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boyunca KB’den GD ’ye dogru Kandil, Durak, Dumanii-Mamzi, Zor ve Pamuk
daglart  stratovolkanlarin  bashicalanidir. Daglhk kusagin  morfojenezi,
Serdarabat-Nahcivan fay sistemiyle Balikgol-Siyah¢esme-Hoy fayt arasinda
saga sigramayla gelisen transfer faylarimin volkanizmaya yol ag¢masiyla
saglanmistir. Literatiirde at kuyrugu sacilimi fayi seklinde tanimlanan bu zon,
bolge neotektoniginde onemli yapisal elemanlardan biri olan K-G yonlii
agilma catlaklarindan farkl olarak KB-GD ekseniyle karakteristiktir. Ilk
evrelerinde farkli acilma c¢atlaklar: tarafindan denetlenen volkanizma
zamanla ¢izgisel bir volkanik silsilenin gelisimiyle sonu¢lanmigtir. Aras
Daglari’nin havza ici volkanizmas: seklinde gelisimiyle havza béliimlenmesi
saglamasi ve morfojenezinin bagh oldugu agilma ¢atlagmin K-G yonlii agilma
catlagi modelinden farkli olmasi, daghk kusagin Dogu Anadolu Yiiksek
Platosu’nda 6zgiin bir konumda oldugunu gostermektedir.
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The Aras Mountains are a NW-SE trending volcanic belt of stratovolcanoes
in the east of the Eastern Anatolian High Plateau. Kandil, Durak, Dumanli-
Mamzi, Zor and Pamuk Mountains are the main stratovolcanoes along the
belt from NW to SE. The morphogenesis of the mountainous belt was achieved
by the tension fault between the Serdarabat-Nakhcivan fault system and the
Balikgol-Siyahgesme-Hoy fault, which developed with a jump to the right,
leading to volcanism. This zone, which is defined as the horsetail splay fault
in the literature, is characterised by its NW-SE axis unlike the N-S trending
tension cracks. Volcanism, in its early stages, resulted in the development of
a linear volcanic succession over time. The fact that the Aras Mountains,
provides basin segmentation with its development in the form of in-basin
volcanism and that the tension cracks on which its morphogenesis depends is
different from the N-S oriented tension crack model shows that the
mountainous belt has a unique position in the Eastern Anatolian High
Plateau.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

The Aras Mountains, located east of EAHP and south of the Lesser Caucasus, are a volcanic
mountain shaped by Pliocene-Quaternary volcanism, oriented along a north-northwest to south-
southeast axis (Figure 1). To the north is the Ararat Basin (Karakhanian et al., 2004), where the
Kagizman-Tuzluca Basin and the Igdir Plain are located from west to east, and to the south are the Agr
Basin, the Balikgol tectono-fluvial trough, and the Dogubeyazit-Giirbulak Basin (Saroglu, 1986). In
addition, the Aras Mountains, which form the border between the provinces of Igdir (north) and Agn
(south), are located immediately west of Mount Agri. The western part of the mountain borders the
mountainous unit known as the Cemge-Madur Region. Although there are brief statements and maps in
various geological studies in the literature that directly or indirectly refer to the geological and
topographical features of the Aras Mountains (Avagyan et al., 2010; Avagyan et al., 2018; Blumenthal,
1959; Cakar, 2023; Djamour et al., 2011; Karakhanian et al., 2002; Karakhanian et al., 2004; Kogyigit,
2023; Mokhoort et al., 2021; Mutlu, 2022; Nar, 2023; Ozgiil et al., 1983; Oztiirk, 2020; Oztiirk, 2023;
Saroglu, 1986; Yilmaz et al., 1998), there is no comprehensive study illuminating the tectono-volcanic
evolution of the mountainous area. In this context, supported by field findings, this study aims to
describe the Pliocene-Quaternary development of the Aras Mountains and explain their general volcanic
geomorphology in light of the data in the literature.

2. Methodology

The primary data sources for this study come from literature research. Studies that directly or
indirectly address the geological and geomorphological evolution of the Aras Mountains were compiled;
and the statements contained in these studies were synthesized. The literature data obtained were
correlated with field findings and discussed for suitability. In addition, various maps of the mountain
mass were obtained using data collected from literature review. The mapping work was carried out using
the ArcMap 10.5 programme, and different content that was appropriate for the purpose was produced.

3. Result

The N-S directional continental collision during the Middle-Upper Miocene led to the
development of E-W axis-oriented anticlines, synclinal systems, the development of opening fractures
along the N-S axis, and reverse and normal faults exhibiting thrusting characteristics (Bozkus & Yilmaz,
1993; Kogyigit, 1983). Furthermore, as the energy from continental compression was not accommodated
by these initial tectonic structures, transform faults such as the NAF and EAF developed (Arpat &
Saroglu, 1972; Ketin, 1969; Ketin, 1976). As a result, the EAHP (Eastern Anatolian High Plateau) broke
away from the Anatolian Plate along the EAF/NAF lines (Saroglu & Giiler, 2020) and became an
independent block. With this separation, compression energy began to be transferred towards the
Aegean Sea via the NAF and EAF transform faults (Saroglu & Giiler, 2020; Yilmaz et al., 1987). Due
to these tectonic processes, Anatolia has been divided into three neotectonic units at the macro level,
and the EAHP has been defined as the ‘Eastern Anatolian Compressional Tectonic Region’ (EACTR)
(Sengor et al., 1985) (other units include Central Anatolia Transition and Western Anatolia Extensional
Tectonic Region) (Emre et al., 2019). This unit is also separated from the Anatolian Plate to the west by
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transform faults such as the EAF and NAF, and is defined as the Caucasian Plate (Djamour et al., 2011;
Reilinger et al., 2006). Studies have indicated that the NAF and EAF lines converge either directly or
via secondary faults (Arpat & Saroglu, 1972; Seymen and Aydin, 1972). At this junction, the Anatolian
Plate splits off, forming what is known as the East Anatolian Compressional Block or the Caucasian
Plate (Block) (Djomour et al., 2011; Reilinger et al., 2006). The East Anatolian Compressional Block
has also been deformed by intra-continental faults, such as right- and left-lateral strike-slip fault systems,
and this deformation has controlled the morphology of the region, particularly its tectonics (Kogyigit,
1983). According to block modelling, the Caucasus Plate is also subdivided into sub-blocks (Djomour
et al., 2011; Reilinger et al., 2006; Saglam Selcuk et al., 2016; Figure 2). The Aras Mountains are also
located within the Lesser Caucasus-Tales Block according to these models (Figure 2).

Along with the neotectonics affecting Eastern Anatolia, volcanic activity is concentrated in
certain regions (Figure 5 & Figure 6). One of these volcanic areas, distinguished by parameters such as
the development course and geochemistry of magmatism, is the Eastern Anatolia VVolcanic Area, which
covers a fairly large area and consists of various rock groups (Atict & Tiirkecan, 2017) (Figure 5). The
EAHP (Keskin, 2007) one of the foremost sample areas where the finest examples of continental
collision-related volcanism in the world can be seen. It corresponds to an area where these processes
have had a strong impact, making it one of the six areas in Anatolia where widespread volcanism is
observed (Atict & Tiirkecan, 2017). In Eastern Anatolia, the Quaternary central eruptions followed the
Miocene and Pliocene regionally widespread volcanism. It has been stated that this volcanic activity
developed entirely under the control of collision-induced tectonics (Keskin et al., 1998) and that volcanic
rocks defined as collision volcanics, spread (Savci, 1980). Therefore, while this young volcanism is a
product of neotectonics, some of the volcanic mountains and areas in the region (Kars Plateau, Mount
Ararat, Mount Tendiirek, Mount Nemrut, Girekol Hill, Mount Siiphan) have Holocene activity, have

been included in the list of active volcanoes worldwide (Atic1 & Tiirkecan, 2017).

Continental collision led to the development of a new type of volcanic activity in the EAHP.
Studies indicate that volcanism was controlled by subduction as a result of the breakage of the plate
tongue during the northward movement of the Arabian Plate (Keskin, 2007). As a result of this event, it
is stated that the plate tongue broke and sank into the asthenosphere, causing the hot asthenospheric
mantle to rise and accelerate volcanic processes (Medved et al., 2021). Geophysically focused studies,
conducted in recent years, indicate that there is no lithospheric mantle in the area from the Bitlis Suture
Zone in the south to the Aras River in the north, and that the East Anatolian Complex is located directly
on the asthenospheric mantle (Al-Lazki et al., 2003; Angus et al., 2006; G6k et al., 2000, 2003; Mercan,
2015; Sandvol et al., 2003). Consequently, it is stated that Eastern Anatolia is supported by hot mantle
rather than a thick crustal layer (Sengor et al., 2003). In a study conducted on the Cumacay Volcanics,
which represent a large part of the Aras Mountains and offer a wide lithological diversity ranging from
basalt to dacite (Ozdemir & Ozdemir, 2023), it is stated that volcanism began with a basic character and
gradually evolved into an acidic magmatic process. Furthermore, the same study mentions the presence
of deep (14-28 km) and shallow (5-15 km) magma chambers in the region and states that volcanism
ended approximately 0.97 million years ago (Pleistocene).

672



Yahya Oztiirk and Halil Zorer

Alongside models of the evolution of volcanism, different models have been proposed regarding
the tectonic mechanisms governing the development of volcanic processes in the region; at this point,
the Aras Mountains occupy a unique position. In the EACTR, bounded by the Southeast Anatolian
Thrust to the south along the Bitlis-Zagros Thrust Belt and the Caucasus Thrust to the north (Sengor,
1980), rift zones represent one of the most important neotectonic elements (Saroglu & Yilmaz, 1984)
(Figure 7). The N-S compression has facilitated the development of opening fractures in the same
direction in the region (Figures 7a, 7b1). The Agr tensional crack, Tendiirek tensional crack, Nemrut
tensional crack, Diyadin tensional crack, and Kizlarkale tensional crack, along with the area around
Girekol Mountain, are the main examples (Barka et al., 1983; Kogyigit et al., 1985; Ozgiil et al., 1983;
Saroglu & Yilmaz 1984; Tiirkecan, 2017). Along with these, fracture systems formed by local tensile
stress in areas where strike-slip faults in the region have made jumps or intermittent overthrusts exist in
the form of opening fractures. Their extensions may be NW-SE trending (Saglam Selguk, 2022; Saroglu
& Yilmaz, 1984) (Figure 7b2, 7c).

The Aras Mountains consist of six volcanic areas separated by relatively low topographic
barriers extending roughly from north-west to south-east (Figure 10). The centers of eruption of these
volcanic units, which developed with Pliocene to Quaternary volcanism, are typical stratovolcanic
uplifts. The orographic belt extending from the northwest of Balikgol to Pamuk Dagi in the southeast
(Figure 10) is represented by six mountainous areas, five of which are quite large and high thus possess
a chain morphology rather than a singular morphology compared to other stratovolcanoes or shield
volcanoes in the EAHP. As the watershed line of the mountain massif passes through the south, the
summit line is far from symmetrical along the N-S axis, making the Aras Mountains an asymmetrical
mountain unit. The slopes south of the massif's summit line have a steeper profile, while the north-facing
slopes are longer and have a lower gradient. This is primarily due to the paleotopographic structure of
the mountain massif and the current morphogenetic processes shaping its geomorphological texture,
which are more active on the northern slopes. Indeed, the well-developed fluvial drainage system and
the associated, alluvial fan formation and glacial valleys, most of which are concentrated on the northern
slopes, confirm this. Numerous domes, young basic lava flows, and scoria cones are seen to surround
the stratovolcanoes in the form of parasitic eruptions.

4. Discussion-Conclusions

When evaluating the tectono-volcanic evolution of the Aras Mountains, it is understood that
volcanic development became younger from west to east. Indeed, Saroglu (1986) and Saroglu and
Yilmaz (1986) stated that volcanic development continued from west to east in the Aras Mountains and
that Mount Ararat developed at the end of the process. The stratovolcanoes, roughly arranged from west
to east as Kandil, Durak, Dumanli-Mamzi, Zor, and Pamuk Mountains, are separated from each other
by low topographic thresholds characterised as historical transport points (passes) (Aydin, 2024). The
relatively unweathered volcanic morphology on the eastern slopes of the Aras Mountains indicates that
the eastern side of the mountain massif has a younger landscape than the west. In this area, numerous
cinder cones, domes, and young lava flows surrounding the stratovolcanoes are observed, primarily due
to volcanism developing in the form of flank eruptions (Figure 10). This is corroborated by the
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development of the youngest volcanic activity in the range [Holocene activity (1840), (Karakhanian et
al., 2004)] on Mount Ararat at the north-eastern end of the mountain belt.

Located in the Lesser Caucasus-Tales Block (Djomour, 2011; Reilinger et al., 2006;) of the
Caucasian Plate, the Aras Mountains developed under the control of a tensional crack developing
between NW-SE-trending tectonic systems. The mountainous belt that developed in the transfer zone
between the Serdarabat-Nahcivan fault zone and the Balikgdl-Siyahgesme-Hoy fault zones (Figure 11),
occupies a unique place in the Eastern Anatolian High Plateau in terms of the development direction of
the rift that enabled its morphogenetic evolution. Indeed, the NW-SE axis opening area differs from the
classic and typical E-W axis opening fractures (Figure 7, Figure 8, Figure 11).
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1.Giris

Makro topografik iinitelerden olan daglik alanlar, jeomorfolojik sistemlerin gelisim seyrini
anlamanin yani sira bolgesel jeolojik siireglerin aydinlatilmasi adina da 6nemli kayitlar barindirirlar. Bu
nedenle literatiirde daglik alanlarin morfojenetik evriminin aydinlatilmasi adina bir¢ok c¢alismanin
yapildig1 goriilmektedir. Anadolu’nun dogusunda konumlanmis Dogu Anadolu Yiiksek Platosu da
(DAYP) (Keskin, 2007; Sengor vd., 2003) ¢ok sayida daglik alanin yer aldig1 genis bir cografi iiniteyi
temsil etmektedir. Platoda giiney, kuzey ve batidaki sedimanter ya da metamorfik catili orografik
yiikselimlerin yani sira 6zellikle neotektonik rejimle birlikte gelisen neovolkanizmadan (Savci, 1980)
dolayi ¢ok sayida volkanik dagin gelistigi ve bunlarin platonun en yiiksek daglarini (Agr1 Dag1-5137 m,
Stiphan Dag1-4058 m) temsil ettigi goriilmektedir. DAYP dahilinde yer alan Agri Dagi (Blumenthal,
1959; Karaoglu vd., 2017), Tendiirek Dag1 (Yilmaz vd., 1998) Siiphan Dag1 (Ozdemir & Giileg, 2014),
Nemrut Dag: (Ering, 1953; Giiner, 1984; Ozdemir vd., 2006; Zorer, 2022), Etriisk Dag1 (Oyan vd., 2016)
Erzurum-Kars platosundaki gesitli volkanik daglar (Keskin vd.,1998), Bingol Dagi (Tonbul, 1996) ve
Bilican Dag1 (Saroglu, 1986) platoda jeolojik evrimine dair arastirmalar yapilan baglica volkanik
daglardir.

DAYP dogusunda, Kiiciik Kafkaslar’in giineyinde yer alan Aras Daglar1 da Pliyo-Kuvaterner
volkanizmasiyla sekillenmis KB-GD eksenli volkanik bir yiikseltidir (Sekil 1). Kuzeyinde, batidan
doguya dogru Kagizman-Tuzluca Havzasi ve Igdir Ovasi’nin konumlandigi Ararat Havzasi
(Karakhanian vd., 2004) giineyinde ise Agr1 Havzasi, Balikgdl tektono-fliivyal olugu, Dogubeyazit-
Gurbulak Havzasi (Saroglu, 1986) gibi tektonik depresyonlarin siralandigi Aras Daglari, bu algak
depresyonlar1 ayiran orografik bir esik karakterindedir. Bunun yaninda Igdir (kuzeyde) ve Agn
(glineyde) illerinin siirini olusturan Aras Daglari, Agr1 Dagi’nin hemen batisinda konumlanmaktadir.
Daglik kiitlenin batisi ise Cemge-Madur Bolgesi olarak bilinen daglik {initeyle sinir olusturmaktadir.
Literatiirde Aras Daglari’nin jeolojik ve topografik 6zelliklerine dogrudan ya da dolayli yoldan deginen
farkli igerikli yerbilimi temelli ¢aligmalarda kisa ifadeler, haritalar olsa da (Avagyan vd., 2010; Avagyan
vd., 2018; Blumenthal, 1959; Cakar, 2023; Djamour vd., 2011; Karakhanian vd., 2002; Karakhanian
vd., 2004; Kogyigit, 2023; Mokhoor1 vd., 2021; Mutlu, 2022; Nar, 2023; Ozgiil vd., 1983; Oztiirk, 2020;
Oztiirk, 2023; Saroglu, 1986; Yilmaz vd., 1998) daglik alanin tektono-volkanik evriminin aydinlatilmasi
adina biitiinciil bir ¢aligmanin olmadig1 goriilmektedir. Bu baglamda arazi bulgulariyla desteklenen bu
caligmayla birlikte, literatiirdeki veriler 1s18inda, Aras Daglari’nin Pliyo-Kuvaterner gelisimini ifade
etmek ve genel volkan jeomorfolojisini agiklamak amaglanmaktadir.
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Sekil 1. Aras Daglar’nin konum haritast.

2. Veri ve Yontem

Calismanin temel veri kaynaklar literatiir aragtirmasina dayanmaktadir. Aras Daglari’nin
jeolojik ve jeomorfolojik evrimine dogrudan ya da dolayli olarak deginen g¢aligmalar derlenerek bu
calismalarda yer alan ifadeler sentezlenmistir. Elde edilen literatiir verisi arazi bulgulariyla korele
edilerek uygunluk tartisilmistir. Bununla birlikte literatiir arastirmalarindan toplanan verilerle daglik
kiitleye dair ¢esitli haritalar elde edilmistir. Haritalama ¢aligmalari Arcmap 10.5 programinda yapilmis
ve amaca uygun farkli igerikler iiretilmigtir.

3. Dogal Ortam Ozellikleri
3.1. Bolgesel Tektonik Cati

Dogu Anadolu Yiiksek Platosu’nun (DAYP) giincel tektonigini denetleyen neotektonik rejimin
baslangici Orta-Ust Miyosen’e (Arpat, 1977; Saroglu & Yilmaz, 1984; Saroglu, 1986), Ust Miyosen-
Alt Pliyosen’e (Kogyigit, 1983) tarihlendirilmektedir. Bunun yam sira kita-kita yaklasmasmin Ust
Kretase’den beri gelisim sagladigi ifade edilirken (Kogyigit vd., 1985; McKenzie, 1972; Morelli, 1978),
DAYP’ta gergeklestirilen yeni arastirmalarda kitasal ilk temasin Eosen ya da Oligosen’de saglandigi,
sert kitasal ¢arpismanin ise Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen’de gergeklestigi ifade edilmistir (Darin vd.,
2018; Rolland, 2017; Schleiffarth vd., 2018; Oyan vd., 2023). Neotektonik dénemden 6nce peneplen
karakterinde olan Dogu Anadolu (Erol, 1983; Saroglu & Yilmaz, 1984; Saroglu & Giiler, 2020)
neotektonikle birlikte Arap ve Avrasya levhalari denetiminde sikismaya baglamig ve yeni bir tektonik
siirece girmistir (Saroglu & Yilmaz, 1984). Bitlis-Zagros Kenet Kusagi’nda ger¢eklesen kitasal
carpisma, kusak boyunca uzun bir bindirme fay1 sistemi gelistirmistir (Saroglu, 1986; Okay vd., 2010)
(Sekil 2). Bu kitasal carpisma Anadolu Levhacigi’nin kuzeye dogru hareketinden dolayr daha kuzeyde
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Kafkas Bindirme Sistemi’nin gelismesine yol agarken (Ataman vd., 1975; Avagyan vd., 2010) bindirme
sistemleri arasinda sikisan DAYP’ta yeni tektonik sistemler gelismistir (Saroglu, 1986).

K-G dogrultulu kita-kita carpismasi, Orta-Ust Miyosen’de D-B eksenli antiklinal, senklinal
sistemleri, K-G ekseninde agilma c¢atlaklari, bindirme karakteri sunan ters ve normal faylarin
gelismesine neden olmustur (Bozkus & Yilmaz, 1993; Kogyigit, 1983). Ayrica kitasal sikigmadan
kaynakl1 enerji, bu ilk tektonik yapilarla karsilanmayinca KAF ve DAF gibi transform faylar geligsmistir
(Arpat & Saroglu, 1972; Ketin, 1969; Ketin, 1976). Bunun bir sonucu olarak DAYP, DAF/KAF hatlari
boyunca Anadolu Levhacigi’ndan (Saroglu & Giiler, 2020) kopmus ve bagimsiz bir bloga doniismiistiir.
Bu kopmayla birlikte KAF ve DAF transform faylar araciligryla sikisma enerjisi Ege Denizi’ne dogru
transfer edilmeye baslanmustir (Saroglu & Giiler, 2020; Yilmaz vd., 1987). Ifade edilen bu tektonik
stireclerden dolay1 Anadolu makro diizeyde 3 neotektonik iiniteye ayrilmistir ve Dogu Anadolu Yiiksek
Platosu “Dogu Anadolu Stkismali Tektonik Bolgesi” (DASTB) seklinde tanimlanmistir (Sengor vd.,
1985) (diger tniteler; Orta Anadolu Gegis ve Bat1 Anadolu Genislemeli Tektonik Bolgesi) (Emre vd.,
2019). Bu iinite ayrica Anadolu Levhacigi’ndan batida DAF ve KAF gibi transform faylarla ayrilir ve
Kafkas Levhasi olarak tanimlanmaktadir (Djamour vd., 2011; Reilinger vd., 2006). Yapilan ¢aligmalarda
KAF ve DAF hatlarinin dogrudan ya da ikincil faylardan kaynakli birlestikleri belirtilmistir (Arpat &
Saroglu, 1972; Seymen & Aydin, 1972). Bu birlesme noktasinda Anadolu Levhasi’ndan ayrilan ve Dogu
Anadolu Sikismali Blogu ya da Kafkas Levhasi (Blogu) olarak adlandirilan (Djomour vd.,2011;
Reilinger vd., 2006) blok da kendi iginde sag ve sol atimli yanal fay sistemleri gibi kita i¢i faylarla
deforme olmus ve bu deformasyon boélgenin tektonigi basta olmak iizere morfolojisini denetlemistir
(Kogyigit, 1983). Blok modellemesine gore Kafkas Levhast da kendi i¢inde alt bloklara ayrilmigtir
(Djomour vd., 2011; Reilinger vd., 2006; Saglam Selguk vd., 2016) (Sekil 2). Aras Daglar1 da bu
modellemelere gore Kiigiik Kafkas-Tales Blogu’nda yer almaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Dogu Anadolu Sikigsmali Tektonik Bolgesi veya Kafkas Levhasi’nin GPS tabanli modellemelere gore alt tektonik
bloklar1 (TiP: Tiirk-Iran Platosu Blogu, MiB: Merkezi iran Blogu, KKT: Kiigiik Kafkas-Tales Blogu, GB: Gegharkunik Blogu,
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Nahcivan Fayt: ErzF: Erzurum Fayi, HSFZ: Horasan-Senkaya Fay Zonu, KaF: Kagizman Fayi, AkF: Akera Fayi, PSSF:
Pampa-Sevan-Sunik Fay1) (Selguk vd., 2016’dan alinnustir).
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Sekil 3. Aras Daglari’n1 tektonik ve sismik anlamda denetleyen fay sistemleri ve Aras Daglari’nin konumu (Faylar; Emre vd.,
2013; Emre vd., 2016; Cakar, 2023; Mutlu, 2023; Saroglu, 1986’ya gore ¢izilmistir.)

DASTB’da veya Kafkas Levhasi’nda neotektonik donemde en yaygin gelisen fay sistemleri
dogrultu atimhi faylar olarak tanimlanmaktadir. Kitasal ¢arpismanin K-G yonlii gelisim mekanizmasi
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geregi KD-GB gidisli yanal faylar sol, KB-GD gidisli yanal faylar ise sag atim sergilemislerdir ve bu
faylardan sag atimli olanlar bindirme bilesenine, sol atimli olanlar ise agilma bilesenine sahiptir (Saroglu
& Yilmaz, 1984; Saroglu, 1986). Balikgol, Dogubeyazit, Caldiran, [gdir, Hasantimur Go6li, Ercis, Zilan,
Malazgirt, Siiphan, Horasan, Tutak, Kagizman, Cobandede, Makii, Serdarabat, Nahcivan ve Tebriz
faylar1 levha dahilinde gelisen baslica dogrultu atimli faylara 6rnektir (Arpat vd., 1977; Cakar, 2023;
Karakhanian vd., 2002; Karakhanian vd., 2004; Kogyigit, 1983; Mutlu, 2022; Nar, 2023; Saglam Selcuk,
2022; Saroglu & Giiner, 1979; Saroglu ve Erdogan, 1983; Saroglu, 1986). Aras Daglar1 da bolgesel
tektonik konumu i¢inde Igdir Fay Zonu, Balikgdl Fay zonu ve Dogubeyazit Fay Zonu tarafindan
cevrelenmistir. Daglik kusagin batisinda Balikgdl Fay Zonu segmentleri bulunurken, dogu ve kuzeyde
Igdir Fay Zonu, giineydoguda ise Dogubeyazit Fay Zonu’nun denetimi goriilmektedir (Sekil 3). Her ii¢
fay sistemi de ayn1 deformasyon kusag dahilinde sag yanal atim 6zelligi sunmaktadir. Ozellikle Aras
Daglar1 boyunca goriilen tektonik yapilar (Fotograf 1) faylarin yiizeysel deformasyonlarini yansitan
morfolojik birimlerdir.
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Foto 1. a: 1gdir Fay Zonu’nun Zor Dagi’nin kuzey yamaglarinda gelistirdigi fay sarpliginin Igdir Ovasi’nda gériiniimii, b:
Balikg6!'iin Balikgdl Fay Zonu tarafindan denetlenen bati yamaglari, ¢: Dogubeyazit Fay Zonu tarafindan denetlenen ve
deforme edilen kiregtast litolojili Kalus Dagi’nin Dogubeyazit Ovasi’ndan goriiniimii, d: Balikgol’iin giineyinde Balikg6l Fay
Zonu tarafindan denetlenen Balikg6lii Deresi Havzas1 ve havzanin giineyinde gelisen fay sarpligy, e: Igdir Fay Zonu tarafindan
Zor Dagi’nin kuzey yamaglarinda gelistirilen krater telenmesi.

3.2. Aras Daglari’nin Litolojik Yapisi

Aras Daglari’'nda Kandil Dagi’nin dogusunda smurlt bir alanda mostra veren Kagan
Formasyonu daglik kiitledeki en eski litolojik yapry1 temsil etmektedir (Sekil 4). Sig deniz-self
ortaminda ¢okeldigi belirtilen ve cakiltasi, kumtasi, kiltasi-siltagi, marn ve jipslerden olusan birim,
tabanda kotii boylanmis, kalin tabakali ¢akiltasi istifi ile baglar. Cakiltas1 seviyesinin {izerine kumtas,
kiltagi-siltagi seviyesi gelir. Kagizman Karmasigi’na ait birimler lizerine uyumsuzlukla gelen formasyon
iizerine Cumacay Volkanitleri (Pliyo-Kuvaterner) uyumsuzlukla gelir. Birimde gbzlenen fosillere gore
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formasyon yasiin Erken Oligosen oldugu belirtilmektedir (Esder, 1968; Tuncay & Siimengen, 2018).
Kagan formasyonuna ait litolojik birimler Aras Daglan silsilesindeki paleotektonik donem kayag
grubunu temsil eden tek formasyondur.

Aras Daglari’nda oldukga genis bir alanda (yaklasik 900 km?) yiizeylenen Cumagay
Volkanitleri; bazalt, andezit, riyolit, tiif ve aglomeralardan olusan genis bir litolojik yelpazeye sahiptir
(Sekil 4, Foto 2a). ik kez Kiral ve Caglayan (1980) tarafindan adlandirilan birim, dogu-bati ekseninde
Kandil Dagi ile Pamuk Dagi1 arasinda kesintisiz genis bir kusak olusturmaktadir. Birim boyunca kalkalin,
kismen de alkalin 6zellikler gosteren bazalt, andezit, trakit ve tiifler genis alanlarda mostra verseler de
birimin {ist seviyelerini ayrismis, ciiruf dokulu bazaltlar olusturmaktadir (Tuncay & Siimengen, 2018;
Ozdemir vd., 2016). Ozdemir ve Ozdemir (2023) tarafindan yapilan kesin yas tayini sonuclarina gére
birimin Pliyosen’de baglayan ve erken Kuvaterner’de devam eden volkanizmanin {iriinii oldugu ve
dolayisiyla Pliyo-Kuvaterner yasinda oldugu belirtilmistir.

Aras Daglari’nin dogusunda Pamuk Dagi’nin batisi, Zor Dagi’nin kuzey yamaglari hari¢ biiyiik
kismi ve giiney yamaglari, Dumanli-Mamzi Dag1, Durak Dag1 ve Balikgol’iin genis ¢cevresinde yayilan
litoloji (Sekil 4) Zor Dagi Volkanitleri olarak ilk kez Karamenderesi vd. (1974) tarafindan
adlandirilmistir. S6z konusu ¢alismada Zor Dagi Lavi seklinde ifade edilen birim, Yilmaz vd., (1998)
tarafindan Zor Dagi Volkanitleri seklinde tanimlanmistir (Tuncay & Siimengen, 2018). Andezit, traki-
andezit gibi kayaglardan olusan (Foto 2b, 2¢, 2d) ve gesitli seviyelerde piroklastik birimleri de kapsayan
birim kendisinden yaslh birimleri uyumsuz olarak 6rtmektedir.

Aras Daglari’nda yer alan bir¢ok piiskiirme merkezi, kalin depolar halinde istiflenen piroklastik
iiriinler iiretmistir (Foto 2e, 2f, 2g, 2h, 21, 2i, 2j, 2k) ve bunlar Piroklastik Uye seklinde tanimlanmustir
(Tuncay & Siimengen, 2018). Bunlar arasinda bazik piroklastikler olan ciiruf ve asidik piroklastikler

olan pomza ve kiil depolarina rastlanmaktadir.

Aras Daglari’nin Igdir Ovasi’na agilan kuzey eteklerinde, 6zellikle Durak Dagi ile Pamuk Dag1
arasinda uzanan hat boyunca uzun bir aliivyal yelpaze kusag1 bulunmaktadir. S6z konusu yelpaze kusagi
Zor Dagi’nin kuzeyinde lav akislarindan dolayr kesintiye ugrasa da daha doguda devam etmektedir
(Sekil 4). Litolojisi biiyiik oranda yuvarlatilmis ¢akil, kum, kil gibi birimlerden olusan ¢okel istifinde
yer yer kaba bloklara da rastlanmaktadir. Bu kugak ayni zamanda tagkin sahasi oldugu i¢in hemen her
yil taze, pekismemis ince materyalle kaplanmaktadir. Yelpaze sisteminin 6zellikle Zor Dag1 ile Pamuk
Dagi1 arasinda gelisen kesimi, Aras Daglari’nin IFZ denetimindeki fayli kuzey yamacinin hemen 6niinde
gelistigi i¢in fay Onii aliivyal yelpaze formundadir (Foto 1a). Bu karakteristik 6rneklem alaninin disinda
cesitli yamaclarda da aliivyal yelpazelere koliivyal ¢okeller halinde rastlanmaktadir (Foto 2g, 2j).
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Foto 2. a: Balikgdl’iin KB’sinde tektonik siireglerle deforme olarak yapraklanmis, Cumagay Volkanitleri’ne ait bazik (?) kayag,
b: Zor Dagi zirvesinde Zor Dagi Volkanitleri liyesi olan tabakali yapida asidik kayag, ¢: Zor Dag1 Volkanitleri iiyesine ait
bresik yapili aglomera, d: Zor Dagi’nin kuzeyinde andezit ve bazalt kontagi ve bu sinira yerlesen Yakup Deresi, e: Aras
Daglari’ndaki ciiruf konilerinden bir gériiniim, f: farkli renk ve dokudaki ciiruf istifi, g: Aras Daglari’nin dogusunda koyu
renkli ciiruf ve allivyal ortii arasindaki agisal uyumsuzluk ve bunlari uyumsuz sekilde lizerleyen koliivyal depo, h: litik
malzemece zengin pomza deposu, 1: Aras Daglari’nin batisinda farkli renk ve dokuda istiflenen ciiruf, kiil istifleri ve en stte
gaz bosluklu, gevsek formda bazik lav akisi (sar1 kesik ¢izgiler arasindaki agik kahverengi birim paleosoldiir), i: Pamuk
Dagi’nin kuzeydogusunda altta piroklastik geri diisme iiriinleri ve tistte piroklastik akma yapisi sunan depo, j: pomzatasi ve
ustte koliivyal depo, k: volkanik kiil.
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4. Aras Daglar’’nin Neotektonik Gelisimi

Dogu Anadolu’yu etkileyen neotektonikle birlikte volkanik hareketliligin belirli bolgelerde
toplandig1 goriilmektedir (Sekil 5, Sekil 6). Birbirlerinden magmatizmanin geligim seyri ve jeokimyasi
gibi parametrelerle ayrilan bu volkanik alanlardan biri de olduk¢a genis alan kaplayan ve ¢esitli kayag
gruplarindan olusan Dogu Anadolu Volkanik Alani’dir (Atict & Tiirkecan, 2017) (Sekil 5). Diinya’da
kitasal ¢arpigmayla iliskili volkanizmanin en giizel 6rneklerinin goriildiigii rneklem alanlarinin baginda
gelen DAYP (Keskin, 2007) bu siireclerin etkisini siddetle gosterdigi bir alana karsilik geldigi igin
Anadolu’da yaygin volkanizmanin goriildiigii 6 alandan biridir (Atict & Tiirkecan, 2017). Dogu
Anadolu’da Miyosen ve Pliyosen’de gelisen alansal yayilimli volkanizmayir Kuvaterner merkezi
piiskiirmeleri takip etmis, bu volkanik faaliyetin tamamen ¢arpisma kdkenli tektonizmanin denetiminde
gelistigi ifade edilmis (Keskin vd., 1998) ve carpisma volkanitleri olarak tanimlanan volkanik kayaglarin
yayildig1 belirtilmistir (Savci, 1980). Dolayisiyla bu geng¢ volkanizma neotektonizmanin iiriiniiyken,
bolgedeki volkanik daglarin/alanlarin bazilar1 (Kars Platosu, Agr1 Dagi, Tendiirek Dagi, Nemrut Dag,
Girekol Tepe, Stiphan Dag1) Holosen aktivitesine sahiptirler, bu nedenle diinya ¢apinda aktif volkanlar
listesine dahil edilmislerdir (Atic1 & Tiirkecan, 2017).
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Sekil 6. Anadolu’da magmatik kayaglarin dagilimi haritast (MTA Genel Mudiirliigii’'niin 1/1.250.000 dlgekli Tiirkiye
Magmatik Kayaclar Haritasi’ndan kismen sadelestirilerek ¢izilmistir).

Kitasal carpisma, DAYP’ta yeni tip bir volkanik faaliyetin gelismesine yol acarken yapilan
calismalarda, volkanizmanin Arap levhasinin kuzeye hareketi esnasinda levha dilinin kopmasi sonucu
dalmayla denetlendigi belirtilmistir (Keskin, 2007). Bu olay neticesinde levha dilinin kirilip astenosfere
gomiillmesiyle sicak astenosferik mantonun yiikseldigi ve ergimelere neden olarak volkanik stiregleri
hizlandirdig1 belirtilmektedir (Medved vd., 2021). Son yillarda gelistirilen jeofizik odakli ¢aligmalarda
giineydeki Bitlis Siitur Zonu ile kuzeyde Aras Nehri’ne kadar olan alanda litosferik mantonun olmadig
ve Dogu Anadolu Yigisim Karmasigi'nin dogrudan astenosferik manto {izerinde yer aldigi
belirtilmektedir (Al-Lazki vd., 2003; Angus vd., 2006; G6k vd, 2000, 2003; Mercan, 2015; Sandvol vd.,
2003). Bundan dolay1 Dogu Anadolu’nun kalin kabuk tabakasindan degil sicak mantodan desteklendigi
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belirtilmektedir (Sengdr vd., 2003). Aras Daglari’nin da biiyiik kismini temsil eden ve bazalttan dasite
kadar genis bir litolojik ¢esitlilik sunan Cumacay Volkanitleri’ne yonelik gerceklestirilen ¢aligmada
(Ozdemir & Ozdemir, 2023), volkanizmanin baslangigta bazik karakterle basladigi ve zamanla asidik
magmatik siirece dogru evrildigi belirtilmektedir. Ayrica ayni ¢aligmada bdlgede derin (14-28 km) ve
s1g (5-15 km) magma odalarinin varligr da belirtilirken, volkanizmanin yaklasik olarak 0,97 my once
(Pleyistosen) sonlandig1 ifade edilmistir.

Volkanizmanin yukarida ifade edilen evrimine yonelik modellemelerin yani sira bolgede
volkanik stireglerin gelisim seyri tizerinde tektonik mekanizmalara da yonelik farkli modellemeler
Onerilmistir ve bu noktada Aras Daglari’nin 6zgiin bir konumda oldugu goriilmektedir. Giineyden Bitlis-
Zagros Bindirme Kusag1 boyunca Giineydogu Anadolu Bindirmesi ve kuzeyden ise Kafkas Bindirmesi
ile sinirlandirilan DASTB’da (Sengdr, 1980) acilma catlaklar: en 6nemli neotektonizma elemanlarindan
birini temsil etmektedir (Saroglu & Yilmaz, 1984) (Sekil 7). K-G yonlii sikisma, bolgede aymi
dogrultuda gelisen agilma catlaklarinin gelismesini saglamistir (Sekil 7a, 7b1). Agr1 A¢ilma Catlagi,
Tendiirek Acilma Catlagi, Nemrut Acilma Catlagi, Diyadin Acilma Catlagi, Girekol Dag1 cevresi ve
Kizlarkale Agilma Catlagi baslica drnekleri olusturmaktadir (Barka vd., 1983; Kogyigit vd, 1985; Ozgiil
vd., 1983; Saroglu & Yilmaz 1984; Tiirkecan, 2017). Bunlarla birlikte bolgedeki dogrultu atimli faylarin
sicrama ya da arali agmalar yaptiklari alanlarda yerel ¢ekme gerilmesiyle olusan kirik sistemleri de
acilma catlaklar1 seklindedir ve bunlarin uzanimlari KB-KD gidisli olabilmektedir (Saglam Selguk,
2022; Saroglu & Yilmaz, 1984) (Sekil 7b2, 7c).

8

Sekil 7. a: Baskin K-G yonlii sikisma tektonigi altinda Dogu Anadolu Bélgesi’nde gelisen tektonik sistemlerin gelisim
mekanizmasi (Saroglu, 1986’ya gore ¢izilmistir.), b: Dogu Anadolu Bolgesi’nde neotektonik evrimle birlikte gelisen agilma
catlagit modelleri (b1, K-G sikisma yoniine uygun acilma gatlagi; b2, dogrultu atiml fay sistemleri arasinda gelisen ¢ek-ayir
karakterli kabuksal gerilme) (Saroglu, 1986’ya gore ¢izilmistir). ¢: Aras Daglari’nin dogrultu atimh fay sistemleri arasinda
neotektonik gelisimini denetleyen gek-ayir mekanizmasinin sematize edilmesi.
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Dogu Anadolu’da diger stratovolkanik yiikselimler olan Nemrut, Tendiirek ve Siiphan gibi
volkanlar, K-G yonlii agilma catlaklarinin triintidiirler (Yilmaz vd., 1998; Zorer, 2022). Ancak Aras
Daglari’nin gelisimini denetleyen agilma ¢atlaginin uzanim yonii KB-GD ekseni sunmaktadir (Sekil 7c;
Sekil, 8). Bu model, Saroglu’nun (1986) bolgedeki dogrultu atiml fay sistemlerinin yer yer acgilma
catlagi seklinde davramimlar sergiledigi ve yaygin volkanizmaya kaynaklik ettigi ifadesiyle
uyusmaktadir. Daglik silsilenin morfojenetik evrimi, bolgedeki tektonik sistemlerden olan Serdarabat-
Nahcivan fay zonuyla Balikgol-Siyahgesme-Hoy fay zonlar1 arasindaki sikigsma enerjisinin
aktarilmasiyla olusan kabuksal agilmaya baglidir (Avagyan vd., 2010; Avagyan vd., 2018; Djamour vd.,
2011 Karakhanian vd., 2002; Karakhanian vd., 2004; Mokhoor1 vd., 2021; Saroglu, 1986; Saroglu &
Yilmaz, 1986) (Sekil 7c, 8a, 8b). S6z konusu faylarin egemen uzanim yonleri KB-GD ekseni
sunmaktadir ve iki fay takimi arasinda sikisma enerjisine zit yonde (KD-GB) gerilmeli tektonik rejim
etkili olmustur (Sekil 8c). iki fay sistemi arasinda at kuyrugu sacilmasi seklinde gelisen bu kabuksal
acilma alani1 (Karakhanian vd., 2002;) (Sekil 8b), basta bazik karakterli volkanizmanin kaynak alanm
olmus, bu alanlarda zirve eriipsiyonlar1 seklinde gelisen asidik ya da ortag bilesimli volkanizmayla da
stratovolkan yiikselimleri sekillenmistir. Kiitlenin farkli yiikseltilerinde 6zellikle faylar1 takip eden
zonlarda domlarin varligt da volkanik faaliyetin asidik bilesime dogru ivme kazandigini
kanitlamaktadir. KB’den GD’ye dogru Kandil Dagi1, Durak Dagi, Dumanli-Mamzi Dagi, Zor Dag1 ve
Pamuk Dagi baslica stratovolkanik yiikselimlerken, s6z konusu daglik kusak Dogu Anadolu
neotektoniginde acilma ¢atlagi kaynakli volkanizmanin karakteristik Orneklerinden birini
olugturmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8. a: Aras Daglari’nin bolgesel tektonik sistemler i¢inde konumu, b: Atkuyrugu yayilmasi fay: seklinde gelisen bolgesel
tektonik deformasyon sistemi, ¢: sikigma yoniine zit gelisen gevseme/agilmanin sematik gosterimi (Karakhanian vd., 2002’ye gore
cizilmistir.).

Stratovolkanlarin her ne kadar bir nokta boyunca merkezi eriipsiyonlarla gelistigi bilinse de
literatiirde kirik hatlart boyunca piiskiirmenin zamanla merkezi piiskiirmelere doniistiigii de ifade
edilmektedir (Yigitbasioglu, 2000). Dolayisiyla Aras Daglari’n1 olusturan stratovolkanik yiikselimlerin
morfojenetik evrimi bolgedeki diger tekil stratovolkanlarim (Nemrut ve Siiphan gibi) gelisiminden
farkliliklar sunmaktadir. Sekil 9°dan da anlasilacagi {izere agilma catlaklar1 boyunca ylizeylenen
magmatik Uriinler basta kirik hatt1 dahilinde gelisen ayr yiikselimlerin gelisimini denetlemektedir.
Ancak bu yiikselimler siirecin ilerleyen evrelerinde (muhtemelen erken Kuvaterner) birbirleriyle bitisik
ancak ayr1 kompozit iinitelere doniigmiistiir. Dolayisiyla Aras Daglar1, neovolkanizmanin yeryiiziinde
en 1iyi izlenebildigi Dogu Anadolu Yiiksek Platosu’nda stratovolkanlar dizisinden olusan bir silsileyi
orneklendirmektedir.
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Sekil 9. Aras Daglari’nin bolgesel tektonik sistemler dahilinde gelisim agsamalari. a: Serdarabat-Nahcivan fayiyla Balikgol-
Siyah¢egsme-Hoy faylar arasinda KB-GD uzanimli sekillenen ¢ek-ayir havza sistemlerinin geligimi, b: havzada gerilmeyle
kabuktaki yanal deformasyonun derinlere uzanmasi, ¢: volkanizmanin gerilme faylari boyunca yiizeylenerek volkan
yiikselimlerinin sekillenmesi, d: siire¢ sonunda stratovolkanlarin yamaglarindaki yamag eriipsiyonlart ve stratovolkanlardan
olusan daglik silsilenin olugmasi (Karakhanian vd. (2002) & Saroglu, (1986)’ya gore URL-1’den diizenlenerek gizilmistir).

5. Aras Daglar’’min Volkanik Jeomorfolojisi

Aras Daglari, kabaca KB-GD uzanima sahip birbirinden nispeten algak topografik esiklerle
ayrilmig 6 volkanik alandan olusmaktadir (Sekil 10). Pliyo-Kuvaterner volkanizmasiyla gelisen bu
volkanik {initelerin yayilim merkezleri tipik stratovolkan yiikselimleridir. Balikgol’iin KB’sinden
baslayarak GD istikametinde Pamuk Dagi ile sonlanan orografik kusak (Sekil 10), 5’1 oldukg¢a genis
hacimli ve yiiksek olan 6 daglik alanla temsil edilir ve bu haliyle DAYP’daki diger stratovolkan ya da
kalkan volkanlara gore tekil morfolojiden ziyade silsile morfografisine sahiptir.
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Sekil 10. Aras Daglar1 Volkanik Dag Kusagi’ni olusturan volkanik alanlar ve volkanizmayla iligkili morfolojik yapilar.

Daglik kiitlenin su boliimii ¢izgisi glineyden gegtigi i¢in zirve hattt K-G ekseninde simetrik bir
goriinimden uzaktir, dolayisiyla Aras Daglart K-G ekseninde asimetrik bir daglik tinitedir. Kiitlenin
zirve hattinin giineyinde kalan yamaclar daha dik bir profil sunarken kuzeye bakan yamaglarin kuzey
yoniinde daha uzun ve egimin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu, her seyden dnce daglik kiitlenin
paleotopografik yapisina ve jeomorfolojik dokusunu sekillendiren giincel morfojenetik siireglerin
kuzeyli yamaglarda daha etkin olmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim geliskin fliivyal drenaj sistemi
ve bununla iliskili allivyal yelpaze gelisimlerinin ve buzul vadilerinin ¢ogunun kuzeyli yamaglarda
toplanmasi bunu dogrulamaktadir. Silsile boyunca ¢ok sayida domun, gen¢ bazik lav ¢ikislarinin ve
cliruf konilerinin parazit eriipsiyonlar halinde stratovolkanlar1 ¢cevreledigi goriilmektedir.

Silsilenin en KB ucunda zirvesi 3214 m olan Kandil Dagi yer alir (Sekil 10, Fotograf 3a).
Oldukga kiitlevi bir yiikselim olan dagin yakin ¢evresiyle birlikte ortalama yiikseltisi 2321 m’dir ve Aras
Daglari’ndaki en kiitlevi ve ortalama yiikseltilisi en fazla olan volkanik alani temsil eder. Muhtemelen
tiim volkanik alanin eriipsiyon merkezi konumunda olan Kandil Dagi’nin merkezinde konumlandigi
bolgenin yaklagik alani, 475,94 km?»'dir (yaklagik 34 km? alan kaplayan Balikgdl yiizey alani bu
degerden ¢ikarilmistir). Kandil Dag1 dahilinde yer alan Bedir, Kuzkuzbaba ve Ziyaret tepe gibi tekil
yiikselimler tespit edilebilen dom tepeleri karakterindedir (Sekil 10). Aras Daglari’ndaki diger dom ve
parazit lav cikislar1 gibi bunlarin da Kuvaterner’de yamag eriipsiyonlar1 evresinde gelistigi
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diistiniilmektedir. Kandil Dag1 ve ¢evresinde yaygin lav ortiilerine ragmen lavlarin ¢ikis kanallan tespit
edilememistir.

Kandil Dagi’nin hemen GD’sinde bulunan ve Kandil Dagi’ndan Balikgol Havzasi’yla ayrilan
Durak Dagi da daglik sistemdeki bir diger onemli stratovolkandir (Sekil 10, Fotograf 3b). Zirve
yiikseltisi yaklasik olarak 2891 m olan dagin merkezinde yer aldig1 volkanik alan, yaklasik 390,93 km?
alan kaplamaktadir ve ortalama yiikseltisi 2043,23 m’dir. Kuzeye acik bir kraterin denetiminde gelistigi
diistiniilen dagin jeomorfolojik dokusunda tektonik siireglerin etkisi izlenememekle birlikte dagin dogu
kanatlarinda genis bir krater vardir (Oztiirk & Zorer, 2024). Kraterin kuzey yamaglarinda gériilen lito-
stratigrafik birimler tektonik dislokasyonlarla kraterin bosaldigin1 géstermektedir. Kucak Krateri olarak
adlandirilan bu alan, glinlimiizde genis bir ova formlu sedimantasyon havzasi seklindedir. Durak Dag1
volkanik bolgesinde bulunan Geven Tepe (Sekil 10) alandaki tek ciiruf konisidir ve muhtemelen Geg
Kuvaterner yasindadir. Bunun yaninda giineyde yer alan Bezirhane Tepe asidik magmatizma karakterli
bir parazit lav ¢ikisidir (Sekil 10). Bu alandan ¢ikan ve yayilan lavlar Balikgol tektonik ¢ganagini setlemis
ve goliin morfojenetik yapisina lav setti karakterinin de dahil olmasimi saglamistir. Cikis noktasindan
sonra topografik egimden dolay1 giineye dogru ilerleyen lav, K-G ekseninde bir sete doniiserek Balikgol
canaginin Oniinii kapatmistir. Bu nedenle Balikgo6l, ¢cek-ayir seklinde gelisen bir havzada biriken sularin
(Kogyigit, 2023; Ozgiil vd., 1983), lav setlenmesi sonucu gdllenmesiyle olusan polijenik bir gél
formundadir (Oztiirk, 2020; Yulu vd. 2023). Bezirhane Tepe lav ¢ikis noktasindan kaynaklanan lavlarin
arazideki goriiniimlerinin asidik kaya¢ formunda olmasina ragmen uzun mesafelere akmis olmasi, bu
kayaglarin bazik bilesimli ya da ilksel lav sicakliginin yiiksek olabilecegini gostermektedir. Bununla
birlikte dagin kuzey eteklerinde goriilen Giilliice, Giindiik ve Kurt Tepe de ilksel topografik egimden
dolay1 kuzeye akis sergileyen ve yiiksek olasilikla bazik kimyaya sahip parazit lav ¢ikis noktalaridir.
Dogu sinirdaki Mecitagili ve Tabya tepe ise muhtemelen dom tepecikleridir (Sekil 10).

Dumanli-Mamzi Dagi iki onemli yiiksek noktayr olusturan, glineydeki Dumanli Dagi ve
kuzeyindeki Mamzi Dagi’nin yakin ¢evresiyle birlikte olusturdugu bir alandir (Sekil 10, Fotograf 3c¢).
Toplam alani yaklasik 176,38 km? olan alanin en yiiksek noktasi 2923 m ile Dumanli Tepe’dir. Volkanik
alanin ortalama yiikseltisi ise 1789,68 m’dir. Alanda yer alan Dumanli Tepe orta biiyiikliikte bir kratere
sahipken, Mamzi Tepe volkanik sistemi bir biitiin halde daha karmasik bir eriipsiyon merkezidir (Oztiirk
& Zorer, 2024). Nitekim Mamzi Tepe’nin karsilik geldigi dom olusumu eski bir kalderanin bati
yamaglarindan yiikselmis ve kalderay1r deforme etmistir. Paleo-kaldera sistemine ait dogu yamagclar
somma, somma ile Mamzi Tepe arasindaki diizliik alan ise tipik bir atrioya karsilik gelmektedir. Eski
kalderaya karsilik gelen yiikselimin dogusunda ise daha da eski bir kalderanin dogu duvarlar
goriilmektedir (Oztiirk & Zorer, 2024). Bu jeomorfolojik veriler, sistemin i¢ ige olacak nitelikte
polisiklik olarak isledigini ve erlipsiyonun batiya dogru goreceli genglestigini kanitlamaktadir (Sekil
10). Alan dahilindeki Sinir¢it, Mamzi, Carsale ve Kurt tepe geng eriiptik faaliyet noktalaridir. Bunlardan
ozellikle Carsale Tepe karmiyarik formuyla batiya agik bir kratere sahiptir ve asidik bir dom
ozelligindedir (Sekil 10).

Aras Daglari’nda bir diger genis topografik {inite olan Zor Dag1 (Sekil 10, Fotograf 3d), sistemin
dogusunda 3225 m zirve yiikseltili, ¢ift kraterli bir stratovolkandir. Bir¢ok dom ve ciiruf tepesi gibi
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parazit koni tarafindan ¢evrelenen Zor Dagi, iki kratere sahiptir ve her iki volkanik ¢ukurluk kuzey
yoniine agilmaktadir (Oztiirk & Zorer, 2024). Zor Dagi’nim ikincil kraterinin 6zellikle bat1 yamaglart
olduk¢a kavislidir ve morfolojik anlamda tipik bir krater duvarmi yansitmaktadir. Bu yamacin
kraterlerde olagan olan kavisli morfolojisi Mutlu (2025) tarafindan tartigmaya acik bir degerlendirmeyle
faylanma kokenli dtelenmeye baglanmstir. Zor Dagi volkanik alani ortalama 330,39 km? alana ve
ortalama 1971,50 m yiikseltiye sahiptir. Volkanik alanin 6zellikle zirve bolgesinin kuzeyinde ve
giineydogusunda ¢ok sayida geng eriipsiyon merkezi yer almaktadir. Dagin kuzey eteklerinde ayni
noktada toplanan Karacomak, Musa ve Munsul tepe tipik dom yiikseltileridir. Bendemurat Tepe ise
govdesi koyu renkli ciiruflardan olusan (Fotograf 2e, 2f) zirvede ise kirmizi renkli ciiruf dokulu
andezitlerin oldugu bir tepeciktir. Bunlardan Karagcomak Domu karakteristik morfolojisini korumustur.
Domun dogusunda istiflenen piroklastikler (Fotograf 2h, 2j, 2k), eriipsiyon esnasinda batili riizgar
sistemlerine bagli olarak bu yamaca ¢okelmistir. Musa Tepe oldukca deforme olmus bir jeomorfolojik
goriiniime sahipken topografyada yayilmis bir goriintiiye sahiptir. Munsul Tepe, Igdir Fay Zonu’na ait
Bendemurat Segmenti tarafindan sag yanal Otelenmis ve Otelenme dolayli olarak batidaki Yakup
Deresi’ni de etkilemistir (Sekil 10). Bu alanda Mutlu (2025) tarafindan 720 m’lik dere 6telenmesinin
varlig1 ifade edilse de bu 6telenmenin varligi ve 6zellikle tektonizmayla iliskisi oldukea siiphelidir. Zira
Yakup Deresi’nde ani yon degistirme KB’ye bakan bir dirsekle saglanmaktadir ki bu morfoloji biiyiik
oranda Munsul Tepe domunu olusturan lavlarin akarsuyu batiya dogru otelemesinden kaynaklidir.
Baglangicta ilksel topografik egimden dolay1 giineyden kuzeye dogru akis sergileyen Yakup Deresi,
Munsul Tepe domunu sekillendiren lavlarin yiizeye ¢ikmasindan dolayi batiya go¢ etmek zorunda
kalmigtir. Akarsuyun dom morfolojisinin etkisinden kurtuldugu alandan itibaren tekrar eski akis hattina
dénmesi bu siirecin en biiyiik kanitidir. Dolayisiyla bu alanda zorlanmig menderes morfolojisinin Mutlu
(2025) tarafindan belirtildigi gibi fay tarafindan 6telenmeyle jenetik iliskisi s6z konusu degildir. Kaldi
ki Munsul Tepe domunu olusturan lavlar, drenaj agina gore oldukca gengtir. Bendemurat Tepe’nin
krateri de aymi segment tarafindan sag yanal yonde O&telenmistir (Fotograf le). Zor Dagi’nin
giineydogusunda da ayni1 sekilde ¢ok sayida geng volkanik merkezin gelistigi goriilmektedir. Bu alanda
ozellikle domlardan ziyade geng¢ bazik ve asidik lav g¢ikiglarimi takiben lav yayilimlarinin olustugu
goriilmektedir. Kara Tepe, Sapkali Tepe, Karabulak Tepe, Yiiksek Tepe ve Emirhan Tepeleri gibi yiiksek
sahalar gencg eriiptik faaliyet alanlaridir. Bunlardan 6zellikle Emirhan Tepeleri konileri birbirlerine
yaslanmus ciiruf tepecikleridir. Iki ayr1 koniden olusan tepelik alanlarin tipik kraterleri vardir ve
bunlardan Emirhan 2 Tepesi’nin kraterinden daha sonra ikincil bir lav ¢ikisinin gelistigi de
goriilmektedir.

Zor Volkan alani ile Pamuk Volkan alan1 arasinda kiiciik 6l¢ekli Cilli Volkan alan1 yer almaktadir
ve alanin uzun ekseni kendisini olusturan tektonik sistemin uzun eksenine uygun sekilde kabaca K-G
ekseni sunmaktadir (Sekil 10). Bu alanin ortalama yiikseltisi 2053 metreyken alani olusturan koninin
yiikseltisi 2271 m’dir. Toplam alam yaklasik 7,7 km? alan kaplayan alan, Ugtepe olarak bilinen bir
volkanik dom ve domun iginden yiikseldigi ve domu ¢evreleyen kraterle temsil edilmektedir. Krater igi
ikincil volkanizma geklinde gelisen dom olusumu volkanik faaliyetin son sathasinda yiizeylenen asidik
bilesimli volkanitlerden insa edilmistir. Domu c¢evreleyen kraterin icinde biri giineyde digeri
kuzeydoguda iki ayr1 g6l vardir ki bunlar Aras Daglari’ndaki krater gollerini 6rneklendirmektedir. Cilli
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volkanik alaninda krater ve i¢indeki domu ¢evreleyen daha eski bir kraterin varligina dair morfolojik
veriler de vardir. Ig ige gelisim gosteren volkanik sistemin giineyinde iginde mevsimlik bir sazligin da
gelistigi genis bir diizlik ve bu diizliigiin giineybatisinda kuzeydoguya acgik pargali krater duvari
cevrelenmektedir. Bu morfolojik verilerden hareketle Cilli volkan alaninin i¢ ige gelisim sergileyen iki
kraterden olustugu ve faaliyetin son sathasinda bir dom gelisimiyle volkanizmanin aktivitesini yitirdigi
anlasilmaktadir. Alanda digerlerinin aksine kanat eriipsiyonlar1 seklinde geng parazit koni ya da lav
cikiglarinin gelismedigi goriilmektedir.

Aras Daglar volkanik dag kusaginin en dogusundaki Pamuk Dag1 yiikselimi ve ¢evresiyle
birlikte olusturdugu volkanik alan konumlanmaktadir (Sekil 10, Fotograf 3e). Pamuk Dag1 lavlarin ve
piroklastiklerin ardisik istiflenmesiyle oldukca karakteristiktir ve bu stratigrafi yiikselimin stratovolkan
karakterini dogrulamaktadir. Volkanik alan ortalama 99,85 km? alana sahiptir ve en yiiksek noktas1 2681
m’dir. Ortalama yiikseltisi yaklagik 1710 m olan volkanik alanda stratovolkanik dag olan Pamuk
Dagi’nin yani sira birkag lav ¢ikis merkezi ve dom yiikselimi de bulunmaktadir. Alandaki Pamuk Dagi,
zirvesinde batiya agik amfitiyater karakterli krateri olan bir yiikselimdir. Dagin KD yamaglari oldukga
derin bir barancosla yarilmistir ve asag1 seviyelerde piroklastik akma birimlerine kalin depolar halinde
rastlanmaktadir. Pomza bagta olmak tizere geri diisme iiriinlerinin dagin dogu ve kuzeybati yamaclarda
daha kalin seviyeler olusturmasi erlipsiyon esnasinda batili riizgdr sistemlerinin etkisiyle
aciklanabilmektedir. Pamuk Dagi’nin giiney yamaglarinda dagin ovayla temas ettigi noktada Giresor
Tepe bulunmaktadir ve tepe tiim kiitledeki en tipik domlardan birini olusturmaktadir. Asag: seviyelerde
riyolitlerin yaygin oldugu domun yukar1 seviyelerinde ise andezitlerin yayginligi dikkat ¢ekmektedir.
Farkli jeokimyasal bilesime sahip olan bu dom govdesi, kuzey yamaglardan krater duvar ile
cevrelenmektedir (Sekil 10). Bu parametre, dom yiikseliminin krater igi ikincil volkanizma iiriinii
oldugunu ve krater gelisimi evresini takiben asidik magmatizmayla faaliyetin sonlandigim
gostermektedir (Oztiirk & Zorer, 2024). Bunun yaninda Pamuk Dagi’nin kuzey eteklerinde kuzeye akma
yapisi sunan Elmagdl Tepe ile dagin dogusundan bulunan Kirecglisirti Tepe ve Karagun Tepe bazik
bilesimli kayaglardan olusan lav akintilaridir. Bunlardan Kireglisirt Tepe diisiik egimli ilksel topografik
egime ragmen uzun bir lav akintis1 seklindedir. Kiitlenin bu noktasinda geng eriiptik faaliyetlerin
yogunlagmasi tektonik sistemlere bagli kabuksal acilmalarin neticesidir. Nitekim Zor Dagi’nin da
giineyinde ¢esitli karakterdeki geng eriipsiyon merkezlerinin yogunlastigi goz oniine alindiginda bu
alandaki faylarin agilma bilesenli olduklar1 yorumlanmaktadir.

Tiim bu morfolojik parametreler Aras Daglari’nin 6 6nemli stratovolkandan olusan oldukca
uzun bir volkanik dag sistemi oldugunu gosterirken (Fotograf 3f) kiitlede 10 dom, 3 ciiruf konisi ve 8
belirgin lav akinti yapisinin varligi koni olusum evresinden sonra magmatizmanin ¢esitli bigimlerde
kanat ertipsiyonlar1 seklinde devam ettigini gostermektedir.
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Balikgél

Foto 3. Aras Daglar1 Volkanik Dag Kusagini olusturan stratovolkanik yiikselimler. a: Kandil Dag1, b: Durak Dagi, ¢: Dumanli-
Mamzi Dagy, d: Zor Dagy, e: Pamuk Dagi, f: panoramik drone goriintiisii.
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6. Tartisma / Sonuc

Aras Daglari’nin tektono-volkanik evrimi degerlendirildiginde volkanik gelisimin kronolojik
olarak batidan doguya olacak sekilde goreceli genclestigi anlagilmaktadir. Nitekim Saroglu (1986) ve
Saroglu ve Yilmaz (1986), volkanik gelisimin Aras Daglari’nda batidan doguya devam ettigini ve
siirecin sonunda Agr1 Dagi’nin gelistigini ifade etmislerdir. Kabaca batidan doguya dogru Kandil,
Durak, Dumanli-Mamzi, Zor ve Pamuk daglar seklinde siralanan stratovolkanlar, tarihsel ulagim
noktasi (gegitler) karakterli alcak topografik esiklerle birbirlerinden ayrilmaktadir (Aydin, 2024). Aras
Daglari’nin dogu yamaglarindaki nispeten asmmmamis volkanik morfoloji, daglik kiitlenin dogu
yakasinin batiya oranla daha geng bir peyzaja sahip oldugunu gostermektedir. Bu alanda 6zellikle kanat
eriipsiyonlar1 seklinde gelisen volkanizmadan dolay1 ¢ok sayida ciiruf konisinin, domun ya da geng lav
akislarinin stratovolkanlar1 ¢evreledigi gortilmektedir (Sekil 10). Daglik kusagin GD ucundaki Agri
Dagi’nda silsilenin en gen¢ volkanik faaliyetlerinin [Holosen faaliyeti (1840), Karakhanian vd., 2004]
gelismesi de bunu dogrular niteliktedir.

Kafkas Levhasi’nda Kiiciik Kafkas-Tales Blogu’nda (Djomour, 2011; Reilinger vd., 2006;)
konumlanan Aras Daglari, KB-GD eksenli tektonik sistemler arasinda gelisen agilma ¢atlaginin
denetiminde gelismistir. Serdarabat-Nahcivan fay zonu ile Balikgdl-Siyahgesme-Hoy fay zonlarmin
arasindaki transfer zonunda gelisim saglayan daglik kusak (Sekil 11) morfojenetik evrimini saglayan
acilma catlaginin gelisim dogrultusu agisindan Dogu Anadolu Yiiksek Platosu’nda 6zgiin bir yere
sahiptir. Nitekim KB-GD eksenli agilma alani, klasik ve tipik K-G eksenli agilma catlaklarindan farklidir
(Sekil, 7; Sekil, 8; Sekil, 11)
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Sekil 11. Aras Daglari ve gevresinin morfotektonik unsurlari ve volkanik yapilar (Karakhanian vd., 2002’ye gére ¢izilmistir).

Aras Daglari’n1 olusturan volkanik silsilenin Anadolu’nun bir¢ok bolgesinde oldugu gibi havza
boliimlenmesi saglayan bir volkanik siireci temsil ettigi belirtilmistir (Giirbliz & Saroglu, 2019; Saroglu,
1986). Zira literatiirde yapilan bazi calismalarda bunun tipik drnekleri ifade edilmektedir. Ornegin;
Erenler Dag1 Beysehir Havzasi’n1 Konya Havzasi’ndan, Etriisk Dagi Ercis-Van Havzasi’n1 Muradiye-
Caldiran Havzasi’ndan; Nemrut Dagi Mus Havzasi’n1 Van Golii Havzasi’ndan; Bilican ve Sakiz Dagi,
Mus-Varto Havzasi’n1 Ahlat-Adilcevaz Havzasi’ndan; Kargapazart Dagi Erzurum (Karasu) Havzasi’ni
Pasinler-Horasan Havzasi’ndan ayirmistir (Erol, 1983; Saroglu, 1986). Bunun yaninda Giirbiiz ve
Saroglu (2019), Saroglu ve Yilmaz (1984) ve Saroglu (1986) gibi calismalarda glintimiizde tipik birer
cek-ayir havza olan Kagizman-Tuzluca, Ararat (Igdir), Agr1 ve Dogubeyazit-Giirbulak gibi havzalarin
ve iligkili alt tektonik sistemlerin volkanizma dncesinde biiyiik bir havza oldugu (Paleo-Agr Havzasi)
ancak Aras Daglari yiikseliminden sorumlu volkanik siireglerle havzanin ayrildigi belirtilmistir (Sekil
12; Fotograf 4). Bu baglamda havza boliimlenmesi, KB’de Kandil Dagi’ndan baslamis Durak, Dumanli-
Mamzi, Zor, Pamuk ve en son Agr1 Dag1 volkanizmasiyla sonuglanmistir (Giirbiiz & Saroglu, 2019;
Saroglu, 1986; Saroglu & Yilmaz, 1984). Dolayisiyla tiim bu havzalar sistemi giiniimiizde Kagizman,
Tuzluca, Igdir, Agri, Dogubeyazit, Giirbulak gibi alt havza/ova iinitelerine ayrilmistir (Sekil 12, Fotograf
4). Literatiir ve arazi ¢caligmasi bulgularina gore elde edilen tiim parametreler, Aras Daglari’nin ¢cek-ayir
havza karakterli kabuksal gerilme alaninda yiizeye ¢ikan lavlarla olugtugunu, tektonik olusumun lavlarin
yiizeylenmesine bagli olarak zamanla orografik bir yap1 kazandigin1 géstermektedir.
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Sekil 12. Paleo-Agr1 Havzasi’nin Aras Daglar1 volkanizmasiyla havza bolimlenmesi sonucu gelisen alt havzalar (Agri,
Dogubeyazit-Giirbulak, Kagizman-Tuzluca ve Ararat havzalari) ve bolgesel topografik yapi1 (Giirbiiz & Saroglu, 2019; Saroglu &
Yilmaz, 1984 & Saroglu, 1986°daki ifadeler referans alinmistir.)
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Foto 4. Aras Daglar1 volkanik sisteminin, kuzeyde 1gdir ile giineyde Dogubeyazit ovalart arasindaki konumunun panoramik
drone goriintiisii. Daglik kusagin gelisimiyle birlikte bu iki ova/havza, ayr linitelere doniigmiistiir.
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