik durumu
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IX- 3. 1. 3. 2. iklim ve Bitki ortiisii

Calisma alan1 denizlerden uzak ve deniz seviyesinden 1545 metre yiiksekte

oldugu igin karasal iklim 6zelligini gosterir. Kisin ¢ok kar yagar kislar1 soguk ve kar

yagisli, yazlari ise kisa siirer sicak ve kurak gecer. Yillik sicaklik ortalamasi 9.7 °C olup,
yillik 1s1 degisimi -19°C ile 36.8°C arasinda degismektedir. En sicak ay Temmuz, en
soguk ay ise Ocak’tir (Tablo-2). Yagis miktar1 yillik 958 mm olup, yagisin % 45'1 kisin,
% 31'1 ilkbahar ve % 24'lii sonbahar donemlerinde gerceklesir. Bitlis ili Tiirkiye’nin en

cok kar yagis1 alan bolgesidir. Kar ortiisii nisan sonlarina kadar devam eder.

AYLAR | Sicaklik (°C) En Yiiksek En Diisiik Gilineslenme | Yagish Giin
Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Siresi (saat) Sayisi
Ocak -2.9 1.2 -6.4 2.4 13.2
Subat 2.2 2.3 -5.8 3.5 13.1
Mart 1.5 6.1 2.1 5.2 15.3
Nisan 7.8 13.2 3.3 6.1 15.7
Mayis 13.1 19.2 7.3 7.5 14.6
Haziran 18.4 25.5 11.4 9.6 6
Temmuz 22.9 30.7 15.5 10 2.4
Agustos 22.2 31 14.7 9.9 2.2
Eyliil 17.6 26.5 10.6 9.4 2.8
Ekim 11.2 18.5 6.1 5.5 9.8
Kasim 4.5 10.1 0.7 2.8 11
Aralik -0.7 34 -3.8 2 13.3

Tablo-2: Bitlis iline ait 1975-2006 yillar1 arasinda gergeklesen ortalama sicaklik ve

yagis degisimleri (http://www.dmi.gov.tr adresinden alinmistir)

Karasal iklimin siirdiigii ¢alisma alaninda hakim bitki Ortiisii step ve bozkirdir.
Bunlar yagislarin bol oldugu déonemde yeseren, yazin kuraklik ve sicaklikla birlikte
kuruyan otlardan olusur. Bitki ortlisii bakimindan ¢ayir otlak ve meralarin genis yer
tuttugu yayla goriinimiindedir. Yiiksek kesimlerde yagislarin artmasi ile genellikle mese

agaclarindan olusan orman koruluklarina rastlanir.
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IX- 3. 1. 3. 3. Ulasim ve Yerlesim Durumu

Inceleme alan1 Dogu Anadolu, Giineydogu ve i¢ Anadolu karayollarmin birlesip,
Van-iran iizerinden devam eden yollarin iizerinde yeralir. Giineyden Diyarbakir
giizergahindan gelen yol Van’dan gelen yol ile il merkezinin dogusunda birleserek Mus
iizerinden batrya, doguda Van iizerinden iran yoniinde devam eder.

Bitlis ilinin vadi igerisinde olmasi nedeniyle yerlesim vadi tabaninda ve
yamagclarinda olmustur. Yerlesim sik ve diizensiz olup, 6zellikle Bitlis deresi etrafinda
toplanmistir. Ayrica Bitlis Kalesi ¢evresinde yogun bir yapilasma mevcuttur.

IX- 3. 2. Bolgesel Jeoloji

Tiirkiye Alp-Himalaya kivrim kusagi igerisinde yeralmaktadir. Mesozoyik-
Tersiyer donemleri boyunca K-G yonlii sikismanin etkili oldugu, karmasik tektonik bir
evrime sahiptir (Sengoér ve Yilmaz 1983). Paleotektonik donem olarak da adlandirilan
bu sikisma faz1 Miyosen doneminde sona ermis, degisik kayag birlikteliklerinden olusan
giinliimiiz cografyasini olusturmustur.

Miyosen donemi boyunca Arap plakasinin kuzeye hareketinin neden oldugu yeni
bir tektonik rejim gelismistir. Bu yeni tektonik rejim neotektonik donem olarak
adlandirilmig, daha onceki doneme ait kayag birlikteliklerini ve yapilar1 etkilemistir
(Sengdr 1980). Tiirkiye’nin neotektonigi baslica 1i¢ ana yapt tarafindan
sekillendirilmektedir. Bunlar; Ege-Kibris Yaylari, sag yanal atimli Kuzey Anadolu Fay
Zonu (KAFZ) ve sol yanal atiml1 Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) (Cizim-10).

Cizim-10: Tiirkiye’nin tektonik yapilar1 ve inceleme alaninin konumu (Bozkurt 2001)
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Neotektonik donemde goze en ¢ok carpan olusum; farkli kayag¢ gruplarini iceren
Anadolu blogunun sikismanin etkisiyle batiya dogru kagisidir. Anadolu blogu; kuzeyde
Kuzey Anadolu Fayi, doguda Dogu Anadolu Fay1 ile sinirli olup, glineydogu sinir1
boyunca Bitlis Siitur Zonu yer almaktadir (Bozkurt 2001).

Dogu Anadolu bolgesi ortalama yiiksekligi 2000 m olan, kuzey-giiney
dogrultusunda aktif olarak sikisma rejimi etkisinde kalan bir bolgedir. Tiirkiyenin
onemli volkanik alanlarindan biri olan Dogu Anadolu Volkanik Bélgesinin (DAVB)
bulundugu bolgede Pleyistosen-Kuvaterner donemleri arasinda yaygin volkanik
faaliyetler meydana gelmistir. Dogu Anadolu boélgesinde goriilen kayac topluluklari
yaslidan gence dogru;

= Paleozoyik-Alt Mesozoyik yasli metamorfik kayaclar (Boray 1975; Peringek

1980; Peringek ve Ozkaya 1981; Yilmaz vd. 1981; Gonciioglu ve Turhan 1983;

Caglayan et al. 1983),

» Ust Kretase yash ofiyolitik kayaclar (Demirtasli ve Pisoni 1965; Ketin 1977;

Yilmaz vd. 1981),

= FEosen-Alt Miyosen yaslh sedimanter kayaglar ve

» Ust Miyosen-Kuvaterner yasl karasal sedimanter ve volkanik kayaclardir.

Bolgedeki bu kaya¢ topluluklari arasinda onemli uyumsuzluklar ve stratigrafik
bosluklar bulunmaktadir (Saroglu ve Giiner 1981; Saroglu ve Yilmaz 1984). Dogu
Anadolu’da goriilen sedimanter kayaclar Miyosen-Kuvaterener donemleri boyunca
¢okelmis konglameralar, seyl ve marn iceren kumtaslar1 ve evaporitlerdir. Bolgede
neotektonik donemde kita-kita carpigmasiyla iliskili olarak gelisen sikigsma tektoniginin
tirtinii olan en 6nemli yapisal unsurlar;

* D-B dogrultulu kivrimlar,

* D-B dogrultulu yiiksek a¢ili bindirmeler,

» KD-GB dogrultulu sol yonlii dogrultu atimli faylar,

* KB-GD dogrultulu sag yonlii dogrultu atimli faylar ve

» K-G dogrultulu agilma catlaklaridir (Sengor et al. 1985; Dewey et al. 1986;

Saroglu and Yilmaz 1987; Ercan vd. 1990; Bozkurt, 2001).

Dogu Anadolu’da goriilen volkanik faaliyet, Orta Miyosende Arap plakasi ile
Anadolu plakasi arasindaki kita-kita carpigmasi ile baglamistir. Neotektonik dénemde

olusan K-G dogrultulu acilma catlaklara bagli olarak gelismis ¢ok miktarda volkanik
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¢ikis merkezi bulunmaktadir. Bolgedeki volkanik kayaclar alkalen ve kalk-alkalen
karakterli olup, bazalttan riyolite kadar degisen bilesimde goriilmektedir. Gilinlimiizde
hala Dogu Anadolu bolgesi K-G yonde sikismakta ve kabugu kalinlagmaktadir.
Kalinlagan kabukta olusan ¢atlaklardan, kabugun altta kismi ergimesi ve daha alttaki iist
manto malzemesi ile karismasi sonucunda olusan gen¢ volkanik kayaglar cikarak
bolgeye yayilmis ve kitasal kabugun evrimine kosut olarak degisiklikler gostermislerdir
(Sengor and Kidd 1979; Sengor 1979, 1980; Sengér and Yilmaz 1981; Saroglu ve
Yilmaz 1984, 1986; Ercan vd. 1990, Tiirkecan 1991; Buket and Temel 1998; Aydar et
al. 2003; Karaoglu et al. 2005; Ozdemir et al. 2006; Ulusoy et al. 2008).

IX- 3. 2. 1. Onceki Cahismalar

Arni (1940), Tiirkiyenin tektonik birlikteliklerinden biri olan Kenar Kivrimlari
Kusag: ilk defa yazar tarafindan tanimlanmistir. Mermer ve sistlerden olusan Bitlis
metamorfitlerinin giineye dogru Paleosen yash flis istifi lizerine itildigini belirtmis,
metamorfitler igerisinde bulunan mermerlerin Permiyen yaslh oldugunu saptamistir.

Ternek (1953), Bitlis masifi igerisindeki mermerlerin Permiyen yasli oldugunu,
Van-Gevas dolayinda masifin Ust Kretase-Paleosen yasl sedimanter ve serpantinit
birimleri {izerine, kuzey yonde bindirme yaptigini belirtmistir.

Tolun (1953), Van Golii'niin giiney ve giiney-batisinin stratigrafisi ve jeolojisi
ile ilgili ¢alismasinda Nemrut Volkani’na deginmis ve Stratovolkan ile iligkili olarak
volkanin iskeletini olusturan hornblend andezitler, piroksen andezitler, andezitik-dasitik
obsidiyenler ve bazaltlar olmak {izere dort ayr piiskiirme evresi belirlemistir.

Altinli (1966), 1:500.000 oOlgekli Van-Erzurum paftasin1 hazirlayarak, Dogu
Anadolu boélgesinin stratigrafisini, ana tektonik hatlarini, volkanizma o6zelliklerini ve
maden yataklar1 agisindan 6nemini ortaya koymustur.

Boray (1975), Bitlis yoresinde ilk ayrintili jeolojik harita alimin1 ger¢eklestirmis
ve Bitlis metamorfitlerini Alt Birlik ve Ust Birlik olarak iki ayri gruba ayrimustir.
Aragtirmaciya gore her iki grupta aym iki faza ait metamorfizma yesilsist fasiyesi sinir
kosullarin1 asamamaistir. Bitlis Metamorfitlerinde {li¢ ana deformasyon dénemi ayirtlayan
yazar, Ust Birlik iistine metamorfit olmayan bir karmasigin geldigini ifade etmistir.

Arastrimaci bolgedeki tektonik dilimler arasinda gériilen metagortlerin Ust Kretase yash
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oldugunu belirtmis, tektonik dilimlenme olaymnin Alpin hareketlere bagli olarak
gelistigini ifade etmistir.

Ozpeker (1973), Nemrut Stratovolkani’n1 volkanolojik acidan incelemis
volkanin etkinligine Kuvaterner’de basladigini ve 5 evrede evrimini tamamladigini
belirtmistir. Volkanizmanin fisiir eriipsiiyonlar1 ile basladigini, daha sonra merkezi bir
bacadan lav ve piroklastik malzeme piiskiirttiiglinii ve Kaldera’nin patlamay1 izleyen
¢okme sonucunda olustugunu belirtmistir. Kratonik-simatik kdkenli peridodit magmasi
tiirevi olan alkali olivin bazalt karakterindeki magmanin diferansiyasyonu ve gnaysik
kayaclarin smirli asimilasyonu sonucu asit karakterli kayacglart olusturdugunu
belirtmistir. Van Go6li’nilin glinlimiizdeki konumunun olusumunda Nemrut Volkani’nin
Onemini belirten arastirmaci volkanin tarihsel evrimi igerisinde 186 km3 volkanik {iriin
puskiirttiigiinii belirtmistir.

Innocenti et al. (1976), Van Go6li ve ¢evresinde goriilen gen¢ volkanizmanin
evrimini aragtirmistir. Arastirmacit Alt Miyosen’de baslayan volkanizmanin kalk-alkali
nitelikli oldugunu, alkali volkanizmanin ise 6 milyon yil dnce basladigini ve kalk-alkali
volkanizmanin devami oldugunu ifade etmistir. Volkanizmanin kokenini Neojen
boyunca Arabistan-Anadolu plakast arasindaki c¢arpismayla iligkili oldugunu
sOylemistir.

Saroglu ve Giiner (1981), Dogu Anadolu’da Neotektonik donemin Orta
Miyosen’de sikisma tektonik rejimi ile basladigini, bu donemin baslangicinda Dogu
Anadolu’nun peneplen ya da peneplene yakin bir paleocografyasi oldugunu
sOylemiglerdir. Neotektonik donemde gelisen yapisal sekillerin peneplen seklindeki
yiizey sekillerini degistirdigini, kabaca D-B dogrultulu ve antiklinallere karsilik gelen
sirtlar ile senklinallere karsilik gelen havzalar gelistirdigini belirtmislerdir.
Aragtirmacilar sikigsma rejimine bagli olarak gelisen D-B dogrultulu K ya da G’ye egimli
yiiksek acili bindirmeler, eksenleri D-B dogrultulu kivrimlar, KD-GB dogrultulu sol
yonlii dogrultu atimhi faylar, KB-GD dogrultulu sag yonlii dogrultu atimh faylar, K-G
dogrultulu agilma catlaklar1 ve bu catlaklardan ¢ikan yaygin volkanitlerin bolgedeki
onemli yapisal unsurlar oldugunu ifade etmislerdir.

Gonciioglu ve Turhan (1981), Bitlis metamorfitlerinin yeni yas bulgularim
paleontolojik verilerle arastirmis ve Bitlis Metamorfitleri'nde Devoniyen oncesi bir

metamorfik temelin bulundugu; bu temel {izerinde diskordansla yer alan self ortamina
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ait ¢okellerin en az Ust Triyas'a degin uzandigi; Ust Triyas sonras1 ¢dkelme ortamina
volkanotortullarin katildig1 ve tiim bu istifin icerisinde yer alan granitoyid kayagclarla
birlikte metamorfizma gecirdigi; metamorfizmasini daha 6nce tamamlamis okyanus
kabugu kokenli Senoniyen yasli kayaglarin alana Ust Mestrihtiyen dncesi yerlestigi ve
calisma alaninda metamorfitler iizerinde ¢okelmenin Ust Eosen sonrasinda sona erdigini
saptanmigtir.

Innocenti et al. (1982), Anadolu’da goriilen volkanik kayaglarin petrografik,
jeokimyasal ve izotop Ozelliklerine gore genel bir degerlendirmesini yapmiglardir.
Aragtirmacilar Neojen-Kuvaterner donemlerinde gelismis volkanizma ve iirlinlerinin
kalkalkalen, yiiksek K’lu kalkalkalen ve sosonitik karakterde oldugunu, bazalt’tan
riyolit’e kadar degisen volkanik iirtinlerden meydana geldigini ifade ederek, ortalama
87Sr/86Sr izotop oranlarin1 Bati Anadolu’da 0.7078, Orta Anadolu’da 0.7068 ve Dogu
Anadolu’da (Agr1 Dagi Kuvaterner yasli volkanikleri) 0.7050 olarak belirlemislerdir.
Izotop ve jeokimyasal verilere gore volkanitlerin; kita kita ¢arpismasi sonucu meydana
gelen yitimle iliskili, biiyilk iyon yarigapli elementler (LILE) ve radyojenik Sr
bakimindan anormal zenginlesmis magmaya bagli olarak olustuklarini ifade etmislerdir.
Erdogan ve Dora (1983), Bitlis Masifi apatitli demir yataklari incelemis ve bu yataklarin
alt topluluk icinde yer aldigim1 ve belirli stratigrafik diizeyler boyunca siralandigini
apatitli demir yataklari metavolkanitlerle ardalanmaktadir ve masif, bantli ve merceksel
diizensizlik nedeniyle merceksel cevher olusuklar1 kisa mesafelerde yanal degisimler
gostermekte ve kamalanarak kaybolabildigini gostermistir. Bitlis Masifi alt toplulugu
icinde metavolkanitler ve metagortlerle birlikte bulunan apatitli demir yataklarinin
volkanosedimanter kokenli oldugunu saptamis ve genc¢ palinjen granitler cevher
olusuklarin1 kesmis ve yer yer oziimlemistir. Gerek granitik 6ziimlemeler ve gerekse
yataklarin geg¢irmis oldugu ¢oklu deformasyon ve metamorfizma, karmasik yapilarin
dogmasina neden oldugunu bulmustur.

Giliner (1984), Nemrut Volkant’nin jeolojisini, jeomorfolojisini ve
volkanizmanin evrimini incelemistir. Arastirmact volkanin Pleistosen’ de K-G yonlii
yarik lizerinde olugsmaya basladigin1 ve etkinligini piroklastik gerecle baslatip asit ve
bazik lavlarla siirdiirdiigiinii, volkanizmanin son iriiniiniin ise trakiandezitik lavlar
oldugunu belirtmistir. Kirkor, Mazik-Germav volkanik domlar1 ile Incekaya

Kalderasi’n1 Nemrut volkanik sistemi icerisinde kabul eden arastirmaci Nemrut
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Kalderasi, Nemrut Golii ve 1441 yilindaki volkanik etkinligin simgesi olan Kantas ile
Nemrut yarigimnin yerbilimciler i¢in laboratuvar, turizm agisindan da Onemli bir
potansiyel oldugunu belirtmistir.

Gonciioglu ve Turhan (1985), Dogu Toroslarda “Bitlis Masifi” olarak bilinen
bolgede yaptiklar1 caligmada; Bitlis masifinde Devoniyen oncesi yasli Hizan Grubu,
Devoniyen-Orta-Ust Triyas yasli Mutki Grubu, Guleman Ofiyoliti ve Ust Kretase yash
Kinzu Flisi ile Orta Ust Eosen yash Kizilaga¢ formasyonlarini ayritlamislardir. Ayrica
caligma alaninda goriilen kaya topluluklarinin ¢ok evreli deformasyon izleri
tasidiklarini, bolgedeki tektonik dilimli yapinin Ust Eosen sonrasindan giiniimiize degin
siiren K-G donemsel sikismaya bagli oldugunu ifade etmislerdir.

Saroglu ve Yilmaz (1986), Dogu Anadolu’nun jeolojik evriminde dort donemin
etkili oldugunu belirtmislerdir. Birinci donemin bolgesel metamorfitler ve kristalize
kirectaslari, ikinci donemin ofiyolitik karmasa, liclincii donemin sedimanter kayaclar,
dordiincii donemin ise Ust Miyosen’ den baslayip giiniimiize kadar devam eden karasal
ortam ¢okelleri ve volkanizma ile temsil edildigini vurgulamislardir.

Ercan vd. (1990), Dogu ve Giineydogu Anadolu’da meydana gelen g¢arpisma
zonu volkanizmasini incelemisler, major, iz, nadir toprak elementleri kimyasal
analizleri, radyometrik yas analizleri yapmiglardir. Ayrica tiim Dogu ve Giineydogu
Anadolu volkanitlerinin dagilimlar1 ile volkanolojik, jeokimyasal, petrografik,
radyometrik ve izotopik 6zellikleri irdelemislerdir. Volkanik kayag¢larin major element
iceriklerine gore genellikle kalkalkalin ve alkalin, kismen toleyitik karakterde
olduklarini, iz element iceriklerine gore iist kitasal kabuk, kismen alt kabuk ve ender
olarak manto ortalama degerleriyle uyumlu olduklarini belirtmiglerdir. Sr izotop
oranlarinin  0.70350-0.70640 arasinda genis bir aralikta oldugunu ifade eden
arastirmacilar, K/Ar yontemine gore yapilan yas belirlemelerinde Nemrut Stratovolkani
Kalderasi i¢indeki obsidiyenlerin yasini 30.000 yil olarak bulmuslardir.

Pearce et al. (1990), Dogu Anadolu’da Ge¢ Senozoyik volkanizmasinin Arap-
Avrasya carpisma zonu ¢evresinde GB-KD uzanimli bir yay seklinde, giineybatida Arap
yarimadasindan kuzeydoguda Kars platosuna kadar uzandigini belirtmisler ve yarimada
volkanizmasinin toleyitikten alkaliye gecis gdsteren bazaltik kalkan volkan tipi ve ¢atlak

puiskiirmeleri seklinde gelistigini vurgulamislardir.
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Sengiin (1993), Bitlis Masifinde ortii ve ¢ekirdek kayaclar1 arasindaki iliskiyi
arastiran calismaci, c¢ekirdek kayaclarinin (Yolcular formasyonu) amfibolit, mikroklin
gnays, biyotit gnays/sist ve muskovit gnays/sist ile bunlar1 kesen biyotit granit ve
hololokokratik granitik fazdan olustugunu, ortii kayaglarinin (Kotum grubu) metapelitler
ve bunlar1 gecisli olarak &rten Ust Devoniyen-Mesozoyik yasli metakarbonatlardan
olustugunu belirlemistir. Arastirmact Ortii ile c¢ekirdek arasinda Erken Paleozoyikte
transgressif agma gosteren bir agisal uyumsuzluk bulundugunu, ortii ve ¢ekirdege ait
kayaglarin  birlikte  kiviimlanmis  oldugunu,  bolgesel  jeolojik  verilerle
karsilastirildiginda, Bitlis masifinin Arap levhasinin deforme olmus Alpin pasif kita
kenar1 oldugunu ifade etmistir.

Notsu et al. (1995), Orta ve Dogu Anadolu’da goriilen Neojen ve Kuvaterner
yash volkanik kayaglarin kita kita carpigsmasimin triinii olduklarini, Erciyes, Agri,
Nemrut ve Karacadag volkanlarina ait bazalt 6rneklerinin 87Sr/86Sr oranlarinin 0.7035-
0.7040 arasinda degistigini belirlemislerdir. Orta Anadolu’nun batisinda yer alan 3 farkli
monojenetik volkandan alinan bazalt orneklerinin 87Sr/86Sr oranlarinin 0.70427-
0.70581 arasinda degistigini, ayn1 bolgedeki farkli izotop oranlarnin ya kiigiik 6lgekli
kaynak heterojenliginden ya da bu alanlardaki kabuk kirlenmesinin fazla olmasindan
kaynaklanabilecegini soylemislerdir. Dogu Anadolu’da Agri ve Kars bdlgelerinden
alman kalkalkalen lavlarin kimyasal bilesimlerinin ¢arpisma Oncesi yitime ait izler
tagidiklarini ifade eden arastirmacilar, Orta Anadolu’da Erciyes volkanini olusturan
kayaglarin gelisiminde fraksiyonel kristallenme siireci ve kabuk kirlenmesinin birlikte
etkili oldugunu belirtmislerdir.

Bigazzi vd. (1997), Arastirmacilar Dogu Anadolu'daki obsidyen olusumunun
gorildiigi volkanik alanlardan birgok obsidiyen o©rnegi alarak, “Fusion Track”
yontemiyle yaslarii belirlemislerdir. Dogu Anadolu volkanizmasinin kronolojik
evriminin ana hatlarin1 ¢izen bu g¢alismalarinda bulduklari obsidyen yaslarinin Geg
Miyosen’de baglayip Pliyosen-Pleyistosen donemleri boyunca devam eden volkanik
faaliyetin varligina isaret ettigini belirtmislerdir. Arastirmacilara gére Van Goli kiyilar
boyunca olusan biiyiik volkanlarda piiskiirtme aktivitesi, tarihsel donemler boyunca

devam etmistir.
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Yilmaz et al. (1998), Dogu Anadolu’da Bitlis-Zagros siituru boyunca g¢arpisma
ile sonuglanan Arap Platformu ile Avrasya arasindaki kuzey-giliney yonli yaklagma
hareketi sonucunda kitasal kabuk kisalip kalinlasmis ve Tiirk-iran yaylas: yiiksek plato
olusturacak sekilde yiikselmistir. Plato tizerindeki volkanik aktivite Neojen’de baslamis,
gec Miyosen-Pliyosen’de siddetini artirmis ve tarihsel zamanlara kadar devam etmistir.
Genis yayilim sunan ve Tiirk-Iran yaylas1 iizerinde onemli topografik yiikseltiler
olusturan volkanik merkezler Kuvaterner’de gelismistir. Kuvaterner yash biiylik
volkanik merkezler arasinda Agr1 Dagi, Tendiirek, Siiphan ve Nemrut yer almaktadir.
Kuvaterner yash volkanik merkezler her ne kadar zamansal ve konumsal olarak yakin
bir topluluk olustursa da bazaltan riyolite kadar degisen bilesimdeki lavlarin genis
yayilimi yer almaktadir. Bu volkanlar degisik bilesimsel gidislere sahiptir. Agr1 Dagi
farkli olarak subalkalin, Siiphan ve Nemrut diisiik dereceli subalkalin ve Tendiirek
yiiksek derecede kalkalkalin niteliklidir. Izotop oranlari ile birlikte ana ve iz element
icerikleri magmalarin heterojen bir manto kaynagindan olustugunu gostermektedir.

Aydar et al. (2003), Arastirmacilar Nemrut Krateri’nin olusumu ve giinlimiize
olan kadar siirecte gecirdigi degisimleri arazi gozlemleri, sayisal arazi modellemeleri ve
uydu goriintiilerinden faydalanarak incelemis ve olusabilecek bir volkanik faaliyet
hakkinda goriislerini belirtmislerdir. Arastirmacilara gore gelecekte olusabilecek bir
volkanik faaliyetin baslica iki farkli sekilde olusabilecektir: (1) Kaldera igerisinde suyun
varlig1 oldukea yiiksek enerjili freotomagmatik bir patlamaya neden olabilir, (2) Kaldera
cevresinde yogun olarak bulunan c¢atlaklardan sizan diisiik enerjili yogun bir volkanik
faaliyetin gerceklesebilir. Bu tiir volkanik aktivitelerden en ¢ok Bitlis, Ahlat, Tatvan ve
Giliroymak yerlesim alanlarinin etkilenecegini belirlemislerdir.

Simsek ve Erdal (2004) Bitlis-Ahlat ¢evresinde yaygin olarak goriilen, Ahlat tasi
olarak bilinen ignimbiritin basing dayanimi, egilme dayanimi, su emme ve asinma kaybi
gibi baz1 mekanik ve fiziksel ozelliklerini belirleyerek, bu kayaglarin dekoratif amaclh
kaplama malzemesi olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Ancak Ahlat tasinin,
asinma, egilme ve basing dayaniminin énemli oldugu yerler ile donma-¢6ziilmenin etkili
oldugu bolgelerde kullanilmasinin uygun olmayacagini belirtmislerdir.

Karaoglu et al. (2005), Arastirmacilar Van goliiniin GB’sinda (Dogu Anadolu)

yer alan Nemrut stratovolkaninin volkanolojik gelisimi incelemisler ve stratovolkanin
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gelisimini baglica kaldera oncesi evre, kaldera sonrasi evre ve ge¢ evre olmak tizere 3
evreye ayirmiglardir.

Oyan ve Tolluoglu (2005), Boliikyazi-Hizan (Bitlis) arasindaki Yolcular
Metamorfiti i¢cinde anateksi siireglerinin etkisiyle olusmus granitik bilesimli 16kokratik
kayaclarin ~ Na-feldispat  kaynagi  olarak  kullanilabilirli§ini  arastirmislardir.
Arastirmacilar granitik 16kokratik kayaglardan aldiklar1 6rnekler iizerinde yas manyetik
ayirma ve flotasyon deneyleri yapmislardir. Deneysel calismalar sonucunda flotasyonla
endiistrinin talebine uygun yogunlastirllmis Na-feldspat iiretilebilecegini ortaya
koymuslardir.

Ozdemir et al. (2006), Dogu Anadoluda Nemrut stratovolkanmin volkanik
stratigrafisini ve petrojenezini incelemislerdir. Bu calismada arastirmacilar Nemrut
stratovolkaninin kaldera oncesi, kaldera sonrasi ve ge¢ evre olmak iizere 3 evrede
olustugunu belirtmislerdir. Kaldera oncesi evrenin akma, pliskiirme ve patlama fazlarina
ait volkanik iirlinlerden olustugu, patlama fazinda gelisen triinlerin kaldera olusumuna
neden olduklarim1 belirtmislerdir. Bu evrede olusan volkanik iiriinlerin bazalt-riyolit
arasinda degisen bilesimde lav akintilari, dom yapilari, ignimbirit ve piroklastiklerden
olustugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar kaldera sonrasi evrenin freatomagmatik
puiskiirmeler, riyolitik lav akintilar1 ve dayklardan, ge¢ evrenin ise patlama fazi, riyolit
bilesimli lav akintilar1 ve bazik bilesimli lav akintilarinin olustugunu belirtmislerdir.

Ulusoy et al. (2008), Nemrut kalderasinda arazi gozlemleri, jeofizik (SP) ve
uzaktan algilama (DEM, Landsat ve Aster uydu goriintiileri) yontemlerini kullanarak
gerceklestirdikleri ¢alismalart sonucunda kalderanin fiziksel ozelliklerini, ¢Okme
mekanizmasini, aktif hidrotermal alanlarin dagilimini ve bunlarin kaldera igerisindeki
yapisal unsurlar ile olan ilsikilerini ortaya koymuslardir. Bu ¢alisma sonucunda kaldera
icerisinin hidrotermal olarak hala aktif oldugunu, gelecekte freatomagmatik bir
faaliyetin gercekleseme olasiliginin yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.

Ustadmer P et al. (2009), Bitlis masifinde Devoniyen Oncesi temel kayaglarina
sokulum yapmis olan granitik plitonlar ve dayklar iizerinde arastirma yapan
caligmacilar; Mutki civarindaki garnitik pliitonun kuvars, alkali feldspat, plajiyoklaz,
biyotit, muskovit ve amfibol mineral bilesiminden olustugunu, metaliimina-peraliimina
karakterli, yitimden ve kabuk kontaminasyonundan fazlaca etkilenmis I-tipi bir granit

oldugunu belirlemisglerdir. Arastirmacilar yapmis olduklar1 U-Pb izotop c¢alismalariyla
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pliitonun kristallenme yasimi 545.5+6.1 ile 5314+3.6 my arasinda bulmuslardir. Bu
calisma ile Bitlis masifinin yeni yasinin Edikaryen-Erken Kambriyen oldugunu ifade

etmislerdir.

IX- 3. 2. 2. ignimbirit Kavram

Jeoloji literatiiriine ignimbirit terimi ilk defa Marshall (1935) tarafindan genis
yayillim gosteren, bazi yerlerde kaynaklasmis asidik bilesimli Taupo tiiflerini (Yeni
Zelanda) tanimlamak i¢in kullanilmistir. Giiniimiiz yazili volkanoloji kaynaklarinda
ignimbirit tanimlamasi degisik arastirmacilar tarafindan farkli bicimlerde yapilmaktadir.
Bu tanimlamalarda ignimbirit terimi bazen kaynaklasmis tif (welded tuff) anlamina
karsilik gelen litolojik bir durumu tanimlarken, bazen de piroklastik akmalar sonucu
meydana gelmis c¢okel anlaminda kullanilmaktadir. Sparks et al. (1973)’e gore
ignimbirit “Hacim ve kaynaklasma derecesine bakilmaksizin bol miktarda piimis,
volkan cami kiymiklar1 (shard) igeren piroklastik akinti ¢okellerinin 6zel bir tiirtidiir”
olarak tanimlanirken, McPhie et al. (1993)’e gore “Bomba boyutundan lapilli boyutuna
kadar degisen biiyiikliikte pomza parcalari ile daha az orandaki litik pargalarinin vitrik,
kristal ve litik kiil bilesimli matriks tarafindan birlestirilmeleri ile olusmus kayaglardir”
seklinde tanimlanmaktadir. Ignimbiritler; Tek bir patlamanin veya birbiri arkasini takip
eden patlamalar serisine ait piiskiirme kolonunun ¢okmesi sonucu olusur. Pliniyen tipi
pliskiirme kolonlarinin ¢6kmesi sonucu, bol miktarda pomza igeren genis hacimli pomza
akmalar1 gergeklesir. Pliniyen piiskiirme kolonundan ¢oken piroklastik malzeme,
gravitasyona bagli olarak ylizey boyunca akar ve bir yerde depolanir. Bu tiir akma
cokelleri ignimbirit olarak tanimlanir. Piroklastik malzeme ¢ogu zaman sicaktir. Genel

olaral vadi ve ¢okiintii alanlarin1 dolduran topografya kontrollii yerlesim gosterirler (Cas

and Wright 1988).

IX- 3. 2. 3. Bitlis ignimbiritinin Arazi Ozellikleri

Bu c¢alismada Bitlis Kalesi (47 337; 54510) ve Bitlis vadisi Degirmen
mevkiinden (48863; 56057) ignimbiritin tabanindan tavanimma dogru sistematik
ornekleme yapilmis, Bitlis ignimbiritinin i¢ stratigrafik yapisi ortaya ¢ikarilmistir.

Dogu Anadolu Bolgesinde Nemrut volkanizmasinin {iriinii olarak gelisen

ignimbirit tiirli piroklastikler Bitlis vadisi icerinde yaklagik olarak 30-50 m kalinlhiga
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ulagsmaktadir. Bitlis ili ve tarihi Bitlis Kalesi ignimbirit {izerine kurulmustur. Bu projenin
konusunu olusturan Bitlis ignimbiriti Ozdemir (2003), Karaoglu et al. (2005), Ozdemir
et al. (2006) tarafindan Nemrut ignimbiriti olarak adlandirilmaktadir. Bu g¢alismada
Bitlis vadisini dolduran ve vadi boyunca genis yayilim gosteren, farkli derecelerde
kaynaklanmis ii¢ seviyeden olusan ignimbiritin “Bitlis ignimbiriti” olarak tanimlanmasi
uygun goriilmiistiir. Bitlis vadisini dolduran volkanik ve piroklastik kayaclarin kaynak
alan1, Giiner (1984), Ozdemir (2003), Aydar et al. (2003), Karaoglu et al. (2005),
Ozdemir et al. (2006) tarafindan Nemrut kalderas1 olarak gosterilmektedir.

Bitlis ignimbiritinin arazi 6zelliklerinin anlatildigi bu bashk altinda belirlenen
lokasyonda, ignimbiriti olusturan seviyelerin petrografik ve mineralojik Ozellikleri
anlatilmistir.

IX- 3.2.3.1 Bitlis Kalesi Tip Lokasyonu

Bitlis kalesi tip lokasyonu; Bitlis sehir merkezinde, tarthi Bitlis Kalesi ve
cevresini kapsamaktadir. Bitlis kalesi Bitlis deresinin kollarin1 olusturan iki dere yatag:
ile smirlanmis, ignimbirit bilesimli bir yiikselti {izerinde bulunmaktadir. Giinlimiizde
Bitlis kalesi, ¢evresinde goriilen yapilsamalar nedeniyle kent merkezi iginde kalmis ve
etraft kusatilmis durumdadir. Bitlis Kalesi tip lokasyonunda Bitlis ignimbiriti; farkli
kayag topluluklarindan olusan metamorfitler tizerinde bulunurken, aliivyon ve traverten
olusumlari tarafindan lizerlenmektedir (Cizim-11).

Bitlis ignimbiritinin tabaninda yesilimsi sar1 renkli, i¢erisinde bol miktarda kayag
ve bitki parcalari bulunduran, nispeten daha sert yapida ve 60 cm kalinliginda tiif
seviyesi bulunmaktadir. Bu seviyenin altinda agik kahverenkli, i¢ersinde bol miktarda
bitki kokii bulunduran, iistiindeki seviyeye gore daha kolay kazilabilen ve yaklagik 1 m
kalinliga sahip, ¢cok ince taneli kum boyutu (62-125 um) bilesenlerden olusan tiif

seviyesi bulunmaktadir (Resim-36).

44



Cizim-11: Bitlis Kalesi ve ¢evresinin jeoloji haritasi (Sengiin, 1983°den alinmistir)

Inceleme alaninda, Bitlis ignimbiriti vadi birikimi (valley pond) ¢okelleri
seklinde, ortalama kalinlig1 30-50 m arasinda degisen, farkli derecelerde kaynaklasmis,
iic seviye halinde goriilmektedir (Cizim-12). En altta atmosferle temas halinde olan
yizeyleri koyu kahverenkli, taze kirik yiizeyleri siyah renkli olan, homojen bir
goriiniime sahip, oldukca iyi kaynaklanmig taban seviyesi bulunmaktadir (Resim-37 a).
Camsi1 yapida goriilen taban seviyesinin ortalama kalinligt 5-8 m arasinda
degismektedir. Bu seviyenin yesilimsi sar1 renkli tiif seviyesi ile olan dokanak
kisimlarinda yaygin killesmeler goriilmektedir. Taban seviyesi igerisinde boyutlar1 0.5-
2.5 cm arasinda degisen, yuvarlak ve/veya koseli sekilli, ¢cogunlukla metamorfit
bilesimli kaya¢ parcgalart goriilmektedir (Resim-37b). Taban seviyesinde goriilen
flamme yapilar1 siyah renkli ve camsi yapida goriilmektedir (Resim-37¢). Bu seviyedeki

flammelerin yassilagma oranlar1 0.07-0.20 arasinda degismektedir (Tablo-3).
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Tablo-3: Bitlis Kalesi tip lokasyonundaki fiamme (yassilasmis pomza) yapilarinin
yassilasma oranlar1

Olgiim TABAN SEVIYESI ORTA SEVIYE
Sayisi U.E. K.E. Y.O. U.E. K.E. Y.O.
1 20.0 1.5 0.08 7.0 1.5 0.21
2 6.0 0.5 0.08 9.5 1.5 0.16
3 10.0 2.0 0.20 9.0 1.5 0.17
4 14.0 2.5 0.18 10.5 1.5 0.14
5 8.0 0.5 0.06 15.0 4.0 0.27
6 20.0 3.0 0.15 15.0 2.0 0.13
7 15.0 2.0 0.13 16.0 3.5 0.22
8 7.0 0.5 0.07 10.0 1.5 0.15
9 9.4 1.0 0.11 22.0 3.5 0.16
10 13.8 2.1 0.15 13.0 2.0 0.15
11 12.0 1.8 0.15 7.0 1.5 0.21
12 17.2 3.2 0.19 12.0 1.5 0.13
13 10.3 1.6 0.16 22.0 2.5 0.11
14 7.7 0.7 0.09 13.0 1.5 0.12
15 11.5 1.7 0.15 12.0 1.5 0.13
16 14.7 2.3 0.16 8.5 1.0 0.13
17 8.9 0.7 0.08 8.0 0.9 0.11
18 9.3 0.8 0.09 12.5 2.2 0.18
19 16.0 2.7 0.17 14.5 2.1 0.14
20 11.0 0.9 0.08 9.5 1.2 0.13
Ortalama 0.13 0.16
U.E: uzun eksen, K.E: kisa eksen, Y. O (K.E / U.E) yassilagma orani
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Cizim-12: Bitlis ignimbiritinin Bitlis Kalesi tip lokasyonundaki kolon kesiti
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Taban seviyesinin {izerine morfolojide girinti seklinde goriilen, kirmizimsi
pembemsi renkli, homojen bir i¢yapiya sahip, olduke¢a iyi derecede kaynaklanmis orta
seviye gelir. Orta seviye; daha kiiciik boyutlu, nisbeten yuvarlaklasmis kaya¢ parcalari
ve bol miktarda fiamme yapilari icerir (Resim-37 d,e). Ayrismaya kars1 daha dayanikhi
olan kaya¢ parcalar1 ignimbirit ylizeyinde sivri ¢ikintilar olusturmaktadir. Bu seviyenin
ortalama kalinlig1 7-12 m arasinda degismektedir. Bu seviye igerisinde goriilen fiamme
yapilar1 siyahimsi1 gri, kahverenkli olup, yassilasma oranlar1 0.11-0.27 arasinda
degismektedir (Resim-37f). Orta seviyenin iist kisimlarma dogru fiammelerin
yassilasma oranlar1 azalirken, cogunlugunu metamorfit bilesimli kaya¢ pargalarinin
olusturdugu litik bilesenlerin miktar1 artmaktadir.

Bitlis ignimbiritinin en st kistminda gri renkli, daha az kaynaklanmis tavan
seviyesi bulunmaktadir. Bol miktarda kaya¢ pargasi, pomza ve bosluk iceren tavan
seviyesi, yaklasik 5-10 m arasinda degisen kalinliga sahiptir (Resim-38.a,b). Diger iki
seviyeye gore daha kolay kirilabilen ve ufalanabilen bu seviye igerisinde grimsi beyaz
renkli, gézenekli, boyutlar1 1.5-5 cm arasinda degisen, diisiik yassilagsma oranina sahip
pomza tirii bilesenler goriilmektedir (Resim-38.c). Topografya ylizeyinde goriilen
poligonal sekilli kiriklar tavandan tabana kadar tiim ignimbirit istifini katetmekte olup,
baz1 yerlerde kirik agikliklar1 oldukga fazla olarak goriilmektedir. (Resim-38.d,e).

Bitlis ignimbiritini olusturan ve farkli derecelerde kaynaklanma 6zelligi gosteren
seviyeler arasindaki sinir iligkileri arazide net olarak goriilememistir. Ancak her g
seviye arasindaki olasi sinir gegcislerinde yiizey topografyasinin diizleserek teras yapisi
olusturdugu goriilmiistiir (Resim-38f). Bunun disinda seviyeler arasindaki ayrim
yapabilmek ic¢in renk farkliligi, kaynaklanma derecesi ve fiamme bilesenlerindeki

yassilagma oranlar1 6l¢iit olarak kullanilmistir.
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1X.3.3. MINERALOJIK ve PETROGRAFIK iNCELEMELER

IX.3.3.1. ignimibiritlerin Petrografik Bilesenleri

Patlamali volkanizmalarda piiskiirme kolonunun ¢6kmesi, dom ¢okmesi veya lav
akintilarindan tiireyen ignimbiritler, gozenekli olmayan ve kismen veya tamamen
gozenekli jlivenil litik parcalardan olusmaktadir. Petrografik bilesenler bakimindan
ignimbiritler magmanin bilesimine, akmanin kdkenine bagli olarak, oldukca degisken
miktarlarda kristaller, volkan cam1 kiymiklar1 (volcanic glass shards), pomza ve litik

bilesenlerden olusmaktadir (Fisher and Schmincke 1984).

IX. 3.3.2. Bitlis Iignimbiritinin Petrografik Ozellikleri

Bitlis ignimbiritinin mineralojik bilesimi ve petrografik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla ince kesit calismalar1 yapilmistir. Bu amagla Bitlis Kalesi ve g¢evresinden
alinan orneklerden petrografik incelemeler i¢in ince kesitler hazirlanmistir. Mikroskop
ve XRD calismalari sonucunda Bitlis kalesi yapitaglarinin mineralojik bilesimi ve
petrografik ozellikleri ortaya ¢ikarilmistir.

Ince kesitler polarize mikroskop altinda incelenerek mineralojik ve petrografik
tayinler yapilmistir. Bitlis ignimbiriti petrografik bilesenler bakimindan volkan cami
kiymiklar1 (shard), pomza ve pomza parcalari, kristal ve kristal parcalar1 ile litik
bilesenlerden olugmaktadir. Mineralojik bilesim olarak sanidin + plajiyoklaz +
anortoklaz + piroksen (ojit) + opak mineraller goriilmektedir. Dokusal ozellikler
acisindan Bitlis ignimbiritinin taban, orta ve tavan arasinda belirgin bir farklilik
goriilmektedir. Ozellikle ignimbiritin taban seviyelerinde kalint1 perlitik dokunun tipik
Ozelligi olan, konsantrik halkalar seklinde goriilen ve volkan caminin ani sogumasi
sonucu olusan mikro dlgekli ¢atlaklar goriilmektedir. Bununla birlikte cams1 bilesenleri
olusturan volkan cami kiymiklarinin (shard) diger bilesenlerin etrafin1 sarmasi sonucu
olusan oOtaksitik doku goriilmektedir. Bitlis ignimbiritini olusturan orta seviye
orneklerinde Otaksitik (eutaxitic) doku, tavan seviye oOrneklerinde vitrofirik doku

goriilmektedir (Cizim-13.a,b,c,d,e,f).
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Cizim-13: Bitlis ignimbiritini olusturan tavan, orta ve taban seviyelerin arazi ve
mikroskop goriintiileri (snd: sanidin, plg: plajiyoklaz, opq.m: opak mineral,
v.cm: volkan cami, shd: shard, k.p¢: kayag pargasi, T.N.: Tek Nikol)

a. tavan seviyesinin arazi goriiniimii

b. tavan seviyesinin mikroskop goriintiisii ve vitrofirik doku (T.N.)
c. orta seviyenin arazi goriiniimi

d. orta seviyenin mikroskop goriintiisii ve taksitik doku (T.N.)

e. taban seviyesinin arazi goriiniimii

f. taban seviyesinin mikroskop goriintiisii ve 6taksitik doku (T.N.)
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IX.3-3.2.1. Kristal Bilesenler

Bitlis ignimbiritini olusturan kristal bilesenler: sanidin, plajiyoklaz, piroksen
(ojit), opak mineral’den olusmaktadir. Ozellikle taban ve orta seviye drneklerinde kristal
bilesenler daha kiigiik boyutlu ve kirikli yapida olup, kenarlart boyunca volkan cami
kiymiklar1 tarafindan sarilmiglardir. Tavan seviye Orneklerinde kristal bilesenler
0zsekilli ve iri kristaller halinde goriiliirler.

Sanidin: Sanidinler kayac icerisinde ince-uzun dikdortgen latalar seklinde
gorilmektedir (Resim-39.a). Cogunlukla 6zsekilli olup, alterasyon nedeniyle I nikolde
kirli bir goriintiisii vardir. Sanidinler tipik olarak paralel sonme, karlsbad ikizlenmeleri
ve uzun eksene dik gelismis kiriklarin varligi ile tanmirlar (Resim-39.b). Kristal
boyutlar1 200-850um arasinda degismektedir.

Plajiyoklaz: Plajiyoklazlar; kristal veya kristal pargaciklart seklinde
gorilmektedir. Cogunlukla ince-uzun latalar halinde olup, polisentetik ikizlenmeleri ile
taninirlar. Bazi plajiyoklaz kristallerinde magma korozyonu ve elek (siinger) (Resim-
39.c,d) dokular1 goriilmektedir. Bu tiir dokularin kristal ve icerisinde bilylidigi
ergiyigin dengede olmadigi durumlarda gelistigi bilinmektedir (McPhie et al. 1993).
Ince uzun dikdértgenimsi latalar seklinde goriilen pljiyoklaz kristalleri 300-700pum
arasinda degisen kristal boyutlarina sahiptir. Kesitlerde bazi plajiyoklaz kristalleri
piroksen kristalleri ile beraber ve yapisik kristaller seklinde goriilmektedir.

Piroksen: Piroksenler; kiiclik, 6zsekilsiz kristaller seklinde olup, renksiz veya
sarims1 yesilimsi renkte zayif pleokroizma gosterirler (Resim-39.e). Yiiksek roliyefleri
ve birbirine paralel ince dilinim ¢izgileri vardir. Bitlis ignimbiritinde piroksenler diger
kristal bilesenlere gore daha az oranda goriilmektedir. Piroksenler ojit bilesimli olup,
kenar ve dilinim ¢igzileri boyunca iddingsitlesme ve uralitlesme (Resim-39.f)
gosterirler. Kristal boyutlar1 100-400pum arasinda degismektedir.

Opak mineraller: Opak mineraller siyah renkli olup, yuvarlak, kiigciik ve
0zsekilsiz kristaller halinde goriilmektedir (Resim-40.a). Kristal boyutlart 100-200pm
arasinda degismektedir. Kayaci1 olusturan hamur igerisinde goriilen opak minerallerin

cevresinde kirmizimsi kahverenkli boyama izleri goriilmektedir.
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Anortoklaz: Kare ve/veya dikdortgen sekilli kristaller halinde goriliir. Periklin

ikizi gosterir (Resim-40b). Kayag icerisinde nadir olarak goriilmektedir.

I1X.3-3.2.2. Cam Bilesenler

Bitlis ignimbiritini olusturan cam bilesenler: volkan cami kiymiklar1 (volcanic
glass shards) ve pomza’lardan olusmaktadir. Ozellikle taban ve orta seviye drneklerinde
volkan cami kiymiklari baskin olup, pomza bilesenler ¢ogunlukla fiamme yapilar
seklinde goriilmektedirler.

Volkan cami kiymiklar1 (Volcanic glass shards): Volkan cami kiymiklart I.
nikolde sarims1 kahverengi renkli, ince uzun ipligimsi yapida veya kurt¢uklar seklinde
goriilmektedir (Resim-40.c,d). Ozellikle taban ve orta seviye oOrneklerinde baskin
bileseni olustururlar. Taban ve orta seviye Orneklerinde, volkan cami kiymiklarinin
kristal, kaya¢ parcast ve pomza bilesenlerinin etrafinda sarilmis olarak goriiliirler
(Resim-40.c,d). Bu durum otaksitik dokunun tipik oOzelligidir. Sicak ve plastik
Ozellikteki volkan cam1 kiymiklari iizerlerine gelen litostatik basincin etkisiyle sikisarak
diizlemsel hale gelirler ve yonelim kazanirlar (Shelley 1993).

Pomzalar: Cogunlukla yassilasmis yapida olup, fiamme olarak adlandirilan bu
yapilar ignimbiritin taban ve orta seviyelerinde yaygin olarak goriilmektedir. Tavan
seviyede goriilen pomzalar gézenekli yapida olup, gozenekler kismen yassilasmis olarak

gorilmektedir (Resim-40.e,f).

IX.3-3.2.3. Kayac¢ Parcalan

Kayag¢ parcalari; ¢ogunlukla kdoseli kismen yuvarlak ve elips sekilli olup,
metamorfik ve volkanik kayag¢ bilesimlidirler (Resim-41.a,b,c,d). Metamorfit kokenli
olanlar cogunlukla mikasist, kuvarsit, mermer ve hornfels bilesimine sahipken, volkanik
kokenli olanlar trakit, bazalt, andezit bilesimlidirler. Metamorfit kokenli kayac¢ parcalarir
lepidogranoblastik, granoblastik, poligonal doku gdsterirken, volkanit kokenli kayag
parcalar1 dokusal olarak; trakitik, hiyalopilitik, intersertal ve pilotaksitik doku
gosterirler. Ignimbirit matriksi ile olan smirlar1 keskin olup, belirgin renk farklilig

gosterirler.

52



IX.3.3.3. XRD incelemeleri

Ignimbirit drneklerinde mikroskop calismalar1 sirasinda belirlenemeyen daha
kiiciik boyutlu bilesenlerin kalitatif analizleri ve kristal yapilarini belirleyebilmek icin
taban, orta ve tavan seviyelerinden toplam 9 adet kaya¢ 6rnegi toz haline getirilmis, X-
Isinlar1 Difraktometre (XRD) ile analizleri yapilmistir. Analizler Ankara Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii Mineraloji ve Petrografi Arastirma laboratuari
blinyesindeki “Inel-Equinox 1000” marka cihazla bakir katotlu tip kullanilarak

yapilmustir.

Tiim kayag¢ toz XRD sonuglarina gore, 6rneklerde sanidin, plajiyoklaz, piroksen
(ojit), manyetit, hematit, ilmenit, analsim ve k-feldispat (anortoklaz) pikleri tespit
edilmistir. Bitlis ignimbiriti orta ve tavan seviye 0rneklerinin XRD grafiklerinde diizenli
ve belirgin mineral pikleri goriiliirken, taban seviye Orneklerinin XRD grafiklerinde
206=15A0’dan itibaren yiikselim gdsteren ve birbirini orten diizensiz pikler goriilmiustiir
(Cizim-14). Bu durum taban seviyede amorf yapilarin (volkan cami, pomza ve volkan

cami1 kiymiklar1) 6nemli 6l¢lide artmasindan dolayr meydana gelmis olabilir.

Literatiirde tiim kaya¢ X-Ray difraktogramlarinda grafigin 206=15A0’dan
itibaren yiikselis egilimi gostermesinin analsim ile birlikte amorf karakterli volkan
caminin varligma isaret ettigi belirtilmektedir (Jones and Segnit 1971, Karakas and
Kadir 2006). Genel olarak Bitlis ignimbiritinde taban seviyesinden tavan seviyesine
dogru kristal igeriginin artis gosterdigini, buna karsilik volkan cami kiymiklar1 ve
matriks(volkan cami) miktarinin azalmakta oldugu arazi ve mikroskop c¢alismalariyla

belirlenmis olup, XRD incelemeleri de bu sonucu desteklemektedir.
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Cizim-14: Bitlis ignimbiriti taban, orta ve tavan seviyelerinden alinan 6rneklerin XRD
difraktogramlar1 (Plg: plajiyoklaz, K-feld: K-feldispat, Prx: Piroksen, Mgnt: Manyetit,
Hmt: Hematit, {lm: {lmenit)
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IX. 3. 4. TUM KAYAC JEOKIMYASI

Bitlis ignimbiritinin jeokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla; Bitlis kalesi
tip lokasyonundan alinan sistematik orneklerden ana, iz ve bazi nadir toprak element
analizleri yapilmistir. Analiz sonug¢larinin farkli diyagramlar kullanilarak yorumlamasi
yapilmis ve Bitlis ignimbiritini olusturan magmanin karakteri ve kimyasal 6zellikleri ile
Bitlis kalesi yapitaglarinin kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

Farkli seviyelerden alinan kaya¢ oOrneklerinin kimyasal analizleri Ankara
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Mineraloji ve Petrografi Arastirma
Laboratuvari’nda Spectro XLAB 2000 PEDXRF cihazi kullanilarak yapilmistir. XRF
analizleri i¢in alinan sistematik kayag¢ Ornekleri, halkali degirmende 150-200 mesh
boyutuna kadar ogiitiilmiistiir. Elde edilen kayag¢ tozlar1 1000 oC’lik firinda 2 saat
kalsine edilerek, ornek agirliginin yilizde azalimi olarak hesaplanan kizdirma kaybi
miktarlar1 belirlenmistir. Daha sonra her bir kaya¢ tozundan 3.9 gr alinarak, 0.9 gr
baglayic1 wax ile homojen bir sekilde karistirilmistir. Karigim halindeki 6rnek tozu 15-
20 N/m basing altinda, 32 mm ¢apinda bir tablet seklinde sikistirilmis ve analize hazir
hale getirilmistir.

Jeokimyasal ¢alismalardan bilindigi lizere kimyasal analiz sonuglari; ana oksit
elementler, iz elementler ve nadir toprak elementleri olmak iizere {i¢ gruba ayrilir. Ana
oksit elementler (Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K ve P) tiim kaya¢ analizlerinde baskin
olarak kullanilan elementlerdir ve yilizde agirhigi (%wt) olarak ifade edilirler. Bu
elementler baslica, magmatik kayaclarin  siniflandirilmasinda  ve  degisim
diyagramlarinin hazirlanmasinda kullanilir. Jeokimyasal ¢aligmalarda kullanilan ve ppm
olarak ifade edilen iz elementler ise kendi aralarinda cesitli sekillerde
siniflandirilabilirler. Bu g¢alismada kullanilan siniflamada iz elementler, biiyiik iyon
yarigapl litofil elementler (Large lon Lithophile Elements) (Str, Rb, Ba, Cs) ve yiiksek
cekim alanli elementler (High Field Strength Elements) (Sc, Y, Th, U, Pb, Zr, Hf, Nb,

Ta) olmak iizere iki sekilde ele alinmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir.
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IX. 3. 4. 1. Bitlis ignimbiriti Ana Oksit Element Jeokimyasi

Genel olarak Bitlis ignimbiritinin Si02 igerigi %61.52-67.87 arasinda degisiyorken,
Na20 %4.16-6.06, K20 %4.10-5.14, CaO %0.84-3.95, MgO %0.04-0.86, Fe203 %3.32-
5.77, Al203 9%11.03-15.09, P205 9%0.17-0.30, MnO %0.05-0.19, TiO2 %0.31-0.49 ve
kizdirma kaybi1 (Loss On Ignition, LOI) 9%1.02-5.46 arasinda degismektedir. Bitlis
ignimbiritinin ana oksit element igeriklerinin seviyelere gore degisim araliklar1 gosterilmistir
(Cizim-15).

Bitlis ignimbiriti taban seviye ornekleri icerisindeki SiO2 aralik degeri %63.77-66-56
arasindayken, Na20 aralik degeri %4.16-5.25, K20 aralik degeri, CaO aralik degeri %0.93-
1.34, %4.65-5.13, MgO aralik degeri %0.13-0.23, Fe2O3 aralik degeri %3.32-4.79, Al1203
aralik degeri %13.94-15.06, P205 aralik degeri %0.17-0.30, MnO aralik degeri %0.07-0.13,
Ti02 aralik degeri %0.39-0.42 ve LOI aralik degeri %2.78-3.93 arasindadir (Cizim-15).

Orta seviye ornekleri igerisindeki Si02 aralik degeri %64.09-67.87 iken, Na20 aralik
degeri %5.18-6.06, K20 aralik degeri %4.68-5.06, CaO aralik degeri %0.84-1.72, MgO aralik
degeri %0.04-0.18, Fe203 aralik degeri %3.55-5.77, Al203 aralik degeri %13.72-15.09,
P205 aralik degeri %0.19-0.28, MnO aralik degeri %0.05-0.16, TiO2 aralik degeri %0.41-
0.49 ve LOI aralik degeri %0.1.12-2.57°dir (Cizim-15).

Tavan seviye Ornekleri icerisindeki SiO2 aralik degeri %61.52-67.81 arasindayken,
Na20 aralik degeri %4.79-5.98, K20 aralik degeri %4.10-5.14, CaO aralik degeri %1.00-
3.95, MgO aralik degeri %0.08-0.86, Fe203 aralik degeri %4.20-5.15, Al1203 aralik degeri
%11.03-4.54, P205 aralik degeri %0.19-0.27, MnO aralik degeri %0.07-0.19, TiO2 aralik
degeri %0.31-0.43 ve LOI aralik degeri %1.02-5.46 arasindadir (Cizim-15).
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Cizim-15: Bitlis Ignimbiriti taban, orta ve tavan seviye Orneklerinin ana oksit (%)
deger dagilim araliklari.

Bitlis ignimbirititavan seviye Orneklerinde orta ve taban seviye orneklerine gore ana
oksit icerigi bakimindan daha genis ve diizensiz degisim araliklar1 goriilmektedir. Bu
durumun tavan seviye icerisinde bol miktarda goriilen litik bilesen igerigi ve fiziksel ve/veya

kimyasal ayrismadan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Bitlis ignimbiritini olusturan magmanin karakterini belirlemek i¢in toplam alkali
(%Na20+ K20)-silika (%Si102) diyagram1 hazirlanmis, bu diyagrama yerlestirilen 6rneklerin
alkali-subalkalen ayrim ¢izgisi lizerine diistiikleri belirlenmistir (Cizim-16.a).

Irvine and Baragar (1971) tarafindan gelistirilen AFM ((Na20+K20)-(Fe203)T-
MgO) diyagraminda Bitlis ignimbirit Orneklerinin MgO igeriklerinin diisiik oldugu
kalkalkalen alanda toplanmislardir (Cizim-16.b).

Kalkalkalen magma {iriinii olan kayaglar K20 igeriklerine gore alt siniflara ayrilmistir.
Le Maitre et al. (1989) tarafindan yapilan K20-SiO2 diyagramina gore Bitlis ignimbirit
orneklerimiz yiiksek K’lu kalkalkalen ve sosonitik seriler arasindaki gec¢is alanina
dismislerdir (Cizim-16.c).

Alterasyon, metamorfizma ve metosomatizma gibi kimyasal olaylara karsi durayh
olduklar1 bilinen Zr, Nb, Y, TiO2 gibi elementler 0zellikle volkanik kayaclarin
adlandirilmasinda, petrolojik 6zelliklerinin ve tektonik olusum ortamlarinin belirlenmesinde
siklikla kullanilmaktadir (Rollinson 1993). Nb, Y, Zr ve TiO2 elementlerinden yararlanilarak
olusturulan Nb/Y-Zr/Ti02*0.0001 kaya¢ adlandirma diyagraminda, Bitlis ignimbirit 6rnekleri
riyolit + dasit alanina diismektedir (Winchester and Floyd 1976) (Cizim-16.d).

IX. 3. 4. 2. Bitlis ignimbiriti iz (Trace) Element Jeokimyasi

Genel olarak Bitlis ignimbiritinin Ba icerigi 739.8 ppm ile 1093.0 ppm arasinda
degisirken, Rb 115.2-150.2 ppm, Sr 47.4-155.3 ppm, Zr 562.3-822.2 ppm, Hf 14.3-18.7 ppm,
Y 58.5-177.6 ppm, U 5.4-6.8 ppm, Th 14.9-21.9 ppm, La 54.2-97.7 ppm, Ce 101.5-148.8
ppm, Nd 21.6-87.6 ppm, Nb 31.1-40.7 ppm ve Ta 3.2-12.5 ppm arasinda degismektedir. Bitlis
ignimbiritinin bazi iz element igeriklerinin seviyelere gore degisim araliklar1 Cizim-17’de

gosterilmistir.

59



Cizim-16: Bitlis ignimbirit farkli adlandirma diyagramlarindaki konumlari

a. %(Na20+K20)-%(Si02) diyagramindaki konumlart (ayrim ¢izgisi Irvine and
Baragar (1971)’e goredir)

b. AFM diyagramindaki konumlar1 (ayrim ¢izgisi Irvine and Baragar (1971)’e

goredir)

c. K20-Si02 diyagramina gore dagilimi (Le Maitre et al. 1989)

d. (Nb/Y)-(Zr/Ti02*0.0001) adlandirma diyagramindaki dagilimlari (sinir ¢izgileri
Winchester and Floyd (1976)’dan alinmistir)

Bitlis ignimbiriti taban seviye ornekleri igerisindeki Ba aralik degeri 739.8-930.3 ppm
arasindayken, Rb aralik degeri 131.8-150.2 ppm, Sr aralik degeri 47.4-75.1 ppm, Zr aralik
degeri 751-822.2 ppm, Hf aralik degeri 15.2-18.7 ppm, Y aralik degeri 64.5-74.2 ppm, U
aralik degeri 6.1-6.5 ppm, Th aralik degeri 19.8-21.9 ppm, La aralik degeri 60.7-73.1 ppm, Ce
aralik degeri 119.9-148.8 ppm, Nd aralik degeri 21.6-61 ppm, Nb aralik degeri 38.6-40.7 ppm
ve Ta aralik degeri 6.1-12.5 ppm’dir (Cizim-17).
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Orta seviye Ornekleri igerisindeki Ba aralik degeri 988.2-1082 ppm iken, Rb aralik degeri
119.1-129.3 ppm, Sr aralik degeri 100.1-110.2 ppm, Zr aralik degeri 674.4-729.9 ppm, Hf
aralik degeri 14.8-17.6 ppm, Y aralik degeri 58.8-84.8 ppm, U aralik degeri 5.4-6.8 ppm, Th
aralik degeri 18.1-21.4 ppm, La aralik degeri 54.2-97.7 ppm, Ce aralik degeri 103.8-134.1
ppm, Nd aralik degeri 26.5-87.6 ppm, Nb aralik degeri 34.3-37.3 ppm ve Ta aralik degeri 5.9-
8.2 ppm’dir (Cizim-18).

Cizim-17: Bitlis Ignimbiriti taban, orta ve tavan seviye drneklerinin bazi iz element (ppm)
degerleri dagilim araliklari

Tavan seviye drnekleri i¢erisindeki Ba aralik degeri 981.7-1093.0 ppm iken, Rb aralik
degeri 115.2-139.9 ppm, Sr aralik degeri 107.7-155.3 ppm, Zr aralik degeri 562.3-709.5 ppm,
Hf aralik degeri 14.3-16.8 ppm, Y aralik degeri 61.4-177.6 ppm, U aralik degeri 5.6-6.5 ppm,
Th aralik degeri 14.9-19.8 ppm, La aralik degeri 64.5-74.1 ppm, Ce aralik degeri 101.5-136.2
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ppm, Nd aralik degeri 50.6-70.3 ppm, Nb aralik degeri 31.1-35.6 ppm ve Ta aralik degeri 3.2-
10.5 ppm’dir (Cizim-17).

Farkli seviyelere ait Bitlis ignimbiriti Orneklerinin kondrit degerlerine gore
normallestirilmis ¢oklu element dagilim diyagraminda, Sr’dan Yb’a kadar olan biitiin
elementlerde Kondrit’e oranla onemli bir zenginlesme gozlenmektedir. Sr disindaki Biiyiik
Iyon Yarigapli Elementler (LILE) bakimindan Kondrit’e oranla 100 kat zenginlesme
gortliirken, Yiiksek Cekim Alanli Elementler (HFSE) bakimindan 10 kat zenginlesme
gorilmektedir (Cizim-18.a). Ayni1 diyagramda Sr, Ba, Nb, P ve Ti elementlerindeki
anomaliler olduk¢a belirgindir.

Ayni orneklerin Okyanus Ortas1 Sirt Bazaltlarina (Mid-Ocean Ridge Basalts, MORB)
gore normallestirilmis olan ¢oklu element degisim diyagraminda, Sr disinda LILE’de
MORB’a gore 10 ile 100 kat arasinda bir zenginlesme gozlenirken, HFSE’de MORB
¢izgisine yakin bir dagilim izlenmektedir (Cizim-18.b). Bu diyagramda 6zellikle Sr, P ve Ti
elementinde MORB’a oranla belirgin miktarda tiikketilmislik gortilmektedir.

Ignimbirit 6rneklerinin, Okyanus Adas1 Bazaltlarina (Ocean Island Basalts, OIB) gére
normallestirilmis oldugu ¢oklu element dagilim diyagraminda, Sr disindaki LILE’de OIB’ye
oranla 10 kata kadar zenginlesmeler goriilityorken, HFSE’de OIB ¢izgisinde veya daha diisiik
degerlerde dagilima sahip olduklar1 goriilmektedir (Cizim-18.c). Ayn1 diyagramda Sr, Nb, P
ve Ti elementlerindeki fazlaca tliketilmislikler oldukc¢a belirgindir.

Alt kita kabugu degerlerine gére normalize edilen Bitlis ignimbirit 6rneklerimizde Sr
ve Ti elementleri disinda LILE ve HFSE bakimindan ideal Alt kita kabugu degerlerine gore
zenginlesme gosterdikleri belirlenmistir (Cizim-18.d). Aymi1 diyagram fiizerinde Ba ve P

elementlerinde belirgin azalmalar goriilmektedir.
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Cizim-18: Bitlis ignimbiriti farkli seviye Orneklerinin ¢oklu element (spider)
diyagramlari (element siralaniglar1 Pearce (1983)’e gore yapilmistir)
a. KONDRIT’e (Chondrite) gore normalize edilmis ¢oklu element (spider)
diyagramlari
b. MORB’a gore normalize edilmis ¢coklu element (spider) diyagramlari
c. OIB’ye gore normalize edilmis ¢coklu element (spider) diyagramlari
d. Alt Kita Kabuguna gore normalize edilmis c¢oklu element (spider)
diyagramlari

Kondrit, MORB, OIB ve Alt kita kabugu degerlerine gore normalize edilerek
hazirlanan ¢oklu element diyagramlarinda benzer elementlerde benzer desen iligkileri
goriilmiistiir. Ozellikle LILE (K, Rb, Ba, Th) bakimindan zenginlesmelerin, Sr, Nb, P ve Ti
elementleri bakimindan tliketilmelerin varligr tipik aktif kita kenari magmatizmasinin bir
gostergesidir (Wilson 1989). Ayrica LILE igeriginde goriilen zenginlesmeler kitasal kabuktan
kaynaklanan kirlenmelere bagli olabilecegi gibi, magmanmn kaynak bolgesindeki

zenginlesmelerden de kaynaklanabilmektedir.

IX.3.4.3 Bitlis ignimbiritinin Ayrisma Indisleri
Ayrigma; yerkiire lizerindeki kayaglar etkileyen fiziksel (disintegration) ve kimyasal
(decomposition) degisimlerin tamami olarak tanimlanabilir. Ayrigmanin derecesi ayrismaya

neden olan etkenlerin etkilesim siddetine, siiresine bagli olarak degismektedir. Kayaglarin
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ayrisma nedenlerinin basinda jeolojik olusuma bagli olarak gelisen yapisal sorunlar
gelmektedir. Ayrisma baslica iki farkl sekilde karsimiza ¢ikmaktadir;

a. Mekanik ayrigsma: kayaclarin mevcut boyutlarina gore daha kiigiik pargalara
ayrilmasi olarak tanimlanabilir. Dogada dort ¢esit mekanik ayrigma goriiliir.
Donma-Coziinme; kayaclarin kirik ve c¢atlaklarina yerlesen meteorik sularin  donma-
coziinmeleri sirasinda kayag icerisinde meydana getridigi gerilmelere bagli olarak olusan
ayrigsma tiirtidiir.

Magmatik sokulumlar; yerkiirenin s1g derinliklerine sokulum yapan intriizyonlarin
tizerindeki birimlerde meydan getirdigi gerilmelere bagli olarak meydana gelen ayrisma
tirtdir.

Isisal genlesmeler; gece ve gilindiiz arasindaki sicaklik farklarinin ¢ok fazla oldugu
iklim kusaklarinda goriilen ayrigma tiirtidiir.

Biyolojik faaliyetler; kayaglarin kirik ve catlaklarinda gelisen bitkilerin kokleri tarafindan
meydana getirilen ayrigma tiirtidiir.

b. Kimyasal ayrisma: kayaglari olusturan bilesenlerin ve/veya kaya¢ dokusunun
kimyasal etkiler karsisinda bozulmasidir. Kimyasal ayrismada en onemli etken sivilarin
varligidir. Ciinkii kimyasal siiregler sirasinda agiga ¢ikan element ve iyonlarin taginmast
stvilar tarafindan saglanmaktadir. Kimyasal ayrisma (alterasyon) olaylarinda dort farklr siireg
vardir.

Oksidasyon; kayac¢ bilesiminde yer alan minerallerin oksijenle birlesmesi sonucu

meydana gelen kimyasal degisimdir. Cogunlukla demir mineralleri igeren kayag yilizeylerinde
gerceklesir ve olusumunda suyun etkisi biiytiktiir.
Karbonasyon; karbondioksitin kaya¢ mineralleri iizerinde yol ac¢tigi kimyasal degisimdir.
Genellikle su igerisinde erimis hali (karbonik asit) ile kaya¢ yapisini etkiler. Sudaki orani
sicaklik ile ters orantilidir. Karbonathi ¢dzeltilerin kimyasal yollarla ¢oziinmesinde
(karstlasma) baslica rolii oynar.

Hidroliz; kaya¢ yapisinda suyun etkisiyle meydana gelen reaksiyon ve kimyasal
degismelerdir. Bu degisime suyun H ve OH iyonlan ile kayag¢ bilesimindeki element ve
iyonlar arasindaki reaksiyon neden olur. Yeryliziinde en yaygin kimyasal ayrigsma siirecidir.
Silikatli kayaclarin ayrismasinda baslica etkendir. Ornegin ortoklazin hidrolizi sonucunda kil
minerali olan kaolinit olusur.

Hidratasyon; minerallerin yapisina su molekiillerinin katilmasi ile meydana gelen

kimyasal degisimdir ve genellikle mineral hacminde biiyiimeye yol acar.
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Tarihi eserlerin yapiminda kullanilan, kotii atmosfer sartlarina uzun siire dayanabilen,
0zenle secilmis kayaglar bile belli bir donem sonra ayrismakta, ayrismanin hiz kazanmasiyla
tarihi yapmin yok olmasina kadar varan tehlikeli sonuglar dogurabilmektedir. Kullanilacak
yere ve amaca uygun doku ve 0zellikte kayaglarin se¢ilmemis olmasi ya da ayni1 tag ocagindan
olmasina ragmen farkli ve kotii ozellik gosteren tabakalardan kayac secilmesi ileride
karsilasilacak pek cok bozulmaya neden olmaktadir.

Ayrigsma siirecleri boyunca kaya¢ ve/veya mineral kimyasinda onemli degisiklikler
meydana gelmektedir. Bu degisimler sirasinda kayag ve/veya mineral igerisindeki Na, Ca, K,
Mg, Si, Al ve Fe gibi elementler sirali sekilde ortamdan uzaklastirilmaktadir. Kayaglarin
kimyasal analiz sonuglar1 kullanilarak farkli arastirmacilar tarafindan degisik ayrigma
indeksleri gelistirilmistir.

Ruxton Orani (Ruxton Ratio; RR): Ruxton (1968) tarafindan onerilen basit bir ayrisma
indeksi olup, asidik ve orta¢ bilesimli kayaglar {izerinde rahatlikla uygulanabilmektedir. Buna
gore ayrigsma siirecleri boyunca sesquioksit (3 tane O atomu ve 2 tane farkli bir element atomu
iceren oksitler 6rn. AI203, Fe203 gibi) bilesimi sabit kalmakta olup, kaolin ve/veya sulu
aliminyum silikat bilesimli kil mineralleri olusmaktadir. RR silikaya karsi toplam element
kaybr ile iligkili olup, ayrisma boyunca aliimina degerinin sabit oldugu kabuliine
dayanmaktadir. RR Ruxton (1968) tarafindan nemli iklim bdlgelerindeki magmatik ve
metamorfik kayaclar iizerinde gelismis ayrigma profilleri iizerinde uygulanmis ve toplam
element kaybi1 ile ¢ok iyi derecede korelasyon iligkisi gosterdigi belirlenmistir.

SiO,
Al O,

RR = mol

Parker Ayrisma Indeksi (Weathering Index of Parker; WIP): Parker (1970) tarafindan 6nerilen
bu ayrisma indeksi silikat igerigi zengin olan kayaclar i¢in gelistirilmistir. WIP kayag
icerisindeki alkali ve toprak alkali elementlerin (Na, Ca, K ve Mg) kayac¢ icerisindeki
oranlarin1 dikkate almaktadir. Bu elementler ana oksit elementleri ig¢erisinde en hareketli
elementler olup, ayrigsma siirecleri boyunca sesquioksit i¢eriginin sabit kaldigi1 kabuliine gerek
yoktur. Parker (1970) tarafindan asidik, orta¢ ve bazik magmatik kayaglarda uygulanan bu

indeksin fazlaca ayrismis ortamlardaki davranisi bilinmemektedir.

2Na,0 MgO 2K,0 CaO}
+ + +

WIP =
{ 0,35 090 0,25 0,70
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Vogt Orani1 (Vogt’s Residual Index; VR): Vogt (1927) tarafindan yash sedimanter kayaglar
icin gelistirilmis bir idekstir. Roaldset (1972) bu indeksi Norveg’te Numedol bolgesindeki
Kuvaterner yasli ¢okellerde killerin ayrisma derecesini belirlemek i¢in kullanmustir.
Aragtirmaci VR oranini denizel ve buzul ortami killeri i¢in ayr1 ayr1 hesaplamis, buzul ortami1

killerin denizel killere gore daha fazla ayristigini belirlemistir.

(4,03, +K,0)
(CaO + MgO + Na,O)

Kimyasal Alterasyon Indeksi (Chemical Alteration Index; CIA): Nesbitt and Young (1982)
tarafindan Erken Proterozoyik yasli sedimanter kayaglar lizerinde yeniden uyarlanmis bir
indekstir. Arastirmacilar liititlerin kimyasal analiz sonuglarina gére CIA hesaplamislardir.
CIA kayag icerisindeki feldspatlarin kaoline doniisiimlerinin derecesinin belirlenmesinde

kullanilmaktadir.

AL,0,x100
(41,0, + CaO + Na,0 + K,0)

CIA =

Yeniden Uyarlanmis Potansiyel Ayrisma Indeksi (Modified Weathering Potential Index;
MWPI): Ilk olarak Reiche (1943) tarafindan kaya¢ ve mineraller icin gelistirilmistir.
Bowen’in reaksiyonel serisinde ilk Once kristallenen minerallerin WPI degerleri, sonra

kristallenen minerallerin WPI degerlerinden daha yiiksektir.

(K,0 + Na,O + CaO + Mg0O)x100
(Si0, + 41,0, + Fe, O, + CaO + MgO + Na,O + K ,0)

MWPI =

Kimyasal ayrisma indeksi veya ACN orani ( Alumina to Calcium-Sodium Oxide Ratio;
CIW): Harnois (1988) tarafindan gelistirilmis bir indeks olup, kimyasal ayrisma indeksi
olarakta adlandirilir. CIA bir benzeri olan indeksin hesaplamasinda K20 elementi dikkate
alinmamaktadir. CIW kayag icerisindeki feldspatlarin kaoline doniigsiimlerinin derecesinin

belirlenmesinde kullanilmaktadir.
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A1,0,x100
(AL,0, + CaO + Na,0)

cw =

Ayrisma kavraminda en onemli gostergelerden biriside kizdirma kaybi (Loss On Ignition;
LOI) degerleridir. LOI degerinin artmasi genellikle kayacin ayrisma derecesiyle dogru orantili
olarak artmaktadir.

Kimyasal analizleri yapilan Bitlis ignimbiriti 6rneklerinin yukarida esitlikleri verilen
indeks degerleri seviyelere gore hesaplanmis, sonuglar Tablo 5’de verilmistir.

Taban seviye Orneklerinin Ruxton orani (RR) 7.19-8.01 arasinda degisirken, orta
seviye orneklerinde 7.60-8.11 ve tavan seviye orneklerinde 7.92-9.94 arasinda degismektedir.

Bitlis ignimbiritinde RR degerleri taban seviyeden tavan seviyeye dogru artis gostermektedir.

67



Tablo-5: Bitlis ignimbiriti farkli seviyelerinde hesaplanan ayrisma indeks degerleri

TABAN SEVIYE
Sample RR WIP VR CAI MPWI CIW LOI
TBK-2 8.01 69.55 3.53 57.78 11.01 72.91 3.83
TBK-3 7.87 71.17 3.64 58.09 11.06 73.29 3.38
TBK-4 7.34 72.00 3.21 58.12 11.71 71.58 3.93
TBK-5 7.57 70.59 3.34 58.05 11.35 72.09 3.27
TBK-6 8.00 76.32 2.81 54.91 12.17 68.08 2.78
TBK-7 7.19 71.17 3.15 58.37 11.54 71.19 3.66
Minumum 7.19 69.55 2.81 54.91 11.01 68.08 2.78
Maximum 8.01 76.32 3.64 58.37 12.17 73.29 3.93
Ortalama 7.66 71.80 3.28 57.55 11.47 71.52 3.47
Std. Sapma 0.35 2.36 0.30 1.31 0.43 1.86 0.42
ORTA SEVIYE
TBK-8 7.63 82.09 2.90 55.79 12.18 68.62 1.12
TBK-9 7.77 77.58 2.91 56.08 11.97 68.98 1.63
TBK-10 7.69 77.64 2.79 55.65 12.26 68.28 2.07
TBK-11 8.11 73.46 2.98 56.34 11.35 69.53 2.50
TBK-12 7.60 78.12 2.95 56.15 12.05 69.18 2.47
TBK-13 7.93 76.81 2.51 53.55 12.62 65.61 2.57
Minumum 7.60 73.46 2.51 53.55 11.35 65.61 1.12
Maximum 8.11 82.09 2.98 56.34 12.62 69.53 2.57
Ortalama 7.79 77.62 2.84 55.59 12.07 68.37 2.06
Std. Sapma 0.20 2.76 0.17 1.03 0.42 1.42 0.58
TAVAN SEVIYE

TBK-14 7.92 81.52 2.77 54.79 12.20 67.57 1.02
TBK-15 9.94 71.99 1.56 46.02 14.64 55.51 3.67
TBK-16 8.09 74.24 1.94 50.10 14.72 60.90 5.46
TBK-17 7.98 81.64 2.52 53.59 12.82 66.10 1.36
TBK-18 8.08 80.24 2.75 54.22 12.34 67.53 1.14
TBK-19 7.96 78.58 2.59 54.52 12.30 66.66 1.06
Minumum 7.92 71.99 1.56 46.02 12.20 55.51 1.02
Maximum 9.94 81.64 2.77 54.79 14.72 67.57 5.46
Ortalama 8.33 78.03 2.35 52.21 13.17 64.05 2.29
Std. Sapma 0.79 4.03 0.49 3.49 1.19 4.87 1.86

Parker ayrisma indeksi (WIP) degerleri taban seviye Orneklerinde 69.55-76.32

arasinda, orta seviyede 73.46-82.09 ve tavan seviyede 71.99-81.64 arasinda degismektedir.

Taban seviye Orneklerinin WIP degerleri orta ve tavan seviye drneklerine gore daha diisiik

degerlerdedir.
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Vogt oran1 (VR) degerleri taban seviye Orneklerinde 2.81-3.64, orta seviye
orneklerinde 2.51-2.98 ve tavan seviye Orneklerinde 1.56-2.77 arasindadir. Taban seviye
orneklerinin VR degerlerinin diger iki seviyeye gore yiiksek olmasi bu seviyede bol miktarda
goriilen, amorf yapiya sahip volkan cami kiymiklarinin (shard) varligiyla iliskilendirilebilir.
Bilindigi gibi volkan cami termodinamik olarak duraysiz olup, diger mineral fazlarina oranla
daha kolay bozunmaya ugrar (Fisher and Schmincke 1984). Sicak akma ¢okellerinde birikim
sirasinda ve sonrasinda goriilen en Onemli degisimlerden biri camsi bilesenlerin
devitrifikasyonudur. Devitrifikasyon iyi kaynaklagmis ignimibiritler ve kaldera i¢i ignimbirit
olusumlarinda yaygin olarak goriilmektedir. Volkan caminin devitrifikasyonu sonucu
meydana gelen iriinler olduk¢a ince taneli kristobalit ve alkali feldispatlardan
olusabilmektedir (Cas and Wright 1988, Fisher and Schmincke 1984).

Kimyasal alterasyon indeksi (CIA) degerleri taban seviyede 54.91-58.37, orta seviyede
53.55-56.34 ve tavan seviyede 46.02-54.79 arasinda degisim gostermektedir. CIA degerleri
kaya¢ icerisindeki kil minerallerinin artisina paralel olarak artis gostermektedir. Bitlis
ignimbiritinde taban seviyeden tavan seviyeye dogru CIA degerlerinde azalma goriilmektedir.
Taban seviye orneklerinin XRD grafiklerinde 26=15A0’dan itibaren yiikselim gdsteren ve
birbirini Orten diizensiz piklerin varligindan daha once bahsedilmisti. Bu durum taban
seviyede amorf yapilarin (volkan cami, pomza ve volkan cami kiymiklarl) oraninin ve
killesmenin 6nemli dl¢iide artmasindan dolay1r meydana gelmis olabilir.

Yeniden uyarlanmis potansiyel ayrisma indeksi (MPWI) degerleri taban seviye
orneklerinde 11.01-12.17 arasinda degisiyorken, orta seviye oOrneklerinde 11.35-12.62 ve
tavan seviye Orneklerinde 12.20-14.72 arasinda degismektedir. MWPI degerleri taban
seviyeden tavan seviyeye dogru azalma gosterdigi belirlenmistir.

Kimyasal ayrigsma indeksi (CIW) degerleri taban seviyede 68.08-73.29 arasindayken,
orta seviyede 65.61-69.53 ve tavan seviyede 55.51-67.75 arasindadir. Bitlis ignimbiritinde
CIW degerlerinin taban seviyeden tavan seviyeye dogru azalma goriilmektedir. Ayrica CIA

degerleri ile CIW degerleri arasinda bir uyum goriilmektedir.
Son olarak Bitlis ignimbiriti kizdirma kaybi (LOI) degerleri taban seviye orneklerinde

2.78-3.93, orta seviye Orneklerinde 1.12-2.57 ve tavan seviye orneklerinde 1.02-5.46 arasinda

degismektedir.
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IX. 3.5. BITLIS iGNIMBIRITININ JEOTEKNIK OZELLIiKLERIi

Bitlis Kalesi yapitaglarin1 olusturan Bitlis ignimbiriti 6rneklerinin mekanik ve fiziksel
parametrelerini belirleyebilmek i¢in araziden blok seklinde numuneler alinmistir. Blok
numuneler iizerinde Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Kaya ve Zemin
Mekanigi Laboratuarinda ISRM (1981, 2007) tarafindan Onerilen yoOntemlere gore
jeomekanik deneyler yapilmistir. Bu dneylerde kullanilmak tizere blok numunelerden karot ve
parca numuneler alinmistir. Hazirlanan karot numuneler iizerinde kuru birim hacim agirlik,
doygun birim hacim agirlik, tane birim hacim agirlik ve porozite Olglimleri, tek eksenli
stkigsma dayanimi, elastisite modiilii, suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi deneyi, sonik hiz

ve donma ¢6ziinme deneyleri yapilmustir.

IX. 3.5.1 Birim Hacim Agirhik Deneyleri

Farkli seviye orneklerinin kuru (yk), doygun (yd) ve tane birim hacim agirlik (yt) ve
porozite deney sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Bitlis ignimbirit 6rneklerinin kuru birim
hacim agirlik degerleri taban seviyede 2.26-.35 arasinda, orta seviyede 1.82-1.93 ve tavan
seviyede 1.35-1.74 arasinda degigmektedir. Taban seviyeden tavan seviyeye dogru 6rneklerin

vk degerlerinde belirgin bir diigme goriilmektedir.

Tablo 6: Bitlis ignimbiriti taban, orta ve tavan seviye orneklerinin kuru (yk), doygun (yd) ve
tane birim hacim agirlik (yt) ve porozite deney sonuglari

TABAN SEVIYE ORTA SEVIYE TAVAN SEVIYE
Min. Max. Ort. Min Max. Ort. Min Max. Ort.
vk (g/cm3) 226 235 231 | 1.82 193 188 | 135 1.74 1.63
vd (g/cm3) 230 238 234 | 204 212 208 | 1.66 239 193
vt (g/cm3) 249 257 251 | 251 256 253 | 257 260 259
Porozite (%) 346 521 397 | 1857 19.53 19.11 | 25.13 3334 303

Orneklerin doygun birim hacim agirlik degerleri taban seviyede 2.30-2.38 arasinda,
orta seviyede 2.04-2.12 ve tavan seviyede 1.66-2.39 arasindadir. Taban seviyeden tavan
seviyeye dogru oOrneklerin yd degerlerinde diisme goriilmiistiir. Ayrica tavan seviye
orneklerinde minumum ve maksimum degerler arasindaki fark diger seviyelere gore daha

fazladir.
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Tane birim hacim agirlik degerleri acisindan bakildiginda taban seviye 6rnekleri 2.49-
2.57, orta seviye ornekleri 2.51-2.56 ve tavan seviye Ornekleri 2.57-2.60 arasinda degerlere
sahip olduklar1 goriilmektedir. Taban, orta ve tavan seviye orneklerinin yt degerleri arasinda
onemli bir farklilik gériilmemektedir.

Bitlis ignimbiriti taban, orta ve tavan seviye Ornekleri Norwegian Rock Mechanics

Group (NBG 1985)’e gore “Cok Diisiik Birim Agirlikli” kaya sinifinda yer almaktadir.

IX. 3.5.2. Porozite

Porozite degerleri taban seviyede 3.46-5.21 arasindayken, orta seviyede 18.75-19.53
ve tavan seviyede 25.13-33.34 arasinda degismektedir. Bitlis ignimbiriti orta ve tavan seviye
orneklerinin porozite degerleri taban seviye orneklerine gore oldukca yiliksek degerlerdedir.
Petrografik incelemelerin anlatildigi boliimde Bitlis ignimbiritinde taban seviyeden tavan
seviyeye dogru kaynaklanma derecesinin azaldigi, bosluk miktarinin arttig1 belirtilmisti.
Kayaglarin porozite degerlerindeki farklilagsmalar, kayacin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
onemli Olgiide etkilemektedir. Porozite degerlerinde goriilen artislar kayacin atmosfer
kosullarina kars1 dayanimini 6nemli dl¢iide diistirmektedir.

NBG 1985’e gore Bitlis ignimbiriti taban seviye 6rnekleri “orta poroziteli”, orta seviye
ornekleri “yiiksek poroziteli”ve tavan seviye ornekleri “ ¢cok yiiksek poroziteli” kaya sinifinda

yeralmaktadir.

IX. 3.5.3. Donma-Coziinme Deneyi

Bir bolgede bulunan ve yapilarda kullanilan dogaltaslarin, anitlarin, sanat eserlerinin
ve tarihi yapilarin bozunmasi ve durayliliklarini kaybetmesi lizerinde bolgede hiikiim siiren
iklimin 6nemli etkisi bulunmaktadir. Yapilara etki eden iklimsel 6zelliklerin baginda sicaklik
ve yagis miktar1 gelmektedir. Donma-¢6ziinme ¢evrimlerinin dogaltaglar ve tarihi yapilar
tizerindeki etkileri ¢esitli aragtirmacilar tarafindan incelenmistir. Bu projede Bitlis kalesi
yapitaglar1 lizerinde donma-¢6ziinme deneyi uygulanmis, donma-¢dziinme ¢evrimleri
sonucunda sonik hiz ve dayanim degisimleri incelenmistir.

Binal vd. (1998) tarafindan onerilen Tiirkiye donma-¢dziinme ¢evrim sayist kontur
haritasina gore Bitlis 25-30 donma-¢dziinme ¢evrim sayis1 konturlari arasinda bulundugu i¢in

farkli seviye ornekleri iizerinde 30 donma-¢dziinme ¢gevrim sayist uygulanmistir (Cizim-19).
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30 ¢evrimlik donma-¢dziinme deneyi sonrasinda farkli seviyelere ait karotlarin biiyiik
bir ¢ogunlugu parcalanmistir. Bu durum Bitlis ignimbiritlerinin donma-¢6ziinmeye karsi olan

hassasiyetini gdstermektedir.

Cizim-19: Tirkiye i¢in hazirlanmis es donma-¢oziinme ¢evrim sayist kontur haritasi (Binal
vd. 1998).

IX. 3.5.4.Sonik Hiz Deneyi

Bitlis ignimbiriti farkli seviyelerden aliman NX boyutundaki karot numuneleri
tizerinde sonik hiz deneyi yapilmistir (Resim-42). Sonik hiz 6l¢limleri donma-¢oziinme
deneyi Oncesinde ve sonrasinda olmak {izere iki asamada yapilmistir.

Donma ¢dziinme Oncesi sonik hiz deneyi Ol¢iim sonucglarina goére taban seviye
orneklerinin 1514-2924, orta seviye Orneklerinin 1644-2153 ve tavan seviye Orneklerinin
1663-2003 arasinda degisen hiz degerlerine sahip olduklari belirlenmistir (Tablo 7).

Donma ¢o6ziinme sonrasi sonik hiz deneyi Ol¢lim sonuglarina gore taban seviye
orneklerinin 1824-3903, orta seviye Orneklerinin 2271-2654 ve tavan seviye oOrneklerinin

1996-2243 arasinda degisen hiz degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir (Tablo 7).
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TABAN SEVIYE ORTA SEVIYE TAVAN SEVIYE

Min. Max. Ort. Min Max. Ort. Min Max. Ort.

Donma ¢oziinme

oncesi 1514 2924 2205 1644 2153 1947 | 1663 2003 1179
Sonik Hiz (m/sn)
Donma ¢oziinme

sonrast 1824 3903 2813 | 2271 2654 2507 | 1996 2243 2097
Sonik Hiz (m/sn)

Tablo 7: Bitlis ignimbiriti taban, orta ve tavan seviye orneklerinin donma ¢oziinme Oncesi ve
sonrasindaki sonik hiz deney sonuglari

Donma ¢6ziinme deneyi Oncesi ve sonrasi taban seviye oOrneklerinin sonik hiz
degerleri orta ve tavan seviye orneklerine gore nisbeten yliksek hiz degerlerindir. Bu durum
taban seviyesinin daha fazla kaynaklanmis ve daha camsal yapiya sahip olmasi ile
aciklanabilir. Ayrica donma ¢oziinme sonrasinda elde edilen sonik hiz degerleri donma-

¢Ozilinme Oncesi sonik hiz degerlerine gore belirgin bir artis gdstermektedir.

IX. 3.5.5.Dagilmaya Karsi Duraylihk indeksi Deneyi

Ozellikle yiiksek poroziteli kayaclarmn 1slanma ve kuruma sonucunda pargalanma veya
zayiflamaya kars1 gosterdigi direnci belirlemek amaciyla, Bitlis ignimbiriti 6rnekleri tizerinde
suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi deneyi (Slake Durability Index) standart iki ¢evrim
olarak yapilmstir.

Tablo 8’de suda dagilmaya karsi duraylilik indeksine gore aralik degerleri ve

duraylilik sinifi verilmistir.

gk indeks arahs (% 103 Duraylltk Stmif
0-30 Cok Diisiik
30-60 Diisiik
60-85 Orta
85-95 Orta Derecede Yiiksek
95-98 Yiiksek
98-100 Cok Yiiksek

Tablo 8 : Suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi siniflamasi (Gamble 1971, ISRM

1981; 2007)
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Bitlis ignimbiriti farkli seviye orneklerinin deney sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir.
Deney sonuglarina gore Bitlis ignimbiriti ornekleri suda dagilmaya karsi durayliliklar

agisindan “yiiksek-¢ok yiiksek derecede durayli” kaya siifinda yer almaktadir.

Ornek Grubu 2. gevrim sonundaki indeks (1¢2) Smiflama

Taban Seviye 98.34 Cok Yiiksek
Orta Seviye 98.30 Cok Yiiksek

Tavan Seviye 97.50 Yiiksek

Tablo 9 Bitlis ignimbirit 6rnekleri suda dagilmaya karsi duraylilik deney sonuglar

IX.3.5.6. Tek Eksenli Sikisma Dayanimi (UCS)

Bitlis ignimbirit 6rneklerinin dayanimlarini belirlemek amaciyla NX boyutlarindaki
karot oOrnekleri ilizerinde tek eksenli sikisma dayanim (UCS) testi uygulanmistir. Farkli
seviyelerden hazirlanan karot 6rnekleri hidrolik baski makinesi icerisine konulmus, 6rnekler
kirilincaya kadar yiikleme yapilmistir. Deney sirasinda karot boylarindaki kisalma degerleride
(Al) ol¢iilmiistiir (Resim-43). Al degerleri ile 6rneklerin poroziteleri arasinda dogrusal bir
iligki bulunmaktadir. Buna gore porozite degerleri arttikga Al degerleri artmaktadir.

Teke eksenli sikisma dayanim (UCS) degerlerine gore kaya siniflamasi Tablo 10°da

verilmistir. Bitlis ignimbirit 6rnekleri

Tek Eksenli Sikisma Dayanim (UCS)
Degerleri (MPa) Kaya S
0.25-1 Oldukga zayif kaya
1-5 Cok zayif kaya
5-25 Zay1f kaya
25-50 Orta dayanimli kaya
50-100 Saglam kaya
100-250 Cok saglam kaya
> 250 Asir1 saglam kaya

Tablo 10- Tek eksenli sikisma dayanimina gore kaya siniflamasi (ISRM 2007)
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Bitlis ignimbiriti farkli seviye 6rneklerinin donma ¢oziinme Oncesi ve sonrasinda elde
edilen tek eksenli sikisma dayanimi deney sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir. Donma ¢6ziinme
oncesi deney sonuglarina gore taban seviye oOrneklerinin tek eksenli sikisma dayanimi
degerleri 24.85-49.86 arasinda olup, bu seviye Ornekleri “orta dayanimli kaya” sinifinda yer
almaktadir. Orta seviye Orneklerinin tek eksenli sikisma dayanimi degerleri 10.79-35.32
arasindadir. Bu degerlere gore orta seviye Ornekleri “zayif kaya” ile “orta dayanimli kaya”
sinifinda bulunmaktadir. Tavan seviye Orneklerinin tek eksenli sikigma dayanimi degerleri

8.47-20.90 arasinda olup, “zayif kaya” sinifina diistiigii belirlenmistir.

Donma-Coziinme Donma-Coziinme
Oncesi Dayanim (MPa) | Sonrasi Dayanim (MPa) Siniflama

Omnek Grubu | Min. Max.  Ort. Min  Max.  Ort.

Taban Seviye | 24.85 49.86 41.12 | 2340 34.13 27.63 | Orta Dayaniml Kaya

OrtaSeviye | 10.79 3532 2503 | 892 2838 20.05 Zayif-Orta
Dayanimli Kaya
Tavan Seviye | 847 2090 15.85 | 10.68 19.87 15.28 Zayif Kaya

Tablo 11- Bitlis ignimbirit 6rneklerinin tek eksenli sikisma dayanimi sonuglari

Donma ¢oziinme sonrasi deney sonuglarina gore taban seviye orneklerinin tek eksenli
sikisma dayanimi degerleri 23.40-34.13, orta seviye 0rneklerinin tek eksenli sikisma dayanimi
degerleri 8.92-28.38 ve tavan seviye 0rneklerinin tek eksenli sikisma dayanimi degerleri 9.87-
10.68 arasinda degismektedir.

Donma ¢oziinme Oncesi ve sonrasinda elde edilen tek eksenli sikisma dayanim
degerleri karsilastirildiginda dayanim degerlerinde 6nemli oranda azalmalarin oldugu
gorilmektedir. Taban seviye drneklerinde dayanim degerlerinde goriilen azalmalar kayaglarin
farkli derecelerde kaynaklanma, porozite ve dokusal Ozellige sahip olmalar ile

iligkilendirilebilir.
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6. BITLIS KALESINDE GORULEN MUHENDISLIK PROBLEMLERi VE
COZUM ONERILERI

Bitlis kalesi Bitlis ili Tatvan ilgesi kuzeyinde yer alan ve Dogu Anadolu’daki
Kuvaterner yasli volkan dizisinin en Onemli aktif iiyelerinden birisi olan Nemrut
Stratovolkaninin faaliyeti sonucundaki volkanik piiskiirmelere bagl olarak olusan piroklastik
akma {iirlinii (ignimbirit) kayaclar ilizerine insa edilmistir. Kalenin yapi taslarinin {izerinde
bulundugu farkli derecelerde kaynaklasma gdsteren ignimbiritler kullanilmistir.

Bitlis kalesinin mevcut durumundan kurtarilarak iilke turizmine kazandirilmasi ve hali
hazirda bolgedeki yerlesim alanlar igin risk teskil eden konumdan kurtarilabilmesi igin
asagida Onerilen 1yilestirme planlarinin tek tek ve/veya bir arada uygulanmasi gerekmektedir.
Bu amagla ilk is olarak Bitlis Kalesinin mevcut imar planinin ¢ikarilmasi ve kaleyi tehdit eden
risklerin bu harita tlizerine detayl olarak islenmesi gerekmektedir. Bir anlamda risk haritasi
olarak tanimlayabileceg§imiz bu plan asagida sundugumuz problemler ve ¢oziim Onerilerinin
hayata gecirilmesi acisindan c¢aligmalar1 yiiriitecek proje ekibine Onemli kolayliklar
saglayacaktir.

Bitlis Kalesi ve kalenin iizerine oturdugu jeolojik formasyonun bu proje kapsaminda
ayrintili olarak ortaya ¢ikarilan mineralojik bilesimi, petrografik Ozellikleri, kimyasal
bilesimi, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini goz oniinde bulundurularak kurtarma ve koruma
caligmalarinda dogru yerde dogru yapitaglarinin kullanilmasi gerekmektedir.

Bitlis vadisi boyunca yaygin olarak yiizeylenme veren ignimbirit litolojisi {izerine
kurulu bulunan Bitlis kalesi giinlimiizde kent merkezi igerisinde kalmis, etrafi yapilagsma ile
kusatilmis durumdadir (Resim-44.a, b). Vadi igerisinden gecen ve halen aktif olan dere
yataklar1 Bitlis kalesini gliney ve kuzeyinden akarak kaleyi gevrelemektedir (Resim-44.c).
Halen aktif olan dere yataklarinda 6zellikle yagish donemlerde kiiciik tagkinlar goriilmektedir.
Bu tagkinlar kale tabanini agindirmakta ve kalenin iizerine insa edildigi kayaclarin stabilitesini
bozmaktadir (Resim-44.d). Coziim olarak bu dere yataklarinin 1slah edilmesi ve yataklarinin
tas Orgii yapilmasi ve kale tabanindaki bu asindirmanin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.

Arazide incelemelerinde temeli olusturan ignimbiritlerde ve kale duvarlar1 arasindaki
acikliklarda agac ve bitki koklerinin onemli rol oynadigi fiziksel ayrismalar yaygin olarak

izlenmistir (Resim-45.a,b). Ignimbiritlerin soguma catlaklarinda ve kale taslar1 arasindaki
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bosluklarda gelisen Aga¢ kokleri zamanla biiylimekte ve kaya devrilmelerine neden
olmaktadir. Coziim olarak kale igerisinde ve lizerindeki 6zellikle derin koklere sahip olan
bitkilerin kesilmesi ve canli kalan koklerinin 6zel biyolojik yontemlerle kullanilarak
kurutulmasi gerekmektedir (Resim-45. c,d).

Sicak bir yerlesim {iriinii olan ignimbiritler yerlestikten sonra sogumaya baslar ve bu
sogumanin bir sonucu olarak biiziilme c¢atlaklar1 meydana gelir. Bu ¢atlaklar ¢ogunlukla
birbirinden bagimsizdir. Mevcut bu c¢atlaklar boyunca siiziilen yagis sular1 c¢atlak
sistemlerinde birikerek kayacin zaman igerisinde ayrismasina neden olmaktadir. Ozellikle kis
aylarinda Bitlis ve cevresinde sicaklifin -20 oC’ye diismesi, catlaklarin icerisinde biriken
suyun donmasina ve hacminin genislemesine yol a¢maktadir. Hacmi artan su catlak
acikliklarin1 artmasina neden olmakta ve zamanla soguma ¢atlaklar1 boyunca ana kayadan
ayrilmalara ve devrilmelere neden olmaktadir (Resim-46 a,b,c,d). Coziim olarak ayrintili
olarak yapilacak catlak Ol¢iimleri mevcut kale plani iizerine aktarilarak bu ¢atlaklarin 6zel
dolgu maddeleri ile doldurulmasi ve/veya ylizey sularinin bu ¢atlak sistemlerine dolmadan
ortamdan uzaklastirilmalarini saglayacak drenaj sistemlerinin kurulmasi gerekir.

Yapilan jeoteknik incelemeler sonucunda kalenin yapiminda kullanilan ii¢ farkli
seviye taglarinin farkli derecede poroziteye sahip olduklart belirlenmistir. Ayrica kalenin
yapiminda ve restorasyonu sirasinda yapitasi olarak secilen bloklar igerisinde bol gézenekli
yaptya sahip, farkli oranlarda yassilasmis pomza bilesenlerinin bulundugu arazi ve petrografik
incelemeler kisminda ifade edilmisti. Ozellikle yagisli mevsimlerde bu gdzenek ve
bosluklarda biriken yagmur sular1 zamanla kayacin bozulmasina neden olmaktadir. Benzer
sekilde kisin soguk havalarda gozeneklerde biriken sular donmakta ve hacim genislemesine
bagli olarak kale taslari igerisinde ¢atlamalara neden olmaktadir (Resim-47 a,b,c,d). Donma-
¢Oziinme deneyi sonuglarina gore farkli seviye kayaclarinin donma-¢6ziinme sonrasi
dayanimlarinin birbirinden farkli olarak azaldigi belirlenmisti. Farkli dayanima sahip bu
kayalarin bir arada kullanilmasi kale surlarinda zamana bagli olarak farkli ayrigmalarin
olusmasina neden olmakta ve surlarin stabilitesini onemli Ol¢lide etkilemektedir. Coziim
olarak silikon tarzi seffaf bir boya maddesi ile kale duvarlarinin boyanmasi (bu tir bir
maddenin varliginin arastirilmasi gereklidir) gerekmektedir. Bu tiir bir malzeme hem yapinin
dogalligin1 bozmayacak hem de gbzeneklerin kapatilmasini saglayacaktir.

Bitlis kalesinin mevcut durumunda risk teskil eden bazi kesimler géze ¢arpmaktadir.
Ozellikle kalenin bat1 kisiminda yeralan kale duvarlarinin oturdugu taban kisimlarinda asinma

cok fazladir. Bolgenin tektonik olarak aktifligi g6z Oniine alindiginda olasi bir depremde bu
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kisimlarin oncelikle yikilacagi bir gergektir. Coziim olarak bu kisimlarin yikilarak mevcut
zeminlerinin tyilestirilmesi ve daha sonra uzman bir Sanat Tarih¢i denetiminde aslina uygun
olarak yeniden insa edilmesi gerekir.

Bitlis kalesinin yamaglarindaki mevcut kiigiik bloklarin yuvarlanarak ¢evredeki evlerin
lizerine diistiigii ve cogu zaman can kayiplarina neden oldugu bilinmektedir. Bu amagla kale
cevresinin en az 20 m’lik bir koruma bandi ile cevrelenmesi ve bu kisimlarin insan
yasamindan arindirilmasi gerekir. Buna ek olarak yamag iizerinde stabilitesini kaybederek
diisebilecek yeni bloklarin Oniine gegebilmek amaciyla kale yamaglarmma tek kafes
uygulamasinin yapilmasi gerekir. Benzer sekilde catlak acikliklari olduk¢a fazla olan biiytik

bloklar birbirine kaya bulonlar1 vasitasiyla baglanmalidir.
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X. SONUCLAR

Dogu Anadolu bdlgesinin kiigiik yerlesim yerlerinden biri olan ve giiniimiiz
konumunun aksine oldukg¢a zengin bir kiiltiirel alt yapiya sahip olan Bitlis’te 1997 yilinda
baslanan ve halen devam eden yiizey arastirmalari ile bdlgenin kiiltiirel envanterinin
cikarilmasint  hedefleyen c¢alismalar biliyilk oranda tamamlanmistir. Calismalarin
baslangicindan itibaren karsilastigimiz kiiltiirel zenginlik il merkezinin yaninda ilge
merkezleri ve koylerinde de belgelenmistir. Tespiti yapilan eserler Tiirk-Islam déneminin
farkl evreleri ile Hiristiyan mimarisinin bdlgedeki temsilcileri durumundadir.

2004 yilinda baslanan Bitlis Kalesi kaz1 calismalarinda simdiye kadar gelinen asamada
bolgenin tarihi kimligine 151k tutacak veriler elde edilmeye devam etmektedir. Calismalarla
aydinlatilacak tarihi ge¢mis toplumumuzda ve Ozellikle de anilan bolgede cok fazla
gelisemeyen Kkiiltiirel bilinci canli tutma adina da bazi faydalar saglayacaktir. Caligsmalarin ilk
donemine kiyasla gozlemlenen degisim bu anlamda elde edilen olumlu gelisimin de bir kaniti
sayilabilir.

Arastirma ve kazi ¢alismalar1 sonucu ortaya cikarilacak tarihi kimligin kente
kazandiracagi gorsel zenginlik, bdlgedeki turizm potansiyelinin degerlendirilmesi ve
canlandirilmasi adina fayda saglamaktadir.

Yiizey arastirmalari ile hi¢ bilinmeyen kiiltiir varliklarinin tespit edilerek tanitilmasina
devam edilecektir. Bunun yaninda, Bitlis il merkezinde tarihi dokunun vazge¢ilmez
elemanlarindan olan Kalede siirdiiriilen kazilarla toprak altindaki kalintilariin giin yiiziine
cikarilmasi, eserlerin restore edilmesi, kiiciik buluntularin temizlik bakim ve onarimlarinin
ardindan miizede  yerini almasi, kalenin {izerinde yer alan kayalarin ve surlarin
saglamlastirilmasi, kale etrafindaki kotii yapilasmanin temizlenerek bundan sonra
gergeklesecek olusumlarin, eski dokuya saygiy1 yitirmeden uygulanmasi, Bitlis’in hak ettigi
tarthi kimligiyle yeniden degerlendirilmesini saglayacak ve bu gelisim kentin turizm
potansiyelinden daha dogru bi¢imde faydalanilmasini saglayacaktir.

Yapilan caligmalarda elde edilen veriler ulusal ve uluslarasi platformlarda bildiri,
makale ve konferans ¢alismalariyla bilimsel diinya ile paylagilmistir. Bu tiir caligmalar bilim
diinyasinin oldugu kadar farkli kesimlerin de dikkatini bolgeye ¢ekmektedir. Bu anlamda
bolgede yapilan benzeri ¢aligmalarin destek bulmasi kolaylagsmakta, boylece kiiltiirel anlamda

yasanan eksiklik ve durgunlugun ilerleyen giinlerde giderilmesi daha miimkiin goriinmektedir.
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Yiizey arastirmalarinin taramasi yapilmayan yerlerinde incelenmesiyle Bitlis ve
cevresinin kiiltlirel envanteri ¢ikarilmis olacaktir.

Kaz1 caligmalarinda alanin G.P.R (Ground Penetrating Radar) yontemi ile
rontgeninin ¢ekilerek toprak altindaki yapilagmanin kazi Oncesi tiimiiyle anlasilmasi,
calismalar1 daha sistemli hale getirecegi gibi, verilere ulagsma siirecini de hizlandiracaktir.

Bilimsel tekniklere uygun yiiriitiilecek kazi ¢aligmalar ile ortaya ¢ikarilacak yapilarin,
bilgisayar destekli teknik ¢izimlerle ¢ikarilan plan ve kesitleri, ileriki zamanlarda hazirlanacak
rolove, restitiisyon ve restorasyon projelerine de zemin teskil edecektir.

Bitlis Kalesi yapitaslarin1 olusturan Bitlis ignimbiritinin jeolojik, petrolojik ve
jeoteknik Ozelliklerini belirlemeye yonelik olarak hazirlanan bu proje ¢alismasi sonucunda
Bitlis ignimbiritinin jeolojik, mineralojik ve petrografik, jeokimyasal ve jeoteknik 6zellikleri
tanimlanmistir. Ayrica ignimbiriti olusturan taban, orta ve tavan seviyelerine ait ayrintili
mineralojik, petrografik, jeokimyasal ve jeoteknik c¢alismalari yapilarak, bu farkhiliklar
meydana getiren etkenler ortaya konulmaya calisilmistir.

Elde edilen sonuglar asagidaki gibidir;

1. Taban, orta ve tavan olmak iizere {i¢ farkli seviyeden olusan Bitlis ignimbiritinin
Bitlis vadisinde ve Bitlis Kalesi tip lokasyonundaki ortalama kalinligi 30-50 m’dir. Bitlis
vadisi boyunca Bitlis ignimbiritindeki bu ii¢ seviye her yerde birlikte goriilmemektedir.

2. Bitlis ignimbiriti morfolojik olarak Bitlis vadisi boyunca vadi birikimi (valley pond)
cokelleri seklinde goriilmektedir.

3. Bitlis ignimbiritinin tabaninda atmosferle temas halinde olan yiizeyleri koyu
kahverenkli, taze kirik yiizeyleri siyah renkli olan, homojen bir goriiniime sahip, oldukga iyi
kaynaklanmig taban seviyesi bulunmaktadir. Cams1 yapida goriilen taban seviyesinin ortalama
kalinlig1 5-8 m arasinda degismektedir. Taban seviyesinin lizerine morfolojide girinti seklinde
goriilen, kirmizims1 pembemsi renkli, homojen bir i¢yapiya sahip, oldukca iyi derecede
kaynaklanmig orta seviye gelir. Orta seviye; daha kiiciik boyutlu, nisbeten yuvarlaklagmis
kayac pargalar1 ve bol miktarda fiamme yapilar1 igerir Bu seviyenin ortalama kalinligi 7-12 m
arasinda degismektedir. Bitlis ignimbiritinin en st kisiminda gri renkli, daha az
kaynaklanmig tavan seviyesi bulunmaktadir. Diger iki seviyeye gore daha kolay kirilabilen ve
ufalanabilen bu seviye bol miktarda kayac parcasi, pomza ve bosluk i¢ermektedir. Tavan
seviyesinin ortalama kalinlig1 5-10 m arasinda degismektedir.

4. Seviyeler arasindaki dokanak iliskilerine bakildiginda; farkli derecelerde

kaynaklanma oOzelligi gosteren seviyeler arasindaki sinir iligkileri arazide net olarak
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goriilememistir. Ancak her li¢ seviye arasindaki olas1 sinir gegislerinde yiizey topografyasinin
diizleserek teras yapisi olusturdugu belirlenmistir. Bunun disinda seviyeler arasindaki ayrim
yapabilmek igin renk farklilig1 ve kaynaklanma dereceleri 6l¢iit olarak kullanilmistir.

5. Bitlis ignimbirit Ornekleri mineralojik bilesim olarak sanidin + plajiyoklaz +
anortoklaz + piroksen (ojit) + opak minerallerden olugsmaktadir. Dokusal 6zellikler agisindan
Bitlis ignimbiritinin taban, orta ve tavan arasinda belirgin bir farklilik goriilmekle birlikte
taban seviye orneklerinde kalint1 perlitik doku, orta seviye 6rneklerinde Gtaksitik (eutaxitic)
doku, tavan seviye orneklerinde vitrofirik doku goriilmektedir.

6. Tim kayac toz XRD sonuglarina gore, drneklerde sanidin, plajiyoklaz, piroksen
(0jit), manyetit, hematit, ilmenit, analsim ve k-feldispat (anortoklaz) pikleri tespit edilmistir.
Bitlis ignimbiriti orta ve tavan seviye Orneklerinin XRD grafiklerinde diizenli ve belirgin
mineral pikleri goriliirken, taban seviye oOrneklerinin XRD grafiklerinde 206=15A0’dan
itibaren yiikselim gosteren ve birbirini 6rten diizensiz pikler goriilmiistiir (Sekil 3.5). Bu
durum taban seviyede amorf yapilarin (volkan cami, pomza ve volkan cami kiymiklari)

onemli Olgiide artmasindan dolay1r meydana gelmistir.

7. Bitlis ignimbiriti tavan seviye Orneklerinde orta ve taban seviye Orneklerine gore
ana oksit ve bazi iz element igerigi bakimindan daha genis ve diizensiz degisim araliklari
goriilmektedir. Bu durumun tavan seviye igerisinde bol miktarda goriilen litik bilesen icerigi
ve fiziksel ve/veya kimyasal ayrismadan kaynaklanmaktadir.

8. Jeokimyasal inceleme sonuclarina gore Bitlis ignimbiriti riyolit, riyodasit-dasit
bilesiminde olup, kalkalkalen karakterli, yiiksek K’lu-sosonitik ge¢islidir.

9. Bitlis ignimbiritinin Kondrit, MORB, OIB ve Alt kita kabugu degerlerine gore
normalize edilerek hazirlanan ¢oklu element diyagramlarinda benzer elementlerde benzer
desen iliskileri goriilmiistiir. Ozellikle LILE (K, Rb, Ba, Th) bakimindan zenginlesmelerin,
Sr, Nb, P ve Ti elementleri bakimindan tiiketilmelerin varligi tipik aktif kita kenar
magmatizmasinin bir gostergesidir (Wilson 1989). Ayrica LILE igeriginde goriilen
zenginlesmeler kitasal kabuktan kaynaklanan kirlenmelere bagli olabilecegi gibi, magmanin
kaynak bolgesindeki zenginlesmelerden de kaynaklanabilmektedir.

10. Kimyasal analizleri sonuglarina gore Bitlis ignimbiriti 6rneklerinin yubazi ayrisma
indeks degerleri hesaplanmistir. Buna gore taban seviyeden tavan seviyesine dogru Ruxton
orani (RR), Parker ayrisma indeksi (WIP) ve Yeniden uyarlanmis potansiyel ayrigma indeksi
(MPWI) degerleri artarken, Vogt oran1 (VR), Kimyasal alterasyon indeksi (CIA), Kimyasal
ayrisma indeksi (CIW) ve kizdirma kayb1 (LOI) degerlerinin azalma gosterdigi belirlenmistir.
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11. Yapilan jeoteknik incelemeler sonucunda taban seviyeden tavan seviyeye dogru
orneklerin kuru (yk), ve doygun (yd) birim hacim agirlik degerlerinde belirgin bir diisme
gorilmektedir. Bununla birlikte Orneklerin tane birim hacim agirliklart (yt) bakimdan
seviyeler arasinda belirgin bir farklilik goriilmemistir. Bitlis ignimbiriti taban, orta ve tavan
seviye ornekleri Norwegian Rock Mechanics Group (NBG 1985)’e gore “Cok Diisiik Birim
Agirlikli” kaya sinifinda yer almaktadir.

12. Bitlis ignimbiriti orta ve tavan seviye drneklerinin porozite degerleri taban seviye
orneklerine gore oldukga yiiksek degerlerdedir. Petrografik incelemelerin anlatildigi bolimde
Bitlis ignimbiritinde taban seviyeden tavan seviyeye dogru kaynaklanma derecesinin azaldigi,
bosluk miktarinin arttigi belirtilmisti. NBG 1985’e gore Bitlis ignimbiriti taban seviye
ornekleri “orta poroziteli”, orta seviye ornekleri “yiiksek poroziteli”ve tavan seviye ornekleri
“ cok yiiksek poroziteli” kaya sinifinda yeraldigi belirlenmistir.

13. Bitlis kalesi yapitaslar1 iizerinde donma-¢oziinme deneyi uygulanmis, donma-
¢Ozlinme ¢evrimleri sonucunda sonik hiz ve dayanim degisimleri incelenmistir. 30 ¢evrimlik
donma-¢dziinme deneyi sonrasinda farkli seviyelere ait karotlarin biiyiik bir ¢ogunlugu
parcalanmistir. Bu durum Bitlis ignimbiritlerinin donma-¢dziinmeye karsi olan hassasiyetini
gostermektedir.

14. Donma ¢oziinme deneyi Oncesi ve sonrasi taban seviye Orneklerinin sonik hiz
degerleri orta ve tavan seviye orneklerine gore nisbeten yliksek hiz degerlerindir. Bu durum
taban seviyesinin daha fazla kaynaklanmis ve daha camsal yapiya sahip olmasi ile
aciklanabilir. Ayrica donma ¢6ziinme sonrasinda elde edilen sonik hiz degerleri donma-
¢ozlinme Oncesi sonik hiz degerlerine gore belirgin bir artig gostermistir.

15. Bitlis ignimbiriti farkli seviye O6rnekleri suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi
degerleri bakimindan “yiliksek-cok yiiksek derecede durayli” kaya simifinda yer aldigi
belirlenmistir.

16. Bitlis ignimbiriti farkli seviye orneklerinin tek eksenli sikisma dayanimi deney
sonuglarina gore taban seviye ornekleri “orta dayanimli kaya” sinifinda, orta seviye drnekleri
“zayif kaya” ile “orta dayanimli kaya” sinifinda ve tavan seviye Ornekleri “zayif kaya”
sinifina diismektedir. Donma ¢6ziinme Oncesi ve sonrasinda elde edilen tek eksenli sikisma
dayanim degerleri karsilastirildiginda dayanim degerlerinde onemli oranda azalmalarin
oldugu goriilmektedir. Taban seviye Orneklerinde dayanim degerlerinde goriilen azalmalar
kayaclarin farkli derecelerde kaynaklanma, porozite ve dokusal 6zellige sahip olmalar ile

iliskilendirilmistir.
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