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Oz: Bu ¢alisma Murat irmag: iizerindeki ender yer sekillerinden iki dogal képriiniin jeomorfolojik 6zellikleri ve
olusumlari tizerinde etkili olan faktdrleri, ayrica bu kopriiler ile ilgili baslica problemleri, kopriilerin korunmasina
yonelik yapilmasi gereken ¢alismalari ve jeomiras olarak nemini ortaya koymayiamaglamistir. Cok 6zel jeomorfolojik
siiregler sonucunda olusan dogal kopriiler, Diyadin (Agr) Ilgesi’nin giineyinde Dibekli-Mollakara-Tazekent-Davut-
Gogebakan-Tagbasamak koyleri arasinda Diyadin Jeotermal Alani (DJA) olarak adlandirabilecegimiz sahada Murat
Irmagi tizerinde yer almaktadir.

Sahada arazi gozlemleri yapilmis; jeolojik, jeomorfolojik ve tektonik &zellikler incelenmis, lazermetre ile
alandaki traverten sirtlari, konileri ve bacalar1 gibi traverten birikim sekillerinin 6zelliklerini ortaya koymaya
yonelik olarak yiikseltileri, uzunluklari ve genislikleri 6l¢iilmiis GPS ile koordinatlart alinmistir. Literatiir ¢alismasi
gerceklestirilerek, arazi ¢alismalarinda elde edilen sayisal verilerin dogrultusunda ArcGIS 10.8 paket yazilimi ile
jeomorfoloji haritasi tiretilmistir.

Murat Irmag: tlizerinde Kopriigermik Kopriisit KKB-GGD yo6niinde 64 m uzunlugundadir. Kopriiniin iist
kesiminde genisligi 9,5-21 m arasinda degisir. Murat Irmagi, koprii altinda 7 m genislige sahip bir yatakta akis
gostermektedir. Kopriiyii olusturan travertenlerin kalinligi giris kisminda 15 m, ¢ikig kisminda ise 22 m’dir. Traverten
¢cokelimi kopriintin giris kisminin dogu yamaginda devam etmektedir.

Kopriigermik Kopriisii'niin kuzeyinde yore halkinin “Kudret Kopriisi” adini verdigi dogal bir kopril
bulunmaktadir. Murat irmag1 dogusundaki ve batisindaki yerlesmeleri birbirine baglayan karayolu kopriisii olarak
kullanilan k&priiniin genisligi 30 m, uzunlugu ise 63 metredir. Koprii, KKB-GGD istikametinde uzanan traverten
sirtinin KKB ucuna yakin kisminda agilmistir. Bu dogal traverten kopriilerden Kopriigermik Kopriisii, diinyada
olusum bakimindan ender dzelliklere sahiptir. Murat Irmagi iki kenarinda, tektonik hatlar boyunca yiizeye ¢ikan
termal sularin olusturdugu farkli dogrultulardaki traverten sirtlariin 6nce dikey yonde yiikselti kazanmalari, daha
sonra ise bu sirtlarin karsilikli olarak akarsu yatagi iizerinde yatay yonde gelismeleri ile olugmugtur. Kudret Kopriisii
ise Murat Irmag1’nin traverten sirtin1 alttan oymasi ve daha sonra genisletmesi ile agilmustir.

Kudret Kopriisii fosil traverten kdpriisii olup kismen ilksel morfolojisini kaybetmistir. Sahadaki diger traverten
birikim sekillerinde (koni, teras, baca, sirt gibi) oldugu gibi traverten kopriileri de dogal ve antropojenik kdkenli
cesitli tehditler ile kars karstyadir. Diyadin Jeotermal Alani (DJA) ‘ndaki bu birikim sekilleri karstik jeomiras olarak
koruma altina alinmali ve saha jeopark alani olarak ilan edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Diyadin, dogal koprii, jeomiras, Murat Nehri, traverten.
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Abstract: This study aims to reveal the geomorphological characteristics of two natural bridges, which are among
the rare landforms on the Murat River, and the factors affecting their formation, as well as the main problems related
to these bridges, the work to be done for protection of the bridges, and their importance as geoheritage. The natural
bridges, formed as a result of very special geomorphological processes, are located on the Murat River between the
villages of Dibekli-Mollakara-Tazekent-Davut-Gégebakan-Tasbasmak in the south of Diyadin (Agri) District, in the
area we can call the Diyadin Geothermal Area (DGA).

Observations were made in the field; Geological, geomorphological and tectonic features were examined, the
elevations, lengths and widths of travertine ridges, cones and chimneys in the area were measured by a laser meter in
order to reveal the characteristics of travertine accumulation patterns and their coordinates were taken with GPS. A
literature study was carried out and a geomorphology map was produced with ArcGIS 10.8 package software based
on the digital data obtained in the field studies.

Kopriicermik Bridge on the Murat River is 64 m long in a NNW-SSE direction. The width of the bridge varies
between 9.5-21 m in the upper section. The Murat River flows in a bed with a width of 7 m under the bridge. The
thickness of the travertines forming the bridge is 15 m at the entrance and 22 m at the exit. Travertine deposition
continues on the eastern slope of the entrance of the bridge.

1o the north of Kopriicermik Bridge there is a natural bridge called “Kudret Bridge” by the local people. The
bridge, which is used as a highway bridge connecting the settlements east and west of the Murat River, is 30 meters
wide and 63 meters long. The bridge opens near the NNW end of the travertine ridge extending in a NNW-SSE
direction. Among these natural travertine bridges, Kopriicermik Bridge has features rarely seen in the world. It was
formed by the travertine ridges running in different directions because of the thermal waters coming to the surface
along the tectonic lines on both sides of the Murat River; first gaining elevation in a vertical direction, and then by
the mutual horizontal development of these ridges on the river bed. Kudret Bridge was opened by the Murat River
undercutting the travertine ridge and then widening it.

Kudret Bridge is a fossilised travertine bridge and has partially lost its primitive morphology. As with other
forms of travertine accumulation in the area (cones, terraces, chimneys, ridges, etc.), travertine bridges also face
various natural and anthropogenic threats. These accumulated forms in the Diyadin Geothermal Area (DGA) should
be protected as a karst geoheritage and the area should be declared as a geopark area.

Keywords: Diyadin, Geoheritage, Murat river, natural bridge, travertine.

GIRIS kayaglar olarak tanimlamaktadir. Traverten terimi
Tiirkiye, karstik kayaglar bakimindan zengin Italyanca’da hidrotermal ¢okeltileri tanimlamada

bir iilkedir. Ulkemizin %40’1 deniz diizeyinin kullanll'an “tra\,/ertino” .terim.inc.l.eri ) gelir:
100-150 m altindan baglayarak 4.500 metrelere Travertino, Roma’nin kuzeyindeki giniimtizdeki

cikan yiikselti basamaklar1 arasinda yiizeylenen, Tivoli’nin (Eski Roma adi Tivertino) yakininda

¢oziinmeye uygun karbonatly, siilfatli ve kloriirlii bulunan yogun hidrotermal traverten yataklarini

kayaglardan meydana gelmistir (Nazik vd., 2005). vurgulamak amaciyla sdylenen Latince “Lapis
Bu kayaglarin su ile reaksiyonu sonucunda lapya, ~ Tiburtinus” (Tibur tasi) teriminin bozulmus
uvala, dolin, polye gibi cesitli karstik asinim seklidir (Emig, 1917; Julia, 1983; Wyatt, 1986
sekilleri traverten, tufa, speleoterm, kalis gibi Pentecost, 2005). Lapis Tiburtinus sozeiigi,
karstik birikim sekilleri olusmustur. Karstik peyzaji Latince’ye zaman iginde degiserek “Tiburtinus”
batan akarsular, magaralar, kapali depresyonlar, ~ ve “Tivertino” sekline doniismiis, Ingilizceye
kuru vadiler, dogal kopriiller ve bol debili “travertine” olarak gecmistir. Tirkge’ye ise
kaynaklar tamamlamaktadir. Guo ve Riding (1998) “traverten” olarak yerlesmistir. Capezzuoli vd.
travertenleri, kalsiyumbikarbonatca zengin sicak (2014) traverteni, diizenli tabakalanmali ve
ve soguk sularin olusturdugu kalsiyumkarbonatl ince yapraklanmaya sahip, diisiik gozeneklilik,
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diisiik gecirgenlik ayrica inorganik kristalin yap1
gosteren ¢okeller olarak tanimlamaktadir. Birgok
aragtirmaci, soguk su karasal karbonatlar i¢in tufa
terimini (Arenas vd., 2010; Capezzuoli vd., 2014;
Toker, 2017) ve sicak (> 20 °C) kaynak birikintileri
icin ise traverten terimini kullanir (Glover ve
Robertson, 2003; Capezzuoli vd., 2014; Kandemir
vd., 2021).

Sutasi, kalktiif, sinter, tufa, taglagsmis yosun,
yollu mermer olarak da anilan travertenlerin
fiziksel ve dokusal ozellikleri, su sicakligina
gore farklilik gosterir. Gerek sicak sular gerekse
soguk sular tarafindan olusturulabilir. Soguk
karbondioksiti daha yavas kaybeder.
Karbondioksitin sudan ayrilmasinda, buharlagsma,
tiirbiilans, farkli sicakliklardaki sularin karigmasi
ve CO,nin biyojenik olarak uzaklastirilmasi
gibi cesitli nedenler s6z konusudur (Viles ve
Goudie, 1990; Toker vd., 2015). Cokelim, kaynak
agzinda CO, suyu hemen terk edemedigi igin
gergeklesemez, cikis yerinden kisa bir mesafe
sonra ¢okelme baslar. Sicak sularda karbondioksit,
soguk suya nazaran daha hizli terk eder. Sicak
sularin olusturdugu travertenler kaynak ¢ikis
noktasindan uzaklastik¢a tufa 6zelligi kazanabilir
(Toker, 2017). Ayrica su sicaklik derecesinin
diismesi ortamin bitki yetismesine uygun hale
gelmesine, travertenlerin ¢ok gozenekli ve bitki
kaliplar1 igermesine katkida bulunmaktadir.

sular,

Travertenler jeolojik, jeomorfolojik
biyolojik  sartlarin  sonucunda  depolanarak
traverten birikim sekillerini meydana getirirler.
Morfolojik gorlinimlerine gore travertenler;
Teras (set) tipi, sirt tipi, tabaka tipi, fay onii ve
kanal tipi travertenler olmak iizere bes kategoride
sintflandirilmistir  (Chafetz  ve Folk, 1984;
Pentecost ve Viles, 1994 Tekin ve Ayyildiz,
2001). Ayaz (2002) ise teras (set) tipi travertenler,
sirt (semer) tipi travertenler, dom (koni) tipi
travertenler, tabaka tipi travertenler, damar tipi
travertenler, fay onii tipi travertenler, kanal tipi
travertenler ve magara travertenleri (damlataslar)
olmak tizere sekiz sinifa ayirmistir.

veE
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Diyadin Jeotermal Alan1 (DJA)’nda birikim
morfolojilerine gore traverten sirtlari (sirt tipi),
traverten bacalart (kuleleri), traverten konileri
(koni tipi) ve traverten teraslar1 (teras (set) tipi)
gelismigtir. DJA’da en c¢ok traverten sirtlari
dikkati ¢eker. Arazi ¢aligmalar1 sirasinda toplam
46 adet aktif ve inaktif traverten sirt1 tespit
edilmistir. Detayli arastirma ile bu say1 daha
da artig gosterebilir. Tektonik yapilar ile yakin
iligkili olan traverten sirtlari, 6zellikle genislemeli
tektonik etkinliginin egemen oldugu bolgelerde
yaygin olarak goriiliirler. Sirt merkezinde catlak
eksenlerinin  gidisi, uzunlugu, genisligi gibi
birtakim 6zellikler, sahay1 etkileyen tektonik rejim
hakkinda bilgiler verir. Traverten sirtlar1, kitasal
yayilmanin neden oldugu yatay gerilmeyi tahmin
etmek i¢in kullanilabilir (Altunel ve Hancock,
1993a ve 1993b, 1996; Altunel, 1996; Cakir, 1999;
Filippis vd.,2013; Hancock vd., 1999; Karabacak
vd., 2021; Altunel ve Karabacak, 2005; Mesci
vd., 2008, 2017a ve 2017b). Diyadin Jeotermal
Alani’ndaki traverten sirtlariin  dogrultulart
farklilik gosterir. Bu durum sahanin donemsel
olarak farkli gerilim rejimi altinda olduguna
isaret eder. Bu yapilar genisleme rejiminin
iriinleri oldugundan dolayr bolgesel acilma
yonleri ve oranlart hakkinda Onemli ipuglart
verirler. Ornegin arastirma sahas1 disinda kalan
Diyadin’in kuzeybatisindaki aktif haldeki Yukari
Akpazar Traverten Sirt1, alanin KB-GD yoniinde
sikistirlldigimi, KD-GB yoniinde genisledigini
ve Murat Irmaginin Agri-Taslicay arasindaki
tektonik oluga yerlestigine isaret etmektedir.

Bu arastirma, daha Once jeomorfolojik
ozellikleri ve olusumlar1 hakkinda detayl
bir caliyma yapilmamis olan Firat Nehri’nin
ana kollarindan Murat Irmagi tizerindeki iki
dogal kopriiniin  jeomorfolojik  &zelliklerini,
olusumlarmi, olusumlar1 tiizerinde etkili olan
faktorleri ve morfometrik 6zelliklerini agiklamay1
hedeflemistir. Ayrica kopriiler ile ilgili baslica
problemleri, korunmasina yonelik calismalar1 ve
jeomiras olarak 6nemi belirtilmeye ¢aligilmistir.
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Sekil 1. Arastirma sahasi lokasyon haritasi.

Figure 1. Location map of the research area.
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CALISMA ALANININ KONUMU

Diyadin dogal kopriileri, Dogu Anadolu
Bolgesi’nin  Yukar1 Murat Bolimii’'nde, Agn
ili Diyadin ilge merkezi glineybatisinda,
Diyadin’e karayolu ile 7 km mesafede Murat
Irmag: iizerindedir (Sekil 1). Tendiirek volkant,
sahanin giineybatisinda yikselir. 39°29°38,80-
39°29°51,50”K  enlemleri ile 43°38°47,06”-
43°39°00,00”D boylamlar1 arasinda yer alan
ilki
Bu kopriiniin 300 m kuzeybatisinda ise yore

kopriilerden Kopriigermik  Kopriisti’diir.
halkinin Kudret Kopriisti adin1 verdigi, {izerinden
karayolunun gegtigi dogal koprii bulunur.

MATERYAL ve YONTEM

Caligma, biiylik oranda arazi gozlemlerine ve
incelemelerine
Oncelikle jeomorfolojik,
tektonik  6zellikleri

kaynaklarin ¢ikis yerleri tespit edilmis, sicaklik

dayali olarak hazirlanmigtir.

sahanin jeolojik

ve aragtirllmig, termal

degerleri Olglilmils, lazermetre ile traverten
sirtlarinin, konilerinin ve bacalarinin uzunluklari,
genislikleri ve yiikseklikleri tespit edilmistir. Yore
ile ilgili literatiir calismasi gergeklestirilmis ve
arazi caligmalariyla da desteklenmistir. Bunun
yaninda JSTAO03A, JS1A03B, JS1A03C, JSTA04A
ve J51A04C ortofotolarindan yararlanilmistir.
Alandaki

bacalarinin ve kopriilerinin 6zelliklerini ortaya

traverten  sirtlarinin,  konilerinin,
koyabilmek i¢in el tipi GPS ile 6l¢iimler yapilmus,
(ArcGIS
10.8) kullanilarak c¢esitli haritalar tiretilmistir.
MTAnin 1/100.000 ve 1/25.000 olcekli jeoloji

haritalarindan, Burcak vd. (1997)’nin yaptigi

elde edilen veriler CBS yontemi

caligmalardan hareketle sahanin jeoloji haritasi
olusturulmustur. Ayn1 zamanda k&priilerin genel
morfolojisini ortaya koymaya yonelik klinometre,
yerbilimci pusulasi, lazermetre ve serit metre gibi
aletlerden de istifade edilmistir.
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SAHANININ BASLICA FiZiKi COGRAFYA
OZELLIKLERI

Caligmanin bu kisminda yorenin tim fiziki
cografya Ozelliklerinden daha ziyade, traverten
kopriilerinin  olusumu ve ozellikleri {izerinde
rol oynayan baglica hidrografik, jeolojik ve
jeomorfolojik 6zellikleri ele alinmistir.

Hidrografik Ozellikler

Diyadin Jeotermal Alan1 (DJA) Gogebakan,
Tasbasamak, Dibekli, Mollakara, Tazekent ve
Davut koyleri arasin1 kapsamaktadir. Alanda
Kopriigermik (45-50 °C, 50 1/s), Yilanli Cermik
(38-40 °C), Tazekent Cermigi (42-44 °C),
Kiregtepe Cermigi (65,5 °C), Dibekli Cermigi
(40-45 °C), Hidir Cayir1 kaynaklar1 (35-45 °C),
Mollakara kaynaklar1 (44-68 °C, 30 1/s), Savalet
kaplicas1 ve Geleres kaynaklari (33-63 °C) gibi ¢ok
sayida termal su ¢ikis1 goriilmektedir. Genel olarak
su sicakligr Tendiirek Dagi’na dogru artar (Mutlu
vd., 2013). Sulardaki silikat ¢oziiniirliigliniin
kalsedon fazi tarafindan denetlendigi varsayilarak
uygulanan  kalsedon  jeotermometresi ile
rezervuar sicakligm 88-121 °C araliginda oldugu
hesaplanmistir (Mutlu vd., 2013). Murat Irmagi’na
drene olan termal kaynak sularin debileri 0,5-100
I/s arasinda degisir (Pasvanoglu ve Giiler, 2010).
Derinlere dogru sizan yagis sulari jeotermal
gradyan ve volkanizmaya bagli olarak 1sinmakta,
tektonik yapilar araciligiyla yiizeye ¢ikmaktadir.
Mineralli su kaynaklari, traverten sirtlariin
birbirine yaklastig1 veya kesistigi yerlerde, sirtlarin
ug kisimlari ve iizerinde ¢ikisini siirdiirmektedir.

1998-1999 yillarinda MTA tarafindan 6 adet,
77-215 m arasinda derinlige sahip jeotermal
kuyular acgilmig, 62-78 °C sicakliga, 6-150
I/s arasinda degisen ve toplam 750 1/s debiye
sahip akigkan elde edilmistir (Eltez vd., 2001;
Pasvanoglu ve Giiler, 2010). Daha sonra Diyadin
Jeotermal A.S, 265 m derinlikte sondaj yapmis ve
80 °C sicakliginda akiskan elde etmistir. Acilan
kuyularin hepsi artezyen yapmaktadir.



Sicak sular Tendiirek Dagi volkanizmasi
ile iliskili oldugu i¢in ¢ok yiiksek oranda CO,
(7000 ppm) ve H,S gaz igerir (Burgak vd., 1997,
Eltez vd., 2001; Hepbash vd., 2004; Pasvanoglu
ve Giiler, 2010). Ozellikle Davut Cermigi’nin
1 km kadar dogusunda zehirli gaz ¢ikiglari fazla
miktarda oldugundan ¢ok sayida evcil hayvan telef
olmustur. Mevcut termal tesislerdeki havuzlarin
iizeri insanlarin zehirlenme ihtimaline karsi da
acik brrakilmuistir.

Termal sular, Diyadin’deki konutlarin
1sitilmasinda (kamuya ait binalar),
seracilik faaliyetlerinde ve saghk alaninda

degerlendirilmektedir (Zaman vd., 2001). 2001
yilinda, 100 ton/giin {iretim kapasitesi ile Tirk-
Alman ortak girisimi ile sivilagtirilmig  CO,
ve kurubuz lretecek bir tesis kurulmus ancak
jeotermal kaynaklar icindeki yiiksek kiikiirttii
seyreltecek sistemin olusturulamamasi nedeniyle
tesis taginmistir.

Jeolojik Ozellikler

Sahanin temelinde Paleozoyik’e ait sist ve mermer
gibi metamorfik kayaclar yer alir. Tasbasamak,
Altinkilit, Dibekli ve Ulukent kdyleri ¢evresinde
yayilis gosterir (Sekil 2). Ince-orta kalinliktaki
sistler, gri-yesilimsi, gri-yesil-yesilimsi  ve
kahverengi tonlara sahiptir. Mermerler gri,
koyu gri, beyazimsi gri ve beyaz renklerdedir.
Mermerler, kalin tabakali alt seviyeleri kalksist
ara katkilidir. Dolomitik bilesime sahip olup,
kalsit damarlidir. Yaklasik 200 m kalinliktadir
(Keskin, 1998) gilineyde Mollakara-Ulukent
arasinda mostra verirler. Tagbasamak batisinda
genis yiizeylenime sahiptirler.

Metamorfikler iizerine uyumsuz olarak Ust
Miyosen-Pliyosen  yasli  volkano-sedimenter
istif’ gelir. Birim karasal-golsel ortamda ¢okelen

sedimenter ve bunlarla yasit volkanizma
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iriinlerinden ibaret olup, konglomera, kumtasi,
kumlu kiregtasi, mikritik kirectasi, bresik
kiregtagi, marn, seyl, kiltagi, tiif, tiifit, bazalt,
andezit ve ignimbrit ile temsil edilir. Birbiriyle
yanal ve diisey yonde gegislidirler. Konglomeralar
sarimtirak renkte, siki ¢imentolu, yuvarlaklasmis
mermer, kuarsit, magmatik kayac¢ c¢akillarimdan
olusur. Boyali ve Tazekent ¢evresinde aflore olur.
Tuf, tifit, kiltasi, marn ve kumtasi Tazekent,
Kusburnu, Dibekli kuzeyinde yiizeylenir. Burada
en genis alana sahip litolojik birim kiregtaglaridir.
Taban kesimlerde kumlu kiregtagi ve marnl
seviyeler, kiltagi ve tiifit iceren birim, tabakali
kiregtaglarindan ibarettir (Burgak vd., 1997).

Ince kirectas1 ara tabakali tiif ve tiifitler, genis
bir alanda yiizeylenir. Tiifler, beyaz renkli, dasit
ve andezit bilesimlidir. Tiifitler, yesilimsi renge
sahiptir. Tabakali bir goriinim arz ederler. Alt
seviyelere dogru ince kirectasi tabakalart igerir.

Andezit, bazalt, tiif, ignimbrit ve piroklastik
kayaclardan olusan Pliyo-Kuvaternere ait volkanik
birimler ise termal kaynaklarin dogusunda yayilis
gosterir. Ignimbritler, Tasbasamak, Dibekli,
Ulukent ¢evresinde aciga ¢ikmistir. Siyah ve koyu
kahve renkli olan ignimbritler 20 m kalinligindadir.

Bazaltlar, Ulukent civarinda mostra verir.
Plato bazalt1 seklinde diizliik olusturur. 40 metre
kadar kalinliga sahiptir (Burgak vd., 1997). Siyah
renkli, bosluksuz, siki ve camsi dokudadir. Cok
yaygin yiizeylenmeye sahip olmayan andezitler,
Dibekli kuzeyinde bulunur. K-G yonlii ¢izgisel bir
¢ikis hattina sahiptir (Burgak vd., 1997).

Kuvaterner yasli  arazileri, volkanitler
(piroklastikler ve bazaltlar), aliivyonlar ve
travertenler  olusturur.  Piroklastik  kayaclar

volkanik blok, kiil, lapilli, volkan bombasi ile
temsil edilir. Davut Kdyii glineyinde yer alan Kale
Tepe (2142 m) konisinin bati yamacinda agilmis
ocakta piroklastikleri gormek miimkiindiir.
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Sekil 2. Diyadin jeotermal alaninin jeoloji haritasi (Burgak vd., 1997’den).
Figure 2. Geological map of Diyadin geothermal area (after Bur¢ak et al., 1997).

Bazaltlar, Diyadin yerlesmesi ve ¢evresinde ilge merkezinin 5 km kuzeyine kadar dar bir serit
Murat Irmagi’nin olusturdugu kanyon vadinin halinde yiizeylenir. KB-GD yoniinde uzanan bir
yamaglarinda izlenmektedir (Zaman vd., 2000). hat boyunca bazaltlar ¢ikis gosterir.

Bu kayaclar siyah ve gaz boslukludur. Diyadin
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Aliivyonlar, Murat Irmagi vadisi boyunca
ylizeylenir. Kum, ¢akil, blok, kil, silt malzemesi
cimentosuz sekilde yigisim yapmistir. Murat
Irmag1’nin gdmiilmesi sonucunda akarsuya paralel
olarak iki taraca seviyesi gelismistir. Tazekent
giineyinde taraca seviyelerini gormek miimkiindiir.
Diyadin kuzeyinde Agri-Dogubayazit karayolu
taraca iizerinden gecmektedir.

Pliyo-Kuvaterner zamana ait travertenler
cogunlukla beyaz ve bej renkli olup kiikiirtlii
seviyeler icermektedir. Travertenin ¢okelimi
devam etmektedir. Aliivyonlarla yanal ve diisey
gecisli olan travertenlerin  goriiniir kalinlig
maksimum 53 m olarak Ol¢lilmistiir. U/Th yas
analizleri sonucunda inceleme alaninda yer alan
traverten sirtlarmin yaglart 10.011 (£24.655)
ile 125.076 (£9.387) yil arasinda degistigi
belirlenmistir (Stirmeli, 2014).

DJA, neotektonik hareketlerin yogun oldugu
bir kusak iizerinde yer alir. Sahada KB-GD ve
K-G yonlii sikismaya bagli olarak dogrultu atiml
faylar ve beraberinde agilma ¢atlaklari gelismistir.
Bu faylar, jeotermal alanlardaki hidrotermal
akigkanlarin ~ yukartya  dogru  tasinmasina
yardimc1 olurlar. Traverten olusturan sularin
ylizeye cikmalari i¢in “suyolu” gorevi goriirler,
gecirgenligi artirirlar, agirt basingli hidrotermal
sularin dolagiminda ve yiikselmesinde Onemli
rol oynarlar (Sibson, 1996; Hancock vd., 1999;
Barbier, 2002, Bogli ve Capezzuoli, 2009;
Altunel, 2015; Brogi vd., 2010). Bu tektonik
yapilar boyunca yiikselen termal sularin, gikis
yaptig1 yerlerde traverten sirtlar1 gelisme imkani
bulmustur. Alandaki sirtlar neotektonik yapilar
isaret edecek sekilde KD-GB, KKB-GGD, KB-
GD ve BKB-DGD yo6niinde uzanirlar (Sekil 3 ve
4).

Alandaki termal sular ve gaz cikislar
ile traverten birikimleri bu tektonik yapilarla
iliskilidir. Asir1 tektonik hareketlere maruz kalmis
olan metamorfik formasyonlar genis Olglide
deforme olmus ve iyi gelismis kirik agi ortaya
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cikmistir. Traverten c¢okeltileri ya kirilma izleri
boyunca ya da normal faylarin asili duvarlarinda
ya da genisleme catlaklar1 boyunca bulunur
(Hancock vd., 1999).

Sekil 3. Tazekent koyii kuzeyinde traverten sirt1 ve 5 m
genisliginde merkezi agilma catlag.

Figure 3. Travertine ridge and opening crack which is
wide of 5 meter in central northern of Tazekent village.

Sekil 4. Yilanli Cermik giineyinde, kuzey-giiney
dogrultusunda uzanan traverten sirtt ve tzerindeki
acilma catlagi. Sirt kuzeyde 17 m yiikseklikte 40 m
geniglige sahiptir (Fotograf giineyden kuzeye dogru
¢ekilmistir).

Figure 4. Travertine ridge running in a north-south
direction south of Yilanli Cermik with an opening crack
on it. The ridge is 17 m high in the north and 40 m wide
(photo taken from south to north).
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Jeomorfolojik Ozellikler ve Traverten Birikim
Sekilleri

DJA, Tendiirek volkanik kiitlesinin kuzeybatisinda
Murat Irmagi ve kollarn tarafindan yarilmig
plato 6zelligi tagir. Alanda, 1900-2200 metreleri
arasinda En Alt Pleyistosen’e ait asimim
ylizeyi uzanir. Sahanin sularint drene eden
Murat Irmagi, giineydeki Aladag ve Tendiirek
volkanik daglarindan baslangi¢ kaynaklarini
alir. Egimin azalmasina bagli olarak Tazekent-
Dibekli yerlesmesi civarinda yaklasitk 1950 m
yiikseltilerinde 800 metre genisliginde aliivyal
tabanli bir vadide orgiilii drenaj ag1 olusturarak
akar.

Tazekent koyl kuzeyinde dogu ve batida
gelismis olan traverten sirtlarindan dolay1
vadi daralir. Traverten depolari, akarsu taskin
yataginda ilerleyerek nehrin yoniinii degistirme
potansiyeline sahip olabildigi gibi akarsu yatagini
da smirlandirabilmektedir (Zentmyer vd., 2008).
Ancak 1rmak, sirtlarin  vadiyi  kapatmasina
izin vermemistir. Kuzeyde tekrar vadi tabam
genisleyerek 500 metreye kadar ulasir. Orgiilii
drenaj agi, Kdopriigermik batisina kadar devam
eder. Akarsuya, dogudan ve batidan toplam 150
1/s debiye sahip termal sular katilir (Sekil 5).

Vadi kenarinda yer alan traverten sirtlari,
Kopriigermik Kdpriisii’ne girmeden dnce akarsuyu
tek yatakta akmaya zorlamigtir (Sekil 6). Murat
Irmag1, 6nce Kopriigermik Kopriisii altindan geger.
Kopriiden ¢iktiktan sonra traverten yapili kanyon
vadide KB-GD yoniinde 300 m akis gosterdikten
sonra ani doniis yaparak KD’ye yonelir ve Kudret
Kopriisii’niin altina girer. Irmak, Kudret Kopriisii
cikisindan itibaren Degirmen Dere’nin katildig
yere kadar yaklagik 50 m derinliginde gomiik
menderesli vadiye sahiptir. Diyadin yakinlarinda
bazaltlardan olusan kanyon vadide akis gosterir.
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Sekil 5. Yilanli Cermik yakininda Murat Irmagi’na
karigan CaCO, bakimindan zengin termal sular.

Figure 5. CaCO -rich thermal waters flowing into the
Murat River near Yilanli Cermik.

Murat Irmagi, traverten Ortiili sahayr iki
kisma ayirir (Sekil 6). Akarsu vadisi dogusunda
ve batisinda sirtlarin yiikseklikleri, genislikleri
ve uzunluklar farklidir. DJA’da toplam 46 adet
aktif ve inaktif traverten sirt1 tespit edilmistir.
Sirtlarin  geniglikleri  10-150 m, uzunluklar
ise 35-1185 m arasinda degisir. Dibekli koyii
kuzeydogusundaki, DKD-BGB dogrultulu sirt
1185 m wuzunlugundadir. Bu sirt, kuzeyden
taginan aliivyonlar1 Onleyerek bariyer gorevi
gormiistiir (Sekil 7A). Sirtin aliivyonlarla olan
kontakt kisminda dolinler ve diidenler gelismistir.
Diidenlerden gecen sular, sirtin diger tarafinda
restirjans kaynagi seklinde ylizeye ¢ikarlar. Murat
Irmagi vadi tabanina yakin yerde yiizeylenen
travertenler i¢inde geligmis iki adet ¢dkme dolini
de dikkat ¢ekmektedir. Kopriigermik kaynaklar
yakininda oldugu gibi 150 m genisliginde bir
alanda KB-GD yoniinde paralel olarak uzanan
birbiriyle kaynasmis ¢ok sayida (5 adet) traverten
sirt grubu da bulunmaktadir. Sirtlarin biiytlik bir
kismi inaktif halde ve morfolojik ozelliklerini
kaybetmis durumdadir. Gogebakan-Tagbasamak
koylerini birbirine baglayan karayolunun Kudret
Kopriisii  kuzeyindeki yarmada morfolojisini
kaybetmis ancak catlak dolgusu sayesinde
secilebilen traverten sirtlarinin érneklerini gérmek
miimkiindiir.
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Sekil 6. DJA’nda traverten birikim sekilleri ve traverten kopriileri.

Figure 6. Travertine accumulation patterns and travertine bridges in DGA.

Basingli termal sularin eseri olan traverten
bacalari, Kopriigermik kaynaklart ve g¢evresinde
ayrica Tazekent Cermigi batisinda goriliir (Sekil
7B ve C). Tazekent Cermigi batisindaki bacanin
yiiksekligi 5,5 m’dir. Kopriigermik kaynaklar
yakinindaki bacalar aktiftir. Sahadaki bacalardan
bazilart sirt merkezi gatlaginin tikanmasi veya su
¢ikisinin noktasal hal almasi nedeniyle traverten
sirtlari iizerinde gelisme imkani bulmustur.
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Egim degerinin az oldugu yerlerde ylizeye
cikan kaynaklarin agiz kesimlerinde gelisen
traverten konilerinin (Polat ve Ege, 2018) sayist
ise ¢ok azdir. Kudret Kopriisii kuzeybatisinda
karayolu kavsaginda bulunan inaktif haldeki koni
oldukea tipik 6zellige sahiptir (Sekil 7D).
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A

B

Sekil 7. Diyadin Jeotermal Alani’nda (DJA) traverten birikim sekilleri, (A) Traverten sirt1, (B) Traverten bacasi, (C)

Traverten konisi, (D) Traverten konisi

Figure 7. Travertine accumulation landforms in Diyadin Geothermal Area (DGA), (A) Travertine ridge, (B)
Travertine chimney, (C) Travertine cone, (D) Travertine cone

DUNYADA DOGAL KOPRULER ve
OLUSUMLARI

Insanlarin ilgisini ve merakini her zaman ¢ekmis
olan karstik dogal kopriiler ve tlineller hakkinda
yapilan arastirmalarin sayisi son yillarda hizla
artmistir (Miller ve Donovan, 1999; Bayari, 2002;
Zeybek, 2004; Karadogan ve Y1ldirim, 2008; Polat,
2011a; Delikan ve Mert, 2019; Aylar vd., 2020;
Aylar vd., 2022). Bilimsel calismalarda karstik
tiinel ile karstik koprii terimi kullaniminda ayrima
gidilmemis, ayn1 anlamda kullanilmistir. Bu iki
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sekil olusum bakimindan birbirinden farklidir.
Gavrilovic (1998) gibi baz1 arastirmacilar, bu
konuda matematiksel Oneride bulunmaktadir.
Inceledigi tiinel ve dogal kopriilerin yiiksekligi
ve genisligi arasindaki iligkiyi analiz etmis, dogal
kopriilerde oranin 1:0,5- 1:2,5 arasinda oldugunu
ve istisnai olarak 1:10’a kadar oranin olabilecegi
sonucuna varmistir. Dogal tiinellerde ise bu oranin
daha biiyiik oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte
bu tanim jenetik olarak onaylanmamistir. Dogal
kopriiler ile tlinelleri ayirt etmek igin kullanilan
matematiksel yontemi uygulayarak, boyutlarda



kiigiik farkliliklar gosteren olusum olarak ayni
iki 6zelligin farkli formlar olarak smiflandirildig:
ortaya cikabilmektedir (Calic-Ljubojevic, 2000).
Karstik tiineller, mevcut formasyon iginde suyun
asindirict etkisi ile meydana gelirler. Iginde agildig
litolojilerden daha genclerdir. Dogal kopriiler ise
akarsu vadileri iizerinde birikim sonucu meydana
gelirler, aralarinda boyutsal olarak farklilik vardir.
Genel olarak tiinellerin kopriilere nazaran daha
uzun olduklarimi sdylemek miimkiindiir.

Dogal kopriilerin ve tiinellerin  olusumu
hakkinda farkli mekanizmalar ileri siiriilmiistiir.
Bunlardan birincisi, ince bir kiregtasi sirtindan
akan bir nehrin sirt1 yaramadigi, ancak temasta
bulundugu yerde diidenden batip diger tarafta
yeniden ¢iktigi durumlarda meydana gelirler.
Sirttaki diiddende akisini siirdiiren akarsu, zamanla
yeraltt kanallarini genisletir ve kalan kisimda
acilmayadevam eder. Petrovic (1969) tarafindan bu
mekanizma “yerel batma” olarak adlandirilmistir.
Cvijic (1918) tarafindan ileri siiriilen goriis ise
tavani yikilan bir magaranin varligina dayanir.
Magara tavaninin yikilmaktan kurtulan kisimlari,
dogal kopriiyii meydana getirir (Jennings, 1985;
Field, 2002; Huggett, 2011). Dogal kopriiler,
akarsu yataklarindaki yatak ¢ukurlarinin (pothole)
zamanla taban kesiminde genisleyip birlesmesi
sonucunda da olusabilmektedir (Polat ve
Deniz, 2017; Aylar vd., 2020; Aylar vd., 2022).
Kopriilerin olugumu ile ilgili diger bir goriis ise
akarsularin birbirini korsanlik yoluyla kapmasi
seklinde acgiklanmaktadir. Bu mekanizmada bir
menderes kivriminin bir veya her iki yaninda yer
alan menderes magaralarinin aralarindaki sirti
yardiklar1 yerlerde meydana gelmektedir (Cleland,
1910; Huggett, 2011).

ABD Virjinya Cedar Creek (Rockbridge),
Slovenya’daki ~ Rakov ~ Skocjan  gegitleri,
Ulster’deki Marble Arch ge¢idi, Guizhou’daki
Yijiche Nehri ve Rio da Xiao Cao Kou gegidi,
Peruacu ge¢idi, Brezilya’da Rio Peruac akarsuyu
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tizerinde Minas Gerais, Sirbistan’da Mala Vratna,
Velika Vratna, Suva Vratna, Samar, Valja, Osinaca,
Rajska, Cin’de Guizhou, Tiirkiye’de Delikkaya
(Tokat), Birkleyn (Lice-Diyarbakir), Kayadelen
(Varto-Mus), Kayabasi (Ulus-Bartin), Yerkdprii
(Vezirkoprii-Samsun) (Zeybek, 2004; Ford ve
Williams, 2007; Karadogan ve Yildirim, 2008;
Polat, 2011a; Petrovic ve Carevic, 2015; Antic vd.,
2020; Aylar vd., 2020; Aylar vd., 2022) diinyadaki
bilinen baslica koprii ve tiinellerdir.

Akarsu vadilerinde travertenlerin ¢okelimi
veya asmimi sonucunda da dogal kopriiler
olusabilmektedir. Bu tip kopriiler, nadir olusuma
sahip fliiviyo-karstik kokenli sekillerdir. Semuc
Champey (Guatemala), Gokteik, (Burma), Pontna
Dieu, Auvergne ve Provence (Fransa), Tonto
(Arizona-ABD), Fremont (Wyoming-ABD),
Puenta del Inca (Arjantin), Yauli Irmag1 (Peru),
Zesta Nera (Yunanistan), Imi n’Ifri (Azilal-Fas)
(Pentecost, 1995; Ford ve Pedley,1996; Bayari,
2002; Gunn,2004; Lazaridis vd., 2005; Lannutti
vd., 2020) baslica traverten kdpriilerine drnektir.

Anadolu’da  dogal koprii ve tiineller
cogunlukla “Yerkoprii” olarak adlandirilmaktadir.
Nitekim Zamanti Irmagi, Goéksu Irmagi, Yildiz
Irmag1 (Sivas), Karagéz Deresi (Pmarbasi-
Kayseri), Karaisali Cay1 (Karaisali) tizerinde
bulunduklar1 ortaya konulmustur (Atiker, 1991;
Bayari, 2002; Polat, 2011b; Polat, 2018, Zeybek,
2015).

DiYADIN DOGAL TRAVERTEN
KOPRULERI ve OZELLIKLERI

Traverten kopriileri, diinyada 6rnegi az sayida olan
nadir yer sekilleridir (Lazaridis vd., 2005; Delikan
vd., 2019). Diyadin ilge merkezine 7 km uzaklikta
Murat Irmag lizerinde birbirine yakin konumda
iki dogal koprii gelismistir. Bunlar K&priigermik
ve Kudret dogal kopriileridir.



Diyadin (Agr1) Dogal Traverten Kopriilerinin Jeomorfolojisi ve Olusumlary, Dogu Anadolu, Tiirkiye

Sekil 8. Kopriigermik Kopriisii’niin (A) Giris agzi bolimii (Fotograf glineydogudan kuzeybatiya dogru ¢ekilmistir),
(B) Cikis agz1 kesimi (Fotograf kuzeyden giineye dogru gekilmistir).

Figure 8. Kopriicermik Bridge. (A) Entrance mouth section (Photo taken from southeast to northwest), (B) Exit

mouth section (Photo taken from north to south).

Kopriicermik Kopriisii

Kopriigermik  termal  kaynaklar1  yakininda
bulundugu igin bu isim verilmistir. Koprii, KB-
GD yoniinde 64 m uzunlugundadir. Tamamen
travertenlerden yapili kdpriiniin giriginde traverten
kalinlig1 15 m, c¢ikisinda ise 22 m’dir (Sekil 8A
ve B). Akarsu yatak genigligi, giris kisminda 9,5
m, cikista ise 21 m’dir. Akimin diisik oldugu
donemde (0zellikle yaz sonu-sonbahar basi)
kopriiniin alt kismi, akarsu yiizeyinden 4 m
yukarida kalmaktadir. Koprii altinda sarkitlar
gelismistir. Traverten ¢okelimi, kdprii giris kismi
dogu yamacinda aktif haldedir.

Kopriiniin iisti KB-GD yonilinde uzanan
GD’ye dogru egimli oluk seklindedir. Kopri
istiinde, Tasbasamak koyilinii Kopriicermik’e
baglayan stabilize karayolu ile koprii arasinda
68 m uzunlugunda nispi yiiksekligi 6 m’yi bulan
aktif bir sirt yiikselir. Sirtin giineydogu yoniinde
uzandigini termal kaynaklarin bir hat boyunca
siralanmasindan  anlagilmaktadir.  Kopriiniin
olusumunda en fazla etkiye sahip olan bu sirtin
iizerindeki fissiir net sekilde izlenmektedir.
Merkezi sirt ¢atlaginin diisey konumda olmamasi
sirt1 olusturan sularin batt yoniinde daha ¢ok akis
yaptigini isaret etmektedir.
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Kopriiniin batisinda KD-GB dogrultusunda
birbirine paralel, pasif haldeki iki adet traverten
sirtt dogudaki sirta verev olarak uzanmaktadir.
Sirtlardan doguda olanin uzunlugu 220 metredir.
Sirtin  dogu kanadi Murat Irmagi tarafindan
asindirilarak ortadan kaldirilmis, merkezi ¢atlagi
olugturan dolgu tabakalari ortaya c¢ikmistir.
Batidaki sirtin uzunlugu ise 52 m olup 16
cm genisliginde merkezi catlaga sahiptir. Sirt
kanatlarindaki traverten katmanlariin egimi 10-
43° arasinda degisir. Aktif olmayan sirt iizerinde
merkezi ¢atlagin tikanmasi nedeniyle noktasal
kaynak c¢ikislarma bagli olarak fosil traverten
bacalari siralanir.

Kudret Kopriisii

Murat Irmagi, Kopriigermigi Kopriisii’'nden
ciktiktan sonra 300 metrelik mesafe boyunca
travertenlerden yapili kanyon vadide akar. Akarsu,
dogusundaki
dolay1 dnce kuzeybatiya dogru akisini siirdiiriir.
Sirtin  bittigi yerden itibaren ani bir donis
yaparak kuzeydoguya yonelir ve yore halkinin
“Kudret Kopriisti” olarak adlandirdigi, iizerinden
Tagbasamak-Diyadin karayolunun gectigi dogal
kopriiye girer. Koprii, maksimum 12 m kalinliga

traverten sirtinin  denetiminden



sahip travertenler i¢inde agilmistir. Girigte akarsu
yatak genigligi 10 m olup, diisen kaya bloklar1
ile kapalhidir (Sekil 9A). Irmak, 30 metrelik bir
mesafe boyunca D-B yoniinde koprii altindan akis
gosterir. K-G yoniinde 65 m, D-B yoniinde 63
m boyutlarindaki koprii, iistten akarsu diizeyine
dogru yatay kesit alan1 biiyliyen magara seklinde
bir morfolojiye sahiptir. Kdpriiniin alt1, cilali yiizey
halinde olup sarkit ve dikitlerden yoksundur.
Koprii ¢ikis agz1 30 m genisligindedir. Cikisa dogru
akarsu seviyesi ile koprii alt seviyesi arasindaki
mesafe 1 m’ye kadar diiger (Sekil 9B). Kopri
cikis agz1 agiklig1 yeterince genis olmadigindan,
debinin fazla oldugu sezonda (Mayis-Haziran)
suyu tahliye edememektedir. Nitekim yore halki
koprii  gerisinde zaman zaman gdllenmenin
oldugunu dile getirmektedir. Koprii, KKB-GGD
yoniinde uzanan traverten sirtinin KKB ucuna
yakin yerde geligmistir. Merkezi ¢atlak dolgusu
sayesinde 80 metrelik bir mesafe boyunca sirt
topografyada takip edilebilmektedir. Sirtin gliney-
giineydogu kismi ise belirgin degildir. Sirtin bati
kanadi Murat Irmag1 vadisi yamacina isabet eder
iken dogu kanadi karayolu dolgulari nedeniyle
belirgin degildir. Ayrica paralel olarak uzanan diger
traverten sirtlari ile kaynagsmis olmasinin da bunda
etkisi vardir. Sirt catlaginin genisligi 16 cm’dir.
Bat1 kanatta traverten tabakalar1 glineybatiya 5°-
35° egimlidir. Sirt, yaklasik 800 m? alana sahiptir.

TARTISMA

Nadir traverten birikim sekillerinden olan traverten
kopriilerinin gelismesi i¢in kalsiyumbikarbonat
bakimindan zengin yeraltt suyunun varliginin
yaninda, vadi geometrisi ve kaynagin konumu
onemlidir. Ciinkii kopriilerin gelistigi vadilerde
traverten ¢okelimi ile akarsu asindirma faaliyeti
arasinda miicadele vardir. Akarsu asindirmasi
traverten birikiminden fazla oldugu takdirde
koprii olusumu sekteye ugrar. Bu sebeple kaynak
seviyesinin akarsu ylizeyinden yukarida olmasi
gerekmektedir (Bayari, 2002). Koprii olustuktan
sonra da asindirma faaliyeti ile traverten ¢okelimi
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arasindaki rekabet devam eder. Akarsu kopriiyii
alt kesimden asindirarak traverten c¢okeliminin
belli bir seviyeye kadar siirmesine izin verirken
ayni zamanda koOpriiniin tikanmasini da oOnler.
Aksi takdirde koprii fonksiyonunu kaybedebilir.
Kiregli kaynaklarin biraktig1 traverten deposunun
karst yamaca yanal yonde ulasabilmesi igin
vadi yeterince dar olmalidir (Bayari, 2002).
Travertenlerin karst yamaca ilerlemesi tek yonlii
olabilecegi gibi karsilikli olarak gelismeleri ve
birlesmesi ile de (iki yonlii gelisme) olabilmektedir
(Pentecost, 2005).

Kopriigermik Kopriisii olusum mekanizmast
acisindan diinyadaki diger kopriilerden ¢ok
farkli 6zelliklere sahiptir. Kdpriigermik Kopriisii,
traverten sirtlariin karsilastigi alanda bulunur.
Burada KKD-GGB ve KB-GD dogrultusunda
uzanan traverten sirtlarinin Murat Irmagi {izerinde
birbirine dogru ilerlemesi ve birlesmeleri
sonucunda meydana gelmistir. Zamanti Irmagi
tizerindeki dogal kopriilerde ise tek yonli gelisme
s06z konusudur. Sahadaki traverten sirtlari, genis
tabanli vadide Orgiili drenaj agi olusturarak
akan Murat Irmagi’nin bir yatakta toplanmasina
ayni1 zamanda kanyon vadi olusumuna yardimeci
olmusgtur. Aksi takdirde bu kadar genis bir yatak
iizerinde kopriiniin olugmast miimkiin degildir.

ve Goksu 1rmaklart izerindeki
traverten kopriileri Mesozoyik ait
anakaya i¢inde a¢ilmis kanyon vadinin yamacinda
ylizeye ¢ikan kaynagin ¢okelttigi tufalarn, karst
yamaca dogru ilerlemesiyle meydana gelmistir.
Kopriigermik Kopriisii’niin bulundugu vadi ise
akarsuyun derine dogru asindirmasi sonucunda
meydana gelmis degildir. Vadi taban diizliiglinde
tektonik hatlar boyunca cikan sularin iist iistte
traverten sirtlart olusturacak sekilde birikip
yilikselmesi sonucunda kanyon vadi profilini
kazanmigtir. Zamanla sirtlar {izerinde traverten
cokeliminin artmasiyla vadi derinligi artmis,
akarsu asindirmasinin ulagsamadigi ve termal
sular seyreltemedigi sirt yamacinin iist kisminda
traverten ¢okelimi devam etmistir.

Zamanti
zamana
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Kudret Kopriisii

A
Kudret Kopriisii Giris Agz

Kudret Kopriisti

VT

B
Kudret Kopriisii Cikis Agzi

Sekil 9. Kudret Kopriisii (A) Girisi agzi (traverten kalinligi 12 m). Dogal kdpriiniin boyu kaya diismelerine bagh

olarak kisalmaktadir, (B) Kudret Kopriisii ¢ikis agz1.

Figure 9. Kudret Bridge. (A) Entrance mouth of Kudret Bridge (travertine thickness 12 m). The length of the original
natural bridge is shortened due to rock falls at the entrance mouth, (B) Kudret Bridge exit mouth.

Sekil 10. Tas ocaklarinda traverten sirtlarinin enine kesitleri. Bunlardan biri Tazekent koyii giineyinde ve digeri ise
Dibek kdyii kuzeydogusunda traverten ocagi yarmalaridir. Merkezi agilma catlagy, tali ¢ikis kanallari ve kanatlardaki

bosluklar goriilmektedir

Figure 10. Cross sections of travertine ridges in quarries. One travertine quarry splits south of Tazekent village,
and the other quarry northeast of Dibek village. The central opening fracture, secondary exit channels and gaps in

the flanks are visible.

Yatak kenarinda bulunan dogrultulart farkli
traverten sirtlarinin Murat Irmag tizerini zamanla
kapatmasiyla Kopriigermik Koprisii olusmustur.
Kopriigermik Kopriisii’nii olusturan sirtlar ile vadi
taban1 arasinda 30 m ytikseklik fark: vardir.

Kopriiniin olusumunda sirtlarin dikey yonde
gelisiminin yaninda yatay yonde genislemesi
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de oOnemlidir. Sirt ekseni boyunca traverten

olusumunun yeni basladigt evrede catlaklar
boyunca ¢ikan karbonatli sular, sirtin yamacinda
tabakalar halinde

cokeltirken traverten tabakalarinin yatiklagtig

egimi fazla travertenler
daha ileriki asamada ise tabakalarm dalgal
oldugu jeotermal alanindaki sirtlarda agilmis tas



ocaklarindan anlasilmaktadir (Sekil 10). Merkezi
catlaktan ¢ikan sular, sirt yamaci tiizerinde
kalsiyumkarbonati iist iistte biriktirerek katmanlar
(kristalin kabuk) ve tiimseklere bagl olarak yay
seklinde mikro teraslar olusturur. Bu teraslardan
disa dogru tasan sular, yatay yonde traverten
sirtinin ~ geniglemesine, disa dogru traverten
perdelerinin ¢ikintilar olusturmasina ve karsi
yamaca dogru ilerlemesine firsat verir. Ayrica
teraslari yamacindaki sagaklar ve perdeler sirtin
diisey ve yatay yonde biliylimesi ve gelismesine
katkida bulunur. Sagak ve perdelerin altinda ise
magaralara benzer bosluklar gelisir (Gradzinski
ve Holubek, 2018). Sirt i¢indeki bu bosluklarin
cogunlugu erime sonucunda meydana gelmis
degildir, travertenlerin  birikmesi  sirasinda
olusmus primer bosluklardir (Kayan, 1990).

Kopriilerin bu iki yonli biiylimesi, kaynagi
olusturan suyun yatay yonde hizina, debisine
ve akisin devamli olup olmamasina da baglhdir.
Sirt tizerindeki eksen alcalimlar1 ve yiikselimleri
su cikislarinin  her yerde esit miktarda
gergeklesmedigini gdstermektedir. Su ¢ikiginin
daha fazla oldugu yerlerde deve horgiiciinii
andiran yiikselimler goriiliir. Merkezi c¢atlakta
kaynak ¢ikist gesitli sebeplerle sona erdigi veya
tikandigi durumda ¢ikiglar sirtin kanatlarinda
gergeklesebilmektedir. Tali su ¢ikislar1 yerleri
olarak nitelendirilebilecek bu yerler ve ¢cevresinde
travertenler loblar halinde ¢okelmektedir. Loblar,
sirtlarin  yatay yonde gelismesine yardimci
olmaktadir. Nitekim Tazekent, Dibekli yerlesmesi
cevresindeki traverten sirtlarinda acilmis tas
ocaklart yakindan incelendiginde bu husus net
olarak goriilmektedir (Sekil 10).

Stirmeli (2014), Murat Irmag tizerindeki her
iki kopriiniin de akarsu yatagi kenarindaki CaCO,
yoniinden zengin sularin olusturdugu traverten
sirtlarinin birlesmesiyle meydana geldigini ileri
siirmektedir. Bu husus Kopriigermik Kopriisii
icin gegerli iken Kudret Kopriisii i¢in s6z konusu
degildir. Kudret Kopriisi, Murat Irmagi’nin
traverten sirtini alttan oymasi ve daha sonra
genisletmesi ile olusmustur.

246

Selahattin POLAT, ismail EGE

SONUC ve ONERILER

Murat Irmag: tizerindeki yapilar, dogal traverten
kopriisii 6zelligi tasir. Kopriigermik ve Kudret
dogal kopriileri akarsuyun ana kaya i¢inde yapmis
oldugu asimndirma faaliyeti ile acilmig degildir.
Nitekim iki kopriinin de kemerleri ve duvarlar
tamamen termal travertenlerden olusmaktadir.
Eski bir magara sistemi catisinin ¢okmesiyle
olusmus da degillerdir. Kopriigermik Kopriisi,
akarsu yatag1r kenarindaki tektonik hatlardan
¢ikan termal sularin olusturdugu baslica iig
traverten karsiliklt
genisleyip birlesmesi ve Murat Irmagi iizerini
kapatmasiyla olusmustur. Kopriiniin dogusunda,
KB-GD yoniinde uzanan aktif traverten sirti,
kopriiniin olusmasina sebep oldugu gibi kopriiniin
gelisme istikametini ve akarsuyun akis yOniinii
de denetlemistir. Kopriigermik Kopriisii  giris
agz1 dogusunda yamagta traverten ¢okelimi
siirmektedir. Ayrica koprii altinda sarkitlar olusum
halindedir. Bu nedenle kopriiniin, aktif traverten
kopriisii oldugunu soylemek miimkiindiir.

sirtinin -~ akarsu  Uizerinde

Kudret Kopriisii, traverten sirtinin fliivio-
karstik  siirecler asindirilmasiyla
meydana gelmistir. Sirt1 olusturan travertenlerdeki
catlakli zonu izleyerek yeraltina sizan sular,
travertenlerde eritme ve agindirma yaparak karstik
bosluklar1 genisletmis, diiden 6zelligi kazanan bu
karstik sistem ylizeysel akisi tamamen yeraltina
cekmistir.  Kaide seviyesinin  degismesine
bagli olarak akarsu yatagina gdmiilmiis, yanal
yer degistirme ve vadi tabanini genisletme
calismalarina bagli olarak koprii genislemistir.
Sonugta giris ve ¢ikis agizlar: ayni seviyede olan
yerkoprii meydana gelmistir. Kudret Kopriisii’'nde
traverten ¢okelimi tamamen sona ermistir.

sonucunda

Traverten sirtlar1 ve Tlzerindeki kaynaklar
ile akarsu seviyesi arasindaki yiikselti farkinin
olugsmasinda Pleistosende meydana gelen iklim
degisiklikleri ve tektonik hareketlerin etkisi de
olmus olabilir. Ozellikle buzularasi dénemde
meydana gelen tektonik yiikselme, akiferler
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icindeki piyezometrik seviyenin hizli bir sekilde
diismesine ve bunun sonucunda akarsu desarjinin
artmasina neden olmustur. Nitekim Murat Irmagi,
kalker ve bazaltlar icinde gomiik menderesli
kanyon bir vadide akis gosterir. Ayrica aragtirma
sahas1 disindaki Omuzbas1 ve Karapazar
yerlesmelerinin {izerinde bulundugu taragalarin
da isaret ettigi tizere Murat [rmag1 yatagini derine
kazmistir. Bu faaliyetlerin traverten kopriileri
ile akarsu seviyesi arasindaki farkin artmasina
katkida bulundugunu sdylemek miimkiindiir.

Diyadin Jeotermal Alani’nda gesitli traverten
birikim  sekilleri ragmen en
etkileyici dogal anitlar Murat Irmag1 lizerindeki
dogal kopriilerdir. Traverten kopriileri erozyonal
faaliyetler, depremler, kaya diismeleri ve
karstlagma gibi olaylardan dolay1 tahribata
ugrayabilmektedir. Tahribatta en O©nemli pay,
antropojenik etkenlere aittir. Ozellikle Kudret
Kopriisii tahribata kars1 daha duyarlidir. Bu dogal
kopri, karayolu kopriisii gibi kullanilmaktadir.
Kopriiden gegen biiyiik tonajli araclarm yaptig
titresim, kopriide catlaklarin  gelismesine,
bliylimesine ve giris agz1 kesiminde oldugu
gibi kaya diismelerinin olusmasima neden
olmaktadir. Bir an 6nce karayolu kopriisii olarak
kullanilmasindan vazgecilmelidir.

bulunmasina

Kopriiler i¢in s6z konusu diger tehlikelerin
basinda, taskin ve sel hadiseleri gelir. Murat
Irmagi’nin debisinin arttig1 donemde kopriiden su
gecisi fazla oldugunda yikilma tehlikesi ile karsi
karsiya kalmaktadir. Akarsu debisinin kopri akis
kapasitesinin iizerinden yiiksek oldugu zamanda
tikanmalar olabilmektedir. Koprii ile akarsu
seviyesi arasindaki mesafe olduk¢a azdir (1-1,5
m). Ilkbahar ve yaz mevsimi basinda yagislara ve
kar erimelerine bagli olarak debinin fazla oldugu
donemde seviye tamamen ortadan kalkmaktadir.
Bunun yaninda Kudret K&priisii giris kismindaki
kaya bloklar1 suyun akis hizin1 distirdigi
gibi akarsuyun tagidigi kum ve gakil gibi kati
maddelerin de burada birikmesine, her gecen
gilin koprii altlarinin dolmasia yol agmaktadir.
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Durumun devam etmesi halinde, iki kopriiniin de
fonksiyonunu yerine getirememe gibi bir durumla
kars1 karsiya kalmasi kagmilmaz gdriinmektedir.
Uzun siirede olusan, ender bulunan bu jeomiraslari,
bu tiir tehlikelerden korumak i¢in akarsu yukari
havza kesimine baraj gibi sediment tutucu sanatsal
yapilar inga edilebilir. Su akig hizin1 azaltan,
riisubat birikimine sebep olan Kudret Kopriisii
girisindeki kaya kiitleleri de temizlenmelidir.

Kopriigermik Kopriisti’niin 100 m dogusunda
traverten sirtlar1 arasinda gelismis olan ¢ukurluk
Diyadin yerlesmesine ait vahsi ¢6p depolama
alan1 olarak kullanilmaktadir. Copliik, goriinti
ve koku kirliligine sebep oldugu gibi termal
sularin kirlenmesine de yol agmaktadir. Copligiin
buradan kaldirilmasi estetik ve saglik agisindan
Onem arz etmektedir.

Diyadin  traverten  kopriileri  diinyada
jeomorfolojik olarak ender bulunan olusumlardir.
Cevre ve Schircilik Bakanligi’nin 25/01/2019
tarihli ve 20676 sayili oluru ile Diyadin Kopri
Kaplicasi, Diyadin Yilanli Kaplicasi, Diyadin
Davud Kaplicas1 “Nitelikli Dogal Koruma
Alan1” kapsaminda tescil edilmigtir. Cevresi ise
“Siirdiirtilebilir Koruma ve Kontrollii Kullanim
Alan1” sinirlart igine alinmistir. Ancak Kudret
Kopriisii, Tazekent, Dibekli, Tagbasamak
arasindaki traverten sirtlar1 belirtilen koruma
statiisii alan1 disinda birakilmistir. Bir an dnce
bu traverten sirtlarinin da koruma altina alinmast
gerekmektedir. Binlerce yil iginde gesitli siiregler
neticesinde olugmus birer jeodeger olan traverten
sirtlart gerekli onlemler alinmadig takdirde, agilan
tas ocaklar ile tamamen ortadan kaldirilacaktir.
Anadolu’da basgka bir alanda bu kadar sayida
traverten kopriisii, traverten sirti, traverten koni
ve bacasimi bir arada gérmek miimkiin degildir.
Bundan dolayi1 bilimsel, egitimsel ve gorsel agidan
onemli aktif ve pasiftraverten ¢okellerinin ve sicak
sularin bulundugu bu nadir alan karstik jeomiras
olarak koruma altina alinmali ve traverten jeopark
alani olarak ilan edilmelidir.



EXTENDED SUMMARY

This study aims to explain the geomorphological
characteristics, formation, factors affecting their
formation and the morphometric characteristics
of two natural bridges over the Murat River
in the Diyadin Geothermal Area between
Dibekli-Mollakara-Tazekent-Davut-Gogebakan-
Tasbasmak villages in the south of Diyadin (Agr)
District. In addition, we indicated the main
problems related to the bridges, studies for their
conservation and their importance as geoheritage.

Guo and Riding (1998) define travertines
as calciumcarbonate rocks formed by hot and
cold underground and surface waters rich in
calcium bicarbonate. Capezzuoli et al. (2014)
define travertine as sediments with regular
Stratification and fine foliation, low porosity,
low permeability and inorganic crystalline
structure. Many researchers use the term tufa
for cold-water terrestrial carbonates (Arenas et
al., 2010; Capezzuoli et al., 2014, Toker, 2017)
and travertine for hot (> 20 °C) spring deposits
(Glover and Robertson, 2003; Capezzuoli et al.,
2014, Kandemir et al., 2021).

Travertines are deposited as a result of
geological, geomorphological and biological
conditions that form travertine accumulation.
According to their morphological appearance,
travertines are classified into five categories as
terrace (set) type, ridge type, fault front, sheet type
and channel type travertines (Chafetz and Folk,
1984, Pentecost and Viles, 1994). In the Diyadin
Geothermal Area (DGA), travertine ridges (46),
travertine chimneys (14), travertine cones (3) and
travertine bridges (2) were identified according
to their deposition morphologies.
ridges were formed by the hot and mineralised
groundwater coming out of the NE-SW, NNW-
SSE, and NW-SE oriented opening cracks, losing

Travertine

the CO, in their structure when they come to the
surface through the cracks and the travertine was
deposited.
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The study is largely based on field observations

investigation. The  geomorphological,
geological and tectonic features of the area were
examined, the exit locations of the springs were
determined, and the lengths, widths and heights
of travertine ridges, cones and chimneys were
measured with laser meters. A literature study on
the region was carried out and supported by field
studies. In order to reveal the characteristics of

and

travertine ridges, cones, chimneys and bridges in
the area, their elevations were measured by GPS
coordinates and various maps were produced with
ArcGIS 10.8 package software.

In the geothermal field, many thermal water
resources rich in CO, HS gas and CaCO, with
temperatures ranging between 33-90 °C, come to
the surface in accordance with the tectonic lines
with increasing temperature values towards the
Tendiirek volcanic mass. The springs are utilised in
many areas, such as in health tourism, residential
heating and greenhouse cultivation.

Metamorphic rocks such as shale and marble
belonging to the Palaeozoic period are at the base
of the area. Upper Miocene-Pliocene, Pliocene
and Quaternary aged volcanic and sedimentary
stacks are widely distributed.

The formation of natural bridges depends
on certain conditions. The presence of water
rich in calcium bicarbonate is one of the basic
conditions for the development of bridges.
Geomorphologically, they are formed on the slope
of narrow and deep canyon valleys when calcium
bicarbonate-rich spring waters discharged above
the river level precipitate travertines and develop
towards the opposite slope. Because of the waters
struggling along the valley;, and river erosion,
travertines are deposited. Travertine bridges
tend to develop where the travertine deposition is
greater than the erosion.

Murat River, which flows in a north-south
direction by forming a braided drainage network
in an alluvial-based valley, flows in a canyon
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valley consisting of travertines for a distance of
3 km from west of the Kopriigcermik source. There
are two natural bridges where the river enters
the canyon. The first bridge is the 64 m long
Kopriigermik Bridge. The bridge has a long axis
in a NW-SE direction and its width varies between
9.5-21 m in the upper part. The river flows in a
7 m wide bed under the bridge. The thickness of
the travertines forming the bridge is 15 m at the
entrance and 22 m at the exit. Képriigermik Bridge
is interesting in terms of its formation. This bridge
was not formed by the travertine deposits formed
by the calcium bicarbonate spring on the slope of
the canyon valley opened in the bedrock of the old
geological time, as in the travertine bridges on the
Zamantt River and Goksu River. The valley where
Kopriigermik Bridge is located is a canyon formed
by travertine ridges. It was formed by the vertical
growth of the travertine ridges formed by the
thermal waters emerging along the tectonic lines
on both sides of the river in different directions
and then the lateral development of the ridges
mutually.

To the north of Kopriicermik Bridge, there is
a natural bridge called “Kudret Bridge” by the
local people, over which the Tagsbasamak-Diyadin
motorway passes. The bridge was opened in the
travertines with a maximum thickness of 12 m.
The width of the river bed at the entrance is 10 m
and it is closed by fallen rock blocks. The Murat
River flows under the bridge in a N-S direction for
a distance of 30 m. The bridge having dimensions
of 65 m in a NW-SE direction and 63 m in a E-W
direction has a cave-shaped morphology with
an increasing horizontal cross-sectional area
from the top to the river level. The bridge was
developed near the NNW end of the travertine
ridge extending in a NNW-SSE direction. Kudret
Bridge was formed when the Murat River carved
the travertine ridge vertically from below to form
a sinkhole, and expanded it by taking advantage
of the primary gaps within the ridge and the
weaknesses of the central fracture fills such as the
Stratification plane.
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As in other travertine accumulation forms
(cones, terraces, chimneys, ridges, etc.) in the
area, travertine bridges are faced with various
threats of natural and anthropogenic origin. The
travertine accumulation forms in the area should
be taken under protection as a karst geoheritage
and the area should be declared a geopark.
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