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OZET

Bu ¢alisma, Turkiye'nin dogusundaki Aras Nehri’nin Karakurt Koyu (Sarikamis) ile Kagizman
ilce merkezi arasinda kalan kesiminde vadi gelisimi ile faylanma arasindaki iliskileri
aciklamaya ¢alismaktadir. Bu amaca ulasilabilmesi icin ¢alismada uzaktan algilama yontem
ve teknikleri kullanilmistir. Oncelikle Landsat 8 uydu gériintiisiinden elde edilen 15 m
cozunurliklu pankromatik bantlar sayisallastirilmis ve ilgili data lzerinden Geomatica
programi kullanilarak ¢izgisellik analizi uygulanmistir. Ayrica ArcMap 10.5 paket programi
kullanilarak cizgiselliklerin yogunlugu belirlenmistir. Calisma siresince farkli kaynaklardan
derlenen verilerin (gizgisellikler, fay ve akarsular) Ust Uste bindirilmesiyle ¢akistirma analizi
yapilmistir. Analiz sonucunda cizgisellik, fay ve akarsularin blyik oranda ortustigu
anlasilmistir. Bu uyum cizilen gul diyagramlarinda da net olarak gorilmustir. Bulgular,
calisma alaninda dnemli bir tektonik etmen olan Kagizman Fay Zonu ile gizgiselliklerin buyuk
oranda Ortlstligunu, dolayisiyla cizgiselliklerin gelisiminde temel belirleyicinin faylanma
oldugunu gostermektedir. Ayrica Aras Nehri ana yataginin da fay-cizgisellik cakisma
alanlarinda kurulmus olmasi, vadi gelisiminde faylanmaya bagli zayif dislokasyonel hatlarin
etkili oldugunu kanitlamaktadir. Sonug olarak galisma alaninda vadi kurulusu ve gelisimiyle
faylanmalar arasinda morfojenetik bir uyum s6z konusudur.

ABSTRACT

This study tries to explain the relationship between faulting and valley development in the
Aras River region between the Kagizman county center and Karakurt village of Sarikamis. In
order to achieve this goal, remote sensing methods and techniques were used in the study.
Firstly, lineament analysis was performed using Geomatica software on the 15m resolution
panchromatic 8th band obtained from Landsat-8 satellite imagery. Secondly, lineament
density maps were made using Arcmap 10.5 software. Thirdly, overlap analysis was carried
out with data collected from different sources (lineaments, faults, and streams). As a result of
the analysis, it has been understood that the lineaments' faults and streams largely
overlapped. This harmony has also clearly seen from the rose diagrams. The findings show
that the lineaments largely coincide with the Kagizman Fault Zone, which is an important
tectonic factor in the study area, and therefore faulting is the main determinant in the
development of lineaments. In addition, the fact that the main bed of the Aras River was
established in the fault-lineament convergence areas proves that weak dislocation lines due
to faulting are effective in the valley development. Consequently, a morphogenetic there is
harmony between the valley development and faults in the study area.

© 2021 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology
Tum haklar saklidir / All rights reserved.
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1. GIRIS

Akarsu aginin  topografyada kurulus vyeri,
birtakim i¢ ve dis kuvvet ve surecler tarafindan
denetlenmektedir (Schumm, 1977; Keller &
Pinter, 2002; Schumm, 2005; Demir vd., 2007;
Charloton, 2008; Sear vd., 2010; Finzi, 2012).
Vadilerin  kurulus ve gelisme alanlarini
belirleyen bu parametreler; diyaklaz (catlak) ve
fay sistemleri, iki farkli litolojinin yakinlasma
sinirt, antiklinal ve senklinallerin eksenleri,
graben sahalari, topografik-jeomorfik yapi,
klimatik ve hidrografik ozellikler gibi birtakim
cevresel belirleyicinin  karsilikli  etkisiyle
sekillenmektedir. Bu faktorlerden olan fay
hatlari ya da tektonik dislokasyonlara ait zayif
noktalar, akarsularin drenaj agini kurarken
tercih  ettigi  ilksel alanlarin  basinda
gelmektedir (Yu vd. 2019; Duvall vd., 2020;
Erkal, 2020; Oztiirk & Zorer, 2020). Bu tiir zayif
diren¢ sahalarina yerlesen akarsular zamanla
vadilerini bu alanlarda gelistirdikleri icin vadi
uzanim yonu ile fay hatlann arasinda
paralellikler gorulmektedir. Dogu Anadolu
Bolgesi, neotektonik donem aktif fay sistemleri
tarafindan denetlenen bir topografyaya sahip
oldugundan akarsu drenaj aginin kurulus ve
gelisimi fay sistemlerinden bagimsiz
olamamistir. Nitekim bolgede ¢ogu drenaj
yapisinda ya da vadi sisteminde neotektonik
etkinin izleri gorilebilmektedir (Ering, 1973;
Saroglu, 1985; Tonbul & Ozdemir, 1994;
Ozdemir & Sunkar, 2002; Ozdemir & incedz,
2003; Zengin, 2005; Sunkar vd., 2008;
Ozdemir, 2008; Avcl & Giinek, 2015; Selcuk &
Duzgilin, 2017; Bayram, 2017; Zorer & Tonbul,
2019; Oztiirk, 2020). Aras Nehri'nin de calisma
alaninda  kalan  kismi Dogu  Anadolu
Bolgesi'nde neotektonik donem vyapilari olan
Kagizman Fay Zonu (KFZ) ve Horasan Fay Zonu
(HFZ) (Saroglu, 1985; Kogyigit vd., 2001)
tarafindan yapisal olarak denetlenen bir drenaj
alanina karsilik gelmektedir. Nehrin Ulkemiz
sinirlari disinda kuzeybati iran topraklarinda
kalan bir kesimi ise neotektonik dénem Aras
Fayi tarafindan kontrol edilmektedir (Saber vd.,
2020).

Jeolojik yapilarin tespit edilmesinde kullanilan
klasik jeolojik etut ve analizler, kisa vadede
sonuglanmayan ve yuksek maliyet getiren

suregleri  kapsamaktadir. Buna karsin uydu
goruntuleri araciligiyla gerceklestirilen uzaktan
algilama, CBS ve vyazilim teknolojisinde
meydana gelen ilerlemeler uygulamali
yerbilimleri ¢alismalar icin pek ¢ok avantaj
sunmaktadir (Ozgiiner vd., 2017; Alshayef vd.,
2017). Bundan dolayi son vyillarda yerbilimleri

¢alismalan analiz ve yorumlamalarinda bu
yontemlerden  siklikla  yararlanilmaktadir.
Ornegin fay dogrultularinin  belirlenmesi,

literatlire gecen tanimlanmis diri faylar ve
cizgiselliklerden elde edilen muhtemel faylarin
mukayese edilmesi (Kavak vd., 2005; Abdullah
vd., 2013; Kiransan, 2020), uydu goruntuleri ve
cizgiselliklerden yararlanarak yapisal, tektonik
ve jeomorfolojik yorumlamalarin yapilmasi
(Olgen, 2004; Kavak, 2005; Arslan & Akyiirek,
2015; Gundogdu vd., 2015; Glndogdu vd.,
2016; Radaideh vd., 2016; Gecen, 2017
Kokim, 2019; Canpolat & Turoglu, 2019;
Abdullah vd., 2020), delta ve goéllerde kiyi
cizgisi dedisimi (Sener vd., 2005; Topuz &
Karabulut, 2016; Erener vd. 2016; Oztirk,
2008; Karako¢ & Karabulut, 2010), fizyografik
Unitelerin belirlenmesi (Ekinci & Ding, 2008),
genel jeolojik  ozelliklerin  belirlenmesi
(Alparslan, 2007; Karaca vd., 2003), akarsularda
yatak degisimlerinin tespit edilmesi
(Turkmenoglu, 2020), sismik kaynak modeli
olusturulmasi  (Cambazoglu  vd., 2017),
mineral/maden arama calismalari (Lawrance &
Timothy, 1995; Neawsuparp & Charusiri,
2004), kentlesme ve jeomorfoloji arasindaki
iliskinin incelenmesi (Cirebal vd., 2008);
heyelan ve taskin duyarlilik analizi (Nefeslioglu
vd., 2007; Kara & Akar, 2007; Karabulut &
Kizilelma, 2017), deniz suyu ylzey sicakliginda
tektonik etkinin incelenmesi (Karadogan vd.,
2010) gibi cok cesitli yerbilimleri arastirma
konularinda uzaktan algilama teknolojisi ve
tekniklerinden yararlanilmakta ve bu metotla
cesitli yerbilimleri problemleri
¢6zumlenebilmektedir (Aldharab vd., 2018). Bu
metotlardan olan cizgisellik analizi,
yerbilimleri temelli arastirmalarda herhangi bir
sahadaki yapisal unsurlarin ve bunlarla ilintili
deformasyon vyapilarinin anlamlandirilmasina
katki saglayan ve siklikla kullanilan uzaktan
algilamaya dayali yontemlerden biridir (Gurbuz
vd., 2017). Uzaktan algilama teknikleriyle elde
edilen c¢izgisel/dogrusal geometriye sahip
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yapilar, aktif ya da pasif faylarn
tanimlanmasinda onemli bir temele sahiptir
(Wu vd., 2020). Bu dogrusal gidisli yapilar
referans alinarak yapilan cizgisellik
analizleriyle jeolojik formasyon sinirlarinin
tespiti ve mineralizasyon zonlarinin
belirlenmesinin  yani sira fay hatlarinin
dagilimlari da haritalanabilmekte (Sarp &
Toprak, 2007), vadi gelisimiyle tektonizma ve
cizgisellikler arasindaki iliski
yorumlanabilmektedir (Resmi vd., 2020).

Bu calismanin temel amaci, Aras Nehri’'nin
Karakurt Koyu (Sarikamis) ile Kagizman ilce
merkezi arasinda kalan (Sekil 1) yaklasik 65
km’lik yataginda fay hatlarina bagli vadi
kurulusu ve gelisiminin uzaktan algilama
tabanli analizi olmustur. Literaturde arastirma
alaninda Aras Vadisi ve cevresine yonelik

calismalar olmasina ragmen (Erentdz, 1954;
Yilmaz, 1984; Uzun, 1995; Yilmaz, 1997;
Bozkus, 1999) vadi gelisimiyle faylanma
arasindaki iliskiye yeterince deginilmemistir.
Yalnizca Uzun (1991), Kagizman ilge
merkezinin kuzeyinde Aras Nehri’'nin faylara
oturdugunu belirtmektedir. Dolayisiyla bu
calismayla birlikte Aras Vadisi gelisimiyle
tektonik sirecler arasindaki iliski ele alinarak,
Aras Vadisi ve cevresinin  jeomorfoloji
literatrtine katkida bulunulmasi
hedeflenmistir. Bu baglamda calisma alanina
yonelik cizgisellik analizi yapilmis, elde edilen

cizgisellikler ile fay ve akarsular
denestirilmistir. Boylelikle vadi gelisiminde
tektonik  slreclerin  etkisi yorumlanmaya
calisitmistir.

2 |

——— Ulke Sinin
B lige Merkezleri
— lige Sinin

D Caligma Alam

OO K

Sekil 1: Calisma alaninin yerbulduru haritasi / Figure 1: Location map of study area

2. VERI ve YONTEM

Calismanin temel veri kaynaklarini bolge ve
konuya vyonelik vyapilan onceki calismalar
(Yilmaz, 1984; Saroglu, 1985; Uzun, 1991;
Uzun, 1995; Yilmaz, 1997; Bozkus, 1999);

1/100.000 olcekli MTA Jeoloji Paftasi (H49,
H50 paftalari); topografya haritalari; Landsat 8,
Google Earth (31.12.2016 tarihli) ve HGM Kdre
(01.01.2015 tarihli) uydu goruntuleri
olusturmaktadir.
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Calismada yontem olarak literatur taramasi,
arazi gozlemleri ve ofis ¢alismalari siralamasi
izlenmistir. Calisma alanina ait Landsat-8
uydusunun pankromatik 15 m ¢ozinadrliklu

belirlenmistir. Elde edilen ¢izgiselliklerden
ArcMap 10.5 ortaminda Line Density modili
kullanilarak cizgisel yogunluk elde edilmistir.
Ayrica cizgisellikler, faylar ve akarsular ArcMap

bandi temin edilmis ve inceleme alani 10.5 ortaminda cakistirilarak konuya yonelik
sinirlarina  uyarlanmistir.  Daha sonra PCl haritalar uretilmistir (Sekil 2).
Geomatica LINE modialt ile cizgisellikler

Landsat 8 OLI/TIRS

Pankromatik 8. Bant

PCl Geomatica
Line Modiilii

Cizgiselliklerin
Cikarimi

ArcGIS Line

GeoRose
HGM Kiire

MTA Yerbilimleri
Portali, HGM Atlas,
Onceki Galigmalar

Verilerin
Sayisallastirilmasi

Density Modiilii

Cizgisel Yogunluk

Haritasi

Sekil 2: Calismada uygulanan is akisi / Figure 2: Workflow of the study

3. BOLGESEL ORTAM

3.1. Tektono-Litolojik Ozellikler

Neotektonik donem oOncesi peneplen ya da
peneplene yakin bir topografik goriinimu olan
Dogu Anadolu (Ering, 1953; Saroglu & Glner,
1981), yaklasik olarak 12 milyon yil once
Serravaliyen’de (Orta Miyosen) meydana gelen
kitasal carpismaya (McKenzie, 1972; Sengor,
1980; Sengor & Yilmaz, 1981; Saroglu &
Guner, 1981; Dewey vd. 1986, Demirtas &
Ermen, 2000) bagli olarak yeni bir topografik
manzaraya sahip olmustur. Arap ve Avrasya
levhalarn arasinda Bitlis Zagros Kenet Kusadi
boyunca gelisen bu kita-kita c¢arpismasi
(Cemen & Yilmaz, 2017) bolgede bircok
neotektonik yapi sisteminin olusmasina yol
acmistir. Sikisma tektonigi altinda bolgede cok
sayida tektonik yapi sistemi gelisirken KB-GD
uzanimli faylar sag yanal; KD-GB uzanimli
faylar ise sol yanal fay karakteri kazanmislardir
(Saroglu & Guliner, 1981; Saroglu & Yilmaz,
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1984; Saroglu, 1985; Saroglu & Yilmaz, 1986;
Yilmaz, 2005). Bu donemde gelisen Ercis,
Balikgol, Dogubayazit, Igdir, Tutak, Hasan
Timur Golu, Caldiran, Suphan, Erzurum ve
Kagizman fay zonlari bolgedeki baslica
dogrultu atimli fay sistemlerini olusturmaktadir
(Saroglu, 1985; Saroglu vd., 1987; Emre vd.,,
2012; Emre vd., 2013; Emre vd., 2016) ve
bunlar aktif tektonik yapilardir (Sekil 3).

Arastirma sahasi  cevresinde neotektonik
donem Kadizman Fay Zonu'na (KFZ) ait
gelismis bir fay sistemi bulunmaktadir (Sekil 4).
KD-GB uzanimli sol dogrultu atimli olan bu fay
sistemi, yaklasik olarak 90 km uzunlugundadir
(Saroglu, 1985) ve birbirine paralel-yari paralel
fay segmentlerinden olusmaktadir. KD-GB
uzanimli bu fay setinin ana segmenti Aras
Nehri’ni buyuk oranda denetlemektedir. Bu
fayla ayni dogrultuda uzanan ve bu fayin daha
kuzey ve glineyinden gecen daha yersel/tali
faylar da Aras Nehri'ni ve kollarini kontrol
etmektedirler. Faylarin genel olarak dogrultu
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(yanal) atim karakterleri baskin olmakla birlikte (Saroglu, 1985). Calisma alani ve vyakin
yer yer egim atim ozelliginde olduklari da cevresinde gorulen oOtelenmis sirtlar, fay
gorulmektedir. KFZ'nin ana segmenti ve buna basamaklari, 6telenmis vadiler, cizgisel vadiler,
paralel-yari paralel eslenik faylar tarihsel cizgisel su cikislar, uzamis sirtlar, otelenmis
surecte depremler ureterek bolge tepeler, cizgisel aluvyal vyelpazeler, faylar
topografyasinda yuzey faylanmalarina neden boyunca farkli litolojilerin  karsi  karsiya
olmuslardir. Bu vyuzden KFZ karakteristik gelmesi, fay golclikleri, depremlerle ilintili
morfojenetik fay 6zelligindedir. KFZ haricinde heyelan olusumlari ve askida kalmig birikinti
Aras Vadisi’'nin 0ozellikle Karakurt Bogazi konileri (Saroglu, 1985; Yilmaz, 1997; Bozkus,
kuzeyinde kalan kisminda ise Horasan Fay 1999; Uzun, 2001; Kopar vd., 2005) gibi
Zonu’na (HFZ) ait fay segmentleri baslica unsurlar calisma alaninda gorilen tektono-
tektonik yapryr olusturmaktadir. HFZ de sol jeomorfik yapilardir.

yanal atim karakteri sunan KD-GB uzanimli
bircok faydan olusan neotektonik bir yapidir

016 E 4 36E 2SE HI6E

40 16'N

39 44N

38 40N

BF

7z
g
2 el : ¥, 2
Fay F Volkanik Faaliyet Noktalar
T H : MF: Malazgirt Fayr  DAF:Dogu Anadolu Fay:
N Yikseklik pegerlern (m) SF: Siphan Fayi  KAF-Kuzey Anadolu Fayi 1-Al2g62 Dagi 2-Aladag
- High : 5137 EF: Ercig Fay KF:Kagizman Fay 3-Zor Dag 4-Agn Dagi
© llce Merkezi HTF: Hasantimur Fayi BLF:Balikgolu Fay: 5-Tendlrek Dagls-Al_adaclar
B Low: 558 ge Merkezl  ce. Caldiran Fayi  IF:1gdir Fayi 79:2"0“ D;O' 8-Bingol Daglan
— Oike s [ co TF:Tutak Fayi EF:Erzurum Fayi Ophan Dage 10-Nemeut Dedy
0 = Nk HF: Horasan Fay1  BF:Bagkale Fayi
" liMerkezi [_] Galisma Alant agr Guneydogu Anadolu Bindirme Fayi

Sekil 3: Dogu Anadolu Bolgesi’nin baslica neotektonik yapilari ve galisma alaninin yaklasik konumu. (Fay verileri
Saroglu, 1985; Saroglu vd., 1987; Emre vd., 2012; Emre vd., 2013; Emre vd., 2016’dan alinmistir.)

Figure 3: The main neotectonic structures of the Eastern Anatolia Region and the approximate location of the
study area. (Fault data taken from Saroglu, 1985; Saroglu et al., 1987; Emre et al.,, 2012; Emre et al., 2013; Emre
et al.,, 2016.)

Dogu Anadolu Bolgesi'nde gorilen tektonik 1985; Saroglu, 1985). Bolgede ozellikle
unsurlar bolgenin aktuel tektonigini Pliyosen’den itibaren volkanik faaliyetler
denetlemenin yani sira bolge litolojisini ve gerceklesmis ve topografya volkanitlerle
morfolojisini de buyudk oranda belirlemistir ortilmastar. Nitekim ¢alisma alani ¢evresinde
(Saroglu & Guner, 1981; Saroglu & Yilmaz, de yaygin litolojik birimleri volkanitler
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olusturmaktadir (Sekil 4, 5). Ayrica calisma olusturan Aras Guneyi Daglar’nin  kuzey
alani guneyinde Aras Vadisi'nin guney etekleri buylik oranda Ust Kretase ofiyolitik
aklaninda metamorfik ve sedimanter birimler melanj, Mesozoyik gabro ve diyabazlardan
de gorilmektedir. Ornegin glineyde Aras Vadisi olusmaktadir (Sekil 4).
ve Zaraphane Cayi Vadisi’'nin gliney aklanini
_42'—.30'5 42'7'5 w?'s mT'E a':'o's
Dogrultu Atimli Fay
Altvyon (Kuvaterner) N
Yamag Molozu (Kuvaterner)
2205 Ayngmamis Karasal Kirintililar (Pliyo-Kuvaterner)
: Piroklastik Kayalar (Ust Miyosen-Pliyosen) .1-418'("‘
\\ :: . Ayrismamis Volkanitler (Ust Miyosen-Pliyosen)
g Karasal Kirintililar (Ust Miyosen) ;
'g- "« <" Evaporitli Sedimentler (Orta-Ust Miyosen) e s : SR . AL N .'g
et 4
Kirintilar ve Karbonatlar (Eosen) <% 37 dﬁ 2
— T e
" P~ o
z z
2 =
3 3
2z 2
g- Kirintilllar (Eosen) -§
Kirintililar ve Karbonatlar (Ust Kretase-Eosen)
Ofiyolitik Melanj (Ust Kretase)
Akarsu o
o I Granit (Ust Kretase)
o0 Mevsujnllk fa - Bazik ve Ultrabazik Kayalar (Mesozoyik)
@  Yerlesim [¥77] Gabro ve Diyabaz (Mesozoyik)
- $Sist (Paleozoyik)
T T T N T
42°30'E 42°40E 42°50E 43°0E 43°10E

Sekil 4: Calisma alani ve yakin cevresinin jeoloji haritasi. (litoloji verileri MTA Yerbilimleri internet portalindan
(URL-1), fay verileri ise Saroglu, 1985; Yilmaz, 1997; Bozkus, 1999'dan derlenmistir.) / Figure 4: Geology map of
study area and its surrounding. (Lithology datas taken from MTA Earth Sciences internet portal (URL-1); fault
datas taken from Saroglu, 1985, Yilmaz, 1997; Bozkus, 1999).

Sekil 5: Aras nehri, Pliyosen’de olusmus farkli 6zellikteki volkanik kayaglar icine gdmulerek Karakurt Bogazi gibi
dar ve derin vadiler olusturmustur. / Figure 5: The Aras river has formed deep and narrow valleys like the
Karakurt Strait by cutting the volcanic rocks with different characteristics that were formed in the Pliocene.
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Bunlarin yani sira ayni alanda yer yer flis ve
yama¢ molozu gibi litolojiler de yuzlek
vermektedir. Vadinin kuzey aklaninda ise genis
olclde volkanitlerin ylzeylendigi
gorilmektedir. Aras Vadisi'nin Karakurt Koyu
ile Kalebasi Kdyu arasinda kalan kesiminde ise
yaygin kaya¢ tiri Ust Miyosen-Pliyosen
volkanitleridir. Ayrica Aras Vadisi yataginda
Kalebasi Koyid’nden Kagizman ilge merkezine
kadar vadi tabaninda Orta-Ust Miyosen
evaporitleri yizeylenmektedir (Sekil 4).

3.2. Genel Topografik Ozellikler ve Jeomorfik
Yapi

Aras Vadisi, Dogu Anadolu Bolgesi'nde D-B

Kagizman-Tuzluca, 1gdir) birbirine baglayan
onemli bir flivyo-jeomorfik Unitedir. Bingol
Daglarrnin kuzeyinden kaynaklanan (izbirak,
2001; Guney, 2004) Aras Nehri, akaclama alani
itibariyle bolgedeki en genis havzaya sahip
nehirdir. Aras Vadisi'nin ¢alismaya konu olan
kesimi, kuzey ve kuzeydogudaki Erzurum-Kars
volkan platosuyla (EKVP) glineydeki Aras
Guneyi Daglari’'ni ayiran dogal bir sinirdir (Sekil

6). Vadinin Karakurt ile Kalebasi koyleri
arasinda kalan kesimi yapisal
mendereslenmelerin (faylanmaya bagli
zorlanmalar/sapmalar) oldugu gomuk

menderes karakterine sahip bir vadi yapisi
sunmaktadir (Sekil 6) ve literatirde Karakurt
Bogazi olarak bilinmektedir (Yilmaz, 1984;

yonli  uzanan ve neotektonik donem
ovalar/havzalar dizisini (Pasinler, Horasan, Yilmaz, 1997).
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Sekil 6: Calisma alani ve yakin gevresinin yukselti basamaklari haritasi / Figure 6: Elevation levels map of study

area and its surrounding.
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Karakurt Bogazi, Aras Nehri’'nin  Pliyo-
Kuvaterner volkanitlerinden Oligo-Miyosen
cokellerine intikal ettigi bir alan oldugu icin
ayni zamanda epijenik vadi 06zelligindedir
(Yilmaz, 1997). Burada faylanmaya bagli lokal
yukselmeler goruldugu igin (uplift) bogaz vadi
gelisiminde epijenik mekanizmanin yani sira
antesedant ozellikler de gorilmektedir (Atalay,
1982; Yilmaz, 1984). Bogaz cikisinda Kalebasi
Koyl ile daha glineyde Cayarasi Koyl arasinda
blyuk oranda Oligo-Miyosen cokelleri boyunca
genis bir yatak icerisinde (Erentdz, 1954) akis
sergileyen  Aras Nehri, Cayarasi Koyu
dogusunda aniden yon degistirerek
kuzeydoguya yonelmektedir. Buradan itibaren
Kagizman ilce merkezinin kuzeyine kadar
(yaklasik 33 km) Kagizman Fay Zonu’nun ana
segmentine yerlesen nehir, fayin etkisinden

kurtuldugu alandan itibaren bir dirsekle
guneydoguya donmektedir. Aras Vadisi'nin
Cayarasi Koyu ile Kagizman ilce merkezi

arasinda kalan yatagi ve nehre batidan katilan
Zaraphane Cayi yatadi ¢izgisel bir yatak paterni
sunmaktadir (Sekil 6). Bahsi gecen bu cizgisel

vadi yataginin guney aklani Aras Gineyi
Daglar’nin  kuzey etekleridir. Bu daglarin
yukseltisi (2570 m) vadinin  kuzeyindeki

platoluk alanin yikseltisinden (2025 m) fazla
oldugu igin s6z konusu alanda asimetrik bir
drenaj yapisi gelismistir. Ayrica guneydeki
daglik alanin litolojisi buyuk oranda asinmaya

karsi  direngsiz  sedimanter litolojilerden
olustugu icin bu alanda vadi ag daha
yogundur. Dolayisiyla glneyden gelen ve

boylari daha uzun olan akarsularin tasidigi
sedimentler Zaraphane Vadisi ve Aras
Vadisi'nde tipik aliivyon yelpazelerin
gelismesine neden olmustur. Bu yelpazeler
vadi tabanlarinda lokal da olsa yatak
itilmelerine neden olmuslardir. Tim bunlarin
yani sira arastirma sahasinda volkanik daglar,
kraterler, akarsu vadileri, Aras Nehri sekileri,
heyelan olusumlari, birikinti konileri ve
volkanik dom gibi jeomorfik vyapilar da
gorulmektedir. Kalebasi Koyu cevresinde Aras
Nehri yamaclarinda aglomera/bazalt ve tuf
ardisiminin oldugu alanlarda ise peribacalar
olusumlarina rastlanilmaktadir.

4. BULGULAR

4.1. Calisma Alaninda Aras Nehri’nin Yatak
Kurulumunda Faylanma Etkisi

Kitasal carpismaya bagli olarak gelisen ve
Anadolu’nun makro morfotektonik
unitelerinden biri olan Dogu Anadolu Sikisma
Bolgesi'nde (Sengor vd., 1985) sikisma enerjisi

bindirme ve kivrim sistemleri tarafindan
karsilanamaz hale gelince bodlgede Geg
Pliyosen’den itibaren vyanal atimli faylar

gelismistir (imamoglu & Cetin, 2007). Bu yanal
atimli faylardan olan DAF ve KAF boyunca
Anadolu Blogu batiya kagarken Dogu Anadolu
Bolgesi de vyanal atimli faylarin egemen
olmasiyla karakteristik bir doneme girmistir
(Bozkurt, 2001). Neotektonik rejimle temsil
edilen bu yeni donem bolge topografyasini
sekillendiren baslica stre¢ olmus; karstlasma,
volkanizma gibi jeomorfik sureclerin yani sira
drenaj agi da tektonik denetimli sekillenmistir
(Kuzucuoglu vd., 2020). Neotektonik rejimin
Dogu Anadolu’da drenaj agi Uzerindeki etkisi
sadece vadi kurulusuyla sinirli  kalmamis,
vadilerin gelismesi ve dogrultu kazanmasi da
bu tektonik surecin Ozellikle dogrultu atimli
faylarin etkisi altinda belirlenmistir (Ering,
1973).

Aras Vadisi inceleme alaninda neotektonik
rejimle birlikte gelisen Kagizman Fay Zonu
(KFZ) ve Horasan Fay Zonu (HFZ) denetiminde
drenaj agini kurmus veya sekillendirmistir.
GCalisma alaninin disinda (batida) D-B yonlu
uzanim sergileyen Aras Nehri'nin genel
uzantisiyla HFZ'ye ait segmentler arasinda
dogrultu uyumunun olmasi (Kogyigit vd., 2001)
vadi gelisiminde tektonik etkiyi kanitlar
niteliktedir. Aras Nehri ¢alisma alanina girdigi
noktadan itibaren ise keskin dirsek yaparak
guneydoguya yonelim sunmaktadir. Karakurt
Koyl dogusunda yine keskin bir dirsekle
kuzeydoguya yoOnelen nehir, bu alanda fay
hattina uygun bir yonelim kazanmistir. Burada
HFZ'ye ait bir faya oturan ve yaklasik 2,5 km
uzunlugunda tipik bir fay hatti vadisi gelistiren
nehir, fayin etkisinden kurtuldugu alandan
itibaren ise tekrar D-B yonliinde uzanmaktadir.
Vadinin burada D-B dogrultulu uzanimi
yaklasik olarak 4 km'dir. Gecikmez Koyu
guneyinde HFZ'ye ait birbirine paralel uzanan

88



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2021 (6): 81-97

faylarin  olusturdugu zayiflik hatlarindan
yararlanarak akis gosteren Aras Nehri, guineyde
Kalebasi Kéyl'ne kadar fay hatlarinin etkisinde
kalmaktadir. Vadinin bu kesiminde nehir
guneydoguya dogru akis sergilerken bir
dirsekle kuzeydoguya donmekte ve 1 km
boyunca bu dogrultuda uzanmaktadir. Vadinin
Gecikmez ve Kalebasi Koyleri arasinda kalan
segmentinde Aras Nehri'ne dodu ve batidan
karisan yan kollar da faylara uygun
uzanmaktadir ve bahsi gecen alanda yapiya
bagli lokal bir kafesli drenaj agr gelisimi
gorulmektedir.  Ornedin  Cardakcati Koyl
kuzeyinden akan Halitcayiri Deresi vadisi
karakteristik bir fay vadisi 6zelligindedir.

Kalebasi Koyl'nden itibaren ise litolojinin
volkanitlerden Oligo-Miyosen sedimanterlerine
gecisinden dolay! nehir, daha genis bir yatak
paterni sunmaktadir. Burada nehir, orgulu
drenaj yapisiyla yaklasik olarak 7 km boyunca
nispeten cizgisel bir vadi icinde glineye akis
sergilemektedir. Guneydeki Cayarasi Koyu'ne
kadar gulney/gineydogu yonli uzanan Aras

Nehri, Cayarasi Koyl’'nun dogusundan itibaren
yine keskin bir dirsek olusturarak kuzeydoguya
yonelim sunmaktadir. Bu alanda vyaklasik
olarak 33 km boyunca kuzeydoguya dogru akis
sergileyen nehrin yatagi blyuk oranda cizgisel
bir yatak dokusu 6zelligindedir. Ayni zamanda
Aras Nehri'ne batidan katilan Zaraphane Cayi
Vadisi de ayni gizgiselligi yansitmaktadir. Vadi
dokularinda gorilen bu parametre her iki
nehrin  Kagizman Fay Zonu’na ait ana
segmente yerlesmesinden dolayidir. Cizgisel
yatak  profili olan bu alanda yersel
mendereslenmeler olsa da bu durum nehre
katilan yan kollarin gelistirdikleri altvyon
yelpazelerine bagli zorlanmis mendereslerdir.
Kuzeydoguya dogru yonelen Aras Nehri, fay
hattinin belirlemis oldugu zayif dislokasyonel
hattin etkisinden kurtuldugu alandan itibaren
ise  (Kagizman ilce  merkezi  kuzeyi)
gineydoguya bir dirsekle donmekte ve
Kagizman-Tuzluca ¢ek-ayir havzasina (Dhont &
Chorowicz, 2006; Sen vd., 2012) acilmaktadir.

Sekil 7: Calisma alani ve yakin ¢evresinin 3 boyutlu gorinimu (Kirmizi gizgiler faylari temsil etmektedir. Fay
verileri Saroglu, 1985; Yilmaz, 1997; Bozkus, 1999'dan alinmistir. Olceksizdir.). / Figure 7: 3 D map of study area
and its surrounding (Red lines represent faults. Fault datas taken from Saroglu, 1985; Yilmaz, 1997; Bozkus,

1999. Its not to scale.).
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Tum bunlar calisma alaninda (Karakurt Koyu-
Kagizman ilce merkezi arasi) Aras Vadisi’nin
yatak kurulumu ve gelisiminin Horasan Fay
Zonu ve buyudk oranda Kagizman Fay Zonu
segmentleri tarafindan denetlendigini
gostermektedir (Sekil 7). Ozellikle yapisal
zorlanmalara bagli dirseklerin (6 adet) ve
cizgisel vadi dokularinin (yaklasik 39,5 km)
varligi fay tarafindan denetlenmenin baslica
flivyo-jeomorfik kanitlaridir.

4.2. Yatak Kurulumunda Fay Etkisinin
Belirlenmesinde UA Tabanli Cizgisellik Analizi

Calisma alaninda Aras Vadisi’'nin fay hatlarina
yerlesmesinin  kanitlanabilirligi  icin  UA
tekniklerinden vyararlanilmistir. Bu baglamda
Landsat-8 uydu gorintusunden elde edilen 15
m ¢ozunurlikld bantlar Geomatica programi
Uzerinden islenerek  calisma alaninda
cizgisellikler tespit edilmistir. Bu yontem
sonucu cizgilerle faylarin  dogrultu ve
lokaliteleri  karsilastirilmis  ve fay wuzanim
dogrultularinin dogrulugu sinanmistir (Sekil 8,
Sekil 11). Bu parametrenin yani sira yapilan
analiz sonucu elde edilen cizgiselliklerin (fay
izi, sirt, tepe, vadi vs.) buylk oranda KD-GB
uzaniminda oldugu gorulmektedir (Sekil 8,

Sekil 9). Calisma alanini yapisal olarak
etkileyen HFZ ve KFZnin de egemen
dogrultusunun KD-GB oldugu g6z onune

alindiginda cizgiselliklerin buyuk ol¢lide bu

anlasilmaktadir. Ayrica arastirma sahasinda yer
alan baslica akarsu vadilerinin kuzeyden sapma
acilarina gore cizilen gul diyagraminda da
akarsu vadilerinin genel olarak KD-GB uzanimli
oldugu gorilmektedir (Sekil 8). Bolgedeki
yanal atimli faylarin segment dogrultulariyla
cizgisellik ve vadilerin uzanisindaki ylksek
olcudeki uyum, alanin jeomorfik ve topografik
anlamda tektonigin denetiminde oldugunu
gostermektedir.

Calisma  alaninda  Geomatica  programi
uzerinden elde edilen cizgisellikler, Arcmap
10.5 paket programinda islenerek
cizgiselliklerin yogunlugu c¢ikanilmistir. Elde
edilen yogunluk analiz sonucu yogunlugun
fazla oldugu alanlarin fay hatlarina tekabul
ettigi anlasilmaktadir. Bu durum UA yardimiyla
elde edilen gizgiselliklerle MTA ve onceki
calismalara ait faylarin  genis  olclde
ortlstigunu gostermektedir (Sekil 9, 10, 11).

Cizgisellikler, fay ve akarsularin cakistirildigi
Landsat uydu gorintisunde ise (Sekil 11) bu
parametrelerin ayni noktalarda yogunlastigi
gorilmektedir. Bu durum bolgedeki
cizgiselliklerin  (baz1 vadiler hari¢) buyuk
oranda fay hatlarina ait deformasyon alanlari

oldugunu gosterirken, akarsularin
cizgiselliklerin ~ yogun  oldugu alanlarda
toplanmasi da vadilerin faylari izledigini

kanitlamaktadir (Sekil 11).

tektonik  yapi  tarafindan denetlendigi
a N b N c N

s

s

S

Sekil 8: Calisma alaninda faylarin (a), ¢cizgiselliklerin (b) ve baslica vadilerin (c) egemen uzanim yonlerinin gl
diyagrami. / Figure 8: Rose diagram of the dominant elongation directions of faults (a), lineaments (b) and major

valleys (c) in the study area.
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Sekil 9: Calisma alaninda cizgisellikler ve yogunluklari / Figure 9: Lineaments and its density of study area.
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Sekil 10: Calisma alaninda akarsularin ve faylarin Landsat 8 Uydu Goruntlist Uzerine bindirilmis gorinimu /
Figure 10: View of streams and faults in the study area superimposed on the Landsat Satellite 8 image.
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Sekil 11: Cizgisellik, fay ve akarsularin cakistirildigi Landsat 8 Uydu gorintisu. (Aras Vadisi boyunca
cizgiselliklerin, faylarin ve akarsularin ortustigu gorulmektedir.) / Figure 11: Landsat 8 Satellite image with
overlapping of lineaments, faults and streams. (Linearities, faults and rivers overlap along the Aras Valley.)
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5. TARTISMA ve SONUC

Calismada uygulanan cizgisellik analizi sonucu
elde edilen cizgisel yapilar ve bolgedeki fay ve
akarsularin buyuk oranda cakistig
gorulmektedir (Sekil 11). Arastirma sahasinda
arazi gozlemleri, uydu goruntileri ve uzaktan
algilama analizleri sonucu derlenen veriler,
Aras Nehri'nin blylk oranda Kagizman Fay
Zonu (KFZ) ve Horasan Fay Zonu'na (HFZ) ait
cizgisellikleri takip ettigini gostermektedir
(Sekil 11). Cizgiselliklerin de faylanmaya bagli
olarak gerceklestikleri goz online alindiginda,
vadi kurulus ve gelisiminde faylanmanin
onemli olcude etkili oldugu anlasilmaktadir.
Cizgisellik analizi sonucu yogunlugun fazla
oldugu alanlarin ayni zamanda fay ve akarsu
yataklarina  tekablil etmesi, drenaj agi
gelisiminde tektonik etkiyi kanitlamaktadir.

GCalisma alaninda drenaj aginin kurulus ve
gelisim dogrultusuna bakildiginda bolgedeki
paleo egimin kuzeybatidan giineydoguya dogru
oldugu anlasilmaktadir. Ancak glncel drenaj
sebekesinde bu genel uzanimdan ani
sapmalarin olmasi (kuzeydogu ve giineybatiya
dogru vyapisal dirseklerin varlig)) ve bu
alanlarin ayni zamanda cizgiselliklerin ve
faylarin yogun oldugu alanlara denk gelmesi,
vadi gelisiminde topografik egimin yani sira
faylanma sireglerinin de etkili oldugunu
gostermektedir. Bunun yani sira ¢alisma
alaninda genel topografik egimin glineydoguya
dogru olmasina ragmen Landsat 8 uydu
goruntuleri Uzerinden yapilan cizgisellik analizi
sonucu cizgisel topografik yapilarin (sirt, tepe,
vadi, ylzey faylanmasi vs.) KD-GB dogrultulu
olmasi HFZ ve KFZ'nin etkisini gostermektedir.
Bu parametre topografik yapinin ve drenaj
aginin  makro Olcekte yanal atimli faylar
tarafindan sekillendirildigini kanitlamaktadir.
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Bu calisma, calisma alani gevresinin fiziki

cografya  ozelliklerini  arastirmis  merhum
Cografya profesdrii  Ozer Yilmaz'a ithaf
edilmistir.

Aras nehrinin faylara oturmasi veya yataginin
faylar tarafindan denetlenmesi glineyde
KFZ’nin ana segmenti tarafindan saglanmistir.
Ancak oOzellikle Karakurt Bogazi mevkiinde
Horasan Fay Zonu'nun kuzeydogu kismini
olusturan daha lokal faylar etkili olmus ve vadi
gelisiminde tektonik etki daha sinirli kalmistir.
Ornegin glineydeki KFZ'nin ana segmenti
uzerinde faya bagli gizgisel vadi yapisi 33 km
uzunlugundayken, kuzeydeki HFZ
segmentlerinde bu parametre 2-3 km ile
sinirlanmistir.  Guneydeki  Zaraphane Cayi
Vadisi'nin de KFZ ana segmenti tarafindan
denetlenmesi ana segmentin vadi gelisimi
uzerinde makro Olgekteki etkisini
yansitmaktadir. Zaraphane Cay! Vadisi de KD-
GB yoninde yaklasik 23 km uzunlugundadir.
Bu vadiyle Aras Vadisi’'nin toplam 56 km’lik
cizgisel yapisi, KFZ’'nin ana segmentinin ayni
zamanda bir fay wvadisi olusturdugunu
gostermektedir.

Aras Vadisi'nin Karakurt Bogazi mevkiinde
kalan kesiminde lokal bir kafesli drenaj agi
yapisi gorulmektedir. Bogaz guneyinde kabaca
KKB-GGD dogrultusunda uzanan Aras Vadisi'ne
dogu ve batidan katilan kollar, ana nehre dik
acilarla katilmaktadir. Bu alanda dzellikle faya
paralel uzanan Halitcayiri Vadisi tipik bir fay
vadisi o0zelligindedir. Bahsi gecen kesimde
gorilen bu parametre drenaj sebekesi
gelisiminde birbirine paralel uzanan faylardan
ileri gelmektedir.

Arastirma sahasindan derlenen tim kanitlar,
Aras Nehri'nin Karakurt Koyu ile Kagizman ilce
merkezi arasinda kalan yataginin buyuk oranda
KFZ ve HFZ tarafindan denetlenerek gelistigini
gostermektedir. Dolayisiyla bolgenin, drenaj
sebekesinin  faylanma  sureglerine  bagli
gelistigi tipik bir orneklem alani oldugu
anlasilmaktadir.
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