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Arastirma Makalesi Research Article

Tektonizma ve iklim Denetimli Siireglerin Volkanik Yapilarin Morfolojisine
Etkisi: Aras Daglari Volkanik Dag Kusagi’’'nda Kraterlerin Jeomorfik
Ozellikleri (Dogu Anadolu)

The Impact of Tectonism and Climate Controlled Processes on the
Morphology of Volcanic Structures: Geomorphic Characteristics of Craters in

the Aras Mountains Volcanic Mountain Belt (Eastern Anatolia)

0z

Aras Daglari Igdir, Dogubayazit ve Balikgol fay zonlari tarafindan denetlenen Pliyo-Kuvaterner Pamuk ve Durak
daglan arasinda 50 km uzunlugundaki volkanik rolyefi kapsamaktadir. BKB-DGD eksenli dag kusaginin orografik
catisi stratovolkanlardan olusan bir silsileden olusur. Aras Daglar’'nin kuzeyinde Tuzluca-Igdir gek-ayir havzalari;
glneyinde ise Ombulak Havzasi, Balikgol Havzasi, Balikgol Deresi flivyo-tektonik olugu ve Dogubeyazit Havzasi
gibi depresyonlarin siralandigi tektonik kusak bulunmaktadir. Bu depresyonlar paleo-Agri Havzasi’nin kalintilaridir
ve Aras Daglari, bu depresyon sisteminde agilma gatlaklarina bagl volkanizmayla gelismistir. Agilma ¢atlaginin
morfojenezi, KB-GD eksenli Serdarabat-Nahcivan fayi ile Balikg6l-Siyahgesme-Hoy faylari arasindaki arali-asmali
sekmelerle denetlenmistir. Bu bolgesel deformasyon sistemi dahilinde birbirinden bagimsiz merkezi ptiskiirmeler
ve kanat erlpsiyonlari seklinde gelisen parazit koniler, Aras Daglar’nda tipik kraterlerin gelisimiyle
sonuglanmigstir. Silsile Gzerinde biylklik ve morfolojik olarak farkli ondért belirgin krater yapisi belirlenmis ve
bunlarin ortag/asidik lav erlipsiyonlarinin ya da bazaltik piroklastik gikislarin topografik sonuglari olduklari tespit
edilmistir. Bu galismada, krater yapilarinin morfolojik tanitimini/siniflandirmasini yapmak ve krater morfolojisi
Uzerinde etkili olan krater igi ikincil volkanizma, tektonizma, paleortizgarlar, akarsu ve buzullasma gibi siireglerin
etkisini ortaya koymak amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda krater sistemleri tek tek ele alinmis, sayisal
yukseklik modelleri kullanilarak kraterlerin 3D goriinimleri, swath profilleri, kirmizi rolyef haritalar Gretilmistir.
Galismada derlenen veriler tim kraterlerin morfolojileri Gzerinde fliivyal stireglerin etkili oldugunu gosterirken,
paleo-riizgarlarin iki, glasyal sureglerin G, tektonizmanin (faylanma) yedi, krater ici ikincil volkanizmanin ise (g
kraterin jeomorfik dokusuna etki ettigi anlasiimistir. Morfolojik yapiyi etkileyen bu siireglerden dolayr tim
kraterler kapali ganak 6zelliginden yoksundur. Bu parametreler, deforme olmus krater yapilarinin degisken dogal
ortam kosullarini anlamada 6nemli jeomorfik referans kaynaklarindan biri oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Krater morfolojisi, volkanizma, Aras Daglari

ABSTRACT

The Aras Mountains cover about 50 km of the volcanic relief between the Pamuk and Durak Mountains,
controlled by the I1gdir, Dogubayazit and Balikgdl fault zones. The orographic roof of the NW-SE axis volcanic
mountain belt consists of a series of stratovolcanoes. To the north of the Aras Mountains are the Tuzluca
and Igdir pull-apart basins and to the south is a belt of tectonic depressions including the Ombulak Basin,
Balikgdl Basin, Balikgdl Creek fluvio-tectonic trough and the Dogubayazit Basin. All of these depressions are
the remnants of the palaeo-Agri Basin and the Aras Mountains have evolved geomorphically by volcanism
due to opening cracks in this depression system. Within this regional deformation system, parasitic cones,
which formed as independent central eruptions and flank eruptions, resulted in the development of typical
craters in the Aras Mountains. Fourteen distinctive crater structures have been identified on the mountain
range and they are largely the topographical results of acidic lava eruptions or basaltic pyroclastic outflows.
In this study, it was aimed to make a morphological description/classification of the crater structures and to
reveal the effect of different geologic-geomorphologic processes on crater morphology. For this purpose,
crater systems were handled individually, and 3D views, swath profiles and red relief maps of the craters
were produced using digital elevation models. While the results show that fluvial processes are effective on
the morphology of all craters, palaeowinds affect the geomorphic texture of two craters, glacial processes
affect three craters, tectonism affects seven craters and in-crater secondary volcanism affects three craters.
Thus, due to these processes all craters lack the closed bowl! feature. These parameters show that deformed
crater structures are among the substantial geomorphic sources in understanding the changing natural
environment conditions.

Keywords: Crater geomorphology, volcanism, Aras Mountains

Giris

m Kraterler, volkan jeomorfolojisinde magmatik erlpsiyonun meydana geldigi dairesel/yari dairesel
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Stratovolkan, kalkan volkan, ctiruf konisi, tif konisi hatta egzojen
volkanik dom vyapilarinda dahi gelisebilen kraterlerin ¢aplari
olduke¢a degiskendir (Acocella, 2007). Ancak literatiirdeki genel
kabule gore c¢aplari 2 km’den fazla olan kraterler, kaldera olarak
tanimlanmaktadir ve dolayisiyla kalderalar kraterlerden buytik
volkanik ¢anaklari temsil etmektedir (Ering, 2001; Turoglu, 2022;
Yigitbasioglu, 2000). Kaldera-krater morfolojisindeki bir diger
ayrim ise jenetik koken dzerinden yapilmaktadir. Magmatik
erlipsiyon sonucu magma haznesinde genis hacimli piroklastik
bosalim ya da erilipsiyonu takip eden jeolojik evrede meydana
gelen tektonik faaliyetler kraterlerde ¢okmelere yol agarak
bunlarin kalderalara evrilmesine neden olmaktadir (Cole ve ark.,
2005; Guillou Frottier ve ark., 2000; Lipman, 1997). Dolayisiyla
kalderalar hem buyilklik hem de jenetik kdken itibariyle
kraterlerden ayrilsalar da volkanizmada tasidiklari anlam
magmatik faaliyetlerin gelistigi alanlar seklindedir. Volkan
topografyasinin makro elemanlarindan biri olan kraterler ¢ok
farkh jeomorfik dokuda olabilirlerken, bu dokusal gesitlilik krater
olusumunu yonlendiren vya da etkileyen sireglerdeki
farkhhklardan kaynakhdir. Literatiirde dairesel, yari dairesel, at
nal, hilal, amfitiyater seklinde farkli krater paternleri tanimlanmis
ve bunlarin gesitli sireglerin denetiminde gelistigi belirtilmistir
(Holohan ve ark., 2005; Marliyani ve ark., 2020). Aras Daglari da
volkanik evriminden dolayi Dogu Anadolu Bolgesi’nde farkli krater
morfolojilerinin ~ gorildigi  6rneklem alanlarindan  birini
olusturmaktadir.

Aras Daglari, tektono-volkanik bir yiikselime karsilik gelen Dogu
Anadolu Yiksek Platosu’nun (Keskin, 2007; Sengor ve ark., 1979)
dogusunda Kiig¢lik Kafkaslar’in glineyinde yer alan volkanik bir dag
kusagidir. Pliyo-Kuvaterner boyunca agilan paleo Agri Havzasi’ni
KB-GD ekseninde ikiye ayiran (Girbiz & Saroglu, 2019; Saroglu,
1986; Saroglu & Yilmaz, 1986) daghk kusagin morfojenetik evrimi,
bolgedeki tektonizma kokenli yapisal deformasyon sistemlerinin
denetiminde saglanmistir. Kuzeyinde Tuzluca ve Igdir-cek ayir
havzalari, glineyinde ise Balikgol, Balikgdl Deresi ve Dogubeyazit-
Gurbulak havzalari gibi tektonik ¢okiintli alanlari bulunan Aras
Daglari, ayni zamanda kuzeyindeki Igdir ili ile glineyindeki Agri ili
arasinda idari sinirin gectigi orografik bir kusaga karsilik
gelmektedir (Sekil 1). Pliyo-Kuvaterner volkanizmasina bagh
gelisen Aras Daglari ¢ok sayida volkanik depresyona sahiptir ve
daghk silsile dahilinde 14 adet krater belirlenmistir. icsel
(tektonizma, magma cebi bosalimi, ikincil volkanizma) ve dissal
(buzullasma, flivyal erozyon, paleoriizgarlar) sireclerin etkisi
altinda jeomorfik dokulari biyik oranda bozulan bu kraterler,
asimetrik ve dairesel gorinimi deforme olmus vyapilardir.
Magmatik faaliyetlerin yerylzindeki karsiligi olan bu alanlar,
zengin bir jeomorfik peyzaj zenginligi sunmanin yani sira
morfolojilerindeki izlerden dolayl jeomorfik paternlerini
denetleyen siiregleri aydinlatmada onemli referans kaynaklar
Ozelligindedirler. Nitekim Anadolu’da krater / kaldera
morfolojisine  yonelik yapilan bircok calismada (Altin,
2017;Canpolat & Turoglu, 2015;Cicek, 1992; Dénmez ve ark.,
2017;Gulner, 1984; Karaoglu, 2020; Polat, 2016;Saracoglu, 1989;
Tonbul & Kiransan, 2017; Yalginlar, 1958; Yalginlar, 1973;
Yalginlar, 1993; Yildinrm & Kocan, 2008; Yildinm & Karadogan,
2010) bu durum dile getirilmis; kraterlerdeki asimetrik doku,

yamaglarda tek vyonli piroklastik yigisim, kraterlerde lav
cikislarinin biyik oranda ayni ydonden yayilmasi, kraterin drenaja
actk yamacinin fay gibi dislokasyon sistemleriyle jenetik iliskisi,
krater i¢i ve disi volkanitlerin lito-fasiyes Ozellikleri, krater
morfolojisi gibi hususlar irdelenmistir. Bu baglamda bircok
parametrenin (faylanma, fliivyal erozyon, ikincil volkanik
faaliyetler, buzullasma, paleoriizgar sistemleri) karsihkli ve ardisik
etkisi altinda gelisen krater morfolojisinin Aras Daglar 6zelinde
actklanmasi ve jeomorfik doku Uzerinde etkili olan sireglerin
aydinlatiimasi bu galismanin temel amacini olusturmaktadir.
Literatlirde Aras Daglari’na ya da yakin gevresine yonelik yapilan
sinirli sayida yerbilimi temelli calisma olsa da (Cakar, 2023; Mutlu,
2022; Nar, 2023; Saroglu, 1986; Oztirk, 2020; Utlu &
Ghasemlounia, 2021) Aras Daglar’'nda Pliyo-Kuvaterner
volkanitlerinin ¢ikis kanallarina karsilik gelen kraterlere yonelik bir
calismanin olmadigl gérilmektedir. Bu baglamda galismanin bir
diger amaci da literatirdeki bu boslugu doldurmak ve volkan
topografyasinin makro elemanlarindan biri olan kraterleri Dogu
Anadolu’dan 6rneklendirerek volkan jeomorfolojisi alan yazinina
katki saglamaktir.

Yontem

Galismada kullanilan temel veri kaynaklari arazi ¢alismasi
bulgularidir.  Bunun  yaninda  bolgeye  dair  yapilan
jeolojik/jeomorfolojik ¢alismalar (Karakhanian ve ark.,2002;
Karakhanian ve ark., 2004; Kogyigit, 2023; Oztiirk, 2020; Saroglu,
1986) da basvurulan diger referans kaynaklarini olusturmaktadir.
Litoloji, topografya ve faylarin tanim ve yorumunda 1/25.000
Olgekli HGM topografya haritalar ve 1/100.000 6lgekli jeoloji
paftalarindan (i51, i52) ve uydu gorintilerinden yararlanilmistir.
Elde edilen jeomorfik ve tektonik bulgular CBS ortaminda cesitli
programlar aracihgiyla amaca yonelik gorsellere
donustirtlmistir. Aras Daglari’ni denetleyen faylarin, kraterlerin
actk olduklar yonlerin ve geng¢ erlpsiyon Urini olan lav
akintilarinin kuzeyle yaptiklari aglya gore giil diyagramlari gizilmis,
kraterlerden alinan yatay eksenli (400 m — 750 m arasi hatlarla)
hatlardan hareketle Swath profilleri ¢ikarilmistir. Profiller,
Arcmap programina eklenen Swath Profiler ara¢ kutusuyla
cizilmistir. Bunun yaninda krater morfolojilerinin daha iyi
tanimlanmasi  ve yorumlanmasi amaciyla kirmizi  rolyef
gorintdleri cikarilmistir. Topografik aciklik ve kapalilik oranlarina
gore Uretilen bu goruntiileme islemi Arcmap 10.5 ve Saga 6.4.0
programi birlikte kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismada elde
edilen kartografik argiimanlari desteklemek igin kraterlerin 3
boyutlu gériniamleri Surfer 13 programi kullanilarak tretilmistir.
Ayrica yapilan jeolojik calismalar 1siginda Aras Daglar
volkanizmasinin gelisim asamalari blok diyagramlar {zerinden
gosterilmis ve krater yapilarina ait sayisal degerler arasindaki
iliskiyi korele etmek amaciyla regresyon analizi kullanilmistir.
Regresyon analizinde krater sistemlerinin ¢evre uzunlugu, alan,
derinlik, genislik gibi metrik parametreleri, sayisallastiriimis
topografya haritalari ve uydu goériintileri Gzerinden derlenmistir.
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sekil 1.
Aras Daglari’'nin Konumu ve Topodrafya Haritasi.

Bolgesel Tektonik Cati

Dogu Anadolu Yiksek Platosu’'nu denetleyen Neotektonik
dénemin baslangic tarihi Orta-Ust Miyosen’e (Arpat, 1977;
Saroglu, 1986; Saroglu & VYilmaz, 1984), Ust Miyosen-Alt
Pliyosen’e (Kogyigit, 1985) atfedilmektedir. Bununla birlikte kita-
kita vyaklasmasinin  Ust Kretase’den bu vyana gelistigi
belirtilmektedir (McKenzie, 1972; Morelli, 1978; Kogyigit ve ark.,
1985). Bolgede gergeklestirilen yeni arastirmalarda ise kitasal
yakinsamanin Oligosen’de saglandigi (soft collision), sert
¢arpismanin (hard collision) Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen’de
gerceklestigi belirtilimektedir (Oyan ve ark., 2023; Rolland, 2017;
Schleiffarth ve ark.,2018). Neotektonik donem 6ncesinde genis
bir peneplen gériinimiinde olan Dogu Anadolu (Ering, 1953; Erol,
1983; Saroglu & Giiler, 2020; Saroglu & Yilmaz, 1984)
neotektonikle birlikte glineyden Arap levhasi, kuzeyden ise
Avrasya levhasi denetiminde sikismaya baslamis ve bélge yeni bir
morfolojik gériiniime sahip olmustur (Saroglu & Yilmaz, 1984).
Bitlis Zagros Kenet Kusagi’'nca meydana gelen kitasal yakinsama
kusak boyunca genis bir bindirme sistemi gelistirmistir (Okay ve
ark., 2010; Saroglu, 1986). Bu kita-kita yakinsamasi Anadolu
Levhasi’'nin kuzeye dogru ilerlemesinden dolayl daha kuzeyde
Kafkas Bindirme Sistemi’nin gelismesine yol acarken (Ataman ve
ark., 1975; Avagyan ve ark., 2010), bu bindirme yapilari arasinda

sikisan Dogu Anadolu Yiksek Platosu’'nda volkanizmaya da
kaynaklik eden yeni tektonik sistemler gelismistir.

K-G eksenli kita-kita yaklasmasi enerjisi, yaklasik olarak Orta-Ust
Miyosen’de D-B uzanimh kivrim yapilari (antiklinal, senklinal
sistemleri), K-G uzanimli agilma catlaklari, bindirme o6zelligi
sunabilen ters fay ve normal faylarin olusmasina yol agmistir
(Bozkus ve Yilmaz, 1993; Kogyigit, 1983). Bununla birlikte sikisma
kokenli enerji bu s6z konusu ilk tektonik olusumlarla
karsilanamayinca DAF ve KAF gibi transform fay sistemleri
gelismistir (Arpat & Saroglu, 1972; Ketin, 1969; Ketin, 1976).
Bunun bir sonucu olarak Dogu Anadolu Yiksek Platosu, DAF/KAF
hatlari tarafindan Anadolu Levhacigi’'ndan (Saroglu & Giiler, 2020)
kopmus ve bagimsiz bir bloga donismistir. Dogu Anadolu
Yiksek Platosu’nda, neotektonikte gelisen en yaygin faylarin
yanal atimh faylar oldugu belirtilmektedir. Serdarabat, Kagizman,
Balikgol, Tebriz, Dogubeyazit, Cobandede, Caldiran, Tutak, Igdir,
Spitak, Hasantimur Go6li, Stiphan, Nahcivan, Ercis, Garni, Zilan,
Maku, Malazgirt vb. faylari bolgede gelisen baslica dogrultu atimli
faylara 6rnektir (Arpat ve ark., 1977; Avagyan ve ark., 2018; Emre
ve ark., 2013; Karakhanian ve ark., 2002; Karakhanian ve ark.,
2004;Kogyigit, 1985; Mutlu ve ark., 2023; Saglam Selguk, 2022;
Saroglu, 1986; Saroglu & Giner, 1979).
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Aras Daglar yukarida ifade edilen bélgesel deformasyon zonlari
dahilinde yuzeylenen yaygin karasal volkanizma denetiminde
gelismis daglik bir silsiledir. Daglik kusagin morfojenezi, bolgesel
tektonik yapilardan olan Serdarabat-Nahcivan fay sistemiyle
Balikgo6l-Siyahgesme-Hoy fay sistemleri arasinda (Mutlu, 2022)

sikisma enerjisinin transfer edilmesiyle gelisen agilma catlagina
baghdir (Karakhanian ve ark., 2002; Karakhanian ve ark., 2004;
Saroglu, 1986; Saroglu ve Yilmaz, 1986) (Sekil 2). Bu alan at
kuyrugu yayilmasi fayr seklinde gelisen tektonik bir sisteme
karsilik gelmektedir (Karakhanian ve ark., 2002) (Sekil 2b).
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Sekil 2.

a: Aras Daglari Cevresinin Baslica Tektonik Elemanlari ve Daglik Kusagin Agilma Catlagi Dahilinde Konumu, b: Atkuyrugu Yayilmasi Seklinde Gelisen
Bolgesel Tektonik Zonun Sematik Gésterimi ve Aras Daglari’'nin Konumu (a ve b Karakhanian vd., 2002°ye gére ¢izilmistir), ¢: Dogrultu Atimli Fay

Sistemlerinde Sikisma ve A¢ilma Mekanizmasinin Sematik Gosterimi.

Bulgular

Aras Daglari’nda Krater Yapilari ve Jeomorfik Ozellikleri

Aras Daglar’nda arazi ¢alismalari, topografya haritalari ve uydu
gorintdleri incelemeleri sonucunda Pliyo-Kuvaterner
volkanizmasiyla gelismis 14 krater yapisi tespit edilmistir. S6z
konusu kraterlerin morfolojik buyukltkleri farklilik géstermekle
birlikte bazilari sonraki erozyonel sireglerle oldukca deforme
olmustur. Aras Daglari’ni olusturan stratovolkanik yiikselimler lav
ortllerinin yayilis alanlarina ve morfografik yapilarina gore 5
temel Gniteye ayrilmistir. Kabaca batidan doguya dogru Durak,

Dumanli-Mamzi, Zor, Cilli ve Pamuk daglari volkanik provensleri
seklinde yapilan siniflandirmaya gore (Sekil 3a), Durak Dagi
provensinde 2, Dumanli-Mamzi provensinde 3, Zor Dagi
provensinde 6, Cilli provensinde 1 ve Pamuk Dagi provensinde ise
2 krater tespit edilmistir (Sekil 3a). Kraterlerin hepsi kapal ¢canak
morfolojisinden  yoksundur. Bu karakterin gelismesinde
volkanizmanin gelisim seyri etkili olsa da kraterlerin disa acik
yonlerinin (Sekil 3c) faylarin egemen uzanimlarindan (Sekil 3b)
farkh olmasi tektonizma ve magmatizma disindaki siregleri
kanitlamaktadir.
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Sekil 3.
a: Aras Dadglari Volkanik Da§ Kusadi’'nin Morfografik Uniteleri, Geng Eriip

siyon Merkezleri, Krater Alanlari; b: Bélgedeki Faylarin Egemen Uzanimlarinin

Glil Diyagrami; c: Krater Yapilarinin Agik Olduklari Yone Gére Cizilmis Gil Diyagramlari; d: Bélgedeki Geng Lav Akislarinin Egemen Uzanimlarinin Giil
Diyagrami (Faylar, Emre ve ark., 2013; Emre ve ark., 2016; Saroglu, 1986; Saroglu & Yilmaz, 1986 ve Arazi Calismalari Bulgularina Gére Cizilmistir).

Durak Krateri:

Aras Daglari’nin galisma sinirlari icindeki en bati sinirini olugturan
Durak Dagi, genis bir stratovolkan yikselimi 6zelligindedir. Zirvesi
yaklasik olarak 2891 metre yikseltisi sunan dagin genis bir krateri
vardir. Kuzeye acik hilal geometrisi sunan krater, yaklasik
merkezinden gecen fay tarafindan KB-GD ekseninde
kesilmektedir (Sekil 3, Sekil 4). Kraterin morfojenezinden birinci
dereceden  sorumlu  tektonik  sistemlerin  deformatif

hareketlerinden dolayr bozulmus krater goriinimi baskindir.
Cevre uzunlugu yaklasik 11 km olan kraterin kapladigl alan
yaklasik 8600 m?dir. Genisligi 4150 m, derinligi ise yaklasik 556
m’dir (Tablo 1). Kraterin jeomorfik dokusunun sekillenmesinde
bolgede etkili olan buzullasma sireglerinin de etkili oldugu
distnllmektedir.
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Sekil 4.
a: Durak Krateri’nin Kirmizi Rélyef Gértintiisii, b: Kraterin 3D G6riiniimd,
c: Kraterin Swath Profili, d: Kraterin Giineyden Gériiniimd.

Kucak Krateri

Durak Dagr’'nin yaklasik olarak 8 km dogusunda bulunan krater,
morfolojik gériiniimi ile ylksek bir ova gérintiisi sunmaktadir
(Sekil 3). Tabani yamag erozyonu ¢okelleriyle dolan krater ayrica
aktiel bir sedimantasyon havzasidir. Dag ic¢i ovalarina benzer
taban morfolojisi, siliklesmis yamac profilleri ve kuzeyden giineye
dogru ilerleyen geriye asinim dongusiyle gelisen havza bosalmasi
gibi slrecler kraterin nispeten vyash bir olusum oldugunu
yansitmaktadir. Durak Krateri gibi fay tarafindan denetlenen
kraterin 6zellikle dogu yamagclarinda fayin morfolojik izi
belirgindir (Sekil 5b, 5d). Krater kuzeye agik hilal bigimli formuyla
yaklasik 14 km cevre uzunluguna, 13.000 m? alana, 600 m
derinlige ve 4.200 m genislige sahiptir (Tablo 1, Sekil 5).

h
]
3
2

Sekil 5.

a: Kucak Krateri’nin Kirmizi Rélyef Gériintiisi, b: Kraterin 3D G6rinimii
ve Deformasyondan Sorumlu Fay, c: Kratere Dair Swath Profili, d: Krater
Tabani ve Dodusunda lzi Belirgin Fay (Siyah Okla Gésterilen Yiikselim
Mamzi Tepe Domudur), e: Kraterin Ova Gériinimli Tabani.

Mamazi Kraterleri

Kucak kraterinin yaklasik olarak 4 km kuzeydogusunda bulunan
volkanik depresyon sistemi i¢ ice plskiirme alanlari ve (rinleriyle
karakteristiktir (Sekil 3, Sekil 6). Eski kratere ait duvar, sistemin
dogusunda konumlanmistir ve hemen batisinda yeni bir kratere
ait i¢ blikey topografik yapi krater igi son puskiriim Grind olan
dom vyikselimini ¢evrelemistir. Mamzi Tepe domu olarak
adlandirdigimiz bu doma (Sekil 5d) ait volkanitler kraterin bati
yamacini oOrterek maskelemistir. Dumanl-Mamzi Daglari’nin
merkezine ve zirve yiikseltisine karsilik gelen volkanik depresyon
sistemi temsil ettigi morfolojik yapisiyla Somma tipi volkanik
faaliyete (Siir, 1989) dair izler tasir. Nitekim sistemin batisindaki
en eski kratere ait yarim daire bicimli ve i¢ blikey kismi batiya
bakan krater duvari morfolojik tanimlamada sommaya karsilik
gelirken sommaya oranla yeni olan ve domu cevreleyen krater
duvari arasindaki genis alan ise atrio seklindedir (Sekil 6d). Bu
haliyle volkanik depresyonun yapisal bozulumunda krater igi
ikincil volkanizmanin etkili oldugu anlasiimaktadir. Bununla
birlikte bir bltiin halde ele alindiginda sistemin genisligi 3.550 m,
derinligi 140 m, alani 7.690 m? ve cevre uzunlugu ise 9.500
metredir (Tablo 1).

Lokal Rélyef

g

2] |
8 e

2200 330
Mesafe (m)

Sekil 6.

a: Mamzi Krater Sisteminin Kirmizi Rélyef Gériiniimii, b: Krater Sisteminin
3D Gériiniimii, c: Krater Sisteminin Swath Profili, d: Solda Eski Kraterin (1.
Evre) Duvari (Somma), Sagda Ikinci Evre Kraterin Yamaci (Gégerlerin
Konakladigi Yer Atrio Diizliigiine Karsilik Gelmektedir).

Carsela Krateri

Carsela Krateri, Mamzi krater sisteminin hemen kuzeydogusunda
yer alan tekil yapidaki bir domal yikselimin at nali seklindeki
krateridir (Sekil 3, Sekil 7). Carsela Dagi olarak bilinen ylkselim
genis lav platosu lizerinde Igdir Fay Zonu (IFZ) ile iliskili batiya agik
krateri olan karniyarik tepe formunda bir yikseltidir. At nali
seklindeki kraterin genisligi yaklasik 1.300 m, derinligi 472 m, alani
1.110 m?, cevre uzunlugu ise 3.900 metredir (Tablo 1). Kraterin
Gizerinde konumlanmis oldugu Carsela Dagi, giincel tektonik
sistemlerle iliskisinden dolayl IFZ’'nin agilma bilesenli oldugunu
dogrulamaktadir. Dagin jeomorfik goérinimi ve topografik
pozisyonu Aras Daglari dahilinde geng jeolojik olusumlardan biri
oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 7.
a: Carsela Krateri, b: Kraterin Kirmizi Rélyef Gériintisi, c: Kraterin K-G
Eksenli Swath Profili, d: Kraterin 3D Go6riintimii.

Duman Krateri

Dumanli-Mamazi provensinin glineyini olusturan krater, morfolojik
anlamda belirginligini bliylik oranda kaybetmistir (Sekil 3, Sekil 8).
Guneyinde Sinirgit Tepe domunun konumlandigi atnal
formundaki kraterin glineybati yamagtan dis drenaja agilmasi
diger bircok kraterle benzerlik gosterir. Genisligi yaklasik olarak
1.650 m olan kraterin derinligi 563 m, alani 1.400 m? ve cevre
uzunlugu ise 4.380 m’dir (Tablo 1).

2820
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Ko yitksel
2714 s min. yikselti
~ 3 \
£ 2608
g
2 2502
il
[~
2396
229
0 540 1080 1620 2160
Mesafe (m
Sekil 8.

a: Dumanl Tepe Krateri’nin Kirmizi Rélyef Goriinimd, b: Kraterin 3D
GOriiniimi, c: Kraterin Swath Profili, d: Kraterin Google Earth Gériintiisii.

Zor Merkezi ve ikincil Krateri

Aras Daglar’’nin 6nemli strato volkanlarindan biri olan Zor Dagi
(3.225 m) ¢ift erlipsiyon merkezli bir yikselimdir (Saroglu, 1986).
Zirve eripsiyon merkezlerinin ikisinde de krater yapisi belirgindir
(Sekil 9). Yukselimin glineybatisinda bulunan genis merkezi krater
ve kuzeydogusunda yer alan ikincil kraterin jeomorfik dokusu ve
gelisimi  sismik hareketlerle iliskilidir. Kraterlerin hemen
kuzeyinden gecen faylarin jeolojik gec¢miste sagladigi sismik
deformasyonlar bu yapilardan sorumlu muhtemel temel
etmendir. Merkezi kraterde fayin KD blogu ¢oktgi icin krater
kuzeye dogru aciktir ve hilal geometrisi formundadir. Kraterin
kuzeye bakan i¢ yamaglarina yerlesen buzullar (Oztiirk & Zorer,
2025) krater iginde sirk ve vadi buzullasmasina neden olmus ve
buzullagsma siregleri volkan jeomorfolojisini deforme eden bir
siirece donlsmaustir. Kraterin genisligi 4.150 m, derinligi 914 m,
alani 11.600 m?, cevre uzunlugu ise 11.500 m’dir (Tablo 1).

Merkezi kraterin hemen KD’sinde yer alan ikincil krater de ana
kraterle ile ayni geometrik dokunun ve morfojenetik olusumun
izlerini tasimaktadir (Sekil 9). Kraterin yaklasik kuzeyinden gegen
fayin KD blogu ¢oktligu igin krater bu yone dogru deforme olarak
glasyal ve fliivyal sireglerin etkisine girmistir. Bu kraterin de
kuzeye bakan i¢ yamaglarina yerlesen buzullar (Oztiirk & Zorer,
2025) krateri deforme ederek genis buzul vadisinin gelisimini
saglamistir. Kraterin genisligi yaklasik 3.000 m, derinligi 770 m,
alani 5.700 m?, cevre uzunlugu ise 8.670 m’dir (Tablo 1).

Cilli Krateri

Zor Dagl ile Pamuk Dagi provensleri arasinda dar bir alanda
yuzeylenen ortag bilesimli volkanitler, goreceli olarak geng bir
yukselim olan Cilli Dagi’'ni olusturmustur (Sekil 3). Morfojenezini
denetleyen fayin uzanim yoniine uygun sekilde K-G ekseni sunan
ylkselim, i¢ ice volkanik erlipsiyonlarin géruldGgi bir alandir.
Zirvesinde Uc Tepe olarak bilinen bir dom bulunan krater ic ice iki
sistemden olusur ve bunlari muhtemelen daha eski bir volkanik
depresyon alani cevreler. S6z konusu eski depresyon yeni
patlamalarla deforme olmus ve kalintilarina Ug¢ Tepe’nin
glineybatisinda yarim daire seklinde bagimsiz topografik bir duvar
ve duzlik seklinde rastlanmaktadir. Zirve bélgesinde bulunan
kraterin morfolojisi oldukga simetriktir (Sekil 10). Krater ortasinin
biraz kuzeyindeki Uc Tepe, Aras Daglar’nda en karakteristik
domlardan (kimulodom) birini 6rneklendirir. Oldukga dik yamag
morfolojisi bulunan domun zirvesinde 6nemli bir arkeolojik alan
kalintisi mevcuttur (Karatas, 2022). Zirve, domu besleyen
magmatizmanin ardindan ice ¢okerek ige ¢okiik bir dom zirvesinin
gelisimi saglanmistir. Domun kenarlarinda, kraterin giiney ve
dogusunda birer krater g6l bulunmaktadir (Sekil 10d, 10e, 10f).
Ayni bélgede ayrica U¢ Tepe’nin giineybatisinda paleokraterin
icinde de sazlik niteliginde bir gol yer almaktadir. Jeomorfik
payzajdaki bu goriinim Cilli Dagl sisteminde Mamzi Dagi
sisteminde oldugu gibi somma tipi bir erliptif karakterin baskin
oldugunu duslindirmektedir. Bozulmus dairesel formdaki Cilli
Krateri’nin yaklagik genisligi 1.000 m, derinligi 70, alani 560 m? ve
¢evre uzunlugu 2.740 m’dir (Tablo 1).
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Sekil 9.
a: Zor Dagr Merkezi Krateri, b: Zor Dadi ikincil Krateri, c: Zor Dadi Krater Sistemlerinin Kirmizi Rélyef Gériintiisii, d: Krater Sistemlerinin 3D Gériiniimleri,
e: Zor Dagi Merkezi Kraterinin Swath Profili, f: Zor Dadi ikincil Kraterinin Swath Profili.
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Sekil 10.

a: Cilli Krateri’nin Kirmizi Rélyef Goriiniimi, b: Kraterin Swath Profili,
c:Kraterin 3D Gériiniimii, d: Krater ve igindeki Volkanik Dom Yiikselimi,
e:Kraterin Giineyindeki Krater Géli ve Arka Planda Dom, f: Dom
Yiikseliminden Giineydeki Krater Géliine Bakis.

Pamuk Krateri

Aras Daglar’ndaki bir diger asimetrik stratovolkan olan Pamuk
Dagi, daglk kusak dahilindeki en tipik kraterlerden birine sahiptir
(Sekil 3). Morfolojisi ¢ok iyi sekilde korunmus amfitiyater
formundaki krater, bati yoninden dis drenaja agiktir (Sekil 11).
Kraterin yapisal dokusunda etkili olan lokal siireglerden dolayi
yamaglar arasinda rélyef farki oldukga barizdir. Nitekim kuzey ve
dogu yamaglar yiksekken bati yamaglarda yikselti daha disik
seviyelerdedir. Kraterin yaklasik genisligi 2.300 m, derinligi 557 m,
alani 3.390 m? ve ¢evre uzunlugu ise 6.810 m’dir (Tablo 1). Pamuk
Dagi’'nin tabakali gévdesinde ve kraterinde gorilen topografik
asimetri ve dagin govdesine yamanmis piroklastiklerin tek yonli
yigisimi sistemin evriminde bati sektorli paleoriizgarlarin etkisini
yansitmaktadir.

b
]

sekil 11.

a: Pamuk Dagi Kraterinin Kirmizi Rélyef Goériinimi, b: Kraterin 3D
Goériiniimd, c: Kraterin Swath Profili, d: Pamuk Dagi Kraterinin Cilli
Volkanik Yiikseliminden Gériinimii.

Alacadag Krateri

Pamuk Dag'nin glneydogusunda Dogubeyazit Ovasi’nin
kenarinda yer alan Alacadag, bolgedeki diger volkanik
sistemlerden biridir. Kuzeyde hilal sekilli eski bir krater duvari ve
duvarin cevreledigi daha giineydeki bir dom, bu volkanik yapinin
baslica tanitman sekilleridir (Sekil 3, Sekil 12). Jeomorfik dokudaki
bu o6zellik, eski bir kraterin merkezinde domal bir yiikselmenin
gelistigini dolayisiyla krater morfolojisinin bu son volkanizmayla
deforme oldugunu yansitir. Giresor Tepe olarak bilinen bu dom,
alt ve st seviyelerinde farkh kayaglarla insa edilmis yamag
egimleri yiksek bir govdeye sahiptir. Alacadag sisteminde
kraterin genisligi 1.300 m, derinligi 200 m, alani 1.920 m?, cevre
uzunlugu 5.000 metredir (Tablo 1).
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Sekil 12.

a: Alacadag Volkan Sistemi’nin Kirmizi Rélyef Gériintisi, b: Sistemin 3D
Goriiniimi, c: Sistemin KD-GB Ekseninde Alinmis Swath Profili, d: Sadda
Kraterin Korunmus Kuzey Duvari, Solda Krater iginde Yiikselen Giresor
Tepe Domu.

Bendemurat Krateri

Zor Dagl Provensi’'nin zirve nahiyesinin kuzeyinde, Karagomak
Tepe’nin hemen kuzeyinde goévdesi clruf ve ortag bilesimli
kayaclarla sekillenmis tepe, Bendemurat Tepe olarak
adlandinimistir (Sekil 3). Yiksek olmayan govdenin Gst kesiminde
tipik bir krateri bulunan tepe, Igdir Fay Zonu’'nu tarafindan
deforme edilmis ve kraterde sag yanal 6telenme gelismistir (Sekil
13a). Otelenmis bir geometriye sahip olan kraterin genisligi
yaklasik 105 m, derinligi 1 m, alani 100 m?, cevre uzunlugu ise 398
metredir (Tablo 1).

Karabulak Krateri

Alacadag’in giineybatisinda govdesi clruf dokulu volkanitlerden
olusan tepe Karabulak Tepe olarak adlandiriimistir (Sekil 3).
Tepenin kuzeydoguya bakan acik bir krateri vardir (Sekil 13b).
Bozulmus dairesel formdaki kraterin deformasyonu mevsimlik
akarsularla saglanmistir. Kraterin genisligi 300 m, derinligi 60 m,
alani 100 m? ve cevre uzunlugu ise 890 metredir.

Emirhan Tepeleri Kraterleri

Aras Daglari volkanik silsilesinin en glineydogu ucunda yer alan iki
tepe, clruf malzemesiyle yapilandiriimis konilere ve kraterlere
sahiptir (Sekil 3). Emirhan 1 ve 2 Krateri diye adlandirilan bu iki
yapidan Emirhan 1 krateri kuzeyde, Emirhan 2 krateri ise giineyde
yer alir. Emirhan 1 krateri kuzeye agik yamaglarla karakteristiktir
ve icinde domal bir yiikselim de bulunmaktadir. Emirhan 2 krateri
ise Emirhan 1 kraterine bitisik sekilde giineyde yer alir ve kraterin
agzi glineye aciktir. Bu kraterden genis alanlari 6rten lav ¢ikisi da
gerceklesmistir (Sekil 13c, 13d). Her iki kraterin morfolojik
gorinimi at nali seklindedir ve ayni volkanik sisteme ait ¢ikis
merkezlerini temsil ederler. Emirhan 1 Krateri'nin yaklasik
genigligi 520 m, derinligi 117 m, alani 180 m?, cevre uzunlugu
1580 metredir. Emirhan 2 kraterinin ise yaklasik genisligi 400 m,
derinligi 40 m, alan1 100 m?, ¢cevre uzunlugu 1.130 metredir (Tablo
1).

Google Earth A

sekil 13.

a: I§dir Fay Tarafindan Sag Yanal Otelenmis Bendemurat Krateri (Arka
Plandaki Yiikselim Carsela Tepe’dir), b: Karabulak Krateri, c: Merkezinden
Lav Cikisi Gergeklesen Emirhan 2 Kraterinin Google Earth Gériintiisii, d:
Emirhan 1 Krateri.
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Tablo 1.
Aras Daglari’ndaki Krater Yapilarinin Ozellikleri ve Bazi Metrik Dederleri.

Adi Koordinat Topografik Deforme Agik Koni Gelisim Olusum  Genislik Derinlik Alan Cevre
Sekli Eden Siireg Oldugu Karakteri Sekli (m) (m) (m?) Uzunlugu
Yon (m)

Durak 39°48.034' K Hilal Buzul, Fay K Stratovolkan Patlama/ 4.150 556 8.600 11.000
43° 40.697°D Cokme?

Kucak 39°46.213’ K Hilal Fay K Stratovolkan Patlama/ 4.200 600 13.000 14.000
43° 48.226’ Cokme?
D

Mamzi 39°46.473' K Hilal ikincil B Dom Merkezli Patlama  3.550 140 7.690 9.500
43°50.862’ volkanizma Stratovolkan
D

Carsela 39°485.05' K Atnali Fay KB Dom Patlama  1.300 472 1.110 3.900
43° 52.440’
D

Dumanlitepe 39°44.591’K  Atnal Akarsu, GB Dom Merkezli Patlama 1.650 563 1.400 4.380
43° 51. 390’ Paleoriizgar Stratovolkan
D

Zor 39°44.123’ K Hilal Buzul, Fay K Stratovolkan Patlama/ 4.150 914 11.600 11.500

(Merkezi) 43° 55.820’ Cokme?
D

Zor (ikincil) 39°45.281' K Hilal Buzul, Fay K Stratovolkan Patlama  3.000 770 5.700 8.670
43° 58.
903’'D

Bendemurat 39°48.031'K Otelenmis  Faylanma KB-GD  Curuf Konisi Patlama 105 1 1 398
43°56.576'D

Cilli 39°44.245' K Bozulmus Faylanma K-G Dom Merkezli Patlama 1.000 70 560 2.740
44° 2.494’ D Dairesel Stratovolkan

Karabulak 39°39.516’' K Bozulmus  Akarsu D Curuf Konisi Patlama 300 60 100 890
44°2.235' D Dairesel

Emirhan 1 39°38.788 K  Atnali Akarsu D Curuf Konisi Patlama 520 117 180 1.580
44°1.520' D

Emirhan 2 39°38.658 K Atnali ikincil GB Lav Cikigli Ciruf ~ Patlama 400 40 100 1.130
44°0.787' D Volkanizma Konisi

Alacadag 39°42.772’ K Hilal ikincil G Dom Merkezli Patlama  1.300 200 1.920 5.000
44° 6.379' D Volkanizma Stratovolkan ?

Pamuk 39°44,998' K Amfiteatr Paleoriizgar, B Stratovolkan Patlama 2.300 557 3.390 6.810
44° 4,150’ D Fay (?)

Krater Yapilarinin Jeomorfik Yapilarinda Etkili Olan Siiregler
Fliivyal Siiregler

Yeryiiziinde etki sahasi en genis olan ve topografyayl en ¢ok
sekillendiren dis kuvvet olan flivyal drenaj (Ering, 2001; Hugget,
2017), Aras Daglari’'nin da jeomorfik peyzajini en ¢ok sekillendiren
dis kuvvettir. Nitekim daghk kusaktaki yaygin ylzeysel drenaj
(Utlu & Ghasemlounia, 2021) ve iliskili morfolojik yapi bunun
karakteristik gostergesidir. Sentripetal drenaj aginin baskin

oldugu daglik kutlede tim krater yapilari akarsular tarafindan
akaclanmaktadir ve dis drenaja acgilmislardir (Sekil 14). Krater igi
drenaj aginin disa agilmasi bazi kraterlerde faylarin denetiminde
farkh yonlere dogru gelisirken bazi kraterlerde buzullasma
sireglerinin de etkisiyle kuzeye dogrudur. Bununla birlikte biiytk
kraterlerin disa acik oldugu yon kuzeydir. Flivyal drenaj tim
kraterlerin morfolojik yapisini deforme eden ortak sirectir (Sekil
14).
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sekil 14.
Aras Daglari’'nda Krater Yapilarini Deforme Eden Fliivyal Drenaj Agi.

Tektonizma

Krater morfolojisini sekillendiren sireglerin basinda tektonik
hareketler, ozellikle faylanma siregleri gelmektedir. Faylanma
tipi tektonik deformasyon kraterlerin morfojenezini saglayan
sire¢ olmakla birlikte krater yapilarini deforme eden bir siirece
de donusebilmektedir. Aras Daglar’nda da 7 kraterin morfolojik
gelisimi ve peyzaji faylar tarafindan denetlenmistir (Sekil 15).
Ornegin Durak, Kucak ve Zor kraterlerinin jeomorfik gériiniimleri
bu yapilari kesen faylarin sismik hareketliligine baghdir. Bunun

yaninda Bendemurat ve Emirhan kraterleri de lokal faylanma
hareketlerine bagl olarak deforme olmuslardir. Daglik silsiledeki
geng erlptif alanlarin faylarin gectigi alanlarla biyik oranda
ortismesi (Sekil 15) ve krater yapilarinin faylar tarafindan
denetlenen zonlara yakinlig bunu dogrulamaktadir.
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Sekil 15.

Aras Daglar’nda Krater Yapilariyla Faylarin Dagilimi Arasindaki iliski (Faylar, Emre ve ark., 2013; Emre ve ark., 2016; Saroglu, 1986; Saroglu ve Yilmaz,

1986 ve Arazi Calismalari Bulgularina Gore Cizilmistir).
Buzullagma

Aras Daglari, bircok noktada vyukselti kosullari bakimindan
buzullasmaya uygun lokalitelere sahiptir. Bunlarin basinda Durak
Dagi ve Zor Dagi (Oztiirk & Zorer, 2025) gelmektedir ve her iki
stratovolkan Geg¢ Kuvaterner buzullagsmalarindan etkilenmistir.
Durak ve Zor daginin kraterlerinin kuzeye bakan i¢ yamaglarina
yerlesen buzullarin gelistirdigi sirkler bu yapilari deforme ederek
kraterlerin genis tekne vadilerle kuzeye acilmasina neden
olmuslardir. Dolayisiyla krater morfolojisinin sagladigi uygun
topografik kosullar buzullasmanin gelisimi agisindan avantajh
sahalara donltsmistir. Nitekim topografik siireglerin buzul
gelisimi agisindan uygun morfolojik lniteler seklinde karakter
sergiledikleri literatiirde de siklikla ifade edilmistir. Ornegin Toros
Daglari silsilesinde birgok sirkin buzul dénemi 6ncesindeki dolin,
uvala gibi paleo-karstik sistemlere yerlesen buzullar tarafindan
gelistigi belirtilmistir. Bu baglamda, Durak ve Zor dagi
buzullasmalarinin da s6z konusu krater sistemlerini sekillendiren
onemli bir dis kuvvet oldugu gorilmektedir.

ikincil Volkanizma

Krater ya da kalderalarin morfojenezini saglayan volkanik faaliyet,
sirecin devamiyla bu yapilarin deformasyonuna da neden
olabilmektedir. Nitekim ilksel ya da ana volkanik evreyi takiben
gelisen ikincil volkanik haraketlilik krater sistemlerinin
deformasyonunu saglayabilen bir sirece donismektedir.
Ozellikle kraterin merkezinde ya da herhangi bir yamacinda
gerceklesen ertpsiyon, lav yayilimlariyla veya dom gelisimiyle
krater morfolojisini 6rten ya da deforme eden bir parametredir.
Aras Daglar’'nda Mamzi Dagi ve Alacadag ile Emirhan Tepe 2’'de
bu durumun tipik érnekleri gortlmektedir. Mamzi ve Alacadag
ylkselimlerinde volkanik faaliyetlerin sonuna tekabiil eden dom
gelisimleri krater duvarlarini deforme etmis (Sekil 6, Sekil 12) ve
i¢c ice volkanik bir rolyefin gelisimini saglamistir. Emirhan Tepe 2
kraterinde ise krater icinde gelisen lav akisi krater yamag
deformasyonuna neden olan morfolojik bir yapiya donlismustir
(Sekil 13d). S6z konusu bu ikincil volkanik faaliyet sonucunda hem
kraterlerin  hem de volkanik yikselimlerin  morfolojik
gorinimlerinde asimetrik dokular gelismistir.
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Paleoriizgarlar

Jeolojik sireg icerisinde volkanizmanin hareketliligi esnasinda
etkili olan glgli rizgar sistemleri, ¢ikis merkezleri boyunca
ylzeylenen tif, clruf gibi piroklastiklerin taginim ve yigilimi
yoniinde belirleyici bir parametredir (Sekil 16). Bu mekanizmanin
etkisiyle gelisen tek yonli piroklastik ¢okelim koninin
yapilandirimasinda asimetrik bir doku gelistirirken krater
duvarlarinda da belirgin bir asimetriye neden olabilmektedir.
Nitekim literatirde yapilan bazi c¢alismalarda Anadolu’daki
volkanik koni ve kraterlerin asimetrisinde, erlipsiyon esnasindaki
hakim rizgarin etkisine dolayll ya da dogrudan deginilmistir
(GUner, 1984; Saragoglu, 1989; Turoglu, 2022; Yalginlar, 1958;
Yalginlar, 1973; Yalginlar, 1993). Bu ¢alismalarda, vylzey
volkanizmasinin  gerceklestigi dbénemlerde B/GB sektérlu
rlzgarlarin piroklastik materyalleri dogu sektorli yamacglara

yigdigi ve bundan dolayi kraterlerin dogu yamaglarinin daha
ylksek bati yamaglarinin ise daha algak topografyaya sahip
oldugu belirtilmektedir. Aras Daglari’'nda da 6zellikle disa agik
krater sistemlerinden olan Pamuk ve Dumanli kraterlerinin
bati/glineybatiya acik olmasinda bu sistemin etkili oldugu
degerlendiriimektedir (Sekil 16). Zira bu iki kraterin konumlanmig
oldugu koni govdeleri D/KD yamaglari daha disik egimli olacak
sekilde piroklastiklerden insa edilmistir. Piroklastik ¢cokelimindeki
bu tek yonli yigisim, stratovolkanlarin gévdesini asimetrik yapiyla
sekillendirirken Pamuk Dagi krateri batiya (Sekil 11), Dumanli
Tepe krateri ise glineybatiya acik bir form kazanmistir (Sekil 8).
Ayrica Blyuk Agri Dagr ve Zor Dagr'nin ozellikle dogu ve
kuzeydogu yamaclarinda kalin tabakalar olugturan piroklastiklerin
bu vyonlerde tabakalanmasi da bolgedeki bu sistemi
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Sekil 16.

a: Aras Daglari’nin Bélgesel Riizgér Sistemleri icindeki Topografik Konumu, b: Riizgér Sistemlerine Bagl Olarak Tek Yénlii Piroklastik Yigiimin Sematik
Gésterimi (Cesitli Kaynaklara Gére Cizilmistir) c: Pamuk Dadi’'nin KD Eteklerinde istiflenen Kalin Piroklastik Depolar ve Ustiinde Piroklastik Akma Yapisi.
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Tartisma ve Sonug

Aras Daglar’'nda Pliyo-Kuvaterner boyunca bolgesel tektonik
yapilarin denetiminde gelisen agilma sistemleri bolgedeki K-G
yonlu agilma gatlaklarindan farkli sekilde davranim sergileyerek
uzun ekseni KB-GD olan agilmalar tretmistir (Sekil 2, Sekil 17).
Kabuksal agilmanin ilerlemesiyle yaygin karasal volkanizma
gelismis ve surecin ilerlemesiyle cizgisel volkanik bir silsilenin
orografik catisi sekillenmistir. Muhtemelen Pliyo-Kuvaterner
boyunca piskiirme alanlari merkezilesmis ve lav yikselimlerinin
tek bir c¢ikis merkezine kanalize olmasiyla silsile dahilinde

birbirinden  bagimsiz  plskdrim  noktalar  olusmustur.
Gunimuzde stratovolkanik yiikselimler seklinde tanimlanan bu
ylkselimler zirvelerinde karakteristik krater yapilarina sahiptir.
Bunun vyaninda kanat erilpsiyonu seklinde, ilksel ¢ikis
merkezlerinin  yamaglarinda  gelisen  farkli  karakterdeki
ertpsiyonlar da geng lav cikislarinin veya kraterlerin gelisimini
denetlemistir (Sekil 3, Sekil 17). Daghk kusagin krater yapilari
acisindan zengin olmasi yukarda belirtilen tektonik sistemde farkh
magmatik slireglerin kisa mesafelerde goérilmesinden dolayidir.

Sekil 17.

Aras Daglari’nin Bélgesel Tektonik Sistemler Dahilinde Gelisim Asamalari a: Serdarabat-Nahcivan Fayi ile Balikgél-Siyahgesme-Hoy Fayi Arasinda KB-GD
Eksenli Gelisen A¢ilma Catlagi Gelisimi, b: Agilma Catlaginin Genislemesiyle Kabuksal Deformasyonun Derinlere inmesi, ¢: Magmatizmanin Agilma Catlagi
Boyunca Yiizeylenmesi ve Volkanik Yiikselimlerin Gelismesi, d: Siirecin Sonunda Stratovolkanik Yiikselimlerin Yamaglari Boyunca Gelisen Kanat
Eriipsiyonlari (Saroglu, 1986 ve Karakhanian ve ark., 2002’deki Ifadeler Dikkate Alinarak, URL-1 Adresinden Diizenlenerek Cizilmistir).

Aras  Daglarinin  tektono-volkanik  evriminin  gelisimine
bakildiginda kronolojik olarak sistemin batidan doguya dogru
goreceli olarak genglestigi gorilmektedir. Nitekim Saroglu (1986),
Saroglu ve Yimaz (1986), gibi arastirmacilar bolgesel
volkanizmanin Aras Daglari’'nda batidan baslayarak doguya dogru
devam ettigini slirecin sonunda ise Agri Dagi’'nin gelistigini ifade
etmislerdir. Bolgedeki volkanitlere dair detayli yas verisi
olmamasina ragmen morfolojik gézlemlere dayanarak yapilan bu
yorum, arazi g¢alismalarindan derledigimiz verilerle uyumluluk
gostermektedir ki bunun en biyik kaniti doguya gittikce

kraterlerin ve clruf konilerinin sekil yapilarinin tazeligini korumus
olmasidir. Nitekim Aras Daglari’nin galisma sahasinin batisinda
kalan kesimine karsilik gelen Durak Dag’’'nda 2 buyik krater
olmasina ragmen bunlar oldukg¢a yipranmis, morfolojik olarak
yash vyapilar goérinimindedirler. Ancak Zor Dagi ve daha
dogudaki Pamuk Dagi provenslerinde gorilen krater sistemleri
morfolojik olarak daha geng¢ jeomorfik birimlerdir. Bu goreceli
morfolojik kiyas Aras Daglari volkanik sisteminin doguya dogru
genglesen  bir  volkanizma ile temsil edilebilecegini
gostermektedir.
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Aras Daglar’nda tipik o6rneklerine rastlanan kraterlerin
morfojenetik evriminde etki olan lokal tektonik siregler
birbirinden farkl 6zellikler sunmaktadir. Ornegin Durak, Kucak ve
Zor kraterlerinin bolgedeki sismik faaliyetlerin etkisiyle ¢okiinti
siirecinin morfolojik gelisimine eslik ettigi volkanik yapilari temsil
ettigi dusunllmektedir (Sekil 18a). Bu baglamda séz konusu
krater yapilarinin kaldera olarak degerlendirilebilecegi dusinilse
de yetersiz arazi verisinden dolayr bu tanimlamada cekimser
kahinmistir. Bu sirecin yani sira silsile dahilindeki kraterlerin
jeomorfik gelisimlerinde farkl tektonik stillerin etkili oldugu
gorilmektedir. Ornegin Cilli ve Pamuk gibi volkanik kraterlerin
gelisimi, morfojenezlerini saglayan faylarin uzanim ydéniine uygun
sekilde bir yonelime sahiptir (Sekil 18b). Burada o6zellikle Cilli
Krateri’'nin uzun ekseni K-G yonelimi sunarken, bu o6zelligiyle
gelisimini denetleyen fayin dogrultusuna uygunluk
gostermektedir. Bunun yaninda Emirhan Tepe 2 krateri kendisini
yapisal anlamda denetleyen fayin uzanim eksenine uygun
yonelime sahiptir ve bu yonelimde lav gikisiyla karakteristiktir
(Sekil, 18c). Bir diger krater gelisimi ise karniyarik (atnali, hilal
geometrisi vs.) tepe seklindeki kraterlerin tektonik sistemlerle
olan iliskisinden kaynaklidir. Ornegin Carsela Tepe, Bendemurat
Tepe ve Emirhan Tepe 1 kraterleri, agik yoni morfojenezini
denetleyen fayin uzanim yoniine uygun uzanan kraterlere
ornektir (Sekil 18d). Ancak Mamzi ve Karabulak kraterleri ise
gelisimlerini ilksel olarak denetleyen faylarin uzanimlarina zit
yonelim sunmaktadir (Sekil 18e).

Sekil 18.

A: Kraterlerin Bélgesel Sismik Etkinlik Sonucu Deforme Olmasinin
Sematik Gésterimi (URL-2 Adresinden Diizenlenerek Cizilmistir), b:
Yanal Atimli Fay Uzerinde Gelisen, Uzun Ekseni Faya Paralel Krater
Yapisi, ¢: Yanal Atimli Fay Uzerinde Gelisen, Uzun Ekseni Faya Paralel
Lav Cikisl Krater Yapisi, d: Yanal Atimli Fay Uzerinde Gelisen Karniyarik
Tepe Formunda, Agik Yoni Faya Paralel Krater Yapisi, e: Yanal Atimli
Fay Uzerinde Gelisen Karniyarik Tepe Formunda, Agik Yénii Fay
Uzanimina Zit Krater Yapisi. (b, ¢, d ve eLagmay ve ark., 2010;
Marliyani ve ark., 2020’den Diizenlenerek Cizilmistir.)

Kraterlerin genislik, cevre uzunlugu, derinlik ve alanlari (m?)
arasindaki iliski degerlendirildiginde regresyon analizi (Sekil 19)
sonuglarina gore derinlik ile genislik arasinda (Sekil 19a) orta
seviye bagin oldugu goérulmektedir. Bu sonug bazi kraterlerde
derinligin artmasina paralel genisligin artmadigini, dolayisiyla
iki degisken arasinda anlamli iligkinin  gelismedigini
gostermektedir. Ozellikle Zor ve Durak dagi kraterlerindeki
siddetli buzullasma siregleri ve glincel flivyal sistemin erozif
kuvvet olarak krater morfolojisini derine dogru deforme etmesi
bunun nedenleri arasinda sayilabilir.  Bu siire¢ krater
derinligiyle krater alani (m?) arasindaki iliskiye de yansimis ve
iki degisken arasinda kuvvetli olmayan sonuglar ortaya
cikmistir (Sekil 19b). Bununla birlikte krater yapilarinin en Ust
izohips seviyelerine goére cizilen c¢evre uzunluklar ile
kapladiklari alan (m?) arasinda kuvvetli iliskinin oldugu goriliir
(Sekil 19c). Ayrica krater yapilarinin gevre uzunluklariyla en
uzun eksenleri arasindaki iliskiye gére de kuvvetli bir bagin
oldugu (Sekil 19d) gorulmektedir. Tim bunlar krater
sistemlerindeki alansal metrik degerlerin derinlik degerleriyle
zayif baglanti sergiledigini gosterirken bu parametre bolgedeki
siddetli erozyonel siireclerin (buzullasma, akarsu, ¢ig, yamacg
surecleri vs.) etkisiyle yorumlanabilmektedir.
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Sekil 19.

Krater Yapilarina Ait Regresyon Analizleri a: Derinlik-Genislik, b: Alan-
Derinlik, c: Cevre Uzunlugu- Alan, d: Cevre Uzunlugu-Genislik.

Dogu Anadolu Yiksek Platosu’nda volkanlarin krater ve
kalderalarinda asimetrik doku olsa da bu durum tektonizmanin
ve fllvyal slreglerin tahrip edici etkisine baglanmistir (Saroglu,
1986; Tonbul, 1996; Tonbul & Kiransan, 2017). Bunun yaninda
bolgedeki diger bazi volkanlarin asimetrik konilerinin
gelisiminde Pliyo-Kuvaterner boyunca etkili olan siddetli
rizgarlarin etkisi de ifade edilmistir. Nitekim Aras Daglar’nda
ozellikle Zor ve Pamuk daglarinin gévdelerinde cogunlukla ayni
yondeki piroklastik cokelim ve asimetrik yapi, magmatik
hareketlilik esnasindaki glicli bati sektorli riizgar sistemleriyle
iliskilidir. Ayni gelisimin Aras Daglari’'nin dogu uzantisi olan ve
batiya acik krateri (Atalay, 2017) kalin buzullarla kaph
(Tarkiinal, 1980) Agri Dagi’'nda da goruldigu ifade edilmektedir
(Saragoglu, 1989). Bu baglamda paleo-rizgar kaynakh bu
parametre krater yapilarindaki asimetriden de sorumlu bir
fenomen olarak gorulebilir. Clnki piroklastik malzemenin
yigisiminda gorilen tek yonlilik sonraki siirecte krater
dokusunu da denetleyen bir sirece donisebilmektedir
(Yalginlar, 1973).
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Aras Daglari’nda bulunan tiim kraterler, Dogu Anadolu Yiksek
Platosu’nda farkh jeomorfik dokulariyla krater morfolojisinin
gorilebildigi alanlardan biridir. Atnal, hilal, amfitiyater,
Otelenmis ve dairesel formlarda olabilen kraterler, jeomorfik
peyzajlarinda iz birakan sireglerden dolayr bdlgesel
morfodinamik etmenlerin aydinlatilmasinda anahtar veriler
sunabilmektedir.
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