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ONSOZ

Son 13 yilda en ¢ok duydugum soru nihayet cevap buldu, en azindan kendi adima: Doktoran
ne zaman bitecek? Sanirim siirecin sonuna geldik. Siire¢ diyorum ¢iinkii bu macera 15 yi1l 6nce
basladi. Bu siiregte basta danigsmanlarim olmak {izere gercekten dost bildigim bir ¢ok kisi
yanimda oldu ve destek verdi. Saha caligmalarinda, haritalama yaparken, gecenin bir vakti
ornek alirken, diizlem 6lgerken ve hatta ¢ekicle parmagimi parcalarken dahi yanimda mutlaka
eslik eden arkadaslarim oldu. Bunlarin basinda, bana evini acan, araziye gitmek i¢in arabasini
veren, benle araziye gelip kahrimi ¢ceken Bilal ve Meryem AKKOPRU’ye ¢ok tesekkiir ederim.
Aslinda 2009 yilinda ilk arazi ¢alismalarim sonrasinda Van Goli’nde yiizme fikrini veren
sevgili Bilal Akkopri sayesinde falezlerdeki jeolojinin ¢ok katki saglayacagini sodali suyu
yutarken farketmemistim.

Doktora calismamin bu kadar uzun siirmesinin sorumlusu tamamen benim. Baslamak
bitirmenin yarisidir derler, dogrudur, ancak ¢aligmaya basladiktan sonra akademik olarak baska
basliklara da ilgi duyup kendi ¢aligmami aksatmam nedeniyle siire¢ buralara kadar geldi. Yani
bilimsel merakimi, ilgi ve hevesimi kendi arazimin sinirlar1 disina ¢ikardim. Ko6tii mii oldu,
bence hayir. Merak ettigimiz, lirettigimiz siirece mutlu oluyoruz ya ben de dyle yaptim. Daha
fazla jeoloji, daha farkli jeolojiyle doldum, yazdim ve yayimladim.

Akademik 6zgiirligiim danismanlarimin destegiyle birlesti. Basta doktora tez ¢alismam olmak
lizere akademik hayatimin hemen her asamasinda var olan Prof.Dr. Hayrettin KORAL ve
Prof.Dr. M.Ali ELMAS’a sonsuz tesekkiir ederim. Iyi ki varlar ve iyi ki bu yolda onlerine
¢ikmisim ve beni kabul etmisler. Ben ne adim attiysam hep destek oldular. Dile kolay, 15
senelik bu siirecte hayatimi1 kokten etkileyen bir ¢ok olay gergeklesti ve aldigim her kararda
benim yanimda oldular, yol gosterdiler.

Van benim ikinci memleketim. Hayatimin bir bolimii Van’in parlak gilinesi altinda, soguk
suyunu igerek, ayranasini yiyerek gecti. Gerek akademik hayatima yon veren gerekse sirtimi
yaslayacagim bir ¢ok dost edindim. Bu dostlarim tez calismam siiresince de bana destek oldular.
Basta Prof.Dr. Sefer ORCEN olmak iizere, Dr. Onur KOSE’ye, Do¢.Dr. Vural OYAN’a,
Do¢.Dr. Ali OZVAN’a, Dog.Dr. Ismail AKKAYA’ya, Dr. Cetin YESILOVAya, Dog.Dr. Ebru
AKKOPRU’ye ve Prof.Dr. Miicip TAPAN’a ¢ok tesekkiir ederim.

Tez calismami, bu siire zarfinda, takip eden degerli hocalarim Prof.Dr. Mehmet KESKIN ve
Prof.Dr. H.Serdar AKYUZ’e katkilar1 ve sabirlari igin tesekkiir ederim.

Doktora siirecimde 6niime ¢ikan her tiirlii biirokratik engeli asmamda yardimci olan, yontem
gdsteren ve yardim elini hig esirgemeyen, en biiyiik destek¢im Duygu ISBIL e, sadece tezimi
yazma siirecimde degil, her zaman destek olan, Dr. Ozge KARSLIOGLU’na ve Dr. Selda
ALTUNCU POYRAZ’a tesekkiir ederim. Tez ¢calismama basladigimda daha konugmaya dahi
baslamamis olan, simdi ise “Baba tez ne zaman bitiyor” diye ahkam kesen oglum Ali Alpin’e,
eski esim Lemis’e Ve yazim siirecimin kahramani anneme sabr1 ve destegi i¢in tesekkiir ederim.

Son olarak, bu tezi, 23 Ekim ve 9 Kasim 2011 tarihlerinde gergeklesen Van Depremlerinde
hayatin1 kaybeden insanlarimiza ve gecen yaz kaybettigim, bu tezi gérmesini en ¢ok istedigim
canim babama atfediyorum, ruhlar1 sad olsun.

May1s 2021 M.Alper SENGUL
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VAN GOLU KUZEYDOGUSUNUN NEOTEKTONIGI VE OLASI
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Damsman : Prof. Dr. Hayrettin KORAL
II. Damisman : Prof. Dr. M.Ali ELMAS

Dogu Anadolu Bolgesi ve oOzelinde Van Golii Havzast Neotektonik donemin aktif
paydaslarindan biri olarak kabul edilmektedir. Van Depremi (23 Ekim 2011, Mw=7.1), aletsel
dénem igerisinde gerceklesmis, ters faylanma karakterli en biiyilk deprem olma 6zelligine
sahiptir. Van Depremi ve hemen sonrasi gelisen bolgesel aktif tektonizma Dogu Anadolu i¢in
ongorulen faylanma modellerinin 6tesinde yeni yaklasimlara neden olmustur. Bu kapsamda,
Van Golii kuzeydogusu ve civarinin Kuvaterner donemi aktif tektonizmasmm ana ve tali
stireksizlikleri (zerinden anlasilmast ve bolgenin jeodinamik evriminin icerisindeki
konumunun belirlenmesi amaglanmastir.

Inceleme alani dahilinde, temel kayalar1 olan Ust Triyas yash kiregtasi birimlerinin Gtesinde,
Oligo-Miyosen déneminden Holosen’e kadar, farkli fasiyeslerde olusmus bir ¢ok kaya birimi
yuzeylenmektedir. Bu kaya birimlerinin blylk boélim0G neotektonik dénemin izlerini
barindirmaktadir. Ozellikle Kuvaterner dénemi volkanitleri ve karasal kirintili ¢okeller
icerisinde bu izleri gérmek miimkiindiir. inceleme alam1 kuzey kesimlerinde acilma tektonigi
izleri belirgindir. Glney kesimlerde ise sikismali tektonizma hakimdir. Ge¢ Kuvaterner donemi
eski gol ve akarsu c¢okellerini kesen ana ve tali faylarin olusum yaslarina yaklagim yapmak
amactyla kirmtili ¢okel drnekleri alinmis ve optik uyarmali liiminesans yontemi (OSL) ile
yaslandirma yapilmistir. Elde edilen veriler inceleme alaninin kuzey kesimlerinde 10-34ka,
guney kesimlerde ise 26-83ka arasindadir. Bu veriler, Ge¢ Pleyistosen ve Holosen dénemi
aktivitesinin kuzey kesimlerde daha giincel oldugunu isaret etmektedir.
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Inceleme alam icerisinde gozlenen fay diizlemlerinin mekanizma ¢oziimleri ve kinematik
analizleri yapilmis, faylarin karakterleri ve asal gerilme eksenleri ortaya konmustur. Bu diizlem
verileriyle birlikte, kuzey kesimlerde gézlenen faylarin biitiinii Ercis Fay Zonu kapsaminda
degerlendirilmistir. Zonun, dogu kesiminde kalan faylar ile batida Ercis civarinda gozlenen ana
ve tali faylar ayr1 birer segment olarak tanimlanmistir. inceleme alaninin giiney kesimlerinde
ise onceki caligmalarda belirtilen ana faylar ile birlikte yeni tali faylar tanimlanmis ve bolge
Cakirbey-Timar Fay Zonu olarak adlandirilmistir. Bu faylarin bazilar1 bolgenin jeodinamik
modelinin yeniden tanimlamasinda 6nemli rol oynamustir.

Bolgede gelismis jeodinamik siireglerin kayaglar iizerinde biraktig1 izlerden biri olan eklemler
Uzerinden stres yonlerinin dagilimi ve degisimi iizerine analizler yapilmis ve genel olarak kaya
birimlerine en az {i¢ yonde eklem takiminin gelistigi gézlenmistir. Eklem dizlemlerinin
olusumunda etken asal sikisma yonlerinin tayininde ise genellikle iki ayr1 yon tespit edilmistir.
Bu durum farkli yas araliklarini temsil eden kaya birimleri iizerinden denestirilmis ve bolgedeki
stres rejiminin dondiigii saptanmustir. Ozellikle inceleme alanmin giiney kesimlerinde Erken
Pliyosen donemi igin K20D, Geg Pleyistosen donemi i¢in ise KSOB yonii asal sikisma yoni
olarak belirlenmistir. Bolgede son on yilda gergeklesmis ve diizlem ¢oziimleri yapilmis
depremlerin mekanizmalari da bolgesel olarak donmeye isaret etmekte ve de sahada morfolojik
ve tektonik verileri kesinlestirilmis diizlemler ile benzerlikler sunmaktadir.

Stres dagilimindaki bu degisimin, bdlgedeki ana faylarin, Ercis Fayr dogu segmentinin ve de
Ozellikle ters faylanma karakterli olanlarin, Van Golu kuzeydogusunda yeralan bdlgenin saat
yoniiniin tersine dogru gelisen dongusel (rotasyonel) bir deformasyonun etkisi ile olustugu
diistiniilmektedir. Dogu Anadolu’da litosferik mantonun bulunmadigt veya c¢ok ince
oldugundan yola ¢ikarak, astenosferin daha si1g derinliklere Pliyosen oncesi yerlesmesi,
bolgedeki 1s1 akisinin boyutunu ve Ozellikle yoniinii degistirmesi nedeniyle, daha s1g
kalinliklardaki, tizerinde volkanik ortii bulunmayan yigisim kompleksi igerisinde rotasyonel
deformasyonun gézlenmesine neden oldugu diistiniilmektedir.

Diger morfolojik ve tektonik veriler ile birlikte degerlendirildiginde; Erken Pliyosen donemi
baslayan ve Kuvaternere kadar devam eden volkanizmanin kabuk altindaki 1s1 degisimleriyle
s1ig derinlikteki kabuk deformasyonlarini hizlandirdigi ve bolgedeki bu rotasyonel
deformasyonun Geg Pliyosen - Geg Pleyistosen araliginda baglamig olmasinda ve giinimiizde
devam etmesinde etken oldugu diisiiniilmektedir.

Mayis 2021, 294 sayfa.

Anahtar kelimeler: Van Goli Havzasi, neotektonik, aktif fay, kinematik analiz, rotasyon
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Department of Geological Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Hayrettin KORAL
Co-Supervisor : Prof. Dr. M.Ali ELMAS

The Eastern Anatolia Region and specifically the Lake Van Basin are considered as one of
active parts of the neotectonic framework. The Van Earthquake (23 October 2011, Mw=7.1)
was the largest earthquake with reverse faulting character and occurred in the instrumental
period. The regional active tectonism that developed in the aftermath of the VVan Earthquake
led to new approaches beyond the projected faulting models for Eastern Anatolia. In this
context, this thesis is aimed to study the Quaternary active tectonism of the northeast Lake Van
and its vicinity via the main and secondary discontinuities and to determine its place in the
geodynamic evolution.

Within the study area, aside from the Upper Triassic limestone bedrock unit, many rock units
in different facies ranging in ages from the Oligo-Miocene to the Holocene are exposed. Most
of these rock units contain features of the Neotectonic period. It is possible to see these
especially in the Quaternary period volcanics and terrestrial clastic sediments. Traces of
extensional tectonics are evident in the northern parts of the study area. Compressive tectonism
is dominant in the southern parts. In order to approximate ages of the main and secondary faults
cross-cutting the old lake and stream sediments of the Late Quaternary period, clastic sediment
samples were taken and geochronological dating was performed with the Optically Stimulated
Luminescence method (OSL). The data obtained are between 10ka - 34ka in the northern parts
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of the study area and 26ka - 83ka in the southern parts. These data may suggest the Late
Pleistocene and Holocene period activity is much more recent in the northern parts.

The mechanism solutions and kinematic analyzes of the fault planes observed in the study area
were made and the characteristics of the faults and the principal stress axes were revealed.
Together with these plane data, all of the faults observed in the northern part of the study area
were evaluated within the scope of the Ercig Fault Zone. The faults in the eastern part of this
zone and the main and secondary faults observed around Ercis town in the west have been
defined and evaluated as separate segments. In the southern part of the study area, new
secondary faults were identified together with the main faults mentioned in the earlier studies
and it was named as Cakirbey-Timar Fault Zone. Some of these faults have played an important
role in redefining the geodynamic model of the region.

Analyzes have been made on the distribution and variation of the stress directions on the joints,
which are one of the structural features developed during the geodynamic processes in the
region, and it has been observed that the joint sets have developed in at least three directions in
the rock units. Generally, two different orientations have been observed in the determination of
the principal compression directions that are effective in the formation of joint planes. This
situation was evaluated over the rock units representing different age ranges and it was
determined that the stress regime in the region oriented in different directions. Especially in the
southern parts of the study area, the N20E direction for the Early Pliocene period and the N50W
direction for the Late Pleistocene was determined as the principal compression direction. The
mechanisms of the earthquakes that have occurred in the region in the last decade and whose
plane solutions have been made point to regional rotation, and they present similarities with the
planes with morphological and tectonic data in the field.

With this change in the stress distribution, it is thought that the main faults in the region, the
eastern segment of the Ercis Fault, and especially those with reverse faulting character, were
formed by the influence of a rotational deformation that develops in the counterclockwise
direction east of Lake Van area. Considering that there is no lithospheric mantle in Eastern
Anatolia or it is very thin, the emplacement of the asthenosphere to shallower depths before
Pliocene changes the size and especially the direction of the heat flux in the region, causing
rotational deformation in the accretion complex with no volcanic cover to be suggested.

It is thought that the volcanism that started in the Early Pliocene period and continued until the
Quaternary, accelerated the surface deformations with the temperature changes under the crust,
and this rotational deformation in the region, when evaluated together with other morphological
and tectonic data, started and continued in the Late Pliocene - Late Pleistocene.

May 2021, 294 pages.

Keywords: Lake Van Basin, neotectonics, active fault, kinematic analysis, rotation
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1. GIRIS
1.1.CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Tirkiye’de Neotektonik evre, Bitlis Kenet Kusagi boyunca Anadolu ile Arap levhalarinin
carpismasi ile baglamistir (Sengdér ve Yilmaz 1981). Anadolu (Avrasya) ile Arap (Afrika)
levhasi arasinda yer alan Neotetis okyanusal litosferinin, levhalar arasindaki yakinlagma
nedeniyle kaybolmasi ve levhalarin Orta Miyosen doneminde garpigmast ile Tiirk-Iran platosu
smirlar1 (Dogu Anadolu Bolgesi) igerisindeki kita kabugunda kalinlasma ve yamulma meydana
gelmistir. Bitlis-Zagros ¢arpisma cephesinin kuzeyindeki kita kabugu yaklagsmay1 kisalarak
karsilamis, Dogu Anadolu Bolgesinin melanj kamasindan ibaret olan kita kabugu kivrim ve
bindirme tektonigi vasitasiyla kalinlagsmistir (Saroglu ve Yilmaz 1986). Ancak artan kabuk
kalinligit nedeniyle deformasyon giderek artmis ve sonugta, Anadolu levhasi, Dogu
Anadolu’daki sikisma bolgesinden, batiya dogru, daha kolay dalabilen Dogu Akdeniz

litosferinin iizerine hareket etmeye baglamistir.

Kuzey ve Dogu Anadolu Transform Fay Zonlari’nin kesistikleri noktay:1 olusturan Karliova
ekleminin dogusundaki Ust Miyosen ve Pliyosen tortullar1 genel olarak D-B dogrultulu
eksenler boyunca kivrimlanmiglardir (Saroglu 1985). Dogu Anadolu’daki bir¢ok tektonik yapi,
bolgedeki deformasyonun K-G yonlii sikisma ve D-B genislemeyi gosteren yanal atimli faylar,

ters faylar, agilma catlaklar1 ve kivrimlar vasitasiyla karsilandigin1 géstermektedir.

Dogu Anadolu bolgesi bu 6zelligiyle, Tiirkiye’nin Neotektonik evriminde 6nemli bir 6ge olarak
karsimizdadir. Neotektonik donemin baslangicindan itibaren bolgede bir¢ok yapisal unsur
gelismis, bu yapisal usurlar bolgenin dogal kaynaklarinin yanisira depremselliginin kaynagini
da olusturmustur. Bu nedenlerle Dogu Anadolu’nun neotektonik evriminin anlagilmasi

akademik oldugu kadar ekonomik ve toplumsal deger de tasimaktadir.

Van Goliiniin kuzeydogu bolgesini kapsayan caligma sahasi genelinde Triyas yasli neritik
karbonatlar, Oligo-Miyosen yaslt kirintililar ve karbonatlar, Pliyosen-Pliyokuvaterner yash
volkanitler ve Kuvaterner yash karasal kirintililardan olusan istifler bulunmaktadir. Bu birimler
icerisinde Dogu Anadolu Bolgesinin genelinde gézlenen KD-GB ve KB-GD uzanimli dogrultu
atimhi faylar, D-B uzanimli ters faylar, kivrimlar ve K-G uzanimli agilma catlaklar

gozlenmektedir (Bozkurt 2001, Kogyigit ve dig. 2001, Dhont-Chorowicz 2006). Caldiran



Depremi (Ms=7.3; 1976) aletsel donem igerisinde meydana gelmis bolgedeki en biiyiik etkideki
deprem olarak kayitlara ge¢mistir. Ancak tez calismasi siirecinde 23 Ekim 2011 tarihinde
gerceklesen Mw=7.1 biiyiikliigiindeki Van Tabanli Depremi, bdlgenin tektonik evriminin,
neotektonik oOzelliklerinin ve depremselliginin degerlendirilmesi {izerine ¢ok biiylik katki
saglamistir. Bu kapsamda depremin ve onu gelistiren faymn etkileri tez ¢alismasina dahil
edilmistir. Van Depremi, iilkemizde aletsel donem igerisinde kaydedilen en biiylik magnitiidlii
ters faylanma kokenli depremdir. Depreme kaynaklik eden Everek Fayi (Kogyigit, 2013) (Emre
ve dig. 2013) Dogu Anadolu Boélgesinde aktif stres rejiminin etkilerinin anlagilmasinda

onemlidir.

Bu yapisal unsurlara ilave olarak ¢alisma alani i¢ersinde/yakininda Girekol, Etriisk ve Tendiirek
gibi Pliyosenden daha geng hatta Kuvaterner yash Girekol, Colpan gibi volkanik merkezler
bulunmaktadir. Onceki yillarda yapilan ¢alismalar ile bu volkanik birimlerin istifsel, stratigrafik
konumu, jeokimyasi ve jeokronolojisi hakkinda énemli bir bilimsel veri tabani olusmustur
(Keskin 2003, Oyan ve dig. 2016). Buna karsilik bu volkanik istifin bir bdlumiintin neotektonik
evrelerle iliskisi hakkinda sadece genel yorumlar vardir. Bu durum bdlgenin Neojendeki

ozellikle Pliyosen donemi ve sonrasindaki jeolojik evrimi agisindan eksiklik olusturmaktadir.

Bolgede bazi jeotermal kaynaklar bulunmaktadir. Bolgedeki aktif tektonik yapilar ve geng
volkanik faaliyetler buradaki jeotermal potansiyelin ana unsurlarini olusturmaktadir. Bu
kaynaklarin varligina ragmen bdlge genelinde jeotermal potansiyelden hemen hemen hig
yararlanilamamaktadir. Tez kapsaminda bolgedeki mevcut jeotermal potansiyel ile yakindan

iligkisi olan neotektonik yapilarin iligkilerine de deginilmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda, Van Golii Havzas1 kuzeydogusunun ve Ercis ilgesi civarmin
neotektonik 6zellikleri, aktif yapisal unsurlari detayli olarak arastirilmis; bu yapisal unsurlarin
Dogu Anadolu i¢in simdiye degin oOnerilen genel tektonik model ile olan iligkisi ortaya
konmustur. Neotektonik donem igerisinde bolgeyi etkileyen genel stres rejimlerinin degisimi

ve buna bagl gelisen yapilar ile depremselligin ileriye doniik 6ngoriileri tartisilmstir.



1.2. CALISMA ALANININ TANITIMI

Teze konu olan calisma alam1 Van Golii Havzasinin kuzeydogusunu kapsamaktadir. Dogu
Anadolu Bolgesi’nin en biiyiik yerlesim yeri olan Van Ilinin kuzeyi ve onun en biyik ilgesi
olan kuzeydeki Er¢is Ilcesi civari ve dogusu ¢alisma alam smirlarini olusturmaktadir (Sekil
1.1).
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Giirpinar

Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi, kirmizi renkli ¢ergeve ile gosterilmistir

Arastirma alan1 dahilindeki 1/25.000 6lgekli topografik haritalarin dizini ise; J50c4, J50c3,
J51d4, J51d3, K50b1, K50b2, K51al, K51a2, K50b3, K51a4 seklindedir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Tez alan1 kapsamindaki 1/25.000 6lgekli topografik harita dizini.



Van Golii Havzas1t ve yakin c¢evresi, Dogu Anadolu’nun genelinde gozlenen ve Orta
Miyosen’den sonra baslayan sekil degistirmelerin tiim morfolojik etkilerini barindirmaktadir.
Carpisma sonrasinda glineyden kuzeye dogru gergeklesen yigisim, kuzey giiney yonlii kisalma
ve buna bagl olarak eski okyanusal litosfer yerlesimleri, 6zellikle Van Golii dogusundaki
yiikseltileri, daglik alanlar1 olusturmaktadir. Glineydeki Bitlis Zagros Siitur Zonu (BZSZ) ise
yigisimin ana 0gesi ve en ylksek kesimi olarak Van Goli Havzasi’nin giineyini siradaglar
seklinde siirlamaktadir. Neotektonik donem igerisinde gerceklesen kabuktaki kisalma-
kalinlasma ve bunun sonucunda gergeklesen derin delaminasyon siireci (Keskin, 2003)
ozellikle Dogu Anadolu Bolgesinin kuzey kesimlerinin deniz seviyesinden ortalama 2000
metreye ulasmasimma neden olmustur. Bununla birlikte kabukta gerceklesen bu olaylar
neticesinde geng volkanizma olusmus ve volkanik birimler hem platonun ortalama yiiksekligini
artirmis hem de tekil volkanik daglarin 5000 m yiiksekligine kadar ulasmasina neden olmustur.
Bu haliyle Dogu Anadolu Bolgesi yiiksek bir yayla 6zelligindedir. Gerek sikisma gerekse
volkanik etkiler nedeniyle gerceklesen bu yiikselti siralarinin aralarinda kalan ¢ukur kesimler

ise genis yliksek ovalar1 ve dag arasi havzalari olusturmustur (Saroglu 1985).
1.2.1. Topografya ve Akarsular

Inceleme alam yukarida bahsi gegcen morfolojik yapilarin bir béliimiinii igermektedir. Sahanin
kuzey boliimlerinde daha ¢ok volkanik yiikseltiler, dogu kesimlerinde ise melanj Grunleri
gozlenmektedir (Sekil 1.3). Bu daglik kesimlerin haricindeki alanlar ana akarsu vadileri ve
bunlarin genis aliivyal ¢okellerinin olusturdugu diizliiklerdir. Bunlarla birlikte Van Goli’niin
eski kirmtili ¢okelleri ve aliivyal yelpazeler mevecut gol seridinin yakinindaki diizliikleri ve

nispeten daha diisiik kotlardaki alanlar1 olusturmaktadir.
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Sekil 1.3. Calisma alan1 ve ¢evresinin jeomorfoloji haritasi ve akarsular, siyah dairenin oldugu alanlar
onemli yukseltiler; 1: Etriisk Volkani (2860 m), 2: Pir Resit Dag1 (3085 m), 3: Besparmak Tepe (2695
m), 4: Saglamtas Tepe (2690 m), 5: Aladag (3145 m), 6: Girekol Volkani (2145 m), 7: KosedagTepe
(2600 m).

Van Goli'niin kuzeydogu kesiminde gozlenen en onemli akarsular, goéliin en kuzeydogu
noktasina dokiilen ve kuzeyden Caldiran- Muradiye bdlgesinden gelen Bendimahi Cayi ile
Ercis yerlesiminin iizerine kuruldugu genis aliivyal birikintileri olugturan kuzeydeki Zilan Cay1
ile kismen dogusundaki Delicay’dir. Bendimahi Cayi’nin toplanma havzasi olan Caldiran

bolgesine kadar olan yaklasik uzunlugu 45 km civarindadir (Sekil 1.4).



Sekil 1.4. Bendimahi Cay1 ve Muradiye Selalesi, Muradiye, bakis yonii KD.

Zilan Cay1 ise kuzey giiney dogrultusunda olup yaklasik uzunlugu 40 km dir (Sekil 1.5). Zilan
Cayi, Ercis aliivyal diizliigiinde iki ana kolda hareket ederek Van Goéli’ne dokiilmektedir.

Deligay ise yaklasik 30 km uzunlugundadir.

Sekil 1.5. Zilan Vadisi ve Zilan Cay1, Ercis Kuzeyi, bakis yonii KD.



1.2.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Dogu Anadolu Bolgesinin iklimi, siddetli karasal olmasiyla dikkati ¢ekmektedir. Bu karakter,
bolgenin merkezi boyunca, doguya dogru gidildikge, yani ¢evre denizlerin etki alanlarindan
uzaklasildik¢a daha da belirginlesir. Bolgede kislar 6zellikle cok uzun, siddetli ve karlidir. Buna
karsilik yaz mevsimi c¢ok kisa olmakla birlikte, bolgenin kuzey kesimlerindeki yiiksek
yaylalarda bile yaz aylar1 oldukca sicak gecer. Van ili ve ¢evresi de tipik karasal iklim hiikiim
stiren bir kesimde yeralmaktadir. Kislar uzun, soguk ve kar yagisli, yazlar ise sicaktir. Aylik ve
yillik oranda sicaklik farklari oldukga yiiksektir (Tablo 1.1). Karasal iklimin 6zelliginden dolay1
ilkbahar aylar da kisa stirmektedir. Yagislar da buna bagli olarak ilkbahar ve sonbahar aylarina
kaymustir. Biitiin bu genel 6zelliklerin 6tesinde Van yerlesimi ve Van Golii Havzasi’nda golin

etkisinden kaynakli bariz farkliliklar da bulunmaktadir.

Marmara Denizi'nin 1/3'ii biiyiikliigiindeki ylizolglime sahip Van Golii'niin, havza ¢evresinin
iklimine olan etkilerini gérebilmek icin, herhangi bir blyik boyutlu su kitlesine sahip olmayan
Mus ve Agri illerinde Olciilen sicaklik degerleri ile karsilagtirmak yeterli olacaktir. Meteoroloji
Genel Midiirliigii (MGM) verilerine gore sicaklik kosullart yoniinden agagi yukari ayni etkilere
sahip olan Van Golii kiyilariin tiim istasyonlarinda yillik sicaklik ortalamasi 9.4°, yilin en
soguk ay1 olan Ocak ay1 ortalamasi -3.1°, Temmuz ay1 ortalamasi ise 22.2° civarindadir (Tablo
1.1). Oysa hemen hemen ayni enlemde ve daha batida yer alan, iistelik Van G6lii ¢cevresindeki
istasyonlardan 400-500 m. daha alg¢akta bulunan Mus’ta Ocak ay1 ortalama sicakligi -7.1° dir.
Bu durumda Ocak aymin Mus’ta, Van GOlii cevresine gore bir kat daha soguk gectigi
anlasilmaktadir. Bu ayin ortalama sicakligi, Van’a gore 100 m. daha algakta, ancak daha
kuzeyde bulunan Agri’da ise -10.6° dir. Mutlak sicakliklara bakildiginda bu durum daha da
belirginlesmektedir. Van Goli’niin yerinde bir ovanin bulundugu varsayildiginda, su anda -25°
ile -28° civarinda olan simdiye kadar 6l¢iilmiis en diisiik sicakligin -40°lere kadar diisecegi
rahatlikla sdylenebilir. Zira ayn1 deger Mus’ta -34°, Agri’da ise -45.6° olarak ol¢lilmiistiir.
Boylece, gec 1simnip ge¢ sogudugu ve biinyesinde daha fazla 1s1 depo edebilecegi icin kisin,
cevresine gore 1lik kalan Van G6li, bu mevsimde kiyisindaki sahalarin sicakliklarinin fazla
diismesini 6nledigi gibi, yazin da fazla ylikselmesine engel olarak karasallig1 bir dereceye kadar

azaltmis olur.



Tablo 1.1. Van ve civarinda 6lgiilen sicaklik ve yagis degerleri (1939 — 2019 arasi, MGM).

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Yilhk
Ortalama Sicaklik (°C) -3 25 1.5 7.6 13.1 18.2 222 22.1 17.8 112 4.8 -0.4 94
Ortalama En Yiiksek 2
2 2 2 4 2 2

Sicaklik (°C) 1.9 2.6 6.5 12.8 18.5 239 282 284 243 173 102 44 14.9
g{:‘;"““" ExDigSkSiolk 55 g1 2% 45 T 108 146 146 107 56 03  -46 37
Orialsms Glineglepme 45 53 59 72 92 116 120 113 97 70 55 42 934
Siiresi (saat)

Ortalama Yagish Giin Sayist  10.1 99 12.2 12.3 11.1 52 20 1.3 24 84 89 9.8 93.6

Aylik Toplam Yafis Miktar:

356 334 464 556 459 18.6 6.2 5.8 158 47.0 477 38.0 396.0
Ortalamasi (mm)
En Yiiksek Sicaklik (°C) 12.6 143 227 272 28.3 335 375 36.7 350 28.8 20.1 15.5 315
En Diigiik Sicaklik (°C) -28.7  -282 227 -13.1 3.5 -2.6 36 5.0 -0.1 -14.0 -18.6 -21.3 287

Van Golii ve gevresinde yukarida bahsi gecen mikroklima ozelliklerden dolayr Akdeniz ve
karasal yagis rejimleri arasinda gegis tipi bir yagis rejimi goriilmektedir. Yagisin en fazla
oldugu mevsim ilkbahardir (%37.3). Bunu kis (%30.6) ve sonbahar (%27.9) izler. Yagisin en
az oldugu mevsim ise yazdir. (%7.7) Yagisin biiylik bir kisminin kisa yigildigi, fakat yaz
mevsiminin yok denecek kadar az yagis aldig1 Akdeniz yagis rejiminden, en yagisli mevsimin
kistan ilkbahara kaymastyla ayrilir (karasal tesir). En az yagis alan mevsimin kisa rastladigi, en
fazla yagisin ise yazin diistiigii karasal rejimden ise, kisin en yagish ikinci mevsim olmasi ve
yaz kurakligiyla farklilasir. Yagishh gecen 94 giinlin 42’sinde kar yagar. Kar yagislarinin
goriildiigli devre Kasim basindan Nisan sonuna kadar devam eder ve yagan kar 3 aya yakin
yerde kalir. Van, yilin 120 giinii agik, 200 giinii bulutlu ve 45 giinii ise kapali giin 6zelligi ile
Tirkiye’nin en fazla giines alan illerinden biridir. Tarihte Urartular’a baskentlik yapmis Van’in,

"Tusba" adin1 almasi, Tusba'nin "Giinesi bol olan" anlamina gelmesindendir.

Iklimsel sartlar goz oniine almndiginda Van’m giiney kesimleri disginda kalan bdlgelerde
geemisteki dogal bitki oOrtiisiiniin agach bozkir oldugu sdylenebilir. Baslica tiirler, ¢esitli mese
tirleri ve bodur ardiglardir. Cam tiirleri, Van Golii ¢evresinde kendilerine uygun, ekolojik
ortam1 bulamamislardir. Bugiin orman kalintilarina ilin giiney kesimlerinde rastlanmaktadir. Bu
kesimlerde bitki ortiisii genellikle meselerden olusur. Meseler, bozulmus, bir¢ok yerde ¢alilik
halini almistir. Agaclik sahalara Gevas ilcesinin giineyinde de rastlanir. Meseler yaninda,
seyrek de olsa, sakiz menengig, bodur ardig, kizilcik, dogu ¢inari, ceviz, titrek kavak ve yabani
meyve agaclar1 da gériilmektedir. Van’in giineyinde de bozkirlar goriiliir ve en 6nemli elemani

geven otudur. Ilin giineyi disinda ormanlara rastlanmaz. Sadece Ercis'in kuzeyinde, Zilan



vadisinde seyrek mese topluluklar1 bulunur. Van’in dogu ve kuzeyi bugiin ¢ok genis bozkir

goriiniimiindedir. Seyrek olarak vadi boylarinda agaglara rastlanir.

Caligma alani dahilinde ana yerlesim yeri olan Ergis haricinde tiim kirsal alan bozkir olup genel
bitki ortiisti calilik ve gevenlerdir (Sekil 1.6). Bununla birlikte bitki ortiisii bakimindan daha
zengin olan Ercis yerlesimi aliivyal diizliiklerinde ise endiistriyel olarak yetistirilen kavaklik
alanlar 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlarin haricinde tarimsal alan kulllanilan bahgeler ve meralar

da farkli tiirde agaclar1 barindirmaktadar.

Sekil 1.6. Genis bozkir (step) ve dere boylarinda yetistirilen endiistriyel kavaklik alanlar, Kocapinar
Koyt sirtlari, uzaktaki yerlesim Ercis Ilgesi, bakis yoni D.

1.2.3. Yerlesim Merkezleri ve Ulasim

Calisma alani ve civarindaki en biiyiik yerlesim yeri Van 1li’dir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun
(TUIK) verilerine gore il niifusu 2019 yilinda toplam 1.136.757 kisi olarak sayilmustir. Yine,
calisma alan1 igerisinde kalan en biiyiik ilge 6zelligine sahip Ercis ilcesi ise ayn1 ddnem verisine
gore toplam 175.108’lik bir niifusa sahiptir. Calisma alani igerisindeki son biiyiik yerlesim ise

Muradiye ilgesi olup niifusu 50.206 dir (TUIK 2020).
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Teze konu olan ¢alisma alanina ulasim kara, hava ve demiryolu araciligiyla yapilabilmektedir.
Van ilinde bulunan havalimanina Istanbul ve Ankara’dan her giin ulasim saglamak
miimkiindiir. Havayolu araciligiyla gelindiginde c¢alisma alanina ulagmak i¢in kuzeye Ercis
flgesine dogru karayoluyla ulagim saglanmas1 gerekmektedir (Sekil 1.7). Bolgedeki karayolu
ag1 agirlikli olarak Van Il merkezine ulasimi saglamakla birlikte, dogu kesimde Iran siniri
olmasi sebebiyle de Onem tasimaktadir. Bu haliyle gerek Giineydogu Anadolu Bolgesi
illerinden gerekse Bitlis, Mus, Erzurum ve Agn illerinden Van’a dogru karayolu ulagimi
yayginca kullanilmaktadir. Van merkez ile Er¢is ilgesi arasi yaklagik 100 km’dir. Calisma
alanina, kuzeye dogru yonelen D975 karayolunu takip ederek ulasilabildigi gibi, Erzurum

tizerinden gelindiginden kuzeyden gilineye Ercis’e yonelerek D280 karayolundan da

ulagilabilmektedir (Sekil 1.7).

Bolgedeki demiryolu ag1, Malatya-Elazig-Mus’u katederek Van Golii batisinda Tatvan’a ulagir
ve buradan feribot ile Van Iskelesine geger. Ardindan Van merkezinden doguya ydnelerek iran
sinir kapist olan Kapikdy’e ulagsmaktadir. Van yerlesimine ve dolayisi ile ¢alisma sahasina
demiryolu ile ulasim zahmetli ve uzun siirmektedir. inceleme alan1 dahilindeki kirsal kesimlere

ise bolgedeki stabilize kOy yollar1 ve yaya olarak bazi patikalardan ulasilabilmektedir.

42.5° ’ 3 435°
Malazgirt
/ Calisma Alani
Bulanik E.é ! C s
=l N
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[ 39°-4
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Sekil 1.7. Calisma alani1 ve ¢evresinin ulasim ag1, siyah g¢izgiler karayolu, kirmizi kesikli ¢izgi
demiryolunu gostermektedir.
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2. GENEL KISIMLAR

Bu bolim kapsaminda gerek tez konusu gerekse calisilan bolge icin daha onceki donemde
yapilmis ¢alismalar 6zetler halinde sunulacak, ardindan Van Golii Havzasi olarak nitelendirilen
bdlgenin 1/500.000 dlcekli bolgesel jeolojisi hakkinda bilgilendirme yapilacaktir. Son kisimda
ise bolgesel neotektonik konum ve neotektonik donemin ana yapilar1 tanitilacaktir. Kisim 2.1
“Onceki Calismalar” iki temel boliime ayrilmistir. Bunun nedeni, 23 Ekim 2011 tarihinde
gerceklesen M=7.1 biiylkliiglindeki Van Depremi’nin gerek Dogu Anadolu neotektonigi
gerekse yerel olarak Van Bolgesi i¢in milat niteliginde olmasidir. Ters faylanma mekanizmali
M=7 biiyiikliigiiniin tizerindeki ilk biiyiikk deprem olma 6zelligi ile bu deprem sonrasinda halen
gunimizde de devam eden birgok ¢aligsma yapilmis ve arastirmacilarin yogun ilgisini ¢ekmistir.
Bu kapsamda onceki ¢aligsmalar boliimii Van Depremi Oncesi ve sonrast olmak iizere iki temel

kisimda ele alinmustir.
2.1. ONCEKI CALISMALAR

LAHN, E., (1946) calismast Van yerlesimi civar ile ilgili depremsellik ¢aligsmalarinin en
eskilerinden biri olma 6zelligindedir. Bu ¢alismada 1945 senesi Haziran ayindan itibaren
baslayan ve Aralik ayina kadar araliklarla devam eden depremlerin bolgedeki hangi faylardan
kaynaklandig1 ve yerlesim yerlerine verdigi hasarin boyutu calisilmistir. Caligmaya gore
gerceklesen depremlerin etkisi bolgesel olarak kalmis ve siddeti Mercalli dlgegine gore VI'y1
gecmemistir. Bu haliyle gozlenen hasarin boyutu ve bdlgedeki o doneme ait yapr stogu
g6zonunde bulundurulunca depremin biiyiikliginin M=5-5.5 arasinda olabilecegi
diigiiniilmektedir. Depremler kdylerde binalarda hasar vermis ancak Van merkez ve ana
ilgelerde az hasara yolagmistir. Caligma sonunda Van ¢evresinin gelecek i¢in deprem bdolgesi

olarak alinmasi ve tehlike icerdigi belirtilmistir.

DEMIRTASLI, E., PISONI, C., (1965) calismasinda Van Golii kuzeyinde kalan Ahlat ve
Adilcevaz ilgelerini kapsayan alanin genel jeolojisi ve stratigrafisini ayirtlamis ve birimlerin
tanimlanmast yaparak isimlendirilmistir. Bu c¢alismaya gore, bdlgedeki istif Van Goli
kuzeyinde Ahlat ve Adilcevaz kompleksi isimli Ust Kretase yash ofiyolit, ¢akiltasi, kumtas1,
marn, seylli kirectasi, piroklastikler ve resiflerden meydana gelen birimdir. Bu birim tizerinde
uyumsuz olarak karasal Ahlat konglomerasi gelmektedir. Yazarlar bu birimin yasini olasil

olarak Eosen-Oligosen olarak vermislerdir. Bu birimin tizerine Burdigaliyen yasli daha ¢ok



12

resifal karakterli olan yer yer 500 m kalinliga kadar ulasan Adilcevaz kirectasi birimi
gelmektedir. Daha tistte ise uyumsuz olarak Aktas konglomerasi ve kumlu, marnli, seylli
seviyelerden olusan Develik formasyonu bulunmaktadir. Develik formasyonu {iizerinde ise
uyumlu olarak Cukurtarla kiregtas1 gelmektedir. En istte ise Kuvaterner taragalar, travertenler
ve giincel aliivyon birimleri ile istif son bulmaktadir. Yazarlar, birimlerin ¢okel ortamlarina
gore bolgenin tarihsel evrimi ile ilgili olarak Ge¢ Kretase doneminde sahanin genis bir
jeosenklinal ortam sartlarinin hakim oldugunu, Eosen ve Oligosen’de ortamin karasal, Miyosen
basindan itibaren transgresyon ile denizel ortama gecildigini ve bu durumun Ge¢ Miyosen’e
kadar devam ettigini ve bu andan itibaren Erken Pliyosen’e kadar golsel sartlarin hiikiim

stirdligli belirtilmistir.

KETIN, 1., (1977) ¢alismasinda Van Golii ve Iran sinir1 arasinda kalan bolgede gozlenen olasi
fay zonlarin1 haritalamis ve saha gozlemlerini agiklamistir. Calismaya gore bolgede 4 temel fay
zonu bulunmaktadir. Bunlar Dogu-Bati uzanimli zonlar halinde goézlenmekle birlikte en
kuzeydeki faylarin Kuzey Anadolu Fayi’nin devami niteliginde olabilecegi de belirtilmistir.
Diger gilineye dogru olan fay zonlar1 ise Van il yerlesimini etkileyebilecek nitelikte olarak
belirlenmistir. Ancak ¢aligmada {izerinde durulan 6nemli bir nokta bu faylarin eldeki veriler
dogrultusunda, her ne kadar hava fotograflar1 ve kismen saha verileri olmasina karsin, olas1 fay

olarak nitelendirilmesi gerektigidir.

SENGOR, A.M.C., KIDD, W.S.F., (1979) calismasinda yazarlar Tiirk-iran Platosu ve Tibet
Platosunun gelisimlerinin farkli evrelerle olmasina karsin biiyiik benzerlikler sergiledigini
belirtmislerdir. Buna gore; iki bdlgede sismik zon iizerinde yeralmakta ve tektonik etkilerle
kisalmaktadir. Bunun belirteci olarak da Tiirk Iran Platosundaki Miyosen sonrasi gelisen
volkanizma ve depremsellik ile Tsaidam-Tibet havzasindaki gen¢ kivrimlanmayi ve Tibet
Platosunun gen¢ volkanizmasi 6rnek gosterilmistir. Yazarlar platolarin morfolojilerinin,
jeolojilerinin ve volkanizma iirlinlerinin benzer olusunu, litosferin alt seviyelerinin kismi
ergimesi sonucu kalkalkalen volkanizma {irlinii olusturan kitasal kabugun kisalmasi ve

kalinlasmasi olarak ac¢iklamislardir.

SAROGLU, F., GUNER, Y., (1981) ¢alismasinda, Dogu Anadolu’da Orta Miyosen’de kita
kita carpismasiyla baslayan neotektonik donemde yeni bir morfoloji olustugu ve buna gore
peneplen veya peneplene yakin bir paleocografyanin tektonik ve volkanik birimler ile yeniden

sekillendigi belirtilmistir. Bu etkenler, yani K-G yiinlii sikisma ve yogun volkanik faaliyetin



13

oldugu alanlar ile yeni gelisen yapilar arasinda iligkiler belirlenmistir. Calismada genel olarak,
D-B yoniinde gelismis antiklinallerin sirtlara, senklinallerin ise sirt aras1 havzalara denk geldigi,
bu durumun Ge¢ Miyosen’den gilinlimiize kadar olan birimlerde gecerli oldugu belirtilmistir.
Dogrultu atimhi faylarin etkin oldugu alanlarda havza geometrilerinin yine bu faylar boyunca
uzadigi, tektonik rejimin havzayr daraltmasi gerekirken havzalar ile sirtlar arasinda biiyiik
yiikselti farkinin olmayabilecegi belirtilmistir. Calismada Dogu Anadoludaki havzalarin
genislemeye bagl degilde sikisma rejimine bagli olarak gelistigi ve hig¢birinin graben olmadigi
vurgulanmigtir. Bununla beraber bu havzalarin dag arasi havza adi ile tanimlanmasini daha
dogru olacagi belirtilmistir. Genel olarak gelisen havzalarin birden fazla yapiin kontroliinde
oldugu vurgulanmis ve havzalarin geng birimlerle ortiilii olmasi nedeniyle jeofizik ¢aligmalarla

desteklenerek yeniden arastirilmasi dnerilmistir.

DEGENS, E.T., ve dig. (1984) calismasinda Van Golii’niin, self, self yamaci ve basen olmak
lizere ili¢ ayr1 bolgeye ayrilabilecegini belirtmislerdir. Self diizliigiiniin ¢ogunlukla akarsu
cokelleri, delta ¢okelleri ve aliivyal diizliiklerden olustugunu, c¢okellerin yer yer kaotik bir
yapida olup karmasik seviyeler igerdigini belirtmislerdir. Calisma kapsaminda gol seviyesinin
degisimlerinin 0Ozellikle Holosen doneminde iklimsel degisimler ile ilgili oldugu
vurgulanmistir. Calisma kapsaminda, mevsimsel olarak suyun kimyasinin degisim etkisinin
glincel ¢okellerde cok belirgin olup beyaz renkli karbonat ¢okellerin kis mevsiminde, koyu
renkli seviyelerin ise yaz mevsiminde olustugu belirtilmistir. Buna bagli olarak ¢okelme hizi
saptanmig ve yaklasik 40 - 90 cm lik bir tabakanin 1000 yilda olustugu belirtilmistir. Calismada
ayrica Van Go6li’niin 18.000 y1l 6nce giiniimiizdeki seviyesinden yaklasik 72 m daha ytiksekte
oldugu, giiniimiizden 9500 yil 6ncesinde dramatik bir sekilde 300 m nin {izerinde bir diisiis
gosterdigi ve akabinde yine gliniimiizden 6500 yil 6ncesinde ise tekrar ylikselmeye basladigini
belirtmisler ve bu biiyiik degisimlerin izlerinin ¢okellerde, jeokimyasal degisimlerde ve

polenlerde goriildiigiinii saptamislardir.

KARAMANDERESI 1. ve dig. (1984) bolgenin jeotermal potansiyeli ile ilgili olarak yapilan
caligmalarin biiyiik bir bolimii Maden Tetkik Arama Genel Midiirliigii blinyesinde 1974
yilindan bu yana yapilan ¢alismalardir. Bu ¢calismalarin 6nemli bir boliimii teze konu olan alanin
daha kuzeyinde yeralan Diyadin ve c¢evresinde yogunlasmis olup inceleme sahasi igcerisinde
yiizeydeki sicak su noktalar1 baz alinarak da calismalar yapilmistir. Bu calismalarin basinda

Zilan Deresi (Van Ercis) civarinda yapilan ¢alisma gelmektedir. Bu ¢alismalardan biri olan
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Karamanderesi ve dig. (1984) tarafindan Zilan vadisi ve gevresinde gozlenen birimlerin
1/25.000 olgekli jeoloji haritast ve kesitleri hazirlanmis ve bolgedeki sicak ve soguk su
noktalarindan alinan su 6rneklerinin yerinde ve laboratuvarda kimyasal analizleri yapilmistir.
Calisma kapsaminda istif detayli olarak ayirtlanmig ve birimlerin alt-Ust dokanaklar
belirlenmistir. Istif iliskileri, paleontolojik ve palinolojik veriler dogrultusunda birimlerin
yaglar1 da ortaya konmustur. Ayrica alinan kaya oOrneklerinden birimlerin mineralojik ve
petrografik incelemeleri yapilmistir. Calisma igerisinde ayn1 zamanda jeotermal sistemi kontrol

ettigi diisliniilen yapisal unsurlar, ana fay hatlari1 belirlenmis ve haritalanmistir.

Jeotermal kaynaklarin belirlenmesine doniik yapilan ¢aligmalar kapsaminda ise istif icerisinde
hangi kaya toplulugunun 1sitic1, hangi kaya grubunun hazne ve ortii kaya oldugu belirlenmis
buna gore potansiyel alanlarda detayli calisma ozellikle jeofizik elektrik calisamalarinin
yapilmasi konusunda onerilerde bulunulmustur. Calisma sonucunda bdlgede iki temel alan
belirlenmistir, bunlardan biri vadi kuzeyinde bulunan Taskap1 (Sorkdy) ve civari, digeri ise
Hasanabdal kaynaklar1 ve civaridir. Calisma igerisinde bu alanlarda detayli jeofizik etiit ve elde
edilen verilere gore ilerleyen siirecte sondaj kuyularinin agilmasi da dnerilmistir. Calismada
ayni zamanda Zilan vadisinin morfotektonik olarak halen aktif bir vadi oldugu belirtilmis ve bu
bolgedeki jeotermal sistem icin hazne kaya sicakligi yaklasik olarak 200-250 °C olarak

verilmistir.

SAROGLU, F., (1985) Dogu Anadolu'nun Neotektonik Dénemde Jeolojik ve Yapisal Evrimi
1simli doktora tezi ile batida Karliovanin dogusu, kuzeyde Pontidler, giineyde Gilineydogu
Anadolu kivrim kusagi ve doguda Iran ve Ermenistan ile sinirli alanin neotektonigini
arastirmistir. Bu calismada Neotektonik donemin, Orta Miyosen’de Neotetis’in kapanmasini
takiben gelisen kita kita carpismasi ile basladigi belirtilmis, bu carpismanin kita iginde
deformasyona neden oldugu, bu nedenle bolgede birgok yapmin gelistigi belirtilmistir. Dogu
Anadolu’da Neotektonik donem boyunca D-B dogrultulu yiiksek agili bindirmeler, kivrimlar,
K-G dogrultulu agilma catlaklari, KKD-GGB veya KD-GB dogrultulu sol yonlii dogrultu atimli
faylar, BKB-DGD ve KB-GD dogrultulu sag yonli dogrultu atimli faylar gelismistir. Tiim bu
yapilar ve genel olarak bolgenin deformasyon sireciyle K-G yonlii kisalma, D-B yonli
genislemeyi beraberinde getirmis, yiiksek bir plato olma 6zelligini kazandirmistir. Bu yapilar
denetiminde D-B uzanimli sirtlar antiklinallere, havzalar senklinallere denk gelmektedir. Buna

bagl olarak K-G yonli yarma vadiler ve D-B yonlii menderesli akarsu yataklar1 geligmistir.
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Calismada aynm1 zamanda iki tarafi daglarla kapali olan ve senklinallere denk gelen D-B
uzanimli havzalara “Dagaras1 Havza”, dogrultu atimli faylarla kontrol edilen havzalara ise

“Cek-Ayir” havza olarak tanimlanmustir.

Calismada ayni zamanda Neotektonik donem basindan itibaren gelisen volkanizmanin
karakteri, hangi tiirde yapisal unsur tarafindan denetlendigi belirlenmis ve bu volkanlardan
bazilarmin havzalar1 boldiigli belirtilmistir. Calismanin 6nemli bir boliimiinde ise bolgenin
depremselligi ve yiizey kirig1 liretme potansiyeline sahip faylar1 ¢alisilmig, buna gore Karliova
ekleminde Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Faymnin kesisme yasinin Geg Pliyosen
oldugu belirlenmistir. Bununla beraber birlesme noktasinda kuzeye dogru Dogu Anadolu
Faymin, Varto’dan doguda ise Kuzey Anadolu Faymmin devam ettigine dair veri

saptanamamigtir.

SAROGLU, F., YILMAZ, Y., (1986) calismasinda, Dogu Anadolu’da Orta Miyosen’de
baslayan neotektonik rejimin etkisiyle gelisen havzalar1 bolge bolge tanimlamis ve detayl
stratigrafisini tanitmiglardir. Genel olarak elde edilen sonuglarda, sikisma ile karakterize olan
Dogu Anadolu bélgesinde temel olarak iki tiir havzanin gelistigi, bunlardan birinin 1981
yilindaki ¢alismalarinda da adlandirdiklart “Dagaras1 Havza”, digerinin ise dogrultu atimli1 fay
sistemlerine uygun olarak gelisen “Cek Ayir” tipi havza oldugunu belirtmislerdir. Calismada
Dogu Anadolu Bolgesi’nde paleotektonik déneme ait en geng ¢okellerin Alt Miyosen yash s1g
denizel karbonatlar oldugu ve neredeyse tiim bolgenin bu ortama sahip oldugu belirtilmistir.
Ayni1 zamanda neotektonik donemin c¢okellerinin Ge¢ Miyosen’den giiniimiize kadar devam
eden, etkin volkanik materyal ile igige gelisen bir istif seklinde devam ettigi ve bu istif icerisinde
yanal yonde ¢okel siireksizliginin olmasinin olagan oldugu belirtilmistir. Dogu Anadolu
Bolgesi’nde gozlenen havzalarin tiirleri ise, Mus, Ahlat-Adilcevaz, Karayazi-Tekman
havzalarinin “Dagarast1 Havza”, Kagizman-Tuzluca, Dogubayazit-Giirbulak ve Igdir
Havzalarinin ise “Cek Ayir” havza tiiriinde oldugu, Erzurum-Pasinler-Horasan, Hinis-Zirnak,
Karliova-Bingdl Havzalari’nin ise bir ka¢ sistemin Ozellikle dogrultu atimli faylarin

kontroliinde agilan havzalar oldugu belirtilmistir.

DEWEY ve dig. (1986) Dogu Anadolu’da Orta Miyosen’den itibaren baglayan kita kita
carpismasi ve sonucunda gelisen kabuktaki kisalma-kalinlagsma iizerine yaptiklar1 ¢aligmada,
carpisma sonrasinda gelisen volkanizmanin kokeni ve olusum modelleri ile ilgili

degerlendirmelerde bulunmuslardir. Calismada olusan volkanizmanin daha ¢ok dogrultu atiml
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fay sistemlerinde gelisen ¢ek-ayir havzalar boyunca veya K-G yonlii derin agilma catlaklari-
kiriklar nedeniyle gelistigini belirtmislerdir. Bununla beraber bolgede iki farkli volkanizma
tiriiniin gerceklestigini, bunlardan birinin manto kokenli alkali bazaltlarin hakim oldugu
volkanizma, digerinin ise silisikten mafige kalkalkalen seride gelisen volkanizma oldugunu

belirtmislerdir.

AKSQY, E., (1991) Van ili Dogu-Kuzeydogu Yoresinin Stratigrafisi ve Tektonigi baslikli
doktora tezinin bir boliimii olan bu calismada bolgede yiizlek veren temel kayalar1 ve bunlarin
tizerindeki ana litostratigrafi birimler ayirtlanmistir. Calisma kapsaminda temeldeki allokton
Yiiksekova Karmasigi iizerinde denizel flis karakterli kirintili birimlerden olusan Kirkgecit
Formasyonunun uyumsuzlukla bulundugu, ancak g¢aligma alanmi giineyinde ise iliskinin tam
tersine yani Yiiksekova Karmasigi’nin Kirkgecit Formasyonu {izerine bindirdigi belirtilmistir.
Tum bu birimler Gzerinde ise Pliyo-Kuvaterner yash eski g6l ve akarsu ¢okellerinden olusan
kirintili bir ¢okel birim ayirtlanmadan haritalanmistir. Calisma kapsaminda Yiiksekova
Karmagiginin litolojik birimlerinin bazalt, andezit-andezitik tif, dasit gibi volkanik kayaclar ile
ile pelajik, kirmizi renkli camurtaslari oldugu belirtilmistir. Birimin yas1 kiregtaglarindan elde
edilen fosillere istinaden Ust Kretase olarak verilmistir. Kirkgegit Formasyonunun yas aralig:
ise Orta Eosen — Alt Miyosen olarak verilmis ve ¢alisma kapsaminda bu birim igerisinde

yogunca gozlenen olistolitlerin kékeni ve olusumu hakkinda goriis bildirilmistir.

BARKA, A. ve REILINGER, R., (1997) calismalarinda Dogu Akdeniz Bolgesini igine alan
genis bir bolgenin GPS hizlari, neotektonik yapilar ve sismik veriler dogrultusunda aktif
tektoniginin bir derlemesini yapmislardir. Caligma kapsaminda Arabistan Plakasinin Avrasya
Plakasina gorece kuzeye olan hareketinin yaklasik 23+1 mm/y1l oldugu ve bu hareketin 10
mm/y1l miktariin Kafkaslar’da kisalma ile karsilandig1 belirtilmistir. Bolgedeki neotektonik
yapilarin ve aktif fay zonlariin kalan 15 mm/y1l’lik deformasyonu karsiladigir da calisma
kapsaminda belirtilmistir. GPS hizlaria gore, Kuzeydogu Anadolu Fay1 olarak tanimlanan fay
zonunda ise yillik kayma miktar1 sol yonlii dogrultu atimli faylar boyunca 8 mm/yil olarak
tanimlanmistir. Bu haliyle Kuzeydogu Anadolu Blogu olarak tanimlanan par¢anin Dogu -
Kuzeydogu yoniinde hareket ederek Giiney Hazar Denizi yoniinde hareket ettigi, kagtig
belirlenmistir. Calisma kapsaminda degerlendirilen diger GPS verileriyle birlikte Anadolu —
Ege Blogunun saat yoniiniin tersinde bir donme hareketiyle birlikte GB yoniine dogru Kuzey

Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fay1 ¢er¢evesinde hareket ettigi belirtilmistir. Kuzey Anadolu
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Fay Zonu boyunca kayma hiz1 26 + 3 mm/y1l olarak verilmistir. Calismada Bati Anadolu ve
Ege’deki aktif tektonik rejimin Anadolu Plakas1 i¢indeki rejimden farkli oldugu, yay iizerine
dogru olan yillik 30 — 40 mm’lik hareketin Dogu-Bati uzanimli graben sistemleri ile
karsilandig1 yine ¢alismada sunulmustur. Buna karsin Anadolu Blogu igerisindeki yillik 15 mm
kayma hizinin daha ¢ok dogrultu atimli faylar ve ters faylar ile karsilandigini ve de
Anadolu’nun daha rijid - tek blok bir yapida oldugunu savunmuslardir. Aragtirmacilar bu
durumun sismik aktivitenin azlig1 ve de enerji olarak diisiik depremlerin olusmasi ile de
desteklendigini belirtmislerdir. Ege Bolgesi ve Bati Anadolu’nun Eskisehir Fay Zonu ve
Fethiye Burdur Fay Zonu boyunca Anadolu Blogundan ayrildigimi bunun nedeninin de
giineydeki dalma batma zonunun Kibris ve Helenik yaylar1 boyunca farkli karakterde, hizda

olmasindan kaynaklandigini belirtmistlerdir.

YILMAZ, Y., GUNER, Y., SAROGLU, F., (1998b) calismasinda yazarlar Dogu Anadolu’da
ozellikle Kuvaterner doneminde gergeklesen geng volkanizmanin tiiriinii, kokenini, stratigrafini
belirlemeye ¢aligmis ve 6nemli gen¢ volkanlarin haritalamasini yapmuslardir. Bu kapsamda

Agri, Siiphan, Tendiirek ve Nemrut volkanlarini ¢alismislardir.

ADIYAMAN, O., CHOROWICZ, J., KOSE, O. (1998) calismasinda yazarlar uydu
goriintlileri ve sayisal arazi modelleri yardimiyla Dogu Anadolu Bélgesinde gozlenen volkanik
faaliyetlerin konumlar1 ve yiizey sekilleri ile bolgenin neotektoniginin iliskisini belirlemeye
calismiglardir. Volkan sekilleri ile fay geometrileri, diisey yonde goriiniim elde edilen SAR-
ERS uydu goriintiileri, Spot goriintiiler ve sayisal arazi modelleri iizerinden belirlenmis ve
yorumlanmistir. Buna gore kiime halinde dizili ve ¢izgisellik sunan volkanlarin daha ¢ok agilma
catlaklar1 boyunca gelistigi tespit edilmistir. Bununla beraber volkanlarin iligkili oldugu aktif
faylar da haritalanmig, volkanik merkezlerin daha ¢ok bu faylarin kuyruk kisminda veya
atkuyrugu tipi faylarin oldugu yerlerle veya enerji bosaliminin daha fazla oldugu alanlarla
iliskili oldugu belirlenmistir. Calismada bolgede h&kim olan deformasyonun onemli diisey
bileseni olan dogrultu atimli faylar nedeniyle gelistigi diisiiniilmektedir. Calisma boyunca
sikisma yapisi olarak 6nemli boyutta kivrimlar gézlenmemistir. A¢ilma catlaklarinin ¢ogunun
2 ila 10 km uzunluga sahip oldugu ve kabugun sadece en iist boliimiinii etkiledigi, dogrultu
atimhi fay zonlarinin ise birka¢ yliz kilometre uzunluga kadar gozlendigi ancak onlarin da

litosfer dlgceginde olmadigr belirlenmistir. Buna karsin yilizeye ulasan magmanin daha ¢ok
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kabuk boyunca devam eden derin kiriklara bagli olarak gelistigi belirtilmistir. Genel olarak
bolgede dogrultu atimli veya ¢ekmeli gerilmenin hakim oldugu belirtilmektedir.

BOZKURT, E., (2001) makalesinde Tiirkiye’nin Neotektonigi iizerine bir sentez
olusturmustur. Calismada bolgesel olarak gozlenen deformasyonlar ve olusturdugu ana yapisal
unsurlar tek tek tanitilmis ve bolge bolge degerlendirmesi yapilarak Neotektonik ortamlar ayri
ayr1 degerlendirilmistir. Calismada ayrica Tiirkiye’nin Neotektonigi ve aktif faylari tizerine
yapilan oncel ¢aligmalar, makaleler ve ana fikirleri lizerine tartisilmistir. Caligma sonucunda

Tiirkiye’nin Neotektonik donem jeodinamigi ve bunu olusturan pargalarin evrimi tartigilmistir.

KOCYIGIT, A., ve dig. (2001)’de Dogu Anadolu Bolgesi ve giiney Kafkas Bélgesinin ii¢
temel yap1 tarafindan karaterize edildigini ve sekillendigini belirtilmistir. Bu yapilar, KB-GD
uzanimli sag yonlii, KD-GB uzanimli sol yonlii aktif dogrultu atimhi faylar, K-G veya KKB
uzanimh biiyiik catlaklar veya PliyoKuvaterner volkanlar ile 5 km kalinliklara varan geng
volkanosedimenter ¢okel ile dolu dogrultu atimli havzalardir. Yazarlar calisma kapsaminda
Kafkaslardaki Neotektonik yapilar ile Dogu Anadolu Boélgesindeki Neotektonik yapilart ve
ozellikle bliylik dogrultu atimli fay sistemlerini karsilastirmiglar, Biiyiik Kafkaslar ve Trans
Kafkaslardaki ana yapilar ile bdlgedeki neotektonik yapilarla farkliliklarini ortaya
koymuslardir. Bununla beraber bdlgedeki dogrultu atimli faylarla olusan veya sekillenen
havzalar ile biiylik c¢atlaklar ve cizgisellikler ele alinmistir. Yazarlar, Kafkaslarda daha ¢ok
stkismali-daralmali neotektonik rejim hakim iken, Dogu Anadolu Platosunda bu durum
stkismali-gerilmeli olarak kendisini gosterdigini belirtmislerdir. Yine yazarlara gore bu
stkigmali-daralmali rejimin sonucu olarak gelisen kalkalkali volkanizmanin {irlinleri Orta ve
Ust Miyosen volkanosedimenter birimleri Geg Miyosen’den sonra gelismis olan dogrultu atimli
faylar neticesinde, kivrimlanmig, Otelenmis ve sistemin ters bileseni sahip faylar
sekillenmislerdir. Yazarlar bolgede Orta Miyosen’de baslayan kita-kita carpismasi ile Erken
Pliyosen’in sonuna kadar hakim olan tipik havza modeli, kivrimlanmayla ve terslenmeyle
baglayip dogrultu atimli faya gegen deformasyon modelinin hdkim oldugu donemi gegis donemi
olarak tanimlamislardir. Neotektonik yapilarin konumu ve giincel depremlerin mekanizma
cozimleri ise Ge¢ Miyosenden itibaren devam etmekte olan K-G yonlii kita igi sikisma ile

uyumludur.
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SENGOR, A.M.C., ve dig. (2003) calismasinda Dogu Anadolu Y1gi1s1m Kompleksinin olusum
stireci ve glincel durumun izostazik veriler ile karsilastirmasin1 yapmistir. Calismada Dogu
Anadolu Bolgesi’ndeki kabuk yapisinin ve jeodinamik evrimin modellemesi de yapilmistir.
Bolgedeki Kuzey — Giiney yonlii sikismanin ilksel evrimini tamamlayip bolgeyi kabuk
kisalmasinin baslangi¢c yasini Erken Miyosen (+24 My) olarak vermisler ve dalan okyanusal
kabugun diklesip kopup yerine astenosferin girerek kismi ergimeyle birlikte volkanizmanin
baslama yasini ise 11 My Oncesi olarak tanimlamislardir. Ancak bu durumun kabugun 45° ac1
ve 200 km derine, yilda 2.5 cm hizla daldigi durumda olabilecegini belirtmislerdir. Bolgede
carpisma kaynakli volkanik iirinlerin yaginin 11 My ve siitur zonunun 200 km kuzeyinde
gbzlenmesinden yola ¢ikarak bu model konmustur. Dalan kabugun tamamen kopma yasi ise 8
My olarak 6ngoriilmiistiir, bunun nedeni ise ¢arpisma sonrast volkanizmanin bdlge geneline

kuzeyden giiiineye dogru yayginlagsmasi ve jeokimyasinin degismesi olarak verilmistir.

KESKIN, M., (2003) calismasinda Dogu Anadoluda carpismaya bagli olarak gelisen
volkanizmanin kokeni, olusumu iizerine bir model sunmustur. Yazara gore, Dogu Anadolu
Carpigsma Karmasi8i, Tibet veya baska bir carpisma bolgesi 6zelliklerini degil, kendine 6zgii
kabuk yapist ve levha tektonigi Ozelliklerini tasimaktadir. Bu haliyle dalan litosferin
diklesmesi-kopmasi ile onun yerini astenosferin almasi ve bu sayede sokulan astenosferin
incelen kabugu gevreterek yiikseltmesi, olusan derin kiriklar boyunca volkanizmanin
gelismesine neden olan ana etken olarak degerlendirilmistir. Bu modelin kabuk delaminasyonu
veya derin dogrultu atimli faylarla olusan bdlgesel genislemeye bagli volkanizma gelisimi
modellerine oranla daha tutarli oldugunu savunmustur. Bu modeli destekleyen veriler, yeni
jeokimyasal calismalar ve volkanik birimlerin yaslandirilmasi, kabuk yapisini ortaya koymak

amagch yapilan derin jeofizik ¢aligmalar ve tomografi verileri olarak gdstermistir.

OZKAYMAK, C., (2003) yilinda tamamladig: yiiksek lisans tezinde Van ili yakin ¢evresinin
aktif tektonik ozellikleri ve bolgede gbzlenen yapilart aragtirmistir. Tez kapsaminda bolgede
saha caligmalarinda gozlenen oOzellikle Kuvaterner yasli birimleri kesen ana ve tali
stireksizliklerin konumlari, etkileri ve ana fay sistemleri ile olan iligkileri belirlenmeye
calisilmis ve buna bagli olarak bdlgenin jeodinamik yapisinin daha net olarak ortaya konmasi
hedeflenmistir. Tez kapsaminda saha ¢alismalarinin yani sira bélgede meydana gelmis tarihsel

ve aletsel donem depremleri de derlenmis ve fay zonlari ile olan iligkisi degerlendirilmistir.
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Sonug olarak, bolgedeki en geng cokeller icerisinde gozlenen tektonik yapilardan yola ¢ikarak

bolgenin daha ¢ok sikigmali bir tektonik rejimin etkisi altinda oldugu belirtilmistir.

OZKAYMAK ve dig. (2004) calismasinda Van Goéliiniin dogusundaki alanm sismotektonik
ozelliklerini tartismak amaciyla arazi verileriyle sismik etkinligi karsilastiritlmistir. Bu amacla
50 m ¢oziiniirliiklii sayisal arazi modelleri, uydu goriintiileri ve saha ¢calismalarindan elde edilen
veriler degerlendirilmistir. Saha verilerinde daha ¢ok agilma catlaklari ile giincel g6l ¢okelleri
ve travertenler lizerinde durulmustur. Arazi ¢alismalarinda bolgenin jeoloji haritast yapilmis ve
onemli stireksizlikler belirlenmistir. Sismik verilerde ise bdlgenin giineyinde 2000°1i yillarda
gerceklesen orta biiyiikliikteki depremlerin odak mekanizma ¢oziimleri ele alinmis ve mevcut
yapt ile karsilagtirilmistir. Calismada sismik veriler ve arazi gozlemlerinin bir sonucu olarak

bolgenin halen aktif olarak K-G yonlii sikismaya devam ettigi belirtilmistir.

KARAKHANIAN, A.S., ve dig. (2004) calismasinda Ermenistan, Kuzey Iran, Kuzeydogu
Turkiye ve Nahcivan bolgesi dahilinde yeralan aktif fay zonlariin olusturdugu sismik risk ve
buna baglh gelisebilecek afet riskini aragtirmislardir. Bolgedeki aktif faylar {izerinde yapilan
paleosismoloji ¢alismalar1 ve olasi yeni depremlerin kestirimi Gzerinden sismik risk
tartigitlmigtir.  Calismada {izerinde Onemle durulan konu bolgede gelisebilecek biiyiik
magnitiidlii bir depremin bagka depremleri ve hatta afete doniisebilecek, heyelan, lahar
akintilari, volkanik patlamalar, zemin sivilagmalar1 ve dere yataklarinin yerdegisimi gibi
olaylarnn tetikleyecegidir. Es zamanli gerceklesebilecek doga olaylarinin afete doniisme
potansiyelinin bolge iilkelerinin hepsini ilgilendirdigi ve tilke sinirlarini asarak, uzanan aktif
fay zonlarmin detayli ¢alisilmasi ve deprem risklerinin ortaya konmasi gerektigi iizerinde

durulmustur.

DHONT, D., CHOROWICZ, J., (2006) Dogu Anadolu-Ermenistan Platosunun sayisal arazi
modelleri iizerinden Ge¢ Miyosen’den giliniimiize kadar gelisen deformasyonlarinin
konumlarin1 ve mevcut durumla iliskisini incelemislerdir. Bu ¢alismada tektonik yapilarin ve
volkanlarin Dogu Anadolu Bélgesinde hiikiim siiren K-G yonlii kisalma ve D-B yonli uzamaya
bagli olarak gozlenen kagma yapilarina uyumlu oldugu belirlenmistir. Calisma kapsaminda
ayn1 zamanda faylarin tiirleri belirlenmeye calisilmis ve fay mekanizmasi ¢oziimleriyle
karsilastirilmistir. Buna gore, bolgede gelisen yapilarin biiyiik boliimiinti bir miktar diisey
bileseni olan sag veya sol yonlii dogrultu atimli faylar olusturmaktadir. Bu yapilarla beraber

acilma catlaklar1 da dizili volkanik merkezlerin olusumunda etkin olmustur. Tiim bunlarin
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sonucunda yazarlar, Dogu Anadolu Platosunda olusan dogrultu atimh faylarin ve agilma
derformasyon yapilarinin, Arabistan plakasinin sikistirma hareketinden ziyade Giliney Ege
yoniinde gelisen ¢ekilmeye bagli olarak batiya kagcan Anadolu plakasindaki incelme sonucunda

gelistigini belirtmektedir.

COPLEY AND JACKSON, (2006) ¢alismasinda Tiirkiye — Iran Platosu’nda gdzlenen aktif
fay zonlarinin Arabistan-Avrasya ¢arpismasinin etkilerini nasil karsiladigi ve GPS 6l¢giimleriyle
birlikte bu hareketlerin vektdrel yonlerinin ve hizlarinin nasil sekillendigi arastirilmistir. Bu
hizlara bagli olarak plato igerisindeki faylarda gelisen ofset (kayma) miktari ile giincel kayma
hizlar karsilatirilarak faylarin olusum yaslari ortaya konmustur. Tez arastirma sahasi igerisinde
kalan Er¢is Fay1 da ¢alismaya dahil edilmistir. Arazi gozlemleri ve uydu verileri tizerinden Ergig
Fayr’nin Van Golii Kuzeydogusundaki Bendimahi irmagi civarinda yaklasik 11 km lik bir
kayma miktarina sahip oldugu belirtilmis ve fay lizerindeki giincel kayma hiz1 8 = 2 mm/yil
olarak belirlenmistir. Bu haliyle Er¢is Fayinin olusumu i¢in yaklasik 1.5 My dncesi 6nerilmistir.
Bolgedeki diger sag yonlii dogrultu atimli faylar i¢in de benzer ¢alismalar yapilmistir. Calisma
icerisinde iki temel sorun iizerinde durulmustur. Bunlardan biri Tiirkiye Iran Platosu icerisinde
gozlenen dogrultu atimli faylarin olduk¢a karmagik bir yapida olmasi ve digeri bolgede 5 + 2

My once fay modellerinde gergeklesen farklilasmanin nedenleridir.

TOKER, M., (2006) Van segmentinin mikrodeprem potansiyelini kontrol eden neotektonik
unsurlar 1simli ¢calismasinda tarihsel ve aletsel donemdeki deprem kayitlarindan yola ¢ikarak
bolgedeki mikrodeprem aktivitesinin yogunlugu ve tekdiizeligi ile ilgili yorumlarda
bulunmustur. Buna gére Dogu Van segmenti olarak adlandirilan ve D-B uzanimli Kalecik,
Gevas, Edremit, Er¢cek Golii ve Ercis sag yanal fay sistemlerini iceren bdlgenin tekdiize
depremsellige sahip olmasi olas1 bir sismik bosluk olarak yorumlanmis ve ¢alisma bolgenin

daha biiyiik deprem iiretme potansiyelini arastirmay1 amaglamistir.

ANGUS, D.A., ve dig. (2006) ¢alismasinda Dogu Anadolu Y1gisim Kompleksi’ndeki litosferin
kalinligin1 belirlemis ve bolgedeki kabuk yapisinin modellemesini yapmislardir. Calisma
kapsaminda telesismik S ve P dalgalarin doniisiimii yontemi kullanilmistir. Calisma sonucuna
gore li¢ ana kabuk fazi tespit edilmistir. Bunlardan ilki, MOHO’nun yani kabuk manto ge¢isinin
30 — 55 km derinliklerde oldugu ve kitasal ¢arpisma kusagi i¢inde farkli bir¢ok tektonik rejim
icerdigidir. Diger bir faz ise yaklasik 10 km derinlikte {ist kabukta baska bir siirekslizligin

varligidir. Son olarak bulunan tigiincii faz ise kabuk igerisinde birgok diisiik hiz zonunun tespit
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edilmis olasidir. Bu durumu arastirmacilar Kuvaterner volkanizmasinin etkisi olarak
yorumlamiglardir. Calisma kapsaminda ayni zamanda litosfer — astenosfer simirinin
belirlenmesine yonelik sismik dalga doniisiimleri gerceklestirilmis ve Dogu Anadolu Yigisim
Kompleksi altinda bu sinirin 60 — 80 km derinde ve beklenenden oldukga si1g derinlikte oldugu
saptanmistir. Bu durumun da 6nceki ¢alismalarda modellenen okyanusal kabugun siyrilarak
astenosfer icine gdmiilmesi modeli ile uyumlu oldugu belirtilmistir. Arabistan kalkan1 ve Iran
Platosu carpisma bolgesinde ise litosfer astenosfer smirinin tipik ¢apisma kusaklarinda

beklendigi gibi 100 - 125 km derinde oldugu belirtilmistir.

BARAZANGI, M., ve dig. (2006) ¢alismasinda Dogu Anadolu Platosunun yapisal ve tektonik
evrimini modellemislerdir. Bu caligmada Arabistan Plakasinin kuzeye hareketinin sonuglari
olarak ti¢ aktif yapinin varligi tanimlanmistir. Bunlar, Kafkaslar, Ege ve Kibris Yaylar1 ve
Oliideniz Fay sistemi olarak belirtilmistir. Calismada ayrica Anadolu’da Litosferin manto
bileseni icermedigi ve kabuk kalinligmin yaklasik 45 km civarinda oldugu, kuzeye dalan
okyanusal litosferin koparak kismen ergimis astenosfer icerisinde yiizdiigii belirtilmistir.
Miyosen’de Arabistan Plakasi’nin Anadolu Mikroplakasi ile olan etkilesimi ve kuzeye dogru
devam eden hareketinin Kafkaslara kadar uzanan bir deformasyon siireci ile karsilandigi
belirtilmistir. Bolgede Ge¢ Eosen ve Miyosen donemlerinde herhangi bir volkanizma belirteci
olmamas1 sebebiyle de Arabistan okyanusal litosferinin halen diisiik egimle dalmaya devam
ettigini sOylemislerdir. Bolgede yaklasik 11 My oncesi donemde baglayan volkanizmanin da
diisiik egimle dalan bu okyanusal litosferin kopmasi sonucuyla olustugu ve devaminda
carpisma volkanizmasi iirlinlerin gozlendigi, bolgesel olarak ani ylikselmenin olustugu ve

giintimiizdeki 2 km lik yiiksek platonun olustugu belirtilmistir.

REILINGER, R., ve dig. (2006) caligmalarinda Arap, Afrika ve Avrasya Plakalarmin
ektilestigi bolgede 1988 — 2005 yillar1 arasinda yapilmis GPS 6l¢iim ¢aligmalarinin sonuglari
degerlendirilmistir. Buna gore, bolgede genis dlgekte saat yoniiniin tersinde yilda yaklagik 20 -
30 mm’lik bir donmenin varli1 ortaya konulmustur. Bu déonmenin etkisinin ayni zamanda
rolatif olarak Avrasya, Nubian (Afrika) ve Somali (Afrika) plakalarinda da gozlendigi
beliritilmistir. Calismada en hizli rotasyonun Helenik yay1 iizerine dogru oldugu da
Olciilmiistiir. Goreceli olarak Avrasya Plakas1 bazinda bu kayma hizlarina bagl olarak elastic
blok model olusturulmus ve giincel plaka hizlari, plaka i¢in bdlgesel deformasyonlar ve ana

faylar boyunca gergeklesen kayma hizlar1 belirlenmistir. Calismada ¢ikan 6nemli bir sonug ise
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Arabistan — Avrasya carpismasi sonucunda olusan deformasyonun halen g¢arpisma kusagi
icerisinde yanal hareketler ile ve kabuki kalinlasmasi ile karsilandigi yolundadir. Ayrica, Dogu
Anadolu Fay Zonu boyunca gerceklesen kaymanin herhangi bir normal bilesen icermedigi,
sadece sol yonlii yanal dogrultu atim seklinde karsilandigi, bunun da batiya hareket eden
Anadolu Plakasiin itelenmekten ziyade Afrika Plakasi iizerine giineyden ve batidan Kibris
Yay1 ve Helenik Yayi lizerinde ¢ekilmesinden kaynaklandigi seklinde agiklanmistir. Calisma
icerisinde, tez alani kapsaminda gbzlenen bolgedeki ana faylarin (Caldiran ve Ercis Faylari

boyunca) kayma vektorii hizlar1 yaklasik 10.8 mm (sag yonlii) olarak ol¢lilmiistiir.

KESKIN, M., (2007) calismasinda Dogu Anadolu — iran yiiksek platosunda gerceklesen
yaygin volkanizmanin daha onceden diisiiniildiigii gibi manto sorgucu kokenli olmadigini,
jeokimyasal, jeolojik ve saha verileriyle de tanimlamistir. Caligmada giincel jeofizik tomografik
veriler ile de kanitlandig1 gibi litosferik mantonun Dogu Anadolu- iran Platosu ve Giiney
Kafkaslar’da olmayisinin yanisira bolgesel yiikselmenin ve magmatizmanin kdkeninin
mekanik olarak litosferik mantonun kuzeyde Erzurum Kars Platosu’nda tabandan ayrilma
(delaminasyon) ve giineye dogru ise dikleserck kopmasi (slab-steepening and break-off) bunun
sonucunda astenosferin sokularak bolgeyi ¢cok genis bir cagla yilikseltmesi ve magmatizmay1
kuzeyden gilineye dogru baslatmasi olarak a¢iklamistir. Calismada tizerinde durulan 6nemli bir
nokta ise, Dogu Anadolu Orneginde, kita i¢i volkanizmanin sadece manto sorguclarin
bulundugu kesimlerde degil, ince kalinliklardaki kabuk yapisina sahip ¢arpisma kusaklarinda
da gdzlenebilir oldugu ve bu bdlgenin kendine has 6zellikleri ile diinyada 6nemli bir yere sahip

oldugu vurgulanmstir.

GOK, R., ve dig. (2007) calismalarinda Tiirkiye’nin dogusundaki bir proje kapsaminda
(Eastern Turkey Seismic Experiment - ESTE) kurulmus 29 adet genis band istasyondan elde
edilen kayma dalgas1 ve yiizey dalgalar verileri ile Anadolu Plakasi, Arabistan Plakasi kuzey
kesimi ve Dogu Anadolu Platosundaki kabuk yapisini, kalinliklar1 ve litosferik mantonun
durumunu belirlemeyi amaclamislardir. Calisma sonucunda Arabistan Plakasinda ortalama
kabuk kalinlig1 36 km, Anadolu Blogunda 44 km ve Dogu Anadolu Platosu’nda 48 km olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte Anadolu Platosunda yakalasik 30 — 38 km lerde ¢ok diisiik
kayma dalgas1 hizlar1 elde etmislerdir. Bunun anlami olarak da Anadolu Platosu altinda

litosferik mantonun var olmadigi veya ¢ok incelmis oldugudur. Buna karsin, Arabistan
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Plakasinda Litosfer Astenosfer gegisi 90 km’de, Anadolu Blogu’nda ise 70 km’de

belirlenmistir.

LEI, J., ve ZHAO, D., (2007) ¢alismalarinda Gok ve dig. (2007) ¢aligmasina altlik olusturan
ESTE projesi kapsaminda elde edilen verileri kullanmislardir. Calismada Dogu Anadolu altinda
dalan kabugun kirilmasinin kanitlarini telesismik veriler ile belirlemeye ¢alismislardir. Yiiksek
¢Oziiniirliiklii telesismik tomografi yontemi ile bu durum ¢ok daha belirgin bir sekilde ortaya

konmustur.

HORASAN, G., AND GUNEY, A., (2007) ¢alismalarinda Van Gélii civarinda 2000 — 2004
yillar1 arasinda meydana gelmis depremlerin VANB genis bant istasyonunca kaydedilen
verileri lizerinden siiflamasini yapmislardir. Bu calismaya gore gerceklesen depremler ii¢
temel Ozelliktedir. Bunlar hybrid, uzun period ve tremor tipi sismik kayitlardir. Calisma
sonucunda, depremlerin derinliklerine ve kayitlarin 6zelliklerine gore olusan depremler
bolgedeki orta ve derin kabuktaki yiikselim ve stress yliklenimi ile dogrudan iliskili olarak

degerlendirilmistir.

PINAR, A., ve dig. (2007) ¢alismasinda 15 Kasim 2000 tarihinde Van G6li giiney kesiminde
meydana gelen Mw=5.6 biiylikliigiindeki depremin kaynak mekanizmasi ¢oziimiinii yapmis ve
bolgenin sismotektonigi igerisindeki yerini tartismistir. Deprem, mekanizma ¢oziimlerine gore
ters faylanma karakterinde ve yaklagik 12.5 ve 15 km derindeki iki yirtilmanin {iriinii olarak
belirlenmistir. Yani, iki ayr1 aspertiden kaynakli iki deprem icice belirlenmistir. Ana soktan
sonra gerceklesen 14 adet art¢1 sok i¢cin de mekanizma ¢ozlimleri yapilmis ve benzer karakterde
dogrultu atim bilesenli ters faylanmay1 gdsteren mekanizmalar bulunmugtur. Depremler 15 km
derinlige kadar inmistir. Bu deprem ve bolgede gergeklesen depremlerin odak derinlikleri diger
sismoloji merkezlerinin belirttigi gibi alt kabuk degil sig kabuk depremleri olarak

kaydedilmistir.

SENGOR, A.M.C., ve dig. (2008) calismasinda diinya iizerinde gozlenen carpisma kusaklar
icerisinde Dogu Anadolu ¢arpigsma kusagida gézlenen magmatik faaliyetlerin biitlintinii Tiirk
Tipi Carpisma Sonrast Magmatizma (Turkic-type post-collisional magmatism) olarak
tanimlamis ve diger benzer magmatic zonlar ile kiyaslamistir. Bu tipteki magmatizmada
volkanizma urunlerinin alkalik — peralkalik kimyasinda oldugu belirtilmistir. Ayrica bu tip

volkanizmanin oldugu kesimlerin birgok metalik madene kaynaklik yaptigini ve bu anlamda
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Dogu Anadolu’da bu sistemin aktif oldugunu belirtmisleridir. Dogu Anadolu’da dalan kabugun
diklesip kirilmasi sonucundan kuzeyden giineye dogru baslayan volkanizmanin (yaklasik 11
My dan giintimiize kadar) kuzeyde daha ¢ok kalkalkalen, giineye dogru alkalen kimyada oldugu
belirtilmistir. Bolgede kabugun beklenenden ince olmasi, yaklasik ortalama 38 km, volkanik

iirlinlerin astenosferik manto kokenli olmasi ile de agiklanmaktadir.

LITT, T., ve dig. (2009) calismalar1 Van Golii igerisinde gergeklestirilen uluslararasi
PALEOVAN Projesine ait verileri kapsamaktadir. Calisma kapsaminda Van Golii tizerinde 50
ayr1 profilde s1g sismik yansima kesiti ve akabinde 10 farkli noktada karot 6rnekleri alinmistir.
Aliman karot Ornekleri ilizerinde farkli disiplinler ¢alisma yapmis ve Ornekler manyetik
duyarlilik, fiziksel ve indeks oOzellikler, stabil izotoplarin tayini, XRF c¢ekimleri, polen ve
sporlarin tayini gibi konularda incelenmistir. Bunlarla birlikte g6l ¢okelleri icerisindeki tefra
yani volkanik kdkenli birim seviyeleri de belirlenmistir. Calisma sonucunda Van Goli’niin en
derin kesimi olan Tatvan agiklarindaki 460 m’lik ¢ukurlugun ge¢mis donemde hicbir zaman
kuru veya kuruya yakin olmadig1 belirlenmistir. Calismada Van Go6lii ¢okellerinin kesintisiz bir

sekilde paleoiklim ve su seviyesi degisimleriyle ilgili veri sagladig1 da belirlenmistir.

LEBEDEV, V.A,, ve dig. (2010) yilinda yayinladiklari ¢alismada, Dogu Anadolu Bolgesi’nde,
Van Goli kuzeyinde yeralan Etriisk volkani ve cevresini kapsayan alanda ge¢ Senozoyik
carpisma triinleri olan volkanik birimleri jeokronolojik olarak ayirtlamiglardir. Bu kapsamda
45 ayr1 numunenin K/Ar izotoplariyla yaslari belirlenmis ve kayaglarin petrolojik analizi
yapilarak bolgede gerceklesen volkanizmanin evreleri belirlenmeye calisilmistir.
Arastirmacilara gore bolgedeki volkanik faaliyet yaklagik 15 milyon yildir (My) stirmekte ve
bu siireg temel olarak dort evreye ayrilabilmektedir. ilk evre Orta Miyosen’de gergeklesmis
(15.0-13.5 My arasinda), ikinci evre Geg¢ Miyosen’de (10-9 My arasinda), tiglnci evre
Pliyosen’de (5.8-3.7 My arasinda), son evre ise Kuvaterner’de (1.0 ile 0.4 My arasinda)
gerceklesmistir. Calisma alan1 kapsamindaki son volkanik aktivite ise biiyiik hacimde veya
etkide gergeklesmemistir, 400ka (bin y1l) dnce olarak yaglandirilmistir. Pliyosen ve Kuvaterner
evreleri ise kendi i¢lerinde tiger ayr kiigiik periyodlara ayrilabilmektedir. Bu ayrim birkag
yiizbin yillik bosluklarla kendini gostermektedir. Calismada elde edilen sonuclarda her bir
periyodun yaklasik olarak 1-2 My yil siirdligli ve periyodlar arasi donemin ise yaklasik 3 My

civarinda oldugu belirlenmistir. Ayrica, calismanin 6nemli bir sonucu olarak Alpin kusaginin
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Kafkas-Anadolu segmentinin carpisma kokenli volkanizmasinin yasinin yaklasik 15 My

oncesine kadar gittigi belirlenmistir.

UNER, S., ve dig. (2010) ¢alismasinda Van Golii havzasi ¢evresinde gozlenen Kuvaterner yash
kirmtili gol ¢okelleri lizerinde bdlgenin aktif tektonizmasinin etkileri olabilecek sedimenter
yapilari incelemislerdir. Bu ¢alismaya gore pekismemis gol ¢okelleri igerisinde gézlenen farkli
geometrilerdeki yapilarin bolgede tarihsel ve aletsel donemde gergeklesmis sismik aktiviter ile
iligkili oldugu diisiincesindedir. Deprem sirasinda gerceklesen sismik etki pekismemis ve suya
doygun kirintili ¢okellerde sivilasma ve akigkan hale gegme olarak kendini gdstermis ve bu
deformasyon yapilarini olusturmustur. Yapilarin depremler ile iligkilendirilmesindeki en biiyiik
veri, bu tip yapilarin olusumunda etkin olan litostatik veya hidrostatik (st-basing ve firtina

verilerine ait veri bulunamamis olmasidir.

SELCUK, L., ve dig. (2010) calismasinda Van Golii Havzasi i¢in olasiliksal sismik tehlike
analizini yapmis ve bolgede konumlari ve 6zellikleriyle bilinen aktif fay zonlarinin ana yerlesim
merkezleri izerine olan olumsuz etkilerini saptamaya ¢alismislardir. Calisma kapsaminda M=4
ve iizerindeki depremlerin tekrarlanma periyodlar1 belirlenmis ve 0.05 derece hassasiyetli es-
ivme haritalar1 hazirlanmistir. Bu g¢alismada 475 yillik tekrarlanma periodlar1 ve ivme
degerlerine gore Van Golii civarinda en riskli bolge goliin Kuzeybatisi ve Kuzeydogusu olarak
belirlenmistir. Burada kaya birimlerde elde edilen maksimum ivme degerleri 0.25 g dir. Gol
icerisinde ve kiy1r kesimlerinde bu deger 0.10 ve 0.20 g arasindadir. Ayni sekilde baska bir
yiiksek deger elde edilen alan ise goliin Glineybati kesimidir. Calismada ayrica merkez
yerlesimler de degerlendirilmistir. Kentler, her ne kadar diisiik ivme degerlerine sahip alanlarda
yerlesik olmasma ragmen ivme degerlerinin suya doygun alivyal zeminlerde ve genc
cokellerde %50 den fazla oranda artabilecegi ve bunun da yikima neden olabilecegi
belirtilmistir. Calismada ayn1 zamanda bolgedeki ana yerlesimlerde yapilasmanin 1. Derece

deprem bolgesi degerleri gozetilerek yapilmasi gerektigi ortaya konmustur.

KUZUCUOGLU, C., ve dig. (2010) bu ¢alismada havza dahilindeki Van Gélii’ne ait eski
taracalarin ve eski goliin diferansiyel global konumlama sistemi (DGPS) ile seviyelerinin
belirlenmesi ve farkli radyometrik yas tayini yontemleri ile birimlerin yaslandirilarak Van
Goliine ait donemsel seviye degisimlerinin nedenleri belirlenmeye calisilmistir. Calisma
kapsaminda Van Golii havzasinda dort ayr1 donemde transgresyon belirlenmis, bunlardan en

ilkinin yaklasik giiniimiizden 110ka (biny1l) dncesinde gergeklestigi belirlenmistir. Bu seviye,
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1755 m, Van Goli’niin geldigi en yiiksek seviye olarak saptanmistir. Goliin bu seviyeye kadar
yiikselmesinin nedeni olarak da, Geg¢ Pleyistosen 6ncesinde havzanin agik oldugu ve su anki
giineybat1 yoniinden akarsular ile bosaldig1 ancak bu bosalmanin goliin hemen batisinda yeralan
Nemrut Volkaninin aktivitesi nedeniyle vadi tabanlarmin piroklastik malzeme ve lavlar ile
tikanarak bir baraj gérevi gérmesi ve neticesinde bosalan akarsularin Oniinlin tikanarak su
seviyesinin yiikselmesi olarak agiklamiglardir. Bu durumun farkli doénemlerde (105ka
oncesinde) devam ederek ikinci transgresyon siireci ile de devam ettigi diisiiniilmiistiir. Ikinci
transgresyon donemi igin belirlenen taraga yukseklikleri 1730-1735 metrelerdir. Ayni
calismada belirlenen iki geng transgresyon seviyelerinin ise 1700 — 1705 m yiksekliklerine
vardigl, sirasiyla giliniimiizden once 26 — 24.5ka ve 21 -20ka donemlerinde olustugu
belirlenmistir. Calismada uzun dénem gol seviyesi degisimlerinin iklimsel degisimlerle ilgili
olmasinin yanisira bolgede gergeklesen volkanik aktivitelerin, aktif tektonizmanin, asinma

stireclerinin ve karstlasma geometrisinin etkin olabilecegi de belirtilmistir.

DJAMOUR, Y., ve dig. (2011) ¢aligmalarinda Kuzeybati iran ve Dogu Tiirkiye’de aktif fay
zonlarinin kinematik ozelliklerini belirlemek amaciyla GPS kampanyalariin sonuglari
degerlendirilmistir. Yaklasik 10 y1l siire ile 6l¢tim yapilmistir. Bu dl¢iimler neticesinde, Kuzey
Tebriz Fay1 i¢in daha 6nceki ¢alismalarda da elde edilen sag yonlii kayma hiz1 7 £ 1 mm/yil
olarak teyid edilmistir. Buna baglh olarak ayni fay zonu iizerinde gergeklesen M=7 ve iizeri
depremlerin tekrarlanma aralig1 250 -300 yi1l olarak da dogrulanmistir. Bu kayma hizinin batida
Caldiran Fay1 i¢in de gegerli oldugu belirtilmistir. Calisma kapsaminda yapilan yeni 6l¢iimlerde
Kuzey Tebriz Fayr’nin orta segmenti i¢in Onerilmis 8 mm/yil gibi bir agilma bilesen hizinin
olmadigi, daha dogrusu yillik 1 -2 mm gibi bir agilma miktarinin 6l¢iildiigii, Caldiran Fayi’nda
ise ne sikisma ne de agilma bileseninin varligi belirlenmis, fayin piir sag yonlii dogrultu atiml
oldugu tekrarlanmistir. Calismada lizerinde durulan bir diger sonug ise, Kuzey Tebriz Fay1’'nin
en Gilineydogu ucu olan Bozkus Daglar bolgesinde K-G yiinlii agilmanin saptanmasi ve bu
acilma rejiminin kokeninin Arabistan Plakasinin kuzeye dogru olan hareketinden degil baska
kaynaklardan olustugu yoniindedir. Bu anlamda ¢alisma kapsaminda degerlendirilen nedenler
Kafkaslar altina dalan eski bir okyanusal kabugun varlig1 veya Giliney Kafkaslarin altinda hala

devam etmekte olan bir kabuk ayrilmasinin (delaminasyon) varligidir.
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2.1.1. VAN DEPREMI (23 EKIiM 2011) iLE ILGILI CALISMALAR

Van Depremi, buyiikligl, fayin karakteri ve etkisi nedeniyle iilkemiz aktif tektonigi ve
depremselligi agisindan 6zel bir yere sahiptir. Ters faylanma/bindirme karakterli bir fay kokenli
bu deprem Ulkemizde ters faylanma nedeniyle gergeklesen en biiyiik magnitiidlii deprem olma
Ozelliginde oldugu gibi, siddeti de oldukca genis etkide olmustur. Bu nedenle 23 Ekim 2011
tarihinde gerceklesen M=7.1 biiyiikliigiindeki Van Depremi jeodezik, sismolojik,
sismotektonik, tektonik, yapisal jeoloji, zemin yapu iliskisi - deprem miihendisigi konularinda
olduke¢a detayli olarak c¢alisilmis ve deprem sonrasi siirece hem akademik ortamlarda hem de

resmi raporlar diizeyinde yazilmis ve tartisilmistir.

Bu boliimde, sadece Van Depremi Uzerine yapilmis, yerbilimlerinin farkli disiplinlerindeki

aragtirmalarin kisa dzetlerine yer verilmistir.

POYRAZ, S.A., ve dig. (2011) calismalarinda anasokla birlikte olusan kirilmalarin
ayrintilarin1 incelemek i¢in Kikuchi ve Kanamori (1991) yontemi kullanilarak 37 istasyonda
kaydedilen telesismik P cisim dalga sekilleri modellemistir. Elde edilen sonuglara gore deprem
3 sokla birlikte olugsmustur. Bunlarin biiyiikliikleri olus sirasina gére Mw=6.6, Mw=7.1 ve
Mw=6.5 olarak belirlenmistir. Soklarin uzaysal dagilimina gore, kirilma KD’da baglayip GB’ya
dogru sistematik bir sekilde ilerlemis ve farkli faylanmalarla meydana gelmistir. Birinci ve
ikinci sok, uzay ve zaman boyutunda birbirlerine yakin yerlerde meydana gelmis olup
mekanizmalari ters faylanma bilesenin hakim oldugu oblik faylanma tiiriine isaret etmektedir.
Ucgiincii sok ise yaklasik 30 saniye sonra, deprem bodlgesinin GB kisminda normal faylanma
mekanizmasiyla olusmustur. En biiylik sokla birlikte olusan sismik moment serbestlenmesi 20

km derinlikte meydana gelmistir.

OZKAYMAK, C., ve dig. (2011) ¢alismalarinda olusan depremin bdlgenin aktif tektonigi
icerisindeki yerini tartismiglardir. Depremle birlikte gelisen deformasyonlar iki temel sinifa
ayrilmig, bunlar sismotektonik yapilar, yiikkselme ve ¢okmeler, sirt olusumlar1 digerleri ise
depreme bagli gelisen, gravitasyonel ve zemin sorunlarindan olusan yanal yayilmalar,
kopmalar, oturmalar ve sivilasmalar seklinde oldugu belirtilmistir. Calismada 6zellikle
Kuvaterner yasl birimler igerisinde gozlenen ve daha 6nce haritalanan ters faylanma kokeli
deformasyonlar ile Van Depremi’ni lireten fayin ayni geometride oldugu ve birbirine paralel

faylanmalar ile bir zon olusturdugu belirtilmistir.
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ERDIK, M., ve dig. (2012) ¢alismalarinda depremin verdigi kayiplari, yapisal hasar1 ve siddet
verilerini tartismislardir. Calismada ayni1 zamanda kuvvetli yer hareketi verileriyle birlikte,

depremin etkisi ile olusturulan siddet haritalarini1 ve yap1 stogundaki durumu da belirtmislerdir.

AKINCI, A.,ve ANTONIOLI, A., (2012) calismalarinda kuvvetli yer hareketi verilerini, ivme
degerlerini sismik veriler ile birlikte degerlendirmis ve yeni sentetik veriler lireterek bolgedeki

olas1 etkin yer ivme degerlerini modellemislerdir.

AYDAN, O., ve dig. (2012) Japon Insaat Miihendisleri Dernegi admna yaptiklari ve
raporladiklar1 ¢alismada depremin etkiledigi bolge igerisinde kalan farkli yapi tiirlerinde
gbzlenen hasarlar1 ve yer yap1 iliskilerini arastirmislardir. Calisma kapsaminda ayrica zeminin
oOzellikleri, depreme ait sismolojik veriler ve bolgenin tektonik konumu da arastirilmis ve

tartigilmistir.

ALTINER, Y., ve dig. (2013) calismalarinda ana deprem nedeniyle olusan deformasyonu
jeodezik verilerle incelemislerdir. Bu amacgla Dogu Anadolu’da kurulu olan sabit GPS
istasyonlarindan alinan veriler islenmis, deprem Oncesi sirasi ve sorasinda gerceklesen

kaymalarin bolge jeodinamigindeki anlami tartisilmistir.

UTKUCU, M., (2013) c¢alismasinda Van civarinin depremselligini tarihsel ve aletsel donem
depremleri ile bazi aletsel donem depremlerinin mekanizma ¢Ozimleri ve sismotektonik
anlamlartyla degerlendirmistir. Calisma esas boyutuyla ana sokun kayma vektorleri, atim

dagilimi1 ve moment biiylikliigiiniin belirlenmesi {izerinedir.

DI SARNO, L., ve dig. (2013) saha gozlemleri sonrasinda etkin yer ivmesi degerleri tizerinden
bolgedeki siddetin boyutlarin1 ve 6zellikle kirsal alan yerlesimlerinde meydana gelen hasarin
genel Ozelliklerini belirlemislerdir. Calismada, depremde olusan hasarin nedenleri ve bunlarin
gelecege yonelik nasil giderilmesi gerektigi, yap1 stogunun ne sekilde iyilestirilecegi hakkinda

cikarilmasi gereken dersler ve Oneriler iizerinde durulmustur.

BAYRAK, Y., ve dig. (2013) calismalarinda ana sok ile tetiklenen depremlerin kokeni ve
bolgesel gerilme modellerini istatistiksel ¢aligmalar ve Coulomb Stres Dagilim modelleriyle
belirlemislerdir. Calismada, depremlerin kestirimi ve bolgedeki gerilmenin durumuna bir

yaklagim yapan sismolojik verilerin analizleri iki ve ii¢ boyutlu yapilarak sunulmustur.
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SELCUK., L., ve dig. (2013) ¢alismalarinda Van Depremi ve devamindaki siirecte gergeklesen
yapisal hasarlarin olusumunda zemin davranisinin etkisini arastirmiglardir. Calisma {i¢ ana
boliimde sunulmus olup birinci boliimde kaydedilen ivme verileri yorumlanmis, ikinci boliimde
yerlesimlerin bulundugu yerlerin zemin kosullari tanitilmis ve son olarak yapisal hasar ile yerel

zemin kosullarmin etkilesimi degerlendirilmistir.

TAMA, Y.S., ve dig., (2013) calismalarinda ana sok ve devamindaki tali depremler nedeniyle
ozellikle kirsal alandaki betonarme olmayan y1gma yapilarda gerceklesen hasarlar1 caligmiglar

ve hasarin nedenlerini tartismiglardir.

UTKUCU, M., ve dig. (2013) ¢alismalarinda Van Depremi’ni iireten ana fay ve diger tali
faylarin iizerinde Coulomb modellemesi ile stres dagilimlarini belirlemis ve ¢evredeki diger

ana fay zonlar lizerine olan etkilerini tartismislardir.

FIELDING, E.J., ve dig. (2013) c¢alismalarinda depremin ana sokuna ait mekanizma
¢oziminl, kayma vektorind sismolojik ve jeodezik verileri bir araya getirerek
modellemislerdir. Calismada ayn1 zamanda depreme ait jeodezik ve sismik momentler
hesaplanmistir. Moment verilerinde gozlenen farkliliklarin deprem sonrasinda fay iizerinde
devam eden asismik kaymalardan kayaklandigi belirtilmistir. Depremin yirtilma derinligi
gdzetilerek Tiirk Iran Platosu’nun kabuk kalinligi ve olusan deformasyonun sig kabukta

gbzlenmesi durumu benzer ¢arpigsma kusaklari ile karsilastirilmistir.

AKIN, M., ve dig. (2013) calismalarinda ana sok sonrasinda Karasu Nehri aliivyal
diizliklerinde meydana gelen zemin sivilagsmasi, yanal yayilmalar ve vadiyi g¢evreleyen
yamaglarda gdzlenen kiitle hareketlerinin 6zelliklerini ve nedenlerini ¢alismislardir. Ozellikle
ana sok sirasinda gerceklesen ve izleri ¢ok net olarak gbzlenebilen sivilagma bolgesinde temel
arastirma sondaj1 yapilarak sivilasan birimlerin indeks 6zellikleri ve fiziksel karakteri ortaya
konmus ve sivilagan seviyeyi arastirmiglardir. Caligmada sondajin yani sira jeofizik yontemler

ve tam kum konilerinin oldugu kesimde arastirma ¢ukuru da agilmistir.

ELLIOTT, J.R,, ve dig. (2013) calismalarinda, radar interferometri InSAR verilerini, uydu
gorintiilerini, sismolojik verileri ve saha gozlemlerini kullanarak ana soku olusturan fayin
parametrelerini, karakterini belirlemisler ve diizlemde meydana gelen kayma miktarini, kayma

yonlerini degerlendirmislerdir.
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DOGAN, B., ve KARAKAS, A., (2013) calismalarinda Van Depremini iireten faym
geometrisini belirtmis ve “Bardakg¢i-Saray Bindirme Zonunun bati segmenti olarak daha 6nce
hi¢ bir yayinda gegmeyen ve tanimlanmamis bir isimle tanimlamislardir. Sahada gozlenen
yiizey deformasyonlarinin geometrileri haritalanmis ve baz1 yiizey kiriklarina bagli olarak yeni

faylar tanimlanmustir.

UTKUCU, M., ve dig. (2014) c¢alismalarinda depremin uzak alan solu fay modellemesi
yontemi ile mekanizma ¢ozliimiinii ve moment hesabini yapmis, faym yirtilma karakterini
belirlemiglerdir. Calismada yine ana sok sonrasinda gelisen art¢1 depremler ve diger faylar

tizerinde gergeklesen tali depremler de tartigilmistir.

FENG, W., ve dig. (2014) calismalarinda depremin ana sok ani ve sonrasinin radar
interferometri verileriyle modellemisini yapipp kayma vektorlerini, faymn diizlemini ve
depremden sonraki 3 giin igerisinde gerceklesen yirtilmanin, diizlem {izerindeki kayma

dagilimlarinin modelini olusturmuslardir.

AKKAYA, 1., ve dig. (2015) calismalarinda Van yerlesimi kuzeyinde kalan kirsal alan
yerlesimlerinde gozlenen hasarin zemin faktorleri agisindan degerlendirmesini jeofizik
Mikrotremor Olgtimleri ile gergeklestirimistir. Yapilan Ol¢imlerde zemin hakim titresim
periyodlar: belirlenirken, zayif zemin ve kaya zemin kosullarinda olusan yer ivmesi biiyiitme

faktorleri ortaya konmustur.

DOGAN, U., ve dig. (2016) TUBITAK Projesi kapsaminda 23 Ekim 2011 Van Depremi’nin
deprem ani ve sonrasinda olusan kabuk deformasyonlarint GPS ve InSAR yontemleriyle
aragtirmislardir. Projede GPS hiz 6l¢iimleri uygulanarak ozellikle kabukta meydana gelen

deformasyonlar belirlenmis ve bolge tektonigindeki anlami tartigilmistir.

TOKER, M., ve dig. (2017) galismalarinda Van Depremi ana soku sonrasinda, bolgenin
dogusunda bulunan Er¢ek Golii icerisinde meydana gelen art¢1 depremlerin veya tali faylarda
gelisen depremlerin mekanizma ¢oziimleri ve kinematik analizlerini yapmiglardir. Sismolojik
veriler, Ercek Golil icerisinde alinan s1g sismik yansima kesitleri ile denestirilmistir. Caligsmada

ayni zamanda bu verilerin bolge tektonigi ve stres dagilimindaki yeri tartigilmistir.
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2.1.2. VAN DEPREMIi SONRASI YAPILAN CALISMALAR

CUKUR, D., ve dig. (2013a) calismasinda Van Go&lii icerisinde yapilan sismik yansima
kesitleri {izerinden gol tabaninda gozlenen gaz ¢ikislarini, ¢amur volkanlarini, hidrokarbon
¢ikig noktalarini, sismitleri arastirmis ve 200 ayr1 noktada serbest gaz ¢ikigini belirlemislerdir.
Calismada bu ¢ikis noktalarinin ve sismisiteye isaret eden verilerin bilinen aktif bir fay ile

iliskisinin olmadig1 da vurgulanmistir.

CUKUR, D., ve dig. (2013b) ¢alismasinda benzer sekilde Van Golii igerisinde yapilan sismik
yansima kesitlerinde gozlenen farkli fasiyesleri birbirinden ayritlamis ve goliin jeomorfolojik
olarak 3 ana yapidan olustugunu Degens (1984) yayminda da belirtildigi gibi tanimlamustir.
Calisma sonucuna bu ii¢ ayr1 yapinin karakterine ve icerdikleri morfolojik sedimantolojik
olusumlara gore goliin en yasl baseni olan Tatvan Cukurlugu kesiminde suyun yaklagik 550k
yil tutulmaya baglandigin1 ancak yine bu kesimdeki yansima kesitlerine gore goliin hic bir
zaman kuru kalmadigini da belirtmislerdir. Bu gukurlukta kesintisiz ve diizenli yaklasik 400 m
kalinligima gen¢ sedimanter istifin varligit da saptanmistir. Calismada ayrica Gevas
Bindirmesi’nin g6liin giiney kiyilarina ¢ok yakin oldugu ve bu kesimdeki volkanik sokulumlari

fay ile kontrol edildigi de belirtilmistir.

OKULDAS, C. ve UNER, 8., (2013) calismalarinda Van yerlesiminin yaklasik 20 km
kuzeyinde bulunan D-B uzanimli ve kuzeye egimli Alakdy Fayi’nin jeomorfolojik 6zelliklerini
belirlemeye calismis ve faymn tektonik etkinligi tartisilmistir. Bununla birlikte fayin dogu
kesimde konumunun yaklasik K70B/26KD yo6niinde oldugu ve geng gol ¢cokellerinde 2 m’ye
varan diisey atim verisine sahip oldugu belirtilmistir. Calismada, fay tarafindan kesilmis bu gol
cokellerinin yas1 nedeniyle fayin Geg¢ Kuvaterner’de aktif olma olasig1 iizerinde durulmus ve

bu yonde haritalanmasi gerektigi beliritilmistir.

KOCYiGiT, A., (2013) calismasinda 23 Ekim 2011 tarihinde meydana gelen Van Depreminin
etki alani igerisinde kalan bolgedeki ana siireksizliklerin ve faylarin tanimlamasi, karakterleri
ve bolgenin neotektonik evrimi icerisindeki yerleri tartisilmistir. Bolgede neotektonik dénemi
dogrultu atiml1 faylarin sekillendirdigi belirtilmistir. Yaklasik K-G yonlii sitkisma rejimi altinda
gelisebilecek tiim yapilarin bolgedeki varhigi da beliritilmistir. Calismada, yaklasik D-B
uzaniml ters faylanma veya bindirmelerin genelde paleotektonik déneme ait {irtinler oldugu

ancak bunlarin giincel rejimde yeniden aktif olabilecegine de deginilmistir. Ancak ¢alismada
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Uzerinde durulan ana fikir Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki aktif rejimin dogrultu atim rejimi

oldugu, 6nceki calismalarda belirtildigi gibi gerilmeli (tensional) bir rejim olmadigidir.

GORUR, N., ve dig. (2015) galismalarinda Van Go6lii’niin Geg¢ Kuvaterner dénemi igerisindeki
gelisimi ve tektono-stratigrafik evrimini ¢alismislardir. Bu kapsamda Van Golii civarinda
gozlenen eski taragalarin sedimatolojik 6zelliklerine bagli fasiyes ayrimi yapilmis ve gol
seviyesindeki degisimlerin ve taragalarin yiiksekliklerine bagh olarak eski kiy1 gizgilerinin
konumlar1 seviyeleri tartigilmistir. Calismaya gore Van Golii seviyesi 30 - 34 bin y1l 6ncesinde
1740 m, 20.7 — 20.9 bin y1l dncesinde ise yaklasik 1710 m civarinda idi. Gol seviyesindeki
degisimlerin en baskin nedeni ise son buzul donemi igerisinde gerceklesen iklim degisiklikleri

olarak degerlendirilmistir.

SAGLAM, A.S., (2016) calismasinda Van Golii dogusunda gozlenen ters faylanma karakterli
Uc ana fay zonunun, kuzeyden giineye Alakdy, Van-Everek ve Giirpmar Faylari’nin kontrol
ettigi havzalardaki akaglama ve derelerin morfolojik 6zelliklerine gore bolgesel yukselme ve
faylarin aktifligi konusunda ¢alisma yapmistir. Ana dereler ile birlikte bunlara baglanan ve
ozellikle faylarin bulundugu yamag tarafindaki tali derelerin kivrimlanmasi, simetri durumu,
egim farkliliklart gibi jeomorfolojik verileri lizerinden gelistirilen fomiiller ile bolgesel ve
segmentsel yiikselimlere yaklagim yapmistir. Calisma sonucuna gore bu deprem iiretmis veya
tiretme potasiyeli yiiksek olan fay zonlarinda glineyden kuzeye dogru yillik yiikselme miktari
0.5 mm den 0.05 mm ye kadar degismektedir. Yani bir baska deyisle, giineydeki Giirpinar
Fayr’nin dogu ve bat1 segmentlerinde yillik 0.5 mm den fazla yiikselme gézlenmektedir. Ayni
oran Van Depreminin kaynak fay1 olan Van Everek Fay1 i¢in de 6ngériilmiistiir. En kuzeydeki

Alakdy Fayi’nda ise bu yiikselme miktar1 0.05 mm/y1l dan daha fazla olarak belirtilmistir.

SAGLAM, A.S., ve dig. (2016) arastirma projeleri kapsaminda yaptiklari ¢alismalarinda Van
Golu Havzasi’nda gozlenen faylarin kinematik analizlerini yaparak, farkli yas konaklarinda
gozlenen etkin gerilme yonlerini ve bolgenin genelinin 6zellikle Pliyosen’deki stres yonlerini
belirlemislerdir. Calisma kapsaminda geng cokellerden yas tayini de yapilmis ve Onceki
caligmalarda elde edilen yas verileri ile birlikte Kuvaterner ¢okellerdeki deformasyonun

tektonik evriminin sikismali rejimden, aginsamali rejime doniistiigiinii belirtmislerdir.

UNER, S., (2019) ¢alismasida Van Golii’ne KD ucundan en fazla sediman tasiyan en biiyiik

akarsu olan Bendimahi Cayi1 Deltasi’nin jeolojik ve hidrolojik &zellikleriyle birlikte
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yerdegistirme siireci ve etmenleri tartisilmistir. Calismaya gore, cayin ana kanali géle yakin bir
yerde keskin bir doniis ile yerdegistirerek daha kuzeye yonelimis ve yeni deltanin olusumunu
gerceklestirmistir. Bu keskin détiniisiin KD-GB uzanimli Ercis Fay1 yiizey kirigi ve sarpligi
nedeniyle oldugu belirtilmistir. Calismada ayrica delta bolgesinden alinan su 6rnekleri tizerinde

kimyasal testler yapilmis, cay suyu ve gol suyu kimyasi ile karsilastirilmistir.

UNER, 8., ve dig. (2019) Van Gélii Kuzeydogusu’da eski gol ¢okelleri icerisinde gozlenen
yumusak ¢okel deformasyon yapilarinin tiirlerini ayirtlamislar ve diger olusum faktorlerini de
degerlendirerek bu yapilarin deprem kdkenli yapilar yani sismit olabilecegini belirtmislerdir.
Calisma kapsaminda bes ayr1 lokasyondan toplamda 15 seviyeden 6rnek alinmis ve OSL
yontemi ile yas tayini yaptirilmistir. Bu sismitlerin olusumu i¢in gerekli depremi iiretecek fayin
ise konumu nedeniyle sag yonlii dogrultu atimli fay olan Ercis Fay1 oldugu belirtilmistir. Bu
kapsamda elde edilen yas verileri ve korelasyonu sonucunda Ercis Fayi tizerinde olusabilecek,
M > 5’den biiyiik bir depremin tekrarlanma periyodu 125- 250 y1l aras1 olarak hesaplanmis ve

bunun da bolgedeki diger ana yapilarin jeodinamigi ile uyumlu oldugu sonucuna varilmistir.

SENGUL, MLA., ve dig. (2019) ¢alismalarinda Van ili giineyinde yiizeylenen yaklasik 400.000
yil yash traverten birimi igerisinde ve civarinda gozlenen deformasyonlarin yonelimi ve
karakterli lizerinden bolgenin genel stres rejimini tartismiglardir. Calisma kapsaminda gerek
Edremit Traverteni igerisindeki gerekse diger birimleri kesen ana faylarin kinematik analizleri
de yapilmistir. Bu ¢ercevede bolgedeki asal sikisma yonii yaklasik K35B olarak bulunmustur.
Calismada ayrica giineydeki en biiyiik ters fay karakterindeki Giirpinar Fayi’nin K-G uzaniml

Elmalik Fay1’nin ucundaki yirtilma fayi ile segmentasyona ugradigi da belirtilmistir.

SAGLAM, A.S., ve dig. (2020) calismalar1 2016 yilinda yaymnladiklar1 raporlarm makale
formatinda yayinlanmasi olup Van G6lii Havzasinda Neojen-Kuvaterner siirecinde etkin olmus
stres daglilimlarini ve buna bagh gelisen deformasyonlari tartismislardir. Calismada bolgedeki
bazi ana faylarda ve yakin g¢evrelerindeki genc karasal ¢Okellerde gozlenen streksizliklerin

kinematik 6zelliklerinden yola ¢ikilarak analizler yapilmigtir
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2.2. BOLGESEL JEOLOJI

Van Golii Havzasi’nda genis alanlar boyunca Paleozoyik’ten giiniimiize kadar farkli yas
araliginda birgok kaya grubu yiizlek vermektedir (Sekil 2.1). Havzanin giiney ve
giineybatisinda daha cok Bitlis Masifi’ne ait metamorfik kayalar ve bunlarin altinda Gevas
Ofiyoliti olarak tanimlanan ofiyolitik birimler yiizeylenmektedir (Ketin 1977, Ternek 1953,
Gonciioglu ve Turhan 1984, Yilmaz ve dig. 1981).
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Sekil 2.1. Van Golii Havzasi Jeoloji Haritasi (MTA 2002).
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Havza icerisinde en fazla gbzlenen kaya grubu ise Dogu Anadolu Bdlgesi’nin de biiyiik
boliimiinde gozlenen volkanik birimlerdir. Batida Nemrut, kuzeyde Siiphan, Etriisk, Meydan,
Girekol, kuzeydoguda Tendiirek gibi birgok volkana ait, Miyosen’den giiniimiize farkli
zamanlarda gelismis lav ve volkanoklastik iiriinler bolgede genis yayilim sunmaktadir (Giiner
1984, Yilmaz 1990, Yilmaz ve dig. 1987) (Sekil 2.2). Havzanin giineydogusunda ve dogusunda
ise Ge¢ Kretase-Miyosen araliginda yerlesmis Yiiksekova Karmasigi’na ait ofiyolitik birimler
ve kirintili ¢okeller bulunmaktadir (Sekil 2.3). Bu birimlerin iizerinde Eosen-Miyosen
doneminde denizel kirmtililar ve karbonatlar ¢okelmis, Ge¢ Miyosen’den itibaren havzalarin
kapanmasiyla tamamen karasal ortam bolgeye hékim olmustur. Bolgede, Alt Miyosen yasl
resifal kirectas1 birimleri, denizel ortamin son {iriinleri olarak yiizlek vermektedir (Acarlar ve
dig. 1991).

Ust Kretase
Ultrabazik Birimler

Ust Kretase
Ultrabazik Birimler

Erek Dagi, 3200 m

Sekil 2.2. Van Golii Havzasi1 dogu ve kuzeybati kesimi litolojik birimleri, bakis yonii KB.
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Havzanin dogusunda ve kuzeydogusunda yer yer volkanik birimlerin de iizerinde Pliyosen’den
itibaren ¢okelmis gol ve akarsu lirtinleri ylizeylenmektedir. Pleyistosen sonunda Van G6li’ne
ait su seviyesi degisimleri, genis yayilimli gol, akarsu ve delta ¢okellerinin gelisimine neden
olmustur. Ayn1 donem icerisinde havzanin dogu kisminda Van’in Edremit ilgesi civarinda genis
yayilimla traverten birimi olugsmustur (Acarlar ve dig. 1991). Tum bu birimlerin Uzerinde

giincel olarak sinirli alanlarda yamag¢ molozu, tutturulmamais akarsu ¢okelleri yiizeylenmektedir

Sekil 2.3. Van Golii Havzasi giineybati kesimi litolojik birimleri, bakis yonii GB.
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2.3.NEOTEKTONIiK KONUM

Van Golii Havzasi ve yakin ¢evresi, Dogu Anadolu Yiiksek Platosunda yeralmaktadir. Orta
Miyosen’den itibaren siiregelen Neotektonik Donem (Sengdr ve Yilmaz 1981, Sengor ve dig.
1985) bolgenin sekillenmesini saglamig ve ana yapisal unsurlari olusturmustur. Tiirkiye’nin ve
yakin ¢evresinin Neotektonik donemini belirleyen ve kontrol eden temel yapilar, bolgedeki
plakalarin temel dinamigi ve hareket yonlerine bagli olarak gelismistir. Bu haliyle Anadolu
Blogu giineyinden Afrika (Nubia) ve Arabistan Plakalari ile kuzeyinden ise Avrasya Plakasi ile
siirlanmis bir bolgededir (Sekil 2.4). Doguda, yaklagik Orta Miyosen’de baslayan ¢arpisma ve
batida Ege ve Kibris Yaylar1 boyunca giinlimiizde de devam eden dalma batma neticesinde
Anadolu Plakasi tirettigi iki ayr1 transform fay zonu boyunca bat1 ve giineybat1 yoniinde hareket
etmeye baslamistir (Sengor ve Yilmaz 1981, Barka ve Reilinger 1997) (Sekil 2.4). Bu fay
zonlari, kuzey smirt belirleyen Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve giineydogu simiri
belirleyen Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)’dur. Anadolu Plakas1 KAFZ boyunca yaklagik 25
mm/y1l, DAFZ boyunca ise 10 mm/yil batiya dogru hareket etmekte, Giineybat1 Anadolu’da ise
bu hareketin miktar1 33 mm/yil’a kadar ¢ikmaktadir (Reilinger ve dig. 2006). Bu durum ve saat
yoniinlin tersine dogru donme hareketi aslinda doguda gerceklesen kuzey ve gilineyden
sikistirilarak batiya dogru itelenen - kagan Anadolu Plakas1 hareketinden ziyade, Afrika Plakasi
tizerine dogru hareket kolaylig1 bularak dalma batma zonunun hizindan faydalanip yayilan -
cekilen bir plaka hareketi sunmaktadir (Barka ve Reilinger 1997, Reilinger ve dig. 2006). Dogu
kesimde ise Arabistan Plakasi kuzeye dogru yilda 15 mm’lik hareketi ile Dogu Anadolu ve Iran

Platolarini sekillendirmektedir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Afrika - Arap ve Avrasya Plakalarinin GPS hizlarina bagh olarak gelisen etkilesimlerini
gosterir harita (Reilinger ve dig. 2006’dan alinmistir). CAU: Kafkas Blogu, AN: Anadolu Plakasi, AE:
Ege Blogu. Beyaz oklar plakalarin kayma yoniinii, beyaz renkli rakamlar ise yillik kayma miktarini
gbstermektedir. Plaka ici rolatif dénmeler ise dairesel oklar ile gdsterilmistir. i¢i beyaz cift ¢izgili plaka
siirlar agilma rejimini, lizerinde ok olan diiz siyah ¢izgiler dogrultu atimli sinirlari, {izerinde siyah
kapali liggen olan ¢izgiler bindirme kusaklarini temsil etmektedir. Parantez igindeki rakamlar egim
atimin yillik kayma miktarini, parantez i¢inde olmayan rakamlar ise dogrultu atimin yillik kayma
miktarini temsil etmektedir.

Biitiin bu jeodinamigin olusturdugu stres, Anadolu Plakasi icinde ve cevresinde farkh
karsilanmig ve baslica temel karakteristikler sergileyen bolgeleri ve sinir yapilarini
olusturmustur. Bu bolgeler temelinde, Dogu Anadolu Sikisma Bdolgesi, Bati Anadolu Gerilme
Bolgesi ve Orta Anadolu Ova Bolgesi olarak ayrilmislardir (Sengdr ve Yilmaz 1981, Sengor ve
dig. 1985, Barka ve Reilinger 1997) (Sekil 2.5). Batt Anadolu Bolgesi, GB’ya dogru olan
hareketi nedeniyle K-G yonlii bir agilma ve genisleme tektonigine maruz kalmakta ve olusan
yapilar bu gerilme rejimi altinda gelismektedir. Orta Anadolu Ova Rejimi Bolgesi ise KAFZ ve

DAFZ’ndan uzak, daha sakin bir stres rejimi altinda giincelligini korumaktadir.
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Bu bolgedeki ana yapisal siireksizliklerin hareket miktarlar1 oldukga diisiik olup (3 - 4 mm/y1l)
gerilme miktarlarina baglh gelisen deformasyonlarin boyutlar1 zayif ve stres bosalimlar1 da
seyrek gozlenmektedir (Reilinger ve dig. 2006). Anadolu Plakas1 batiya dogru olan hareketini
sag yonli dogrultu atimli karakterli Kuzey Anadolu Fay Zonu ve sol yonlii dogrultu atimli

karakterli Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca devam ettirmektedir.

Bu iki fay zonunun dogudaki kesisim noktasi olan Karliova Ekleminin dogusu ise DAFZ’nun
sol yonli hareket etkisinden uzak neredeyse tamamiyla K- G yonli sikisma rejiminin etkisi
altindadir (Sekil 2.5). Bu sikisma hareketi daha doguda Iran bélgesi ile birlesik durumda olup
Tiirkiye iran Platosunu (TIP) olusturmaktadir (Sengér ve Kidd 1979). Bu bélge kuzeybatisinda
Kuzey Dogu Anadolu Fay Zonu (KDAFZ), kuzeyde Yiksek ve Algak Kafkaslar ile glineyde
ise Bitlis Zagros Siitur Zonu ile sinirlanmaktadir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Tiirkiye ve yakin ¢evresinin basitlestirilmis tektonik bolgeleri ve yapilart haritasi (Seng0r ve
dig. 1985, Sengor Yilmaz 1981, Barka 1992, Bozkurt 2001°den alinmistir). KAFZ: Kuzey Anadolu Fay
Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, KDAFZ: Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu, ODFZ: Olii Deniz
Fay Zonu. K: Karliova Eklemi. Uzerinde ok olan kalin siyah ¢izgiler plaka smiri olan Dogrultu Atiml
Faylar, oklar goreceli olarak hareket yonlerini, iizerinde ¢entik olan kalin siyah ¢izgiler Normal Faylari,
centiklerin oldugu blok diisen blogu temsil etmektedir. I¢ci dolu siyah iicgenlerin oldugu kalin gizgiler
ana bindirmeleri, Giggelerin oldugu blok lizerleyen blogu, i¢i dolu siyah ii¢ggen igeren ince ¢izgiler kenet
kusagini, i¢i bos liggen iceren ince gizgiler ise aktif dalma batma zonlarini temsil etmektedir. Biiytik ici
bos oklar Anadolu Plakasinin hareketini, i¢in dolu siyah oklar ise Afrika ve Arap Plakalarinin hareket
yonlerini gostermektedir. Birbirine paralel ¢izilmis kisa ¢izgiler ise Bati Anadolu Gerilme Bolgesinin
basladigi alanin dogu sinirin1 temsil etmektedir.
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Van Goli Havzasi ve g¢alisma alani bu sikisma rejiminin etkisi altinda, yaklasik Orta
Miyosen’den giiniimiize kadar gelisen yapilar igerisinde sekillenmistir. Dogu Anadolu Bolgesi,
benzer carpigma kusaklart igerisinde gerek morfolojisi gerek volkanizmasi gerekse
deformasyon yapilari ile hem karakteristik hem de kendine 6zgii yap1 sergilemektedir (Sengor
2003, Keskin 2003, Keskin 2007, Kogyigit ve dig. 2001, Bozkurt 2001). Kuzey — Giiney yonlii
sikismanin kabugu kisaltip kalinlagtirmasi ve ardindan y1gisim siireci igerisinde kuzeye dalan
okyanusal litosferin yaklasik 13My’dan itibaren dikleserek dalmaya devam etmesi ve 10 -11
My civarinda ise giiney kesiminden kopmasiyla sonuglanmistir (Sengor ve dig. 2003, Keskin
2003, 2007). Bu kopma sonucunda yigisan kabuk, bdlgesel olarak astenosfer iizerinde
yiikselmis ve gerilmis, gerilen kabukta olusan derin kiriklar boyunca da tiim platoda ¢ok yaygin
bir sekilde tiim platoda volkanizma olugmustur (Keskin 2007). Kuvaterner déneminde dahi
gozlenen aktif volkanizma ve bolgedeki volkanik yapilar ayni zamanda morfolojiyi ve de

yapisal unsurlarin geometrilerini de belirlemislerdir.

Sikigma rejimi altinda gelisen deformasyon, Dogu Anadolu Bolgesi’nde belirli geometrilerdeki
neotektonik yapilar ile karsilanmaktadir (Sekil 2.6). Bolgede agirlikli olarak sig kabuk
deformasyonu ve dogrultu atimli faylar gézlenmektedir (Sengdr ve dig. 1985, Bozkurt 2001,
Kogyigit ve dig. 2001, Dhont-Chorowicz 2006, Copley-Jackson 2006). Bu dogrultu atiml
faylarin KD-GB uzanimli olanlar1 sol yonlii, KB-GD uzanimli olanlar1 ise sag yonli
karakterdedir. Dogrultu atimli faylarin parcali (segment) yapida olmasit ve bu pargalarin
birbirlerine gore sicramalar1 nedeniyle gelisen dar 6lcekli ¢ek ayir havzalar yine bu sistem
icerisinde gozlenen karakteristik yapilardandir. Sikismanin en temel yapisi olan ters faylar veya
bindirme zonlar1 ise genellikle Dogu — Bat1 uzanimlidir. Yine ayn1 yonelimle kivrim eksenlerini
bolgede izlemek miimkiindiir. Sikismanin agilma ile karsilandig: biiytik boyutlu yapilar ise K-
G uzanimli ag1lma ¢atlaklaridir (Sekil 2.6) (Sengor ve dig. 1985). Gozlenen neotektonik yapilar
morfolojinin sekillenmesinde, havzalarin olusumunda, dag arasi basenlerin (Saroglu ve Giiner

1981, Saroglu ve Yilmaz 1986) olusumunda etkendir.



42

Yuksek yakinsamali
deformasyon bélgesi

Sekil 2.6. Dogu Anadolu’daki K-G yonlu sikismay: karaterize eden etkin gerilme yonleri ve gelisen
yapilar (Sengor ve dig. 1985°den alinmustir). 1 Agilma Catlagi, 2 ve 6 Cek Ayir Havzalar, 3 ve 4 Rampa
Sirt Yapilari, 5 Normal bilesenli Oblik Faylanma. I¢i dolu siyah oklar sikisma yénlerini, i¢i bos oklar
cekme yonlerini temsil etmektedir.

Dogu Anadolu, Iran ve Kafkaslari icerisine alan bu sikismali bdlgede Yiiksek Kafkaslar
Bolgesi’nden Dogu Anadolu’nun kuzeyine kadar gelen kesimde, yani Giiney Kafkaslara kadar
olan bolgede daha ¢ok bindirme ve ters faylanma karakterli yapilar yogunluktadir (Sekil 2.7).
Bu bolge, sikismali daralmali neotektonik birimleri icermektedir (Kogyigit ve dig. 2001,
Bozkurt 2001).

Kafkaslar’dan Dogu Anadolu’ya, yani gilineye dogru inildiginde ise Bitlis Zagros Siitur
Zonu’na kadar olan y18isim alani, hem sikismali hem gerilmeli bir rejimin etkisi altindadir
(Kogyigit ve dig. 2001, Bozkurt 2001). Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde yukarida bahsi gegen
tektonik yapilarin biiyiik béliimii gézlenmektedir (Sekil 2.7). Ozellikle ters faylanma ve sag
yonlii dogrultu atimli faylanma karakterli yapilar bolgenin neotektonik dénem yapilar olarak
etkin durumdadir. Yakin gecmiste, 2011 yilinda gergeklesen M=7.1 biiytikliigiindeki (Poyraz
ve dig. 2011) Van Depremi ters faylanma mekanizmasi ile bolgede etkin sikigma {iriinlerinin
giincel oldugunun ve deformasyonun halen ters faylanma ile karsilanabildiginin en biiytlik

kanitidir. Bununla birlikte Er¢is Fay1, Caldiran Fay1 bolgedeki KB-GD uzanimli ana dogrultu
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attmli faylardir. Ozellikle Caldiran Fayi, hem aletsel dénem igerisinde olusturdugu M=7.3
biiyiikliigiindeki deprem hem de iran’a dogru aym karakterdeki yapilarla devam etmesi
nedeniyle si1g deformasyonun (~ 10 — 15 km) karakterize edilmesi agisindan 6nemli bir
neotektonik yapidir (Sekil 2.7). Bolgedeki dogrultu atimhi faylar sikisma altinda yanal
vektorlerde kagmayi temsil etmektedir (Kogyigit ve dig. 2001).
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Sekil 2.7. Tirkiye — iran Platosu ve cevresinin basitlestirilmis tektonik haritas1. Beyaz oklar plaka
hareket yonlerini gostermektedir (Kogyigit 2013’den basitlestirilmistir).



44

3. MALZEME VE YONTEM

Bu boliimde tez c¢alismasinin gergeklestirilme siirecinde kullanilan malzemeler, analiz
yontemleri, saha ve ofis galismalari, arazi uygulamalar1 anlatilmaktadir. Bunlarla birlikte

sahadan alinan 6rnekler lizerinde yaptirilan yas tayini analizlerine de deginilmektedir.
3.1. ARAZI CALISMALARI

Teze konu olan sahanin sinirlarinin belirlenmesi ve jeolojik problemin yerinde goriilmesi
amaciyla farkli donemlerde saha calismalar1 gerg¢eklestirilmistir. Tez ad1 savunusu sonrasi 2009
yil1 yazinda ilk saha ¢aligsmasi yapilmis ve arazinin morfolojik 6zellikleri ile birlikte ¢aligilacak
sahanin sinirlar1 belirlenmistir. Bu donem igerisinde sahada goézlenen birimlerin genel ve
stratigrafik Ozellikleri ve yapisal 6zellikleri degerlendirilmis ve klasik jeolojik ydntemler

uygulanmadan sahayi tanima firsat1 olugsmustur.

Ardindan sistematik olarak 2011 - 2012 yaz aylarinda yogunca arazi ¢alismalar1 yapilmistir. Bu
siire zarfinda klasik jeolojik haritalama ve ornekleme yontemleri uygulanmis, birimlerin
siirlart 1/25.000 6l¢ekli topografik haritalara islenmis, jeolog pusulasi yardimiyla birimlerde
gozlenen tabakalanma basta olmak iizere tiim siireksizliklere ait konumlar 6l¢iilmiis ve saha
defterine kaydedilmistir. Bununla birlikte tezin amacina yonelik 6zellikle yapisal
stireksizliklerin konumu, mekanizmasina isaret eden ¢izgisel unsurlar Sl¢iilmiis, kinematik
veriler i¢in altlik olusturulmustur. Arazi calismalar1 kapsaminda 6zellikle geng ¢okellerin ve

bazi ana stireksizliklerin yasini tayin etmek amaciyla 6rnekleme yapilmistir.

Saha calismalarinin farkli bir kesime kaydigi donem ise 23 Ekim 2011 tarihinde gerceklesen
M=7.1 biiyiikliigiindeki Van Depremi olmustur. Van Depreminin etki alani, doktora ¢aligma
sahasinin i¢inde kalmakla birlikte giineye dogru uzanan bir bolgeyi kapsamis ve lokal olarak
depremin ve depremi lireten fay zonunun Ozellikleri hem saha c¢alismalarina hem de tez
konusuna dahil edilmistir. Bu nedenle Van Ili kuzeyinden itibaren Ercis Celebibagi kesimine
kadar depremin izleri takip edilmis, yiizeyde depreme bagli gelisen deformasyonlar
saptanmistir. Bir ilave calisma da Agustos 2012 yilinda gerceklestirilmistir. Bu calisma
kapsaminda deprem sorasi gerceklesen jeodezik degisimlerin belirlenmesi amaciyla sahada

DGPS (Differential Global Positioning System) ile dl¢iimler alinnmistir. Ol¢iim alinan noktalar
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depremden Once yapilan bagka bir ¢alismaya ait noktalar olup depremden sonra gerceklesen

diisey ve yanal yondeki ylizey deformasyonlar1 6l¢iilmiistiir.
3.2. BURO CALISMALARI

Saha ¢alismalar1 6ncesinde ve donemsel olarak saha ¢aligmalari haricinde tez konusu ve de teze
konu olan alan ile ilgili literatiir derlenmistir. Kaynaklarmn bir boliimii MTA Kitliphanesinden
elde edilmistir. Biiro ¢caligmalar1 kapsaminda jeolojik verinin derlenmesi ve sunumu i¢in bazi
yazilimlar kullanilmigtir. Bunlar 6zellikle yapisal jeoloji verilerinin degerlendirilmesinde
faydali olmustur. Bu yazilimlar RocScience firmasina ait DIPS 8.0 ve Dr. Damien Delvaux
tarafindan gelistirilen WinTensor 5.9.0 yazilimidir. Bu yazilimlar sirasiyla stereografik
projeksiyon - giil diyagramlari ile faylarin ve ana siireksizliklerin kinematik analizlerinin,
mekanizma ¢ozliimlerinin yapilmasina olanak saglamistir. Tez kapsaminda kullanilacak
sekillerin hazirlanmasinda ise CorelDraw X8 programi, metin boliimlerinde ise MS Office
yazilimlart kullanilmistir. Yazilimlarin hepsi lisanshidir. WinTensor yazilimi genel kullanima

acik kaynaklidir.

Van Depremi (23 Ekim 2011) sonrasinda depremin sismolojik, jeodinamik ve jeolojik
Ozelliklerine yonelik bir¢ok calisma gergeklestirilmis ve yayimlanmistir. Bu tarihten itibaren
¢ikan yayinlarin ve raporlarin hemen hepsi tez ¢alismasi kapsaminda degerlendirilmis olup
onceki ¢aligmalar boliimiinde deprem sonrasi ¢ikan yayinlar ayri ele alinmistir. Sismolojik
verilerin derlenmesi sirasinda yayinlanmis yerel ve yabanci kataloglardan faydalanilmis olup
aletsel donem depremlerin kayitlar1 ve mekanizma ¢oziimleri i¢in Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitiisii Bolgesel Deprem-Tsunami izleme Merkezi (KRDAE - BDTIM)
ve Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi, Deprem Dairesi Baskanligi (AFAD) verilerinden

faydalanilmis, ofis ¢alismalar1 Rasathanede gergeklestirilmistir.
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3.3. LABORATUVAR CALISMALARI

Arazi ¢alismalar sirasinda stratigrafik olarak Kuvaterner yas konaginda yeraldigr diisiiniilen
birimleri kesen ve aktif olma potansiyeli tasiyan siireksizliklerin/faylarin yaslandirilmasina
yonelik érnekleme yapilmistir. Ornekleme calismasi 2012 yazinda yapilmis olup &rnekler
ulusal ve uluslaras1 laboratuvarlara gonderilmistir. Laboratuvar ¢alismalar1 i¢in gonderilen
ornekler proje butcesi dahilinde kisitlh miktarda olmustur. Analiz yontemleri olarak alinan
Ornegin tiirli ve analizin yaslandirmadaki etkin araliklar belirleyici olmustur. Bu nedenlerle,
eski gol ¢Okelleri icerisinde bulunan golsel Gastropod fosilleri tizerinde Radyokarbon ydntemi,
acik renkli mineral i¢eren kirmntili ¢okeller tizeride OSL (Optically Stimulated Luminescence)
ve volkanik birimlerde K/Ar yontemi ile radyometrik yas tayinleri yaptirilmistir. OSL drnekleri
iilke icinde Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu ve Ankara Universitesi Niikleer Bilimler
Enstitiistinde, Radyokarbon 6rnegi Beta Analytic — Miami ABD’de ve son olarak K/Ar
ornekleri Gottingen Universitesi — Almanya’da analize tabi tutulmustur. Bu yontemler ile ilgili

kisaca bilgilendirme soyledir;

OSL — Optik Uyarmali Liiminesans Yontemi

Liiminesans olayi enerji band modeliyle agiklanabilmektedir. Bu agiklama i¢in bir iyonik kristal
kullanilmaktadir. Ideal bir kristal 6zdes yapitaslarinin uzayda sonsuza kadar dizilisi ile
olusturulur. Tyonik kristaller pozitif ve negatif iyonlardan olusan bir 6rgii icermektedir. Bununla
birlikte dlzenli Orgi igerisinde kusurlar olusabilmektedir. Siklikla olusabilen kusurlara, bir
orgli noktasini isgal eden atom veya iyonun yerini terk edip o noktay1 bos birakmasi (atom veya
iyon boslugu, Schottky kusuru), orgii noktalar1 arasinda bir yer isgal eden atom (Frenkel
kusuru), 6rgili icinde yabanci atom bulunmasi (katki, kir), bir 6rgii noktasinda bulunmasi
gereken elektronlardan fazla olarak bulunan elektron (bagli elektron), bir 6rgii noktasinda

bulunmasi gereken elektron bosluklarindan fazla olarak bulunan bosluk 6rnek olarak verilebilir.

Liiminesans olaymi agiklamada kullanilan enerji band modeli sematik olarak Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Band modeline gére liiminesans olayinin enerji diyagrami (AU-NBE Ankara Universitesi —
Nukleer Bilimler Enstitlisi raporundan alinmistir).

(1) Radyasyona maruz kalan kristalde elektronlar, enerji kazanarak valans bandindan iletkenlik
bandina ¢ikarlar. (2) Elektronlarin ayrildigi yerde bosluklar (desikler, holler) olusur. Bu
desikler difiizyonla valans bandi iizerindeki liiminesans merkezlerine tasinirlar. (3) Termal
dengeden dolay1 iletim bandindan elektronlar tekrar valans bandina dogru hareket ederler. Bu
esnada yasak bolgede bulunan tuzaklarda yakalanirlar. Elektronlarin yakalandigi bu
tuzaklardaki omiirleri tuzagin derinligine bagh olarak birkag¢ saatlik bir siireden yizbinlerce
yillik bir siireye kadar degisim gosterebilir. Bir dis etken (1s1, 151k) vasitasiyla tuzaklanan
elektronlar tuzaklardan cikartilabilirler. (4,5) Tuzaklardan ¢ikan elektronlar 6nce iletim
bandina, oradan da birlesme merkezlerine hareket ederek buradaki desiklerle birlesebilirler. (6)
Bu sirada sistemden 1s1 veya 151k yayilimi (liiminesans) gézlemlenir. Tuzaklardan elektronlar
cikarmak igin, 151k kullanilirsa islem optik uyarmali liiminesans (OSL), 1s1 kullanilirsa

termoliminesans (TL) olarak adlandirilir.
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Tarihlendirmede Liiminesans

Yeterli siire 1s1 ya da 1s18a maruz kalan toprak malzemenin tiim tuzaklar1 bosalir. Bu olaya
liiminesans saatin sifirlanmasi denir. Tabiatta, liminesans saatin sifirlanmasiyla ilgili bir

gosterim Sekil 3.2°de verilmistir.

s Liiminesans
Siddeti
7 T
. 5 : :
p——>(7 ; :
Y B a ) @ .NUMUNE
Y . TOPLAMA
DEPOLANMA : TASINIM : TEKRAR 3 Z;man
DEPOLANMA

Sekil 3.2. Dogada Liiminesans saatinin sifirlanmasi ve tekrar ¢alismasi (AU - NBE raporundan
alinmustir).

Genellikle, bir arkeolojik eserin liiminesans saati, eserin iiretim asamasindaki firinlamayla, bir
jeolojik numunenin liminesans saati ise bir 6nceki konumundan son konumuna tasinmasi
sirasinda maruz kaldigr giin 1s181yla sifirlanir. Tarihlendirme calismalarinin temel varsayima,
tarihlendirilecek numune i¢in sifirlanma olayinin ger¢eklesmis olmasidir. Bir arkeolojik ya da
jeolojik numunenin tuzaklari, topraga gomiilme anindan ¢ikartilma anina kadar gegen siire
icerisinde, topraktaki radyoaktif mineraller ve kozmik isinlardan kaynaklanan cevresel
radyasyon dozuyla orantili olarak dolar. Dolan bu tuzaklar 1s18a ¢cok duyarli oldugundan arazi
ve laboratuvar ¢aligmalar siiresince diisiik siddetli kirmizi 1s1k kullanilir. Toplanan numune
laboratuvarda 151kla veya 1s1yla uyarilir, bunun sonucunda dolu tuzaklar bosalir. Bu bosalmayla
elde edilen liiminesans siddeti, numunenin liiminesans saatinin sifirlanmasindan itibaren

sogurdugu doz ile orantilidir. Bu sogrulan doz miktarina esdeger doz (ED) denir.

Tarihlendirme i¢in 6nemli baska bir biiyiikliikk de yillik dozdur (YD). Yillik doz, numunenin,
topragin iceriginde bulunan radyoaktif elementlerden ve kozmik i1ginlardan dolay1 bir yilda
sogurmus oldugu dozdur. Tarihlendirme ¢aligmalarindaki 6nemli bir varsayim da tespit edilen

yillik dozun, gémii boyunca numune i¢in sabit kalmis olmasidir.
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Vas Esdeger Doz
= YK Doz

Yas, yukaridaki denklemden de gorildiigli gibi esdeger dozun yillik doza oranlanmasiyla
hesaplanir. Burada yasla kastedilen, numunenin son defa 1g18a veya 1stya maruz kalmis oldugu
tarihten, topraktan cikartilmasina kadar ge¢mis olan siiredir. Bugiine kadar liiminesans
yontemlerle yas tayini caligmalarinda elde edilen yaslar onlarca yildan milyonlarca yila kadar

degisim gostermistir.

Deneysel Islemler Numunelerin hazirlanmast

Laboratuvara getirilen numuneler ilk 6nce iizerindeki nemin giderilmesi amaciyla etiivde
kurutulmustur. Daha sonra sirasi ile 6giitme ve eleme islemleri uygulanmistir. Bu islemlerden
sonra 20 um boyutunda kiiciik tanecikler elde edilmistir. Toprakta dogal olarak bulunan kalsit
ve organiklerden temizlenmek amaciyla numuneler sirasiyla %10 HCI ve %30 H>O> kimyasal
¢ozeltileri igerisinde tepkimeleri sona erene kadar bekletilmistir. Her kimyasal islemden sonra
ornekler saf su ile yitkanmistir. Daha sonra bu numuneler OSL cihazinda kullanilan aliiminyum

disklerin iizerine homojen bir sekilde silikon sprey yontemi ile yapistirilmistir.

Esdeger Doz ( ED ) Tespiti

Numunelerin tarihlendirilmesi i¢in tespit edilmesi gereken biiyiikliiklerden birisi esdeger
dozdur (ED). OSL siddetinin sogrulan dozla iliskili olmasi, bir malzemenin son sifirlanma
olaymdan sonra sogurdugu dozun (esdeger doz) tespit edilmesine olanak saglar. Esdeger doz
icin yapilan temel islem numunelerin gomii boyunca sogurduklari doz ile laboratuvar

dozlamalar sirasinda sogurduklar1 dozlar1 liiminesans sayimlariyla dl¢geklendirmektir.

Bu calismada Riso TL/OSL cihazi kullanilmistir. Numunelerin dozlanmasi sirasinda sistemdeki
beta 151n kaynagi ( °°Sr - *0Y) kullamlmistir. Hazirlanan disklere 6n 1sitma yapildiktan sonra,
esdeger doza karsilik gelen dogal liiminesans sayimlari alinmis ve diskler sifirlanmistir.
Sifirlanan disklere beta dozu verilerek tekrar 6n 1sitma uygulanmis ve verilen beta dozuna
karsilik gelen liiminesans sayimlart alinmistir. Ayni islem dongiisti farkli doz degerleri i¢in
birka¢ defa tekrarlanmis ve doz — cevap egrisi cizilmistir. Olgiilen liiminesans siddetleriyle
verilen dozlar arasinda ¢izilen grafikte olusan dogru iizerinde dogal liiminesans sayimina

karsilik gelen doz (esdeger doz) tespit edilmistir.
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Yillik Doz (YD) Tespiti

Numunelerin gomii siiresince sogurmus olduklart doz miktarin1 (esdeger doz) ka¢ yilda
biriktirdiklerini bulmak i¢in numunelerin bir yilda sogurduklar1 doz miktarin1 belirlemek
zorunludur. Yeraltinda gomiilii olan jeolojik veya arkeolojik numuneler kendi yapilarini
olusturan ve toprakta bulunan radyoaktif elementlerden, atmosferden gelen kozmik 1sinlardan

stirekli radyasyona maruz kalirlar (Sekil 3.3).

|—— Kozmik Radyasyon

L 5 —==a. Alfa Radyasyonu
S . '_"'"-.Beta'Ré_dyasy(;nu :

- —== (Gama Radyasyonu

Sekil 3.3. Numunelerin gémii siiresince maruz kaldiklar1 farkli tipteki radyasyonlar (AU — NBE
raporundan alinmistir).

GOmiilii numunelerin bir yilda sogurdugu doz, doz hiz1 veya yillik doz olarak isimlendirilir.
Yillik doza katki saglayan onemli radyoaktif elementler 22Th, 2%U ve “K’dur. Yillik doz
Ol¢iim yontemlerini dolayli 6l¢lim ve dogrudan Sl¢lim olarak iki sinifa ayirabiliriz. Dolayli
Olctimlerde siklikla kullanilan yontem laboratuvarlarda farkli 6l¢lim sistemleriyle (gama ve X
15in  spektrometresi, alfa sayim cihazi v.b.) numune i¢indeki radyoaktif madde
konsantrasyonlarini tespit etmek ve birim konsantrasyon basma radyoaktif elementlerden
salian 1s1mim katkilarin1 kullanarak yillik doz degerini hesaplamaktir. Kozmik 1sinlarin yillik
doza katkisin1 hesaplamak i¢in literatiirde yapilmis bazi ¢aligmalarin sonucuna gore verilmis
olan numunenin yeryliziinden derinligine bagli olarak degisen kozmik 1s1n katkilar1 kullanilir.
Dogrudan 6l¢tim amaciyla TL dozimetreleri, taginabilir gama spektrometreleri kullanilarak

arazi sartlarinda doz hiz1 olgtimleri yapilabilmektedir. Doz hizi biiyiikliiklerinin degerleri
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hesaplanirken numunelerdeki nem miktar1 géz 6niine alinmalidir. Topraktaki nem, taneciklere
ulasan radyasyonun bir kismini sogurur. Bu nedenle su, kuru topragin birim kiitlesi basina
sogrulan radyasyon dozunu azaltir. Topraktaki nemin, taneciklere ulasan radyasyonun bir
kismin1 sogurmasindan dolay1 yillik dozda olusacak azalimi tespit etmek i¢in numunelerdeki

nem miktarinin bulunmasi zorunludur.

Azalma miktar1 nem miktariyla orantilidir. Fakat degisebilen ¢evre sartlari, iklimsel
degisiklikler gibi nedenlerle gdmii boyunca topraktaki nem miktari sabit degildir. Yapilan bazi
calismalarda bu degisim goz ardi1 edilmis ve nem miktari i¢in ¢aligmalar sirasinda dlgiilen veya
kabul edilen bir deger hesaplamalarda kullanilmistir. Bununla birlikte gomii boyunca varolan
nem miktar1 i¢in bir yaklagim kullanilabilir. Bu yaklasimda gémii boyunca tutulan ortalama su
miktar1 ic¢in iki parametre kullanilir. Bu parametrelerden birincisi, numunenin kiitlece
maksimum su tutma orani (W), digeri gdmii sirasinda maksimum su tutma oraninin kesridir
(F). W ile F’nin ¢arpimi gémii boyunca numunenin kiitlece su tutma miktarini verir. Burada,
W degeri deneysel islemlerle tespit edilirken, F degeri i¢in bir kabul yapilir. Literatiirde F’nin
biiyiikliigii olarak, bazi degerler onerilmesine ragmen numunelerin toplandig1 bolgenin iklim

sartlar1 da gz Oniine alinarak, aragtirmaci tarafindan uygun goriilen bir deger kabul edilebilir.

Uranyum, Toryum ve Potasyum Katkisi

Bu ¢aligmada tiim numunelerin igerdigi U, Th, K konsantrasyonunu tespit etmek i¢in gama
spektroskopisi (GS) kullanilmistir. GS igin numuneler spektrometrenin kalibrasyonunda
kullanilan standartlarla ayn1 geometride hazirlanmalidir. Analiz 6ncesi numunelere asagidaki

islemler uygulanmustir;

1. Numuneler, 110°C’de 6 saat boyunca firinda tutularak kurutulmustur.
2. Havan ve elekler kullanilarak numune <500 um boyutuna getirilmistir.
3. Numuneler, spektrometrenin kalibrasyonunda kullanilan standartlarla ayn1 geometriye

sahip silindirik plastik kutulara doldurulmustur.

Kaplarin bos ve dolu durumdaki agirliklart 6l¢iilerek, numunelerin agirliklar: tespit edilmistir.
Si1zdirmaz plastik kutular icerisinde radyoaktif dengenin olusmasi i¢in kutular 6l¢iimlerden
once 4 hafta kapali durumda tutulmustur. Analizlerde U aktivitesi i¢in; 2**Pb’nin 351,9 ve

295,2; 2YBi’un 609,3 ve 1764 keV’lik pikleri, Th aktivitesi icin ??Ac’un 338,4 ve 911,1;
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28T’un 583,1 keV’lik pikleri, K aktivitesi icin 1460 keV’lik pik kullanilarak sonuglar elde

edilmistir.

Orneklere OSL teknigi kullanilarak yas tayini analizi yapilmistir. Bu amagla beklenen yaslar
1s18inda uygun teknik kullanilmigtir. Calismada Infrared Uyarmali Liiminesans (IRSL), Tek
Tablet Yineleme (SAR), polimineral protokolii kullanilmuistir.

Radyokarbon Yas Tayini Yontemi

Uzaydan gelen kozmik tanecikler yukari atmosferde bulunan Karbondioksit (CO2) gazi
molekiillerinden bazilariyla karsilasirlar ve bunlardaki yaygin, olagan ve kararli (radyoaktif
olmayan) 2C atomlarin: siirekli olarak bombardiman ederler. *2C atomu yapisina iki ndtron
alarak radyoaktif dzellikteki 1*C haline gelir. Bunun sonucunda hemen yarilanmaya baslar ve
belli bir siire sonra *N gazina déniisiir (Sekil 3.4). Bu arada 1*C ve 'C 6nce CO2 yoluyla bitkiler

(fotosentez), ardindan da hayvanlar tarafindan asimile edilir ve beslenme zincirine girer.

“a ° Diinya atmosferinin
. ~%78'ini
\ 4 ® ° olusturan
Y Azot Atomu Bitkiler de fotosentez yaparak
o °© (N™) Karbon 14 (C") atomunun
o \ bitkilerde depolanmasini
(&} saglarlar.

Gunesten gelen kozmik
1sinlarla etkilesen
havadaki atomlar, yiiksek
enerjili nétronlari salar.

Bir nétron kazanip bir proton
kaybeden azot atomu (N™),
Karbon (C") atomuna
donusdr.

Sekil 3.4. Azot atomlarinin *C’e déniisiimii ve bitkilerce sogrulmast.

Herhangi bir bitki veya hayvan icin, **C atomunun diinya iistiinde dogal olarak bulunan yaygin
ve olagan karbondan (*2C) farki yoktur; canli her iki atomu da siirekli olarak biinyesine alir ve
bunlarin birbirlerine orani bellidir. Bitki ve hayvan 6ldiigiinde disaridan karbon alis1 durur. O
anda organizmada oliinceye kadar almis oldugu '*C ve radyoaktif “C bulunmaktadir.
Organizmadaki *2C miktar1 sabit kalirken, radyoaktif *C bozulmaya devam ettiginden *2C’ye
gore oran1 azalir. Yas tayini icin alinan 6rneklerdeki **C miktarimi belirlemek i¢in, bir gram

karbonda dakikadaki bozulma sayisin1 hesaplamak gerekir. 24C’iin yarilanma émrii 5.700 yil
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olarak kabul edildiginden (yani *C atomlarinin yarisinin bozulmasi i¢in 5.700 yi1l ge¢mesi
gerektiginden) analiz edilen organizmanin 6liim tarihi buradan bulunur. Radyokarbon nispeten
nadir bulunur. Bir bitki veya hayvanin yapisindaki toplam karbon miktarinin sadece ¢ok kiiciik
bir oran1 radyokarbondur. Yas tayini i¢in kullanigh olan bu kiigiiciik oranin énemi yontemi
bulan Libby’nin iddiasina gore; radyokarbonun olagan karbona orani diinyadaki biitiin canlilar

i¢cin daima ayniyd1 ve bu kolayca 6lg¢iilebilen bir degerdi.

Radyokarbon olusur olugsmaz yarilanmaya baglar. Atmosferde bir miktar radyokarbon
olustugunda, bu miktarin yaris1 5.700 y1l kadar sonra bozulmus olur (ve azot gazina doniisir).
Geri kalan miktarin yarist da daha sonraki 5.700 yilda bozulur ve 6lglilemeyecek kadar kiiglik
bir kalint1 kalincaya kadar bu boyle devam eder. Bir agac, 6liimiinden 5.700 y1l sonra, canliyken
biinyesinde bulunan radyokarbon / olagan karbon oraninin sadece yarisint igerir. 11.400 yil
(veya iki yariomiir) sonra, tabiattaki oranin sadece dortte birini igerir. Yaklagsik bes yariomiir
veya kabaca 30 bin y1l sonra ise, ¢cok zor 6l¢iilen bir kalint1 kalir, bu yiizden radyokarbon testi

sadece 30 bin yi1ldan daha geng kalintilarin yas tayininde saglikli sekilde kullanilabilir.

40K / “OAr (Potasyum/Argon) Yas Tayini Yontemi

Argon izotop tarihlemesinde jeokronolojik olarak kullanilan ydntemlerden biri Potasyum-
Argon (“°K/*°Ar) yontemidir. Yarilanma 6mrii ~1.25 x 109 yil olan radyoaktif “°K izotopu
“0Ar’a bozunur. Cok kabaca volkanik kayaglarda bulunan radyoaktif “°K izotopunun “°Ar’a

donligme hizinin dlgiilmesine bagli olarak yapilan tarihlendirme yontemidir.

Eriyik haldeki lavin soguma asamasinda, lav icindeki “°K izotopunun yarilanmasiyla olusan
“Ar gaz1 atmosfere karigmaktadir. Ancak lavin sogumastyla, normal kosullar altinda, lavin
igerisindeki bu radyoaktif gaz kagacak yer bulamaz ve kayac igerisine hapsolur. Yani, lavin
sogumasiyla izotopik saat sifirlanir. Kayag¢ igerisinde hapsolan bu yarilanma Uriini izotop

(“°Ar), zamanin gostergesi olarak kayag icerisinde birikir.

Volkanik kayagtan alinan bir numunenin laboratuvar ortaminda erime sicakligina kadar
isititlmast  sonucunda ise, lavin sogudugu zamandan beri kayac icerisinde radyoaktif
yarilanmayla biriken “°Ar ag1ga ¢ikar ve agiga ¢ikan bu gaz kiitle spektrometre ile 6lgiiliir. Ayni
ornegin bir baska kismindan aliman bir baska paradan ise, ornegin “°K igerigi bir
spektrofotometreyle belirlenir. Elde edilen bu iki sonug, yani *°K /*°Ar oram, volkanik kayacin

ne zaman sogudugunu, yani volkanik aktivitenin ne zaman gerceklestigini gosterir.
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Potasyum/Argon (“°K /“°Ar) tarinleme yontemi, volkanik kayaclardaki ve tiiflerdeki sanidin,
plajiyoklas, biyotit ve bazi mineraller iizerinde uygulanabilmektedir. Radyoaktif “°K
izotopunun uzun yarilanma émriinden dolayr (~1.25 x 109 yil), “°Ar izotopunun sistemdeki
birikimi oldukca yavastir. Bu nedenle, bu yontemin 100.000 yildan daha gen¢ orneklere
uygulanmas1 zordur ve daha c¢ok son 30 milyon yilda olusmus volkanik kayaglarin
tarihlendirilmesinde kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda gonderilen volkanik kayag
ornekleri icerisindeki biyotit mineralleri iizerinden ydntem uygulanmig ve yas tayini

gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliim dort temel basliktan olusmaktadir. Yapilan saha ve laboratuvar caligmalari
neticesinde, inceleme alan1 dahilinde gézlenen kaya birimleri yaslidan gence dogru ayirtlanmus,
birimlerde gézlenen yapisal unsurlar belirlenmis ve 6l¢lilmiis, birimlerin istifsel iligkileri ortaya
cikarilmistir.  Inceleme alaninda  ozellikle farkli  karakterlerde volkanik  birimler
yiizeylenmektedir. Istifsel olarak bu birimlerin iliskilerinin ve de konumlarinin belirlenmesinde
onceki ¢alismalarda elde edilen radyometrik yas verileri kullanilmistir. Lebedev ve dig. (2010)
ve Oyan (2011, Doktora Tezi) tarafindan sunulan yas verileri, istifin konumlarinin ve diger
birimler ile olan iliskilerin belirlenmesinin yanisira, gelisen deformasyonlarin yas konaklarinin
sinirlanmasinda da 6nemli 6l¢iide yararli olmustur. Calisma kapsaminda bolgede gozlenen aktif

ve pasif kiitle hareketleri (heyelanlar) ilk defa haritalanmis ve etkiledigi alanlar belirlenmistir.

Bu verilerin haricinde tez ¢alismasinin ana amaci dogrultusunda birimlerin neotektonik donem
icerisinde ugradig1 deformasyonlarin etkileri belirlenmeye calisilmig, 6zellikle Kuvaterner
donemi ¢okellerinde gozlenen faylar ve kiriklar lizerinde yogunlasilmistir. Bu anlamda bu
deformasyonlarin olusum donemlerine yaklasim yapmak veya belirlemek amaciyla
radyometrik yas tayini i¢in 6rnek alinmis ve yaslandirma yapilmistir. Birimlerde gbzlenen
yapisal unsurlar stereografik projeksiyon yontemi ile analiz edilmis, sahadan elde edilen fay
diizlemi verilerinin kinematik analizleri yapilmistir. Bu veriler yapisal jeoloji basligi altinda

anlatilmistir.

Calisma alanm1 ve yakin ¢evresi depremsellik agisindan her ne kadar 24 Kasim 1976 Caldiran
Depremi’nden (M=7.3) etkilenmis olsa da, 23 Ekim 2011 Van Depremi (M=7.1) ile birlikte
yeni bir boyuta tasinmistir. Van Depremi sonrasinda bolgede sismolojik ¢aligsmalar basta olmak
tizere yerbilimlerinin hemen her alaninda yeni ¢alismalar iiretilmis ve yaymlanmistir. Bu
kapsamda bolgenin depremselligi de yeniden sekillenmistir. Van Depremi ve devaminda
gerceklesen diger depremler ile birlikte bolgede hem tarihsel hem aletsel doneme ait depremler
ayr1 bir baslik altinda degerlendirilmistir. Orta biiyiikliikteki birgok depremin mekanizma

¢Ozilimleri yine bu ¢alisma kapsaminda ilk defa sunulmustur.
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Elde edilen yapisal veriler ve genel gézlemler dogrultusunda inceleme alani ve yakin ¢evresinin
Neotektonik donem igerisinde etki altinda kaldig: stresin dagilimi, degisimi ve bunun birimler
tizerindeki izleri yapisal unsurlar ile modellenmis ve tartisilmigtir. Dogu Anadolu Bolgesi
geneli igin 6nerilen Neotektonik yapisal modelin saha ile olan uyumu ve karsilastirilmasi yine

bu boliim bashgr altinda yapilmistir.
4.1. STRATIGRAFIK JEOLOJI

Inceleme alan1 dahilinde gozlenen litostratigrafi birimleri yashidan gence dogru asagida
tanitilmaktadir. Birimlerin ozellikleri genelde saha gozlemlerinden elde edilmis olmakla
birlikte, formasyon adlar1 ve yas verilerinin biiylik boliimiinde literatiir verileri kullanilmistir.
Isimlendirmelerde &zellikle MTA’nm 1/100.000 Olgekli aginsamali jeoloji paftalarinda
kullandig1 isimlere sadik kalinmistir. Volkanik birimlerin adladirilmasinda ve istifteki
konumunun belirlenmesinde Lebedev ve dig. (2010) ve Oyan (2011) calismalar1 temel

alinmustir.

Inceleme alaninda temel kayalar1 Orta — Ust Triyas yash neritik kiregtagt birimi
olusturmaktadir. Bu birimin iizerine Dogu Anadolu’da ve Van civarinda yayginca gozlenen
paleotektonik donemin denizel son (riinleri olan Ust Oligosen — Alt Miyosen yasli Van
Formasyonu ve daha kuzeyde gozlenen resifal karakterli, Alt Miyosen yasli Adilcevaz Kiregtasi
birimi gelmektedir. Orta Miyosen sonrasinda tamamiyla karasal bir ortama doniisen bolgede
kirintili ¢okeller belirli alanlara yogunlasmis iken Erken Pliyosen doneminde baslayan yogun
volkanizma bolgede daha cok volkanik birimlerin yizeylenmesine neden olmustur. Erken
Pliyosen’den Geg Pleyistosen’e kadar farkli donemlerde etkin olan volkanizma inceleme
alanmnin hemen her yerinde farkli litolojik birimler seklinde gdzlenmektedir. Erken
Pleyistosen’den giiniimiize degin, Kuvaterner donemi igerisinde golsel kirintililar ve akarsu
cokelleri yaygin bir sekilde ¢okiintii alanlarin1 doldurmus ve bolgesel yiikselime bagli olarak
yamaglarda teraslar halinde asili kalmislardir. Inceleme alanmin giiney kesimlerinde ise bu
yiikselmenin, yeraltisuyunun ve de kaya birimlerinin 6zellikleri dogrultusunda yogun bir
sekilde, haritalanacak boyutta kiitle hareketleri gerg¢eklesmis ve ayri bir birim olarak
tanimlanmustir (Sekil 4.1, EK-1).
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Sekil 4.1. inceleme alanimin jeoloji haritast (MTA 2008 ve Oyan 2011°den degistirilmistir).
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4.1.1. Saltedag1 Formasyonu (Trs)

Calisma alaninin glineydogu kesiminde yer alan birim, inceleme alaninin goriinebilir temelini
olusturmaktadir. Birim, Acarlar ve dig. (1991) tarafindan adlandirilmistir. Grimsi, boz renkli,
sert, dayanimli, genellikle az orta derecede ayrigmis neritik, dolomitik kirectaglarindan

olusmaktadir (Sekil 4.2).

Yer yer orta tabakali olmakla birlikte genellikle kalin tabakali veya masif goriiniimlidiir (Sekil
4.2 kiigiik fotograf). Yiiksek dayanimi ve az ayrisma Ozelligi nedeniyle inceleme alani
icerisinde gozlenen kiitle hareketlerinden etkilenmemistir. Ancak bu birime ait bloklar1 hemen

tzerine gelen Van Formasyonu icerisinde gézlemek mimkindur.

Sekil 4.2. Saltedagi Formasyonu’na ait neritik kiregtas1 biriminin sahadaki géiiriiniimii, bakis yonii KD.

Yapilan 6ncel ¢aligmalarda birimin kalinlig1 yaklasik 200 metre olarak belirlenmistir. Inceleme
alani icerisinde goriinen kalinlig1 yaklasik 150 metre civarindadir. Birimin en iyi gézlendigi bu
kesim halihazirda tas ocagi olarak da isletilmektedir. Birim, elde edilen fosil verisine bagl
olarak Acarlar ve dig. (1991) ¢alismasina gore Orta - Geg Triyas olarak yaslandirilmistir.
Inceleme alani igerisinde birimin tabani goriilmemektedir. Uzerine ise Geg Oligosen Erken
Miyosen yasli Van Formasyonu’na ait birimler uyumsuz olarak gelmektedir. inceleme alaninda

bu birimler morfolojik olarak yiksek kesimleri olusturmaktatir.
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4.1.2. Van Formasyonu (Tv)

Biiyiik oranda kirintili kaya birimlerinden olusan Van Formasyonu, Acarlar ve digerleri (1991)
tarafindan adlandirilmistir. Ayni birim, Balkas (1980) tarafindan Giirpinar Formasyonu, Senel
ve dig. (1984) tarafindan Ozalp dogusunda Mendikdere Formasyonu, Peringek (1978a)
tarafindan Kirkgecit Formasyonu ve EImas — Yilmaz (2003) tarafindan volkanik ara seviyeler
icerecek sekilde Ercek Formasyonu olarak adlandirilmistir. Birim Van G6lii civarinda ve daha
glineyde Hakkari civarina dogru genis bir yayilim sergilemektedir. Bu ¢alisma kaspaminda Van
Formasyonu ismi kullanilmis olup birim daha ¢ok c¢aligma alanmin giiney kesimlerinde

yiizeylenmektedir (Sekil 4.1).

Van Formasyonu genel olarak, gri, boz, yesilimsi gri renklerin hdkim oldugu kirmntili kaya
birimlerinden olugmaktadir. Kiltasi, silttasi, kumtasi ve g¢akiltasi birimlerinin ardalanmasi
seklinde gozlenmektedir. Calisma alan1 dahilinde egemen kaya tiirii ise ¢ogunlukla yesilimsi
gri, haki renklerdeki kumtasi, ¢akiltasi birimidir. Kumtasi seviyeleri, orta — kalin tabakal1, kotii
boylanmis Ozelliktedir (Sekil 4.3). Taneler yogunlukla ultrabazik kaya topluluklarindan
tiremistir. Ayrica, birim igerisinde yogunca da kuvars taneleri ve mika pulcuklar

g6zlenmektedir.

Sekil 4.3. Van Formasyonu’na ait kumtasi seviyeleri, Saglamtas Kdyii giineyi, bakis yonii KB.
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Cakiltas1 birimi de yine aym sekilde orta - kalin tabakali, kotii boylanmis ve polijenik tane
iceriklidir. Cakillarin biiyiik boliimii, serpantin ve diger ultrabazitler ile yer yer Paleosen-Eosen

yasli neritik kiregtasi kokenlidir. Kiltagi — Silttasi seviyeleri ise genellikle ince — orta tabakalidir.

Van Formasyonu igerisinde daha yagh kaya birimleri olistolitler halinde gdézlenmektedir.
Bunlar ¢cogunlukla, Permiyen-Jura yasli, koyu gri — mavimsi gri renkli, sert, dayanimli, yogunca
sparit damarl mikritik veya pelajik kiregtasi olistolitleri, Kretase yasl ultrabazik kayaglar ve
Paleosen - Eosen yasli, sarims1 — bej renkli bentik fosil igerikli, orta sert, orta dayanimli,
oldukea kirikl neritik kirectast birimleridir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Van Formasyonu igerisinde gozlenen olistolitlerden genel goriiniim (a). Paleosen yasli neritik
kiregtas1 olistoliti (b), pembemsi renkli pelajik kirectagi-camurtasi olistoliti (c), Jura yash neritik
kiregtas1 ve Oniinde yesilimsi renkli ultrabazik kayag olistoliti (d), Ermisler Koyii GD’su, bakis yonii
KD.

Oncel ¢alismalar (Acarlar ve dig. 1991) kapsaminda belirlenen mercan ve foraminifer fosil
topluluklarina bagli olarak formasyonun yasi Oligosen — Erken Miyosen olarak kabul

edilmistir. Inceleme alan1 Van Formasyonu ve yukarida bahsi gecen eslenik birimlerin kokeni
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olan transgressif denizin en kuzey kesimini olusturmaktadir. Bu birimin iizerine Ust Miyosen
yasl karasal fasiyesi temsil eden Kurtdeligi Formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir. Ancak
caligma alan1 kapsaminda bu iki birimin uyumsuzluk iligkisi net olarak gdzlenmemektedir.
Kuzeyde yiizeylenen ve Erken Miyosen donemini temsil eden Adilcevaz Kirectast birimi ile
Van Formasyonu arasindaki iliski de belirli degildir. Adilcevaz Kiregtagi birimi tabaninda
volkanik seviyeler gozlenmekle birlikte, bu seviyelerden elde edilmis radyometrik bir yas verisi
de bulunmamaktadir. Ancak bolgenin daha kuzeyindeki Aladag Volkanizmasina ait benzer
karakterdeki volkanik birimlerin yas verileri yaklasik 14.9My olarak belirlenmistir (Lebedev
ve dig. 2010). Bu olasilikla, resifal Adilcevaz Kiregtasi biriminin ¢okelme yasinin Orta
Miyosen’e c¢ekilmesi, buna bagli olarak ayni denizin giiney kesimini olusturan Van
Formasyonu’nun da kapanma 6ncesi, yani Serravaliyen (Sengor ve Yilmaz 1981) dncesine Orta

Miyosen’e ¢ekilmesi olasilik dahilindedir.
4.1.3. Adilcevaz Kirectasi (Tma)

Resifal karakterli kiregtasi biriminden olusan Adilcevaz Kirectast Formasyonu Demirtaglh ve
Pisoni (1965) tarafindan adlandirilmistir. Birim ¢alisma alaninin kuzey kesimlerinde, Van ili,

Ercis Ilgesi civarinda yayginca yiizeylenmekte ve yiikseltileri olusturmaktadir (EK-1).

Birim, tabaninda, kirintili yogun karbonat ¢imentolu ¢akiltasi ile baglayip, tiste dogru karbonat
¢imentolu kumtasi ve marn seviyeleri ile devam etmektedir. Formasyonun en yaygin birimi ise
sarims1 — bej, krem renkli, yogun makro fosil igerikli, yer yer sert, dayanimli, catlakl Kirectasi

birimidir (Sekil 4.5). Bu seviyeler orta — kalin tabakalanmali, yer yer masif goriintimliidiir.

Birim igerisinde yer yer yogunca makro fosil kirintili seviyeler gozlenmektedir (Sekil 4.6).
Yesilova ve Yakupoglu (2007) tarafindan birim farkli mikrofasiyeslere ayrilmis ve genellikle
kirmiz1 renkli alglerin, mercan ve foraminiferlerin olusturdugu karbonat self ¢okeli olarak
tanimlanmistir. Demirtashh ve Pisoni (1965), Adilcevaz Kiregtagi biriminin yasini fosil
bulgularindan Akitaniyen-Burdigaliyen, yani Alt Miyosen olarak tanimlamislardir. Ayni yas
donemi yine fosil topluluklarina gore Acarlar ve dig. (1991) tarafindan da belirlenmistir.
Yukarida Van Formasyonu anlatimi icerisinde birimin yas konagi konusunda deginilen

durumun detayl olarak ¢alisilmas1 bdlgenin stratigrafik evrimi acisindan 6nemlidir.
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Sekil 4.5. Adilcevaz Kiregtasi biriminin Ercis Ilgesi civarindaki goriiniimii. a) Birimin tabaninda
gozlenen exfoliasyon ayrismali volkanik birimler, b) Fay zonlar1 boyunca kayacta olusan kataklastik
gorinum, c) Birimin kalin-¢ok kalin tabakali seviyeleri, bakis yonii K.

Zira Sekil 4.5a’da goriildiigli gibi deniz tabanina akan bir volkanizmanin triinleri Kiregtasi
birimi tabaninda gézlenmektedir ve bu birimin kesin yasi bilinmemektedir. Bu volkanik birimin
Adilcevaz Kiregtagi biriminin ¢okelimi sirasinda gelismis bir ara tabaka olma olasiligi da
bulunmaktadir. Ancak bolgedeki diger volkanik birimlerden elde edilen yas verileri Akitaniyen
veya Burdigaliyen donemine kadar inmemektedir. Bu nedenlerle bu kesimin detaylandirilmasi
sedimantolojik ve bolgesel volkanizma agisindan incelenmesinin  Onem  tasidigi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.6. Adilcevaz Kiregtas1 icerisinde gozlenen makro pelecypod kavkilar1 ve ufalanmis kavki
pargalari, Ercis kuzeyi.
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4.1.4. Kurtdeligi Formasyonu (Tmk)

Formasyon, jips-anhidrit araseviyeli kirintili kaya birimlerinden olugmaktadir. Acarlar ve
digerleri (1991) tarafindan adlandirilmigtir. Birim yayginca Timar ve Tutumlu Koyleri
civarinda gozlenmektedir. Ozellikle jips-anhidrit seviyeleri Tutumlu Koy yolu tizerinde ve
dogusunda gézlenmistir (EK-1). Cakiltaslari, genellikle kirmizimsi, sarimsi kirmizi renkli, orta

— kalin tabakal1, polijenik yer yer bresik 6zelliklerdedir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Kurtdeligi Formasyonuna ait kaba kirintili birimlerin genel goriiniimii, Tuzla Tepe dogusu,
bakis yonii G.

Birimin {ist seviyelerine dogru ise, yesilimsi, kirmizimsi, saydam, zayif dayanimli, yumugak —
az sert jips-anhidrit seviyeleri gozlenmektedir (Sekil 4.8). Ergis yolu lizerinde ocak olarak
isletilmis seviyeleri bulunan birim, Tutumlu Koéyili dogusundaki derenin igerisinde foliasyon
kazanmis durumdadir. Bu seviye onceki calismalarda Koliiz Uyesi olarak tanimlanmistir

(Acarlar ve dig. 1991).
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Sekil 4.8. Kurtdeligi Formasyonuna ait bantli jips-anhidrit seviyeleri. Acik isletme yapilmis ocaktan
goriiniim, beyaz renkli izler mekanik kaziciya aittir, Ermigler Koyt batisi, vadi igi.

Birimin st seviyelerinde yer yer ignimbirit ve tif seviyeleri gdzlenmektedir. Tutumlu Koy,
Kale Tepenin gilineyinde kirintili birimler (cakiltasi tabakalar1) arasinda bu seviyeleri gdzlemek

miimkiindiir (Sekil 4.9).

Yersel olarak birimin igerisinde traverten seviyeleri gézlenmistir. Bu seviyeler ikincil olarak
Ermisgler Fayi’na bagli olarak gelismis olmalidir. Gozlendigi lokasyon Ermisler Koy yolunun

giineyinde ana yolun iist kotlarinda eski bir ocak igerisindedir (Sekil 4.10).

Kurtdeligi Formasyonu, Van Formasyonu’nu agisal uyumsuz olarak tizerlemektedir. Bu iliski
inceleme alani icerisinde ortiilii de olsa belirlenebilmistir. Ermisler Koyl kuzeybatisinda bu iki
birimin dokanagi aliivyal ve koliivyal ¢okeller tarafindan Ortiilmiistiir. Birimin {lizerinde ise
uyumsuz olarak Timar Bazalti gdzlenmistir. Formasyona stratigrafik konumuna gore Ust
Miyosen yast verilmistir (Acarlar ve dig. 1991). Birimin ¢dkel ortami aliivyon yelpazesi ve

evaporitik gol olarak tanimlanmaistir.
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Sekil 4.9. Kurtdeligi Formasyonu {ist seviyelerinde gozlenen volkanik araseviyeler (a), polijenik
cakiltasi seviyeleri (b), Ermigler Koyii batisi.

Kumtas:i

Sekil 4.10. Kurtdeligi Formasyonu’na ait kirintililar iizerindeki traverten seviyesi, Ermisler Kdyii batisi.
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4.1.5. Timar Bazalt1 (Tplt)

Inceleme alaninin giiney kesimlerinde gézlenen birim, Erken Pliyosen dénemi boyunca gelisen
acilma catlaklaria bagli olusmus plato bazaltlarini temsil etmektedir. Calisma alan1 boyunca
en iyi, giiney kesimlerde Timar (Gedikbulak) Koyl civarinda genis yiizlekler vermekte ve
yiikseltileri olusturmaktadir (Sekil 4.11).

Jips Ocagi

Sekil 4.11. Timar Bazalt biriminin (Tplt) glineyden gorliniimii ve yamacinda ¢ékelmis bloklu molozlu
birim (Qym) (kiigiik resim), Tmk: Kurtdeligi Formasyonu, Qal/Qay: Aliivyal birimler, bakis yonii KD.

Birim, siyahimsi, koyu gri, siyah — kahvemsi renkli olup bosluklu bir yap1 sergilemektedir. Sert,
dayanimli, yogunca soguma catlakli yapidadir. Yapilan oncel petrografik ¢alismalara gore
porfirik dokulu oldugu, yogunca plajioklas fenokristalli, olivin ve az oranda piroksen igerdigi
belirlenmistir. Birim, Kurtdeligi Formasyonu kirintili ¢okel tabakalari izerinde uyumsuz olarak
gozlenmistir (Sekil 4.11). Ust seviyelerinde ise Ermisler Tif birimi uyumlu olarak
gozlenmektedir (Sekil 4.12). Bu istifin en iyi gozlendigi kesim Ermisler Koyl niin kuzeyindeki

derin vadinin yan yamagclaridir.

Birimin yasi, farkli seviyelerinden ve ylizleklerinden alinan ornekler {izerinde yaptirilan

radyometrik yas tayinlerine gore verilmistir. Buna gore, Innocenti ve dig. (1976) tarafindan 3.9
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My, inceleme alani disinda giineydeki yiizleklerden alinan 6rnekler {izerinden Lebedev ve dig.
(2010) tarafindan 4.70, 4.90 My, Ermisler Koyii civarindan Saglam ve dig. (2020) tarafindan
7.10, 11,70 ve 18.80 My olarak belirlemis olup bu ¢aligma kapsaminda yaptirilan radyometrik
yas tayininde ise 4.18 My elde edilmistir (Tablo 4.4). Gerek istifteki yeri, gerekse birbiriyle
tutarli diger yas verileri nedeniyle Saglam ve dig. (2020)’de belirlenen yas verileri dikkate
alimmamustir. Bolgede bu seviyede Erken ve Ge¢ Miyosen dénemine ait herhangi bir volkanik
birim bulunmamaktadir. Sadece Kurtdeligi Formasyonu igerisinde ignimbritler ve tiifler
gozlenmektedir ancak bazik bir lav varlig1 s6zkonusu degildir. Bu veriler dogrultusunda Timar

Bazaltlarinin yas1 Alt Pliyosen - Zanclean olarak belirlenmistir.

Aw
*

Ermigler Koyu= ﬂ
>y

Sekil 4.12. Timar Bazalt biriminin (Tplt) {izerine gelen Ermisler Tiif (Tple) birimi ile olan iliskisi,
Ermisgler Kdyii kuzeyi. Beyaz yildiz radyometrik yas tayini i¢in 6rnek alinan seviye (kiigiik resim), bakis
yonu KB.
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4.1.6. Ermisler Tiifii (Tple)

Birim, Acarlar ve dig. (1991) tarafindan Ermisler Formasyonu olarak adlandirilmistir ancak bu
calismada Ermigler Tiifii olarak degerlendirilmistir. Birim inceleme alani igerisinde Ermisler

Koyt yolu tizerinde ve Tutumlu K&yii dogusu Kale Tepe civarinda gézlenmektedir (EK-1).

Birim, gri, a¢ik gri yer yer yesilimsi tonlarda, ince — kalin tabakali tiif tiifit ardalanmasindan
olugmaktadir (Sekil 4.13). Ayrismanin ve bozugmanin gézlendigi birim, yer yer yumusak, az
sert, zayif dayanimlidir. Birim igerisinde gerilme karakterli bircok siireksizlik gézlenmistir.
Ermisler Tiifii, Timar Bazaltlar lizerinde uyumlu olarak gézlenmektedir (Sekil 4.14). Birimin
iist seviyesi ise giincel olarak asinma diizlemidir. Birimin kalinligi yaklasik 100 m olarak
Olciilmiis, yasi ise Pliyosen olarak verilmistir (Acarlar ve dig. 1991). Bu calisma kapsaminda,
Ignimbrit seviyelerinden alinan &rnekler iizerinde K/Ar yontemi ile radyometrik yas tayini
yaptirtlmig ve birimin yasi 4.58 My yani Erken Pliyosen — Zanclean olarak belirlenmistir (Tablo
4.4).

Sekil 4.13. Ermigler Kdyii yolu {izerinde gdzlenen orta- kalin tabakali Tiif- Tiifit birimleri ve gelismis
faylar, bakis yonii D.
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Ermigler KOyu . Ermisler Ignimbrit

Sekil 4.14. Ermisler Koyii kuzeyi, kalin tabakali tiifit ve ignimbrit seviyeleri (Tple). Ignimbritler
icerisinden radyometrik yas tayini yaptirilmis seviye (kiiciik resim), Tplt: Timar Bazalti, Qhm: Heyelan
Mazlemesi, bakis yonii KD.

4.1.7. Etrusk Volkanitleri (Tple)

Etriisk Volkan1 ¢alisma alani dahilinde go6zlenen en bulyuk hacimli volkanik Kkitleyi
olusturmaktadir (Sekil 4.15, EK-1). Batida Ercis ilcesi KD’sundan baslayarak doguya ve
giineye yayilmis, farkli donemlere ve petrolojik 6zelliklere sahip volkanik kaya birimlerinden
olusmaktadir. Etriisk Volkani, Oyan (2011) doktora caligmasi kapsaminda detayli olarak
calisilmig, haritalanmis ve volkanostratigrafisi radyometrik yas verileri 1s1ginda detayli olarak
belirlenmistir. Etriisk Volkanitleri genel olarak trakitten riyolite kadar farkli bilesimlerdeki
kayaclardan olugmaktadir (Oyan ve dig. 2016). Ayirtlanan birimlerin yas araliklari ise 4.30 My
dan 3.60 My araliginda degiskenlik gostermektedir (Lebedev ve dig. 2010, Oyan ve dig. 2016).

Bu aralik, Erken Pliyosen’nin Zanclean kat1 igerisinde kalmaktadir.
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Etriisk Volkani

Van Goli

Sekil 4.15. Van Golii kuzeydogusunda yiikselen Etriisk Volkani kiitlesi ve kaldera bolgesi, bakis yonii
K.

Etriisk volkanitleri inceleme alan1 kuzeyinde genel olarak Kuvaterner donemi volkanitleri veya
Pliyokuvaterner — Kuvaterner doénemi aliivyal veya golsel kirmtili birimler tarafindan
ortiilmektedir. Genel itibartyla dayanimli, sert, az orta derecede ayrigmis 6zelliklerdeki kaya

birimlerinden olugmaktadir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16. Etriisk Volkan1 ve farkli kesimlerdeki yuzlekleri, a) Delicay Vadisi kuzeyi, trakiandezit
seviyeleri, b) Ercis, trakitik lav seviyeleri, c) Haydarbey Kdyii sirtlari, trakit seviyeleri, d) Ercis kuzeyi,
ayrismis Trakitik seviyeler, ) Ercis dogusu Trakit-Havait seviyeleri.

Inceleme alani igerisinde gozlenen Ercis Fay1 bat1 ve dogu segmentleri Etriisk Volkanina ait
birimlerin morfolojik olarak sekillenmesine de neden olmustur. Ozellikle, Etriisk Volkan

kalderasi civarinda géle dogru akmig lavlarin uzanim sekilleri fayin dogu segmentinin kollarina
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gore kesilerek sekillenmistir (EK-1). Inceleme alaninin dogu-giineydogu kesimlerinde ise
Etrisk Volkanitleri aktif heyelan kiitlelerinin etkisinde kalmis ve ilksel konumlarini
yitirmiglerdir. Saglamtas Kdyii dogu kesiminde ise volkanik birimler normal faylar ile basamak
yapisi kazanmig ve kuzeybatiya dogru egimlenmistir. Bu yon ayni zamanda bolgedeki kiitle
hareketlerinin yonii ile de aynidir. Etriisk Volkanitleri kuzeyde Kuvaterner yash diger
volkanitler, Pliyosen yash kirmtili ¢okeller ve aliivyal ¢okeller ile ortiiliidiir. inceleme alani
guineyinde ise Heyelan Malzemesi ve yine Altivyal ¢okeller ile 6rtultdur. Etrusk volkanitlerinin
tabaninda Ust Miyosen yasli Aladag Volkanitleri yeralmaktadir (Oyan 2011). Bu iliski
inceleme alan1 disinda, kuzey kesimdedir. Batida Ercis’te ise volkanitlerin altinda Alt Miyosen

yaslit Adilcevaz Kiregtasi birimi bulunmaktadir.

4.1.8. Pliyosen Kirintili Cokeller (Tpl)

Inceleme alanmin kuzeybati, dogu ve giiney kesimlerinde ¢ok dar alanlarda yiizeylenen bu
birimler genellikle ince — kaba kirintili ¢6kel kayalarindan olusmaktadir (Sekil 4.17). Agirlikli
olarak yuvarlak, yar1 yuvarlak, ince kirintili matriks ile tutturulmus polijenik ¢akilli ¢akiltasi

tabakalar1 halinde ylizeylenmektedir.

Ercis kuzeyinde gozlenen havzanin KD yamacinda Kuvaterner yash Girekol Bazalt birimi bu
cokellerin iizerine itilmistir. Bu smirin haricinde birim, altindaki Alt Miyosen yash Adilcevaz
Kiregtas1 ve iizerindeki Ust Pleyistosen (Chibanian) yashi Girekol Bazaltlar1 ile uyumsuz
dokanakla smirlanmistir. Birim, Van Golii Havzast igerisinde gozlenen ve Acarlar ve dig.
(1991) calismasinda tanimlanan Beyiiziimii Formasyonu ile eslestirilebilir. Bolgesel olarak
volkanik birimlerin zenginligi nedeniyle igerdigi ¢akillarin biiyiilk boliimii volkanik kaya

kokenlidir.
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Sekil 4.17. Ercis kuzeyinde gozlenen Geg Pliyosen donemi ¢okelleri (Tpl), Qgb: Girekol Bazalt birimi,
sar1 renkli kalin ¢izgi itilme diizlemi, bakis yonii KD.

4.1.9. Pliyo-Kuvaterner Kirintih Cokeller (P1Q)

Inceleme alanmin giineybati kesiminde Timar ve Karaagag Koyleri arasinda yayginca
gozlenmektedir. Bu kesimde ¢ok genis diizliikleri olusturmakla birlikte yanal olarak aliivyal
birimler ile gecislidir (EK-1). Genellikle yar1 tutturulmus, yuvarlak, polijenik cakillardan
olusan birim uyumsuzlukla daha yasli birimleri 6rtmektedir (Sekil 4.18). Yesilimsi, grimsi
renklerde olup koken olarak Van Formasyonu icgerisinde gozlenen ana kaya ve olistolit
birimlerden tliremis ¢akillardan olugmaktadir. Tabakalanma belirgin degildir. Birim igerisinde
kiigiik Olgekli kiitle hareketleri gozlenmistir. Cokel ortami1 menderesli akarsu, delta ortami
olarak yorumlanmistir. Birimin yasi, ¢imentolanma derecesi, iizerine geldigi Pliyosen yaslh
karasal kirmtililar nedeniyle Geg Pliyosen — Erken Pleyisyosen olarak tanimlanmistir (Acarlar
ve dig. 1991).
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Sekil 4.18. Pliyo-Kuvaterner yash kirintili ¢okel birimleri, Timar Koyt giineyi, bakis yonii GD.

4.1.10. Girekol Bazalt1 (Qgb)

Girekol Volkani, inceleme alaninin kuzeybatisinda, Ercis Ilgesinin kuzeyinde yayilim sunan bir
volkandir. Bazalt birimlerinden olugmaktadir. Lavlarin yayilimi giineyde Etriisk’e ait trakitik
birimlerin lizerine kadar gelmis ancak Van G6lii’e ulasmamastir. Calisma alaninin KB’sinda ise
birim Pliyosen yash kirintili ¢okellerin {lizerine siiriiklenmis daha kuzeyinde ise vadi tabanina
kadar ulagmistir. Girekol Tepe, volkanin krater bolgesini olusturmaktadir. Oyan (2011)
calismasinda volkandan ¢ikan ilk lavlarin giineye, sonraki donemde ¢ikan geng lavlarin ise bati

ve kuzey yOnlerinde akmis oldugunu belirtmistir.

Birim siyahims1 kahverenkli, yer yer siyah, dayanimli ve yogunca soguma catlaklidir (Sekil
4.19). Siireklenmenin oldugu kesimde {izerine bindirdigi Pliyosen yash karasal ¢okeller ile
arasinda kirmizimsi renkli, killesmis, pisme zonu olusmustur. Bununla birlikte gerek akma ile
es zamanl sogumaya gerekse itelenmeye bagl olarak kaya oldukca parcali ve kirikli bir yapi

kazanmigtir (Sekil 4.19).
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Girekol volkanizmasi lirlinlerinden alinan 6rnekler lizerinde radyometrik yas tayini yaptirilmis
ve birimin yas1 0.60My ile 0.36My arasinda belirlenmistir (Lebedev ve dig. 2010). Bu haliyle

birimin olusumu Pleyistosen’in Chibanian (Cibaniyen) katina denk gelmektedir.

Pisme Zonu

b -Parcali. Zon

Sekil 4.19. Girekol Bazalt birimine ait genel ve detay goriiniimler, a) kirmizimsi renkli killesmis pisme
zonu, b) soguma ve itilme nedeniyle ger¢eklesmis parcali, klastik zon, c) birim igerisine gézlenen diisey
yonlii soguma catlaklari, bakis yonii KD.

4.1.11. Colpan Bazalt1 (Qc¢cb)

Inceleme alan1 giineyinde yiizeylenen Kuvaterner dénemini temsil eden tek volkanik birim
olma ozelligindedir. Colpan Bazalti, siyahims:1 kahverenkli, sert, dayaniml, az ayrigmis
ozelliklerdedir. Eski aliivyal yelpaze igerisinde uzamig goriintiisii ile dikkati gekmektedir (Sekil
4.20).

Birim igerisinden alinan 6rnek {izerinde radyometrik yas tayini yaptirilmis ve birimin yast
0.57My olarak belirlenmistir (Lebedev ve dig. 2010). Bu veri ile birlikte birimin yasi, inceleme
alan1 igerisinde gozlenen diger Kuvaterner donemi bazaltlar1 ile birlikte Pleyistosen’in

Chibanian (Cibaniyen) katina denk gelmektedir.
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Colpan Bazalti morfolojik yapisi nedeniyle kendisine paralel uzanan bir siireksizligin varligi ile
gelismis olmalidir. Bu anlamda, birime en yakin ana siireksizlik, sol yonlii dogrultu atiml fay
olan ve ilerleyen boliimlerde yapisal jeoloji basligi altinda anlatilacak olan Colpan Fay1 veya
bu faya parallel baska bir ana siireksizlik olmalidir. Bazalt birimi, Ge¢ Kuvaterner doneminde

cokelmis aliivyal fan ¢okelleri ve gol ¢okelleri ile yer yer ortiilmiis durumdadir.

Van Golu

Colpan Koyii

e——er

-5

Sekil 4.20. Colpan Bazalt biriminin Saglamtas Koyt sirtlarindan (biiyiik gorsel) ve Colpan Kdyii iginden
(kiiciik gorsel) goriiniimii, bakis yonii KB.

4.1.12. Yiiksektepe Bazalti (Qyb)

Bu birim, inceleme alani igerisinde, kuzey kesimde, Girekol Volkanizmasi dogusu ile Etriisk
Volkan1 arasinda, Alt Pliyosen yasl volkanik birimlerin {izerinde gelismis Kuvaterner
donemine ait bir volkanizmayi temsil etmektedir (EK-1). Yaklagik K-G yoninde uzanan
birbirine yaklasik paralel iki agilma ¢atlagi boyunca gelismis ve en iyi gézlendigi yer
Yiiksektepe mevkii olmasi nedeniyle Yiiksektepe Bazalti olarak adlandirilmigtir (Oyan 2011).
Bolgedeki benzer yiikseltiler ayn1 zamanda diger ¢ikis noktalarini ve kraterleri olusturmaktadir

(Sekil 4.21).
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Etriisk volkani bati yamacindaki trakitik lavlarin iizerini kaplayan bu birim genis bir alanda
yayilmis ve agirlikli olarak gilineye dogru, Van Golii'ne dogru akmustir. Genellikle siyahimsi
koyu kahverenkli, sert, dayanimli ve az ayrismis taze goriinimdedir (Sekil 4.21). Birim
icerisinde belirlenen farkli fazlara yonelik alinan ornekler iizerinde radyometrik yas tayini
yaptirilmis ve birimin yast 0.43, 0.68 ve 0.96My olarak belirlenmistir (Lebedev ve dig. 2010).
Bu veriler dogrultusunda birimin olusumu Pleyistosen’in Kalabriyen ve Chibanian (Cibaniyen)

katlarina denk gelmektedir.

Birim giiney kesiminde Ge¢ Kuvaterner doneminde ¢okelmis aliivyal kirintili ¢okeller ve gol

cokelleri ile yer yer Ortiilmiis durumdadir. Birim olasilikla gol igerisinde devam etmektedir.

e .

> 2 | > ,::‘.g :
Diizgeyik Cukuru (Kra‘er) . p—

Sekil 4.21. Yiiksektepe Bazalt biriminin Diizgeyik Krateri civarindaki goriiniimii, bakis yonii K.

4.1.13. Ge¢ Kuvaterner Dénemi Cokelleri

Van Golii Havzasi genelinde Geg Kuvaterner donemi igerisinde farkli fasiyeslerde ¢okelmis
bircok kirmntili ¢okel birim bulunmaktadir. Bunun en temel sebebi bolgenin aktif tektonizmanin
etkisi altinda olmasidir. Bu anlamda genel stres rejimi etkisiyle gelisen bolgesel yiikselmenin
asinmayla karsilanmasi ve kirintili malzemeyi yiiksek kotlardan gol seviyesine tasiyacak drenaj
sistemlerinin varlig1 ve yogunlugu depolanma siirecini hizlandirmaktadir. Van Goli’niin

olusumundan itibaren gecirdigi seviye degisiklikleri havza etrafinda farkli kotlarda golsel
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taragalarin gozlenmesine olanak saglamaktadir. Bununla birlikte, bu transgresyonlarin cevabi
olarak, delta ve akarsu ¢okellerinin gol ¢okelleri icerisine girmesi sonucunda bdlgede ve de
inceleme alan1 igerisinde c¢okel paketlerinde farkli ortamlarin ardalanmasini gérmek

mUmkundr.

Tum bu geng ¢okeller icerisinde gozlenen aktif tektonizmanin tiriinii yapilarin yaslandirilmasi
amaciyla bazi lokasyonlardan 6rnekler alinmis ve tektonik siire¢ ile birlikte birimin yas1 da
belirlenmistir. Bununla birlikte, bolgede aktif tektonizmanin bir irlinii olarak Heyelan
Malzemelerinin yiiksek kotlardan aliivyal diizliikklere dogru yerlestigi ve giincel ¢okelleri

orttiigii de goriilmektedir.
Yamag Molozu (Qym)

Bu birim yogunlukla, inceleme alani giineybatisinda yiizeylenen ve bolgedeki sert yiikseltileri
olusturan Alt Pliyosen yasli Timar Bazaltlarinin yamagclarinda ¢okelmis birimdir (Sekil 4.22,
EK-1). Genellikle kaynak kayasi1 olan bazalt birimine ait koseli, yar1 koseli yer yer yar1 yuvarlak
sert bloklardan ve ince kum — ¢akil matriksten olusmaktadir. Blok boyutu yer yer 80 — 100

cm’lere varmaktadir.

Bolgede yiizeylenen molozlu birimler donem donem g6l cokelleri ve plaj cokelleri ile
aratabakalar halinde gdzlenmektedir. Ancak genel olarak Timar bélgesinde gol cokelleri
tizerine ¢Okelmistir. Yama¢ molozu birimi matriksinden alinan kirint1 6rnegi tizerinde Optik
Uyarmali Liiminesans (OSL) yontemi ile yas tayini yaptirilmistir. Burada amag, birimin yas
verisini elde etmekten ziyade, bolgede ani olarak blok gelisine neden olabilecek bir tektonik
hareketin varligini sorgulamak olmustur. Ancak her halukarda ¢okelin yasi elde edilmis ve 26ka

(biny1l) olarak belirlenmistir (Sekil 4.23) (Tablo 4.3).

Inceleme alani igerisinde, kuzeyde yiizeylenen Adilcevaz Kiregtast birimi yamaglarinda da
karbonat ¢imetolu, blok ve c¢akil kirmtili yamag¢ molozu birimi de yer yer ylizeylenmektedir.

Ancak yayilimi ¢ok fazla olmadig: i¢in haritalanmamustir.
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Sekil 4.22. Timar Bazalti eteklerinde ¢okelmis moloz birimleri, Timar Kdyii ilerisi, kuzeye bakan
yamag, bakis yonii GD.

= Gol Cokelleri

Sekil 4.23. Yamag¢ molozu birimi matriksinden alinan OSL 6rnegi lokasyonu ve ¢okelin yasi, Timar
Koy ilerisi, kuzeye bakan yamag, bakis yonii GD.
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Eski Gol Cokelleri (Qge)

Eski gol ¢okelleri, inceleme alaninda farkli seviyelerde, Geg Pleyistosen’den Holosen’e kadar
genis bir zaman araligini temsilen gézlenmektedir. Genellikle ince tabakali, laminali, krem, be;j,
acik kahve-siitlii kahve renkli, silttasi, ince kumtasi ve ince cakiltasi ardalanmalarindan

olusmaktadir (Sekil 4.24).

Sekil 4.24. Yatay tabakali eski gol ve akarsu ¢okelleri, Qge: Eski Gol ¢okelleri, Qae: Eski Aliivyon,
Ercis dogusu, Delicay mansabi.

Timar Koyii kuzeyinde, yol yarmasinda gozlenen bir yiizlekte birim igerisinde gelismis bir
bindirme diizleminin varlig1 nedeniyle 6rnek alinmis ve yas tayini yaptirilmistir (Sekil 4.25).
Bu kesimde gozlenen eski gol ¢okelleri, iyi ¢imentolanmis, ince tabakali silttagi ve kumtasi
birimlerinden olusmaktadir. Birim karbonat ¢imentoludur. Ust seviyelerinde golsel gastropod
fosillerinin oldugu bir seviye bulunmaktadir. Buradan alinan kavki &rneklerindeki 4C
izotoplar lizerinden radyometrik yas tayini yaptirilmis ve ¢okelin bu seviyesinin yast 40ka
(biny1l) olarak belirlenmistir. Birimin taban seviyesinen alinan kirint1 6rnekler iizerinde ise

OSL yontemi ile yas tayini yaptirilmis ve bu seviye de 83ka olarak belirlenmistir (Tablo 4.3).
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Gol ¢okelleri ve farkli teras seviyeleri Kuzucuoglu ve dig. (2010) ¢alismasinda detayli olarak
yaslandirilmis ve genellikle Geg¢ Pleyistosen yast elde edilmistir. Bu calisma kapsaminda

yukarida bahsi gecen yas verileri de genel ¢okelme yasi ile uyumludur.
Eski Altvyon Cokelleri (Qae)

Eski aliivyon ¢okelleri genellikle zay1f tutturulmus, cakilli kumlu yer yer bloklu malzemelerin
degisik oranlarda karisimi ve ardalanmasi seklinde gdzlenmektedir. Ozellikle Van Golii
civarindaki depolanmalar gol ¢okelleri ve volkanosedimenter birimler ile ardalanmalidir (Sekil
4.26). Birim genellikle yatay konumdadir. Ana siireksizliklerin bulundugu kesimlerde
egimlenme kazanmistir. Birimin ¢6kelme donemi Geg Pleyistosen’dir. Bu ¢aligma kapsaminda
Karahan Koyt batisindaki ¢okellerden kirint1 6rnegi alinmis ve OSL yontemi ile yas tayini

yaptirilmigtir. Elde edilen veriler 34ka (binyil) ve 63ka civarindadir (Tablo 4.3).

KB "

\

e

Eski Go! Cokelleri

| s~ R
ol - @

@
CNK-01
FAOSE

83\k 94

“Bindirme Diizlemi <, &

Sekil 4.25. Eski gol ¢cokellerini kesen bindirme fayi, Timar Koyii kuzeyi, bakis yonii KD.
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Allvyal Yelpaze Cokelleri (Qay)

Aliivyal yelpaze ¢okelleri, inceleme alani icerisinde, ¢ok zayif - zayif tutturulmus, koti
boylanmuis, kum ¢akil yer yer bloklu ¢okellerden olusmaktadir. Inceleme alan1 kuzeyinde Etriisk
Volkan kalderasi giineyinde Alkasnak Koyt civarinda, doguda Ovapinar ve Ulusar Kdyleri’nin
KD’sunu kaplayacak sekilde ¢okelmis kaba kirintilardan olusmaktadir (Sekil 4.26).

Sekil 4.26. Eski alivyal yelpaze ve gol ¢okelleri ardalanmasi, Timar Koyii kuzeyi, bakis yonii KD.

Aldvyon (Qal)

Van Golii'ne dokiilen ana akarsu yataklarinda, 6zellikle kuzeyde Ercis civarinda, Zilan Cayz,
Irsat Suyu ve kollar1 boyunca, doguda menderesli Bendimahi Cay1 boyunca ¢okelmis ¢akil,
kum, silt ve kil boyutlu kirintilt malzemenin tutturulmamais ¢okelimlerini olusturmaktadir (Sekil

4.27, EK-1). Kalinlig1 Ercis Ovasinda 100 metrenin iizerindedir (Ozvan ve dig. 2008).
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Sekil 4.27. Timar Kdyii giineyi aliivyal ¢cokeller, bakis yonii KB.

Heyelan Malzemesi (Qhm)

Inceleme alanmin giiney kesimlerinde, morfolojik yiikselmeye ve de bdlgedeki su ¢ikiglarina
bagli olarak, dayanimi zayif litolojik birimlerin i¢sel siirtiinme kuvvetlerini yenmesi sonucunda
gelismis farkli boyutlarda kiitle hareketleri (heyelan) gozlenmektedir (Sekil 4.28, EK-1). Bu
heyelanlar 6zelikle Van Formasyonu’na ait kiltasi, marn, ¢amurtasi seviyelerinin oldugu
kesimlerde yogunlagsmaktadir. Graviteye bagl olarak yiiksek kotlardan Van Golii seviyesine
dogru hareket eden birim litolojik olarak karmagik bir yapiya biiriinmekle birlikte, hareket eden
kiitleler gol seviyesine yakin kesimlerde tizerine ¢cokelmis Ge¢ Kuvaterner donemi ¢okellerinin

de stiriiklenmesine, yerdegistirmesine neden olmustur (Sekil 4.29).

Heyelanlarin bir boliimii pasif, ¢ogunlugu aktif durumdadir. Mevcut karayolu dahil olmak
lizere, yelesim yerleri ve bazi listyapi tirlinleri kiitle hareketi tehdidi altindadir. Heyelan kiitlesi

igine yerlesmis en biiyiik birim Ermisler Koyii’diir (EK-1).
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WQal-Qge

Google Earth

Sekil 4.28. Inceleme alam1 dogusunda Ovapinar ve Kocasaban Kdyleri civarinda gdzlenen biiyiik
boyutlu kitle hareketleri, Qal-Qge:Allvyon-Eski Gol Cokeli, Qay: Alilivyal Yelpaze Cokeli (altlik
Googleearth gorintusu).

Van Golu

Google Earth

Sekil 4.29. Inceleme alani giineyinde, Cakirbey Kdyii dogusunda, gle bakan yamagclarda gergeklesen
kutle hareketleri, Tv: Van Fm., Qal: Allivyon, Qay: Aliivyal Yelpaze, Qhm: Heyelan Malzemesi (altlik
Googleearth géruntisd).
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4.2. YAPISAL JEOLOJI

Bu boliim altinda birimlerin konumlari, igerdikleri yapisal unsurlar, bélgedeki ana ve tali fay
zonlar1 saha verileri ve analizleriyle birlikte aktarilmistir. Birimlerin tabaka konumlari, kivrim
yapilar1 ve de birimler igerisinde gelismis eklem setlerinin projeksiyonu yapilmis, veriler ayri
ayr1 ve biitiinlesik olarak degerlendirilmistir. Sahada gbézlenen ana fay zonlar1 ayirtlanmais, fay
diizlemlerinden alinan 6lg¢iiler ile faylarin kinematik analizleri yapilmais, 6zellikleri belirlenmis

ve bolge tektonigi igerisineki konumu aktarilmistir.
4.2.1. TABAKALAR

Bu béliimde, tez alani dahilinde gozlenen sedimanter birimlere ait tabakalanma yapilari analiz
edilmistir. Tabaka konumlarinin stereografik projeksiyonu yapilmis ve giil diyagramlari
hazirlanmistir. Analiz sonucunda tabakalarda gelisen egimlenme (tiltlenme) yonleri, kivrim
yapilar1 ve etki eden stres yonlerinin durumu tartisilmistir. Calisma alani dahilinde dort temel
sedimanter birim gdzlenmektedir. Bunlar yaslidan gece dogru sirasiyla Oligo-Miyosen yasl
Van Formasyonu, Alt Miyosen yash Adilcevaz Kiregtasi, Ust Miyosen yash Kurtdeligi
Formasyonu ve de Kuvaterner birimleri temsilen Eski Gol ve Akarsu ¢okelleridir.

4.2.1.1. Van Formasyonu

Van Formasyonu ¢ogunlukla kirintili sedimanter kayaclardan ve farkli yas konaklarina sahip
karbonatli olistolitlerden olusmaktadir. Inceleme alaminin dogu ve giiney kesimlerinde
yayginca yiizeylenmektedir. Birim agirlikli olarak ince orta tabakali yer yer kalin tabakalidir

(Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Van Formasyonuna ait tabakali birimler, a) diisey egimli ¢ok ince silttasi-kumtasi ve ince
orta tabakali kumtasi ardalanmasi (Yukar1 Colpan Koyt giineyi, bakis yonii K) b) kalin tabakali ince
cakilli cakiltasi seviyesi (Saglamtag Koyt giineyi) c) Jura yasl neritik kiregtasi olistoliti (Yukar1 Colpan
Koyu guneyi).

Van Formasyonu icerisinde yer alan olistolitler ilksel konumlarinda olmamalar1 nedeniyle
analizleri yapilmis olmasma karsin dikkate alinmamustir. Ancak yine de bazi diizlem
yogunluklar1 kirmntili birimler ile uyumlu olarak gézlenmektedir. Van Formasyonu igerisinden
Olciilen 24 ayr1 tabaka verisine ait stereografik projeksiyon ve kontiir diyagrami Sekil 4.31°de,
tabaka dogrultu giil diyagrami ise Sekil 4.32’de sunulmustur.
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Symbol  Feature

Pole Vectors
Color Donsity Concentrations
000 - 100
100 - 200
200 - 300
300 . 400
400 - 500
500 - 600
600 - 700
700 8.00

900 - 1000
Contour Data  Pole Vectors
Maximum Density  9.46%
Contour Distribution  Fisher
Counting Circle Size  1.0%

Color Dip Dip Direction | Label
User Planes
1 " % 132
2 m a1 345
3 [ ] 87 290

Plot Mode  Pole Vectors
Vector Count 24 (24 Entrés)
Hemisphere Lower
Projection  Equal Angle

Van Formasyonu Tabaka

Sekil 4.31. Van Formasyonu’na ait tabaka 0lglimlerinin stereografik projeksiyonu, kontiir diyagrami ve
ana duzlemler.

PlotMode Rosetie
PlotData  Apparent Strike
Face Normal Trend 0.0
Face Normal Plunge  90.0
BinSize 10"
Outer Circle 5 pianes per arc
Planes Plotted 24
Minimum Angle To Plot 0.0
Maximum AmiI;h Plot 900

Van Formasyonu Tabaka

Sekil 4.32. Van Formasyonu’na ait tabaka dogrultu giil diyagramu.
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Analiz sonucunda Ug¢ adet tabaka duzlemi kiimelenmesi gézlenmistir. Bunlar egimyonii/egim
derecesi cinsinden sirasiyla 132/36, 345/41 ve 290/87 dir. Son diizlemin egim miktarinin
neredeyse diiseye yakin olmasi bir fay diizlemi etkisiyledir. Giil diyagramina da bakildiginda

aslinda Van Formasyonu’na ait tiim birimlerin dagiik sekilde konumlandig gériilmektedir.

Van Formasyonu’na ait kirintili birimlerden elde edilen 17 adet tabaka diizleminin stereografik
projeksiyon yontemiyle yapilan analizinde ise temel olarak iki baskin kutuplasma ve diizlem
belirlenmistir (Sekil 4.33). Bu diizlemler sirastyla 132/36 ve 290/87 egimyonii/egim degerlerine
sahiptir. Genel analizden de goriilecegi iizere en yliksek egim degerine sahip diizlem Van

Formasyonu’nun kirintili ¢okel kaya birimlerinden elde edilmistir.

Symbol  Feature
Pole Vectors

Color Density Concentrations
000 - 140
140 - 280
280 - 420
420 - 560
560 - 7.0
700 - 840
840 - 980
980 - 1120
120 - 1260
1260 - 1400
Contour Data  Pole Vectors
Maximum Density  13.35%
Contour Distribution  Fisher
Counting Circle Size 1.0%
[ cotor Dip | Dip Direction  Labet
w E User Planes
1 | | 36 132
2 [ 87 2%
Plot Mode  Pole Vectors
Vector Count 17 (17 Entries)
Hemisphere  Lower
Projection  Equal Angle

Van Formasyonu Kirintili Birimler

S

Sekil 4.33. Van Formasyonu kirintili ¢okel kayalarina ait tabaka degerlerinin stereografik projeksiyonu,
kontiir diyagrami ve ana diizlemler.

Bulunan ortalama tabaka diizlemlerin genel dogrultusuna gore birimler yaklagik olarak K30D
yonelimine sahiptir. Daha baskin olan 1 nolu diizlemin analiz edilen diizlemler icerisindeki
yogunlugu %13.35 olarak bulunmustur. Bu haliyle bolge icerisinde Van Formasyonuna ait
kirintili kaya birimlerinin genel olarak GD’ya egimli olarak bulunmaktadir. Van G6lii’ne bakan
yamaglarda egimler ise genellikle KB yoniine dogrudur. GD yo6niindeki egimlerin iki temel
anlami bulunmaktadir. Bunlardan biri, ¢alisma alan1 disinda, GD yoniinde kalan kesimde
yigisim karmasigina ait kaya birimlerinin bir bolimii Van Formasyonu {iizerine itilmis

konumdadir. Bu KB — B y0dnundeki bindirmenin etkisi, tizerlenen birimlerin bindirme yoni
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tersine tiltlenmesini (egimlenmesini) beraberinde getirmektedir. Bir diger ve en 6nemli neden
ise bolgenin ¢ok biiylik boyutlu heyelanlardan etkilenmis olmasidir. Bu heyelanlarin bir boliimii
halen aktiftir. Yani aslinda inceleme alaninin dogu-giineydogu kesiminde ylizeylenen hemen
hemen tim birimler bu kitle hareketlerinin etkilerine maruz kalmistir. Bu nedenle Van
Formasyonu’na ait tabaka ol¢iilerinin bir boliimiiniin ilksel konumlarinda olmamasi durumu

sdzkonudur.

Bu durum tabaka dogrultularina ait giil diyagraminda da gozlenmektedir (Sekil 4.34). Buradan
da goriilecegi tizere farkli yonlerde birbirine yakin dogrultularda dlglilmiis bir¢ok tabaka verisi
mevcuttur. Bu durum aslinda bolgesel olarak (kii¢iik 6l¢ekte) donme (rotasyon) hareketlerinin
etkisi olarak yorumlamistir. Ancak genel ve baskin olarak gozlenen tabaka dogrultulari ve
bunlarin egim yonlerini dikkate aldigimizda K50-70B yonlii bir stres yoniiniin varligindan s6z

edebiliriz. Bu yonden etki eden kuvvetler neticesinde birimlerin konumlandigini soyleyebiliriz.

Plot Mode  Rosette
PlotData  Apparent Strike
Face Normal Trend 0.0
Face Normal Plunge  90.0
BinSize 10*
Outer Circle 5 planes per arc
Planes Piotied 17
Minimum Angle To Plot  0.0°
Maximum Angle To Plot  90.0°

Van Formasyonu Kirintili Birimler

Sekil 4.34. Van Formasyonu kirintili kaya birimlerine ait tabaka dogrultu giil diyagramu.

Van Formasyonu igerisindeki olistolit birimlerde yapilan tabaka analizlerinde ise temel olarak
iki ana diizlem kiimelenmesi belirlenmistir (Sekil 4.35). Ancak yukarida da bahsedildigi gibi
ilksel konumlarindan uzak olan bu litolojilerden elde edilen diizlemler sirasiyla 346/43 ve
096/35 egimyonii/egim degerlerine sahiptir. Analize girdi olarak tanimlanan tabaka verisi sayisi

aslinda yetersizdir. Bunun en temel nedeni sahada yapilan ¢alismalarda 6zellikle Paleosen-
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Eosen yasl kirectasi olistolitlerinin genellikle ¢ok kalin tabakali veya masif goriiniimde olmasi
ve diizlem olgiilememis olmasidir. Bir diger neden ise olistolitlerin bariz heyelan kutleleri
icerisinde yeralmast ve kiitle hareketinin yoniine gore belirgin bir sekilde yeniden konum

kazanmis olmasidir. Bu nedenle bu kesimlerde tabaka 6l¢iimii yapilmamustir.

Birime ait tabaka dogrultu giil diyagraminda ise ana diizlem yonleri belirgin bir sekilde

olmasina karsin farkli yonlerdeki tali diizlemler de gézlenmektedir (Sekil 4.36).

Symbol  Featurs
Pole Vectors

Color Density Concentrations

1760 - 1980
19.80 2200

Contour Data
Maximum Donsity

Fole Vectors
21.36%

Contour Distribution
Counting Circle Size

Fisher
1.0%

Color Dip [

ip Direction  Label

User Planes

mE | @
2 . 38

346
9

Plot Mode

Vector Count

Pole Vectors

9 (9 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Van Formasyonu Olistolit

Sekil 4.35. Van Formasyonu igerisindeki olistolitlere ait tabaka degerlerinin stereografik projeksiyonu,
kontiir diyagrami ve ana diizlemler.

Plot Mode  Rosette
PlotData | Appaent Strike
Face Normal Trend | 0.0
Faco Normal Plunge | 90.0
Bin Size 10"
Outer Circle | 5 pianes per arc
Planes Plotted  ©
Minimum Angle To Piot | 0.0°
Maximum Angle To Plot__ 90.0°

Van Formasyonu Olistolit

Sekil 4.36. Van Formasyonu igerisindeki olistolitlere ait tabaka dogrultu giil diyagrama.
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4.2.1.2. Adilcevaz Kirectast

Alt Miyosen yash Adilcevaz Kiregtast birimi inceleme alanmnin KB ucunda Ercis Ilgesi
civarinda genis alanda ylzeylenmektedir. Birim farkli kalinliklarda tabakalanma
sergilemektedir, genellikle orta — kalin katmanhdir (Sekil 4.37). Ust seviyelerinde ise ¢ok kalin

katmanli olarak goriilmektedir.

Sekil 4.37. Adilcevaz Kirectasi birmine ait kalin tabakalanma seviyeleri, Yukar1 Isiklar Koyii giineyi,
bakis yonii D-GD

Birim igerisinde toplam 19 lokasyonda tabakalarin konumlar1 6l¢iilmiistiir. Tabakalara ait
stereografik projeksiyonda iki ana tabaka diizlemi etrafinda yonelimlerin dagildig
belirlenmistir (Sekil 4.38). Bu diizlem setleri egimyonii/egim derecesi cinsinden sirasiyla
233/19 ve 103/35’tir. Tabaka diizlemlerinde baskin olan diizlem grubu ikinci diizlem grubudur,
yani kaya birimi genel olarak DGD’ya dogru egim kazanmistir. Ancak her iki diizlem setini
dikkate aldigimizda, Adilcevaz Kirectas1 biminin giineye dalimli bir antiklinal yapis1 sergiledigi

gorulmektedir.

Tabaka dogrultu verileri ile yapilan giil diyagraminda da yaklasik K-G dogrultu tabakalanmanin
baskin oldugu gozlenmektedir (Sekil 4.39). Adilcevaz Kirectast biriminde tabaka egimleri

genellike 35° nin altindadir. Egim derecesinin 45 ve iizerine ¢iktig1 sadece 5 lokasyon



92

bulunmaktadir ve en fazla egim derecesi 205/57 egimydnii/egim degerine sahip tabakaya aittir.
Bu anlamda diklesen tabakalarin oldugu kesimler daha ¢ok fay diizlemlerine yakin olan

lokasyonlardir ve dogrudan bu faylarin hareketinden etkilendigi seklinde yorumlanmustir.

N
Symbol  Feature
Pole Vectors
Color Density Concentratians
600 - 180
180 - 380
3.80 - 570
570 - 760
760 - 950
980 - 140
11.40 - 1330
1330 - 1520
] %20 - 17.10
1710 - 19.00
‘Contour Data | Pole Veciors
Maximum Density | 18.83%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
Color Dip Dip Direction | Label
W/ E Maan Set Planes
im | W | 19 233
| 35 103
Plat Mode | Pole Vecions
Vector Count | 19.(19 Entries)
Hemisphere | Lawer
Projection | Equal Angle

Adilcevaz Kiregtasi Tabaka

e

S

Sekil 4.38. Adilcevaz Kiregtasi birimine ait tabaka degerlerinin stereografik projeksiyonu, kontiir
diyagrami ve ana diizlemler.

Plot Mode | Rosetle
PlotData | Apparent Strike
Face Normal Trend | 0.0
Face Normal Plunge | 900
BinSize | 10°
Outer Circle | 5 planes per arc
Planes Plotted | 19
Minimum Angle To Plot | 0.0°
Maximum Angle To Plot | 80.0°

Adilcevaz Kiregtasi Tabaka

Sekil 4.39. Adilcevaz Kiregtasi birimine ait tabaka dogrultu giil diyagrama.
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4.2.1.3. Kurtdeligi Formasyonu

Yas: Ust Miyosen (Acarlar ve dig. 1991) olan bu formasyon inceleme alanmn giineyinde
yayginca gozlenmektedir. Agirlikli olarak kaba kirintili, ¢imentolanmis kaya birimlerinden

olugmaktadir (Sekil 4.40). Tabaka kalinliklar1 genellikle ince ve orta kalinliktadir.

Sekil 4.40. Kurtdeligi Formasyonu’na ait ince - orta kalinliktaki tabakalanma seviyeleri, Tutumlu Koy
civari, bakis yonii GD.

Birim igerisinde toplam 16 lokasyonda tabakalarin konumlar1 Ol¢lilmiistiir. Tabakalara ait
stereografik projeksiyonda iki ana dogrultunun farkli yonlere egimlenmis diizlemleri
belirlenmistir. Bu nedenle kutuplagan dort ana bolge i¢in ayri tabaka diizlemleri olusturulmus
ve bu yonde degerlendirme yapilmistir (Sekil 4.41). Bu diizlem setleri egimyonii/egim derecesi
cinsinden sirastyla 136/39, 311/28, 003/69 ve 195/85°tir. Tabaka diizlemlerinde baskin olan
dizlem grubu birinci dizlem grubudur, yani kaya birimi genel olarak GD’ya dogru egim
kazanmistir. Birimin bolgede yilizeylendigi kesimler aktif heyelan bolgelerinden kismen
uzaktir. Bu nedenle gelisen farkli yonlerdeki takaba diizlemlerinin ana siireksizlikler ve etkin
stres yonleri ile iliskisi Van Formasyonu birimlerine oranla daha fazladir. Bu nedenle 3 ve 4
nolu diklesmis tabakalanmanin sekillenmesini saglayan yaklasik K10-20D yonlndeki etkin
kuvvet ve de KB-GD yoénlii egimlenmenin (bu yonde tabakalar 30° — 40° civarindadir) varhig

neotektonik donem i¢in belirgin veri kaynagidir.
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Tabaka diizlemleri i¢in ayn1 zaman dogrultu giil diyagrami da hazirlanmis olup Sekil 4.42°de

sunulmustur. Baskin dogrultu yonlerini giil diyagramindan da takip etmek miimk{indiir.

I Symbol  Feature |

Pole Vectors
Color Density Concentrations
000 - 170
170 - 340
340 - 510
510 - 680
680 - 885
850 - 1020
1020 - N
119 - 1360
1360 - 1530
1530 17.00

Contour Data  Pole Vectors
Maximum Density  16.50%
Contour Distribution  Fisher

Counting Circle Size  1.0%

Color Dip | Dip Direction | Label
Mean Set Planes
m | W ) 18
an W - n
m 6 3
an | W | 85 195

Piot Mode  Pole Vectors
Vector Count 16 (16 Entries)
Hemisphere Lower
Projection  Equal Angle

Kurtdeligi Formasyonu

Sekil 4.41. Kurtdeligi Formasyonu’na ait tabaka degerlerinin stereografik projeksiyonu, kontiir
diyagrami ve ana diizlemler.

Piot Mode | Rosetie
Plot Data | Apparent Strike
Face Normal Trend | 00
Face Normal Plunge | 90.0
Bin Size | 10°
Outer Circle | 5 planes per arc
Planes Plotted | 16
Minimum Angle To Piot | 0.0
Maximum Angle To Plot | 90.0

Kurtdeligi Formasyonu

Sekil 4.42. Kurtdeligi Formasyonu’na ait tabaka dogrultu giil diyagrama.
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4.2.1.4. Eski Gol ve Akarsu Cokelleri

Bu birimler Van Golii Havzasi igerisinde ve 6zellikle inceleme alaninin kuzey kesimlerinde
gole yakin kesimlerde yilizeylemektedir. Genellikle yatay tabakalanma gosteren birimler farkl
tane boylarindaki kirintili malzemenin yari ¢imentolanmis veya c¢imentolanmig tabakalari
halinde, ardalanmal1 olarak yiizlek vermektedir (Sekil 4.43). Gol ¢okelleri genellikle ¢ok ince

— ince tabakalanma gdstermektedir.

Gl Cokeli

Sekil 4.43. Eski akarsu ve gol ¢okelleri ardalanmasi, a) Ercis Yolu tizeri Karahan Koyii ilerisi, gol ve
akarsu ¢okelleri ardalanmasi, Ercis Fayi (sar1 renkli kesikli ¢izgiler), b) laminali gol ¢okeli ve volkanik
kokenli blok igeren plaj ¢okeli ardalanmasi, Timar Koyt batisi.

Ge¢ Pleyistosen — Holosen donemi ¢okelleri olan bu kirintili birimlerde tabakalar genellikle
yatay konumda oldugundan pek az yiizlekte dogrultu egim Olclimii yapilabilmistir. Bu
yiizleklerin hepsi inceleme alaninm kuzey kesimlerinde bulunmaktadir. Iki ana lokasyon
nispeten gen¢ (Holosen dénemi) fay diizlemleri igeren bolge igerisinde kalmaktadir. Toplamda
5 adet diizlemin stereografik projeksiyonu yapilmis ve kontiir diyagrami hazirlanmistir. Bu
analizde diizlemlerden ikisi birbirine olduk¢a yakin konumda bulunmaktadir. Diizlemler

strastyla 010/10, 310/18, 063/15 ve 156/06 egimyonii/egim degerlerine sahiptir (Sekil 4.44).



96

Goriildiigii lizere diizlemlerden biri hari¢ hepsi kuzey yonlerine dogru egim kazanmistir.
Birbirine ¢ok yakin lokasyonlarda 6l¢iilmiis farkli dogrultudaki tabakalar, kivrimlar béliimiinde
ayrica degerlendirilecektir. Tabaka dogrultu giil diyagraminda ise ii¢ temel dogrultu boyunca

yonelim takip edilmektedir (Sekil 4.45).

Symbol  Feature

Pole Vectors
Calor Density Concentrations
000 - 430
430 - 860
860 - 1290
1280 - 1720
1720 - 21.50
2150 - 2580
2580 - 3010
30.10 - 3440
3440 - 3870

Contour Data  Pole Veclors
Maximum Density  42,59%
Contour Distribution ~ Fisher
Gounting Girele Size  1.0%

Color Dip Dip Direction | Label
User Planes
[N | 10 10
2 | W 8 310
s | m 15 63
4 [ ] [ 156

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count 5 (5 Entries)
Hemisphere  Lower

Projection  Equal Angle

Eski Gal Akarsu Cokeli Tabaka

Sekil 4.44. Eski gol ve akarsu c¢okellerine ait tabaka degerlerinin stereografik projeksiyonu, kontur
diyagrami ve ana diizlemler.

PlotModa | Rosetie
PlotData  Apparent Strike
Face Normal Trend | 0.0
Face Normal Plunge | 900
Bin Size 10"
Outer Circle 5 planes per arc
Planes Plotted | 5
Minimum Angle To Plot ~ 0.0°
Maximum Angle To Plot 500"

Eski Gol Akarsu Cokeli Tabaka'

Sekil 4.45. Eski gol akarsu ¢okellerine ait tabaka dogrultu giil diyagramu.
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Inceleme alaninin kuzeyinde yeralan bu geng ¢okellerdeki tabakalanmanin bdlgedeki hakim
etki kuvvetlerinden fazla etkilenmedigi gézlenmektedir. Yani bir bagka deyisle K yonlerinden
etki eden sikisma nedeniyle tiltlenmenin (egimlenme), Geg Pleyistosen — Holosen dénemine ait
eski gol ve akarsu ¢okelleri lizerinde etkili olmadig1 goriilmektedir. Bu tersi anlamda ¢ekme
gerilmelerinin etkin olabilecegi ve ¢cok daha diisiik egimler ile vadi tabanlarina dogru, havza
iclerine dogru tiltlenmenin etkin olabilecegini ve bu hareketlerin de hizlarinin olduk¢a yavas
oldugu anlamina gelebilmektedir. Zira bu ¢okeller igerisinde ¢ok fazla normal ve diisey fay
karakterinde siireksizliklerin varligi sozkonusudur (Sekil 4.46). Faylar boliimiinde bu duruma

tekrar deginilecektir.

Sekil 4.46. Cok ince tabakali — laminal1 eski gol ¢okelleri igerisinde gozlenen kiiglik 6l¢ekli normal ve
diisey faylar, a) Ercis Seker Fabrikasi karsisi, mikro 6l¢ekli horst-graben yapilari, b) Haydarbey Koyt
batisi, Ercis.
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4.2.2. KIVRIMLAR

Inceleme alani icerisinde Van Formasyonu genellikle giineydogu yoniinde egim kazanmistir.
Daha giiney kesimlerde, ¢alisma alani disinda ise egim yoni yine KB’ya dogrudur. Bolgesel
stres rejiminin etkileri Van Formasyonuna ait birimlerin kivrimli yapisinda kendini
gostermektedir. Calisma alani dahilinde en belirgin kivrimli yapt Ermisler Koyii civarinda
gozlenmektedir. Ermisler Koyili kuzeybatisindan, Van Golii sahilinden baslayacak sekilde
yiiksek ag1 ile GD yoniinde egimli tabakalar Ermisler Fay1 sarpligindan giineyde ayni egimle
bir miktar devam edip koyiin bulundugu kesimde terslenmekte yani kuzeybati yoniine

egimlenip bir senklinal yapis1 olusturmakta, sonrasinda tekrar bir antklinal yapisi ile GD’ya

dogru egimlenmektedir Sekil 4.47).

.....................................................

. m'"m
Suu g

~ “Y Ermisler

...............................

A-A Kesiti Ermisler
Koyl

Ermisgler

o o
Qal Aliivyon

Belirteg

Qym Yamag Molozu Tmk Kurtdeligi Fm,
[TE7 Tple Ermisler Tiifu [EF Tv van Fm.

®|® Dogrultu Aumi Fay Y/ Normal Fay ~e- Senkiinal +}» Antikinal

Olgeksiz

El Tplt Timar Bazalti

Sekil 4.47. Ermisler Koyii civarinin jeolojisi ve kivrim yapilarini gosteren enine kesit.
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Kesitin KB yéniinde kalan senklinal asimetrik 6zellikte olup KB kanadi1 60°-70° ile yiiksek
acilidir (Sekil 4.48). Kivrimin diger kanad ise yaklasik 43° ile KB ya dogru egimlidir.

KB

Kivrim kanadi

Ermigler Fayi

e
e

-
-
- o

Sekil 4.48. Asimetrik senklinal yapisinin KB kanadi ve bolgedeki birimler, bakis yonii GB.

Bu asimetrik senklinalin stereografik projeksiyon yontemi ile yapilan analizinde kivrim
ekseninin gidis ve dalim degerleri 228/15 olarak bulunmustur (Sekil 4.49). Yani kivrim, diistik
acil1 bir dalimla GB yoniine gidislidir.

Color Density Concentrations.
000 - 500
500 10.00
1000 - 1500
1500 - 2000
20.00 25.00
2500 - 3000
30.00 35.00
35.00 40.00

Maximum Density  49.71%
Contour Distribution  Fisher
Counting Circie Size  1.0%

Color oip Dip Direction  Label
User Planes

1 [ ] 70 144

n 43 300
PlotMode  Pole Vectors
Vector Count 2 (2 Entries)

Hemisphere  Lower

Projection  Equal Angle

Sekil 4.49. Asimetrik kivrim yapisinin stereografik projeksiyonu ve kivrim ekseni.
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Kesitin GD kesiminde kalan kivrim ise senklinal yapisina oranla daha simetrik bir antiklinal
yapisidir. Kivrim kanatlari birbirine yaklasik paralel dogrultudadir. Bu antiklinalin stereografik
projeksiyon yontemi ile yapilan analizinde kivrim ekseninin gidis ve dalim degerleri 216/05

olarak bulunmustur (Sekil 4.50). Yani kivrim, ¢cok diisiik acil1 bir dalimla GB yo6niine gidislidir.

Symbol  Feature
Pole Veciors

Color Density Concentrations

000 500

500 - 1000
0.00 1500
00 - 2000
00 2500
500 - 3000
00 3500
00 40.00

4000 - 4500
45.00 50.00

Contour Data  Pole Vectors

Maximum Density 48 28%
Contour Distribution  Fisher
Counting Circle Size  1.0%

Color Dip Dip Direction  Label
Usaer Planes

34 135

43 300

Plot Mode  Pole Vectors
Vector Count 2 (2 Entries)
Homisphere  Lownr

Projection  Equal Angle

S

Sekil 4.50. Antiklinal yapisinin stereografik projeksiyonu, kivrim ekseni.

Genel olarak elde edilen kivrim eksenlerinin gidisi bolgede hakim olan sikigmali tektonik
rejimin etkileriyle uyumludur. Bununla birlikte Van Formasyonuna ait birimlerin, ylksek
kotlarda, Van Go6lii'ne bakan kesiminde, egim yonlerinin KB ya dogru olmasi bdlgede biiyiik
hacimlerde gozlenen kditle hareketlerinin nedenlerinden biri olarak da kendini gostermektedir.
Antiklinal yapisinin KB’ya bakan kanadi boyunca birimler kayma mukavemetini daha
kolaylikla yitirip, graviteye bagli hareket etmistir. Heyelanlarin biiyilk ¢ogunlugu Van

Formasyonuna ait birimler igerisinde gzlenmektedir.

Inceleme alan1 icerisinde bazi birimlerde tabaka dogrultularinin yersel olarak ac1 farkiyla
donerek ¢anaga benzer bir yap1 olusturdugu da gozlenmistir. Bu yapilara en iyi drnek, inceleme
alan1 glineyinde Kuvaterner yash eski gol ve akarsu c¢okellerinin altinda, sahil falezlerinde
yiizeylenen volkanosedimenter birimlerin igerisindedir (Sekil 4.51). Birime ait tabakalarda
yapilan Ol¢iimlerde 171/53 ve 120/40 egimyonii/egim degerleri elde edilmistir. Bu veriler

dogrultusunda yapinin stereografik projeksiyon ydntemi ile analizi yapilmis ve ¢anak yapisi
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seklindeki geometrinin ekseninin 121/39 gidis ve dalim degerlerine sahip oldugu goriilmiistur
(Sekil 4.52). Yapmin olusumunda etken kuvvetler bolgedeki ana siireksizlik yapilar1 olan

Colpan ve Ermisler Faylart olmalidir (EK-1).

KB

Etriisk Volkani

Van Golu

Sekil 4.51. Ermisler K6yl kuzeyindeki falezde volkanosedimenter birimlerde gdzlenen yapi, a) ¢anaga
benzeyen yapimin GB kesiminden gorinum.

Maximum Density  49.43%
Contour Distribution  Fisher
Counting Circle Size  1.0%

Color Dip Dip Direction  Label
W E User Planes
1 | | 53 m
2 ] @ 120
Plot Mode  Pole Vectors
Vector Count 2 (2 Entries)
Hemisphere  Lower
Projection  Equal Area

Ermisler Koyu - Gol Kenari

Sekil 4.52. Yapin stereografik projeksiyonu ve ekseni.
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4.2.3. EKLEMLER

Calisma alan1 dahilinde gdzlenen birimler Ust Oligosen Alt Miyosen yas araligindan itibaren
olugsmus kirmtili ve karbonath ¢okeller ve genis alanlarda yiizeylenen, Erken Pliyosen’den
itibaren yerlesen volkanik birimlerdir. Biitiin bu birimlerin iizerinde ise Kuvaterner yasl karasal
kirintililar yeralmaktadir. Bolgedeki hakim tektonik rejimlerin etkisi altinda bu birimler
igerisinde gelisen siireksizliklerin baginda eklem setleri yeralmaktadir. Bu kapsamda 190 farkli
lokasyonda eklem Olciimleri yapilmis ve stereografik projeksiyon yontemi ile baskin

yonelimler ve buna bagl stress yonleri belirlenmeye ¢alisilmigtir (EK-2).

Analizlerde lisansli Rocscience Dips 8.0 yazilimi kullanilmigtir. Stereografik projeksiyon
yonteminde alt yarikiire, Fisher abagi kullanilmis olup esit ag1 dagilimima gore projeksiyon
yaptlmistir. Eklem dagilimlart ayni zamanda giil diyagramlart ile de gosterilmistir. Giil

diyagramlarinda kullanilan 6lgiilerde en diisiik egim agis1 45 derece olarak alinmustir.
4.2.3.1. Van Formasyonu

Van Formasyonu genel olarak kirmtili denizel ¢okellerden olusmaktadir. Formasyon agirlikl
olarak kumtas1 — silttasi ve cakiltasi birimlerinin ardalanmasi seklinde gézlenmektedir. Ancak
birimin igerisinde Jura — Triyas yash neritik karbonatlar, Ust Kretase yash ultrabazik kayaclar,
Paleosen — Eosen yash karbonatlar ve kirmtililar, olistolitler halinde gézlenmektedir. Ozellikle
inceleme alaniin dogu ve gilineydogu kesimlerinde bu olistolitler oldukca yaygindir. Eklem
Olctimleri tiim kaya birimlerinde gerceklestirilmistir. Ancak, farkli yas konaklarina sahip
olistolitlerdeki tektonik etki ile matriks kaya grubunda gozlenen etki hem birlikte hem de ayr1
ayr1 degerlendirilmistir. Buna gore, Van Formasyonu igerisinde gozlenen tiim eklemlerin

projeksiyonu Sekil 4.53°de verilmistir.
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Symbol  Feature
Pole Vectors

Color Density Concentrations
000 - 180
160 320
320 - 4%
480 - 640
640 - 800
800 - 980
260 1.20
1.20 1280

1280 - 1440

1440 - 1600

Contour Data = Pole Vectors
Maximum Density 15 58%

Contour Distribution  Faher
Counting Circle Size  1.0%

| Color Dip Dip Direction  Label
User Planes
T m a1 23%
2 o 83 7
3 | | 82 318

Plot Mode  Pole Vectors
Vector Count = 149 (46 Entries)
Hemisphere  Lower
Projection  Equal Angle

Van Formasyonu Eklem

Sekil 4.53. Van Formasyonu’nda gbzlenen eklemlere ait stereografik projeksiyon, kontiir diyagrami ve
ana duzlemler.

Analiz, 46 lokasyondan alinan 149 o6l¢ii ile yapilmistir. Kontur diyagrama gore diizlem
kutuplarinin yogunlastig1 3 ana bolge ve buna bagli ana diizlemler belirlenmistir. Diizlemlerin
egimleri 80° nin iizerindedir. Bu haliyle sahada alman &lgiilerin bir boliimii ayn1 dogrultuyu
temsil etmesine karsin tam aksi yonde kutuplasma gostermektedir. Yapilan projeksiyona gore
belirlenen ana diizlemler egim yonii ve egim derecesi cinsinden sirasiyla, 236/81, 007/83 ve
316/82 olarak belirlenmistir. Bu diizlemler igerisinde en fazla yogunluga sahip olan 236/81
eklem diizlemidir. Bu durum giil diyagraminda da gozlenmektedir (Sekil 4.54).



104

Plot Mode  Rosette
Plot Data  Apparent Strike
Face Normal Trend 00
Face Normal Plunge  90.0
Bin Size 10°
Outer Circle 30 planes per arc
Planes Plotted 149
Minimum Angle To Plot 450"
Maximum Angle To Plot  90.0'

Van Formasyonu Eklem

Sekil 4.54. Van Formasyonu’nda gdzlenen eklem dogrultularina ait giil diyagrama.

Baskin olarak gozlenen diizlemin dogrultusu yaklasik olarak K30B, ikincil baskin diizlem ise
K60-70D yonelimdedir. Bu haliyle eklem gelisiminde etkin olan genel sikisma stres yoni
yaklagik K20D gibidir. Stereografik projeksiyonda belirlenen 2 nolu bdlgedeki kutuplagma,
yani 007/83 yonelimli diizlem, giil diyagraminda diizlem dagilimlarma ve gruplasmalarina
baktigimizda aslinda belirgin degildir. Diyagramda, yogunlugun - kiimelenmenin 1 ve 3 nolu

diizlemler civarinda gelistigini gérmekteyiz.

Van Formasyonu igerisindeki olistolitlerde yapilan eklem 6lglimlerinde ise benzer diizlemler
elde edilmistir (Sekil 4.55). Toplamda 17 lokasyondan alinan 48 6l¢ii ile yapilan analizde
baskin olan diizlemler sirasiyla 236/81 ve 321/78 egim yonii / egim derecesi’ne sahiptir.

Kutuplagsma yogunlugu ise %28.79 luk bir deger ile ilk diizleme yani 236/81 ¢ aittir.

Diizlem dogrultularindan yapilan giil diyagrami ise Sekil 4.56’da sunulmustur. Burada baskin
olan diizlem yaklasik K30B dogrultusunda oldukga belirgindir. Ikinci diizlem ise yine yaklasik
K50D dogrultusunda bulunmaktadir. Bu yonelimler ile olistolitler lizerinde etkin olan genel

stkisma yonii yine yaklasik K10-20D dogrultusu boyunca gelismistir.



105

N
Symbol  Feature
Pole Vectors
CE\E.: Density Concentrations
000 - 290
280 - 580
580 - 870
870 - 1180
1160 - 1450
1450 - 1740
1740 - 2030
030 - 2320
[20 - 2610
2810 - 2000
Contour Data Pole Veclors
Maximum Density 23 79%
Contour Distribution  Fisher
Counting Circle Size  1.0%
Color Dip Dip Direction  Label
W E User Planes
1 [ ] 81 2%
z | | 78 321
Plot Mode  Pole Veclors
Vector Count 48 (17 Enlries)
Hamisphers  Lower
Projection  Equal Angle
Van Formasyonu Eklem Olistolit

Sekil 4.55. Van Formasyonu icerisinde gozlenen olistolit birimi eklemlerine ait stereografik
projeksiyon, kontiir diyagrami ve ana diizlemler.

Plot Mode Rosette
Plot Data  Apparent Strike
Face Normal Trend 00
Face Normal Plunge 900
BinSize 10°
Outer Circle 15 pianes per arc
Planes Plotted 48
Minimum Angle To Plot 450"
Maximum Angle To Plot 900

Van Formasyonu Eklem Olistolit

Sekil 4.56. VVan Formasyonu igerisinde gozlenen olistolit birimlere ait eklem diizlemlerinin dogrultu giil
diyagrami.
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Van Formasyonu ana litolojik birimleri olan kumtas1 — ¢akiltas1 ve silttasi birimleri igerisinde
Olculen eklem dizlem yonelimlerine ait stereografik projeksiyona goére yine ¢ ana dizlem
etrafinda kutuplagsma gozlenmistir. Toplamda 29 lokasyonda yapilan 101 diizlem 6l¢iimii ile
yapilan analizlerde baskin olan diizlemler sirasiyla 240/80, 004/83 ve 298/80 egim yonii/egim
derecesine sahiptir. Kutuplasma yogunlugu ise %11.45 luk bir deger ile ikinci dizleme yani

004/83’¢ aittir (Sekil 4.57). Eklem dogrultularina ait giil diyagrami Sekil 4.58’de sunulmustur.

N
Symbol  Feature
Pole Vectors
Color Density Concontrations
| 000 - 120
120 240
240 - 360
360 - 480
480 - 600
600 - 720
720 - 840
840 - 960
960 - 1030
1080 - 1200
Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 1145%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
Color Dip Dip Direction  Label
w E User Planes
1 [ ] 80 240
2 5] 83 4
3 || 80 298
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 101 (29 Entries)
Hemisphere = Lower
Projection | Equal Angle
Van Formasyonu Eklem

Sekil 4.57. Van Formasyonu kirintili kaya birimlerinde gozlenen eklemlere ait stereografik projeksiyon,
kontiir diyagrami ve ana diizlemler.
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Plot Mode | Rosette
PlotData | Apparent Strike
Face Normal Trend 0.0
Face Normal P'uﬂm 200
Bin Size 107
Outer Circle | 15 planes per arc
Planes Plotted | 101
Minimum Angle To Plot | 45.0°
Maximum Angle To Plot | 90.0°

|Van Formasyonu Eklem

Sekil 4.58. Van Formasyonu kirintili kaya birimlerinde gézlenen eklemlere ait dogrultu giil diyagrama.

Bu veriler dogrultusunda bakildiginda, Van Formasyonu kaya birimlerinde Ust Oligosen Alt
Miyosen yas araligl sirast ve sonrasindan giinlimiize degin gelisen eklem takimlar1 ana iki
diizlem etrafinda yogunlasmaktadir. Birim igerisinde gdzlenen olistolitlerin allokton oldugunu
ve ilksel konumlarint bolgesel tektonizma ile yitirdigini diistiniirsek olistolitler icerisinde
gozlenen eklemlerin hem paleotektonik hem de neotektonik donem izlerini tagidigini goriiriiz.
Ancak Van Formasyonu’nun kirmtili birimlerinde goézlenen eklem takimlarindan biri
olistolitlerde de gozlenmektedir. Bu diizlem yukarida verilen tim analizlerde 1 nolu kutup
bolgesinin oldugu, yaklasik 236/81 egim yonii / egim derecesine sahip diizlemdir. Tiim
analizlerde dikkat ¢ceken bir diger diizlem ise kirmtili birimlerde baskin olan 004/83 yonelimli
diizlemdir. Bu diizlem olistolit bloklarinda gelismemis denecek kadar az sayida 6l¢lilmiistiir.
Bu haliyle bakildiginda ana birimlerin en ayirtman diizlemi bu diizlem olarak gézlenmektedir

(Sekil 4.59).

Gelismis ii¢ temel eklem takimi dikkate alindiginda ve bunlardan 3 nolu alanda kutuplasan
diizlemlerin genellikle olistolitlerde baskin oldugu diisiiniildiigiinde Van Formasyonu i¢in etkin
sikisma yoniiniin K60B dogrultusunda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.59). Bununla birlikte

ikincil asal sikigsma yonii ise KO5SB yoniindedir.
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Contour Distribution | Fisner

Counting Circle Size | 1.0%

Colos Oip Dip Direction  Label

w E User Planes.
. | %) 240
RN | () 4
3 ! &0 2%

Plot Mode | Poie Vectors
Vector Count | 101 (20 Eranes)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Argle

\ Van Formasyonu Eklem

1

Sekil 4.59. Van Formasyonu kirintili kaya birimlerinde gozlenen eklemlere ait stereografik projeksiyon,
kontiir diyagrami, ana diizlemler ve etkin sikisma yonleri (siyah oklar).

Van Formasyonu’nun yas konagi ve giinlimiize kadar etkisi altinda kaldig1 tektonik siireclerin
genis bir yas araliginda olmasi nedeniyle elde edilen asal sikisma yonlerinin diger birimler ile
ve karsilastirilmasi, 6zellikle Kuvaterner yash birimler ile birlikte degerlendirilmesi bdlgenin
Neotektonik evrimi agisindan daha anlamli olacaktir. Tiim eklem takimlar1 ve bunlarla birlikte
fay diizlemleri birlikte degerlendirilerek genel stres yonelimleri bolim sonunda ortaya

konulacaktir.
4.2.3.2. Adilcevaz Kirectast

Adilcevaz Kiregtast birimi inceleme alanmnin kuzeybati kesiminde Ercis Ilgesi’nde
yuzeylenmektedir. Birimin yas1 fosil igerigine gore Alt Miyosen — Burdigaliyen olarak
tanimlanmistir (Acarlar ve dig. 1991). Her kiregtas1 biriminde oldugu gibi kaya birimleri
oldukg¢a gevrek bir yapiya sahip oldugundan bolgesel ve yerel deformasyonlarin izleri oldukca
belirgin bir sekilde izlenebilmektedir. Kiregtasi birimlerinin sertlik ve dayanimi diisiik olmasi
nedeniyle Ozellikle fay dizlemleri boyunca fay ¢izigi Uretme potansiyeli yuksektir. Bu

Ozellikleri nedeniyle Adilcevaz Kiregtas1 birimi sahada en fazla diizlem 6l¢iisiiniin alindig
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birim olmustur. Toplamda 81 lokasyondan alinan 274 adet eklem Ol¢iisliniin analizinde temel

olarak iki baskin diizlem belirlenmistir (Sekil 4.60).

N
Symbol  Foature
Pole Vectors
Color Density Concentrations
0.00 1.60
160 320
320 480
80 6.40
640 8.00
800 9.60
9.60 1.20
120 - 1280
1280 - 1440
1440 - 1600
Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density  15.98%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%
Color Dip Dip Direction = Label
W E User Planes
% 1 n 75 323
2 | | 72 261
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 274 (81 Entries)
Homisphore | Lower
Projection = Equal Angle
Adilcevaz Kiregtasi Eklem |

Sekil 4.60. Adilcevaz Kiregtas1 kaya birimlerinde gozlenen eklemlere ait stereografik projeksiyon,
kontiir diyagrami ve ana diizlemler.

Kirectast biriminde eklemlerin kutuplarinin yogunlastig: birinci bolge 323/75 egimyonii/egim
diizlemini temsil etmekte, ikincil kutup yogunlugu ise biraz da sagimimli olarak 261/72
egimyonii/egim diizlemini temsil etmektedir. Birinci diizlemin yogunlugu %15.98°dir (Sekil
4.60). Bunlarin disinda bir¢ok farkli yonde gelismis eklemin sagilmis halde konumlandigi da

yine analizlerde ve giil diyagraminda goriilmektedir.

Eklem dogrultu giil diyagraminda baskin diizlem K60D dogrultulu diizlemdir. Bununla birlikte
K20B dogrultulu diizlem ikincil olarak baskin diizlemdir (Sekil 4.61). Giil diyagraminda da
goriilecegi lizere yaklastk K10-30D dogrultu araliginda ¢ok sayida eklem diizlemi
yeralmaktadir. Ayni sekilde yaklagik dogu-bati yonelimli diizlemler de agirlikca yer
tutmaktadir. Belirlenen iki ana diizlemin yonelimine uygun etkin sikisma yonii yaklasik K20D
olarak belirlenmistir (Sekil 4.62). Adilcevaz Kiregtas1 birimi Paleotektonik donemin birimi

olmakla birlikte Neotektonik donemde konum olarak Ercis Fay Zonu igerisinde yeralmaktadir.
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Plot Mode  Rosette
PlotData  Agparent Strike
Face Normal Trend 0.0
Face Normal Plunge 900
Bin Size 10"
Outer Circle 80 planes per arc
Planes Plotted 274
Minimum Angle To Plot  45.0°
Maximum Angle To Plot__90.0°

Adilcevaz Kirectasi Eklem

Sekil 4.61. Adilcevaz Kiregtas: kaya birimlerinde gézlenen eklemlere ait dogrultu giil diyagrama.

./

Symbol Feature

Pole Veciors
Color Density Concentrations.
000 - 180
160 - 320
320 - 480
480 - 640
640 . 800
800 . 960
960 nao
120 1280

M o o
14.40 16.00
Contour Data  Pole Vectors
Maximum Density 15 98%
Comtour Distribution  Frsher
Counting Circle Size  1.0%

Color Dip Dip Direction | Label
W E User Planes

I | 75 an

2 m 72 261

Piot Mode  Pole Vectors
Vector Count 274 (81 Enries)
Hemisphere  Lowe!
Projection  £qual Angle

Adilcevaz Kirectasi Eklem |

/ :

Sekil 4.62. Adilcevaz Kiregtas1 kaya birimlerinde gozlenen eklemlere ait stereografik projeksiyon,
kontiir diyagrami, ana diizlemler ve etkin sikisma yonleri (siyah oklar).
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4.2.3.3. Kurtdeligi Formasyonu

Bu birimin yas1 Ust Miyosen’dir (Acarlar ve dig. 1991). Ana litolojisi ¢akiltas1 ve kumtasi
ardalanmasidir. Cakiltasi seviyeleri kalin tabakali ve polijeniktir yer yer az tutturulmus
Ozelliktedir. Birim inceleme alaninin giiney kesimlerinde dar bir alanda gozlenmektedir. Birim
igcerisinden toplam 5 lokasyonda 8 adet 6l¢tim yapilmis ve analiz edilmistir (Sekil 4.63). Analiz
i¢in Ol¢ii sayis1 temsiliyet saglamamaktadir. Ancak genel fikir vermesi a¢isindan birimin tabaka
diizlem verileri ile birlikte konumunu denetleyen etkin tektonik sistemin yonii ve egilimi

birlikte degerlendirilmistir.

Color Density Concentrations.

000 - 250
250 - 500
500 - 750
750 - 1000
1000 - 1250
1250 - 1500
1500 - 1750

1750 - 2000

2000 - 2250

2250 - 2500

Contour Data | Pole Vectors
Maximum Density | 24.87%
Contour Distribution | Fisher

Counting Circle Size | 1.0%

| cotor oip Dip Direction  Label
User Planes

| | 59 14
2 =] 68 42

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 8 (5 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Kurtdeligi Formasyonu Eklem

S

Sekil 4.63. Kurtdeligi Formasyonu kaya birimlerinde gozlenen eklemlere ait stereografik projeksiyon,
kontiir diyagrami ve ana diizlemler.

Analiz sonucunda belirlenen iki ana diizlemin yonelimleri egimydnii/egim cinsinden sirasiyla
114/59 ve 042/68 dir. Etkin diizlemlerin en yiiksek yogunlugu ise %24.87 olarak belirlenmistir.
Dogrultu verilerinden elde edilen giil diyagraminda ise daha sacilmis bir goriiniim
bulunmaktadir (Sekil 4.64). Yukarida da bahsi gectigi gibi genel degerlendirme tabakalarin
egim yonlerine, egimlenme (tiltlenme) durumlarina bagh olarak yapilacaktir. Ancak eldeki
mevcut veriler ile ana diizlemlerin konumlarina gore etkin sikisma yoneliminin yaklasik K10B

dogrultulu oldugunu sdyleyebiliriz (Sekil 4.65).
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Plot Mode | Rosette
Plot Data | Apparent Strike
Face Normal Trend = 0.0
Face Normal Plunge = 900
Bin Size = 10°
Outer Circle | 5 planes per arc
Planes Plotted | 8
Minimum Angle To Plot | 45.0°
Maximum Angle To Plot | 90.0°

Kurtdeligi Formasyonu Eklem

Color Density Concentrations
000 - 250
250 - 500
500 - 750
7.50 10.00
10.00 12.50
1250 15.00
15.00 17.50
17.50 20.00
s U—— 20.00 2250
2250 25.00

Maximum Density ~ 24.87%
Contour Distribution  Fisher
Counting Circle Size  1.0%

Color Dip Dip Direction ~ Label
User Planes.
1 | | 59 14
E 2 = [ 42

Plot Mode  Pole Veciors

Vector Count 8 (5 Entries)
Hemisphere  Lower

Projection  Equal Angle

Kurtdeligi Formasyonu Eklem

T\

Sekil 4.65. Kurtdeligi Formasyonu kaya birimlerinde gozlenen eklemlere ait stereografik projeksiyon,
kontiir diyagrami, ana diizlemler ve etkin sikisma yonleri (siyah oklar).
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4.2.3.4. Timar Bazalt — Guney Volkanitler

Bu birimler ¢aligma alaninin giiney ve giineydogu kesimlerinde ylizeylenmektedir. Yas1 Alt
Pliyosen olarak belirlenmistir (Lebedev ve dig. 2010 ve bu ¢aligma). Agirlikli olarak Bazalt
birimlerinden olugmakla birlikte yer vyer ignimbritler de ylzeylenmektedir. Analizde
kullanilmak iizere toplamda 7 lokasyondan 19 6l¢li alinmustir (Sekil 4.66). Birim igerisinde

yogun miktarda soguma c¢atlaklart ve akma gozlendiginden bu veriler analize dahil

Color Density Concentrations

0.00 230

230 - 480

480 - 680

690 - 920
920 - 1150
11.50 1380
1380 - 1610
1810 - 1840
1840 - 2070
20 - 230

Contour Data ~ Pole Vectors

Maximum Denslity  22.37%
Contour Distribution ~ Fisher
Counting Circle Size  1.0%
Color Dip Dip Direction  Label
User Planes
1 [ B 7 35
W 1% E 2 | | | 70 77
3 [ 79 135
PlotMode  Pole Vectors
Vector Count 19 (7 Entries)
Memisphere  Lower
Projection  Equal Angle
Timar Bazalti Gliney Volkanitler |

Sekil 4.66. Timar Bazalti kaya birimlerinde gozlenen eklemlere ait stereografik projeksiyon, kontiir
diyagrami ve ana diizlemler.

Degerlendirme agisindan eldeki 6l¢iim sayis1 ¢ok yeterli degildir. Ancak bolgede 6zellikle
kuzey kesimlerde Etriisk Volkani’na ait Erken Pliyosen dénemi volkanik birimlerden alinan
Ol¢iimler ile birlikte biitiinciil bir Erken Pliyosen ve sonrasi degerlendirmesi yapmak
olanaklidir. Ancak bu haliyle de asal olarak ii¢ ana diizlem boyunca eklemler yogunlagsmistir.
Bunlar sirasiyla 035/75, 077/70 ve 135/79 egimyonii/egim degerlerine sahiptir. Bu
diizlemlerden ikincisi en fazla yogunluga sahip olan diizlemdir. Bu yogunluk %22.37 olarak

belirlenmistir.
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Dogrultu giil diyagraminda ise 1 nolu diizlem 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 4.67). Bu diizlemi takiben
nispeten daha yogun olan diizlem grubu 2 nolu olandir. Bu haliyle bakildiginda ise bolgedeki
etkin sikisma yonii, bu iki ana diizlem temel alindiginda yaklasik K30B olarak belirlenebilir
(Sekil 4.68). Diger 3 nolu diizlem dikkate alinir ise, en yogun olan ikinci diizlem ile birlikte
degerlendirildiginde etkin sikisma yonii yaklagsik K20D gibi belirlenebilir.

Maximum Angle To Plot | 900

Timar Bazalti Gliney Volkanitler

N /
\ Color Demity Concentratians
000 -

230 460
480 650
890 920
820 1.8
150 1340
1380 610
1810 1840

Contour Data | Pola Veckors
Mazimum Density | 22.37%
Contour Distsibution  Fisnar
Counting Circle Sze  1.0%

Golor [ Dip Durection | Labsl
User Flanes
T m 75 3
E 2 | W ™ 7
| |

L 138

Plot Mode | Pole Veckors

Vietor Count 19 (7 Entries)

Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

Timar Bazalti Gliney Volkanitler

N

/ s

Sekil 4.68. Timar Bazalt biriminde gbzlenen eklemlere ait stereografik projeksiyon, kontiir diyagramu,
ana diizlemler ve etkin sikigsma ydnleri (siyah oklar).
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4.2.3.5. Etrusk Volkanitleri — Erken Pliyosen

Calisma alaninin ¢ogunlukla kuzey kesiminde bulunan Etriisk Volkani’na ait baslica Trakit ve
Trakiandezit birimlerinden olugmaktadir. Birimlerin olusma yast Erken Pliyosen dénemine
aittir (Lebedev ve dig. 2010). Birimler genis bir alanda gdzlenmektedir. Kuzey kesimlerdeki bu
birimler agirlikli olarak Ercis Fay Zonu igerisinde yeralmaktadir. Bolge genelinde toplamda 40
lokasyondan 91 adet 6l¢ii alinmis ve analiz edilmistir (Sekil 4.69). Birim igerisinde gézlenen

soguma ¢atlaklar1 ve akma diizlemleri analize dahil edilmemistir.

Color Density Concentratio s

Etriisk Volkanitleri - Kuzey / Erken Pliyosen

Sekil 4.69. Etriisk Volkanitlerinde gdzlenen eklemlere ait stereografik projeksiyon, kontiir diyagrami ve
ana dizlemler.

Analiz sonucunda 4 temel bolgede diizlem kutuplarinin yogunlastigini gérmekteyiz. Bunlar
sirastyla 249/77, 077/47, 341/77 ve 210/73 egimyonii/egim degerlerine sahiptir. Olgiilen ilk iki
diizlem yaklasik ayni1 dogrultuda olup egim degerleri farklidir. Bu nedenle degerlendirmede bu
iki yonelim birbirinin eslenigi olacak sekilde tek bir diizlemmis gibi degerlendirilmistir.
Stereografik projeksiyondan da goriilecegi lizere daginik sekilde birgok tali dizlem de
bulunmaktadir. Bunlarin bir boliimii egim yonii farkliliklart nedeniyle ters yonde kutuplasmis

olan duzlemlerdir.

Dogrultu giil diyagraminda ise 1 nolu diizlem daha baskin olarak gézlenmektedir (Sekil 4.70).

Bu diizlemi takiben nispeten daha yogun olan diizlem grubu 4 nolu olandir. Bu haliyle
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bakildiginda ise bolgedeki etkin sikisma yonii, bu iki ana diizlem temel alindiginda yaklasik
K35B olarak belirlenebilir (Sekil 4.71). Diger 3 nolu diizlem dikkate alinir ise, en yogun olan
birinci diizlem ile birlikte degerledirildiginde etkin sikigma yoni yaklasik K20D gibi
belirlenebilir. Bu haliyle sahanin giiney kesimlerinde gbzlenen ayn1 yas konagindan giiniimiize

neotektonik dénemin etkilerine maruz kalan Timar Bazalt birimi ile yaklasik ayni dogrultulu

deformasyonlar1 gézlemek miimkiindiir

PlotMode  Rosette
Plot Data  Apparent Strike
Face Normal Trend 0.0
Face Normal Plunge 900
BinSize 10"

Minimum Angle To Plot  45.0°
Maximum Angle To Piot _90.0°

Etriisk Volkanitleri - Kuzey / Erken Pliyosen

\ L/

Maximum Density | 8.70%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Sizo | 1.0%

Color Dip Dip Direction  Label

n
2 | | 47 7
2 7 w0 |
i m 7 210

User Planes
bad 249

bad 41

Plot Mode | Poie Vectrs

Vector Count | 91 (40 Entres)

Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle

Etriisk Volkanitleri - Kuzey / Erken Pliyosen

Sekil 4.71. Etrusk Volkanitlerinde gozlenen eklemlere ait stereografik projeksiyon, kontiir diyagramu,

ana diizlemler ve etkin sikisma yonleri (siyah oklar).
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4.2.3.6. Girekol Volkanitleri-Kuvaterner

Calisma alaniin kuzeyinde bulunan Girekol Volkani’na ait bazalt birimleridir. Birimin yas1
Gec Pleyistosen’dir (Lebedev ve dig. 2010). Birim Ercis kuzeyinde genis bir alanda
gozlenmektedir. Bu kesim Ercig Fay Zonu icerisinde yeralmaktadir. Bolge genelinde toplamda
5 lokasyondan 10 adet 6l¢ii alinmis ve analiz edilmistir (Sekil 4.72). Birim icerisinde gdzlenen
soguma c¢atlaklar1 ve akma diizlemleri analize dahil edilmemistir. Bu haliyle 6l¢iim sayis1

oldukga yetersiz olup degerlendirme ¢ok yiizeysel sekilde yapilmistir.

Color Density Concentrations
000 - 400
400 8.00
800 12.00
1200 - 1600
1600 - 2000
2000 - 2400
2400 - 2800
2800 32.00
32,00 36.00
36.00 40.00
Contour Data  Pole Vectors
Maximum Density  39.93%
Contour Distribution  Fisher
Counting Circle Size  1.0%
Color Oip Dip Diroction  Labol
User Planes
1 n 80 65
W E 2 =} 83 193
3 =) 77 145
Plot Mode  Pole Vectors
Vector Count 10 (5 Entries)
Hemisphere  Lower
Projection  Equal Angie
Girekol Bazalti Kuvaterner

Sekil 4.72. Girekol Bazalt biriminde gozlenen eklemlere ait stereografik projeksiyon, kontiir diyagrami
ve ana dlzlemler.

Belirlenen ana diizlemler sirasiyla 065/80, 193/83 ve 145/77 egimyonii/egim degerlerine
sahiptir. Bu diizlemlerden ilki daha baskin olup yukarida verilen Erken Pliyosen yash
volkanitler i¢erisinde gézlenen ana siireksizlik diizlemi ile ayn1 dogrultudadir. Yine ayni sekilde
burada gozlenen 3 nolu diizlem geometrisi, Erken Pliyosen yasli volkanitlerde gozlenen 3 nolu
diizlem ile uyusmaktadir. Buradan ¢ikarilabilecek en genel degerlendirme volkanik birimlerde
Erken Pliyosenden sonra gozlenen deformasyon Geg Pleyistosen donemi sonrasinda da devam

etmistir.

Diizlemlere ait dogrultu giil diyagraminda ise hali ile 1 nolu diizlem baskin sekilde kendini

gostermektedir (Sekil 4.73). Diger diizlemler ise sagilmis halde bulunmaktadir.



118

Maximum Angle To Plot | 90.0

Girekol Bazalti Kuvaterner

Sekil 4.73. Girekol Bazalt biriminde gozlenen eklemlere ait dogrultu giil diyagrami.

4.2.3.7. Eski Gol — Akarsu Cokelleri — Kuvaterner

Bu birimler c¢alisma alaninda genis diizliklerde ve Van Goli kiy1 ¢izgisi civarinda
yiizeylenmektedir. Farkli tane boyutlarindaki kirintilarin farkli sedimanter ortamlarda (delta,
akarsu, gol) ¢okelmesi ve zamanla tutturulmasiyla, gevsek ¢imentolanmasiyla olusmustur.
Birim igerisinde oOzellikle eski gol ¢okellerinde, silttast ince kumtagi seviyelerinde
deformasyonlar oldukga belirgin ancak seyrek orandadir. Eski akarsu taracalarinda ise
deformasyon izleri yok denecek kadar azdir. Bazi ana fay diizlemlerinin disinda (Ercis Fay1) bu
birimlerde inceleme alan1 dahilinde eklem gozlenmemistir. Ercis Fayr deformasyon zonu
icerisinde kalan kesimde ise 0zellikle eski gol ¢okellerinde yogunca mikro faylar ve eklemler

bulunmaktadir.

Bolge genelinde toplamda 6 lokasyondan 30 adet dl¢ii alinmis ve analiz edilmistir (Sekil 4.74).
Yapilan analiz sonucunda 3 temel eklem diizlemi yogunlasmasi belirlenmistir. Bunlar sirasiyla
155/54, 075/48 ve 329/69 egimyonii/egim degerlerine sahiptir. Bu diizlemlerden baskin olan 1
ve 2 nolu diizlemlerin dagilim yogunlugu %33.13 diir. Diizlemlerden 3 nolu olani ise 1 nolu
baskin diizlemin ters yondeki kutuplagsmasi olarak yansimaktadir. Bu haliyle aslinda etkin olan
iki ana diizlem dogrultusu neotektonik donemin etkisini gostermektedir. Eklem dogrultular ile

yapilan giil diyagrami da asagida Sekil 4.75°de sunulmustur.



119

N
Symbol  Feature
Poie Vectors
Color Density Concentrations
| 000 340
340 - 680
680 - 1020
1020 - 1360
13.60 17.00
17.00 2040
2040 - 2380
2380 - 2720
— 2720 - 3060
3060 - 3400
Contour Data_ Pole Vectors
Maximum Density  33.13%
Contour Distribution  Fisher
Counting Circle Size  1.0%
¢ Color Dip Dip Direction | Label
w E User Panes
1 [ ] 54 155
2 | [ 75
FR | ) 329
PlotMode _Pole Vectors
Vector Count 30 (8 Entries)
Hemisphers  Lower
v Projection _Equal Angle
Eski Gol ve Akarsu Cokelleri - Kuvaterner

Sekil 4.74. Eski gol akarsu cokellerinde gozlenen eklemlere ait stereografik projeksiyon, kontir
diyagrami ve ana diizlemler.

Plot Mode | Rosetle
Plot Data | Apparent Strke
Face Normal Trend | 0.0
Face Normal Plunge | $0.0
Bin Size | 10°
Outer Circla | 15 planes per arc
Planes Plotted | 30
Minimum Angle To Plot | 45.0°
Maximum Angle To Piot | 90.0°

Eski Gol ve Akarsu Cokelleri - KuvaternerJ

Sekil 4.75. Eski gol akarsu ¢okellerinde gozlenen eklemlere ait dogrultu giil diyagrama.

Bu yogun eklem diizlemleri sahanin giineyinde Timar (Gedikbulak) K&yii'niin kuzeyinde Ercis
karayolunun hemen kenarinda ylizeylenen eski gdl ¢okelleri igerisinden Ol¢iilmiistiir. Ayn1
lokasyonda 015/16 egimyonii/egim derecesine sahip ters faylanma da gozlenmektedir. Gerek
giil diyagramindaki dagilim gerekse bolgedeki ters faylama geometrisi birbiri ile uyumlu olup

bolgedeki Kuvaterner donemi sikisma yoniiniin K20-30D yo6niinde oldugu goriilmektedir.
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4.2.4. FAYLAR

Tez kapsaminda g¢alisilan bolge dahilinde ve genel olarak Van Golii Havzasi igerisinde kalan
alanda, onceki caligmalar kapsaminda bircok fay ve fay zonu tanimlanmistir. Bu faylarin
basinda 1976 yilinda M=7.3 biiyiikliiglinde deprem {iretmis olan Caldiran Fay1 gelmektedir.
Ardindan, 2011 yilinda meydana gelen M=7.1 biiyiikliigiindeki depreme kaynaklik eden ve
deprem {irettigi tarihe kadar varligi bilinmeyen ve bu nedenle de iizerine ¢cok ¢alisma yapilmis

olan Van Fay1 gelmektedir (Sekil 4.76).
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Sekil 4.76. Van Golii Havzasi dogusunda gozlenen ana fay zonlari ve bazi 6nemli faylar (Emre ve dig.
2013, Kogyigit 2013, Ozkaymak ve dig. 2011).

Mollakasim

VAN
Goli




121

Bolge genelinde gecmisten bu yana yapilan ¢alismalarda MTA nin 2013 yilinda yayimladig:
“Tirkiye Diri Fay Haritas1” dahilinde haritalanmis diri faylarin haricinde de faylar
haritalanmistir. Bu calismalarin baslicalari, Ketin (1977), Kogyigit ve dig. (2001), Ozkaymak
(2003), Ozkaymak ve dig. (2004), Karakanian ve dig. (2004), Copley ve Jackson (2006),
Ozkaymak ve dig. (2011), Dogan ve Karakas (2013), Kogyigit (2013), Uner (2019), Sengiil ve
dig. (2019), Saglam ve dig. (2020) calismalaridir. Sekil 4.76’da gozlenen faylarin biiyiik
boliimii diizlem verileri veya morfolojik veriler ile belirlenmis faylardir. Ancak Holosen
donemi aktiviteleri konusunda ¢gogunda ¢alisma yapilmamigtir. Bazi faylara denk gelen tarihsel
ve aletsel donem depremler bulunmaktadir; ancak yiizey kirigi varligi veya paleosismolojik

veriler ile desteklenmediginden “Diri Fay” olarak nitelendirilmeden haritalanmislardir.

Calisma alaninda toplam 69 lokasyonda farkli tlirlere sahip faylarin diizlem Ol¢timleri
yapilmistir (Sekil 4.77). Bu diizlemlerin bir boliimiinde c¢izgisel yapilar belirgin olup bu
cizgiselliklerin gidis ve dalim verileri de Ol¢lilmistiir. Fay cizgileri genellikle Van
Formasyonu’na ait kirintili kaya birimleri ve kiregtasi olistolitleri ile Adilcevaz Kiregtast
birimine ait karbonatli kaya birimlerinde yayginca gdézlenmistir. Bunlarin haricinde sahada
genis yayilimla yiizeylenen Pliyosen ve Kuvaterner yash volkanik kaya birimleri ile ¢ok geng
kirintili ¢okellerdeki fay diizlemlerinde c¢izgisel yapilara rastlanilmamistir. Ancak fayin

karakteri geometrik olarak diizlem verileri ile belirlenebilmistir.

Fay diizlemi 6l¢iimii yapilan yerleri {i¢ temel alanda gruplandirabiliriz. Bunlardan ilki, kuzey
kesimde Ercis Ilgesi civarinda yiizeylenen Adilcevaz Kiregtas1 birimi ve civarindaki bolge,
digeri Etriisk Volkani giineyinden gecen Ercis Fayi’na ait segmentin {izeri ve son olarak da Van
Goli’nlin KD ucundan giineybatiya dogru, ¢alisma alaninin dogu ve giineydogu kesimlerini
olusturan bolgedir. Bu alanlardan ilk ikisi bu ¢alisma kapsaminda da “Ercis Fay Zonu” olarak
tanimlanmis ve detaylandirilmistir (Sekil 4.78). Ercis Fay Zonu’na ait faylar 6zellikle Ercig
llgesi civarinda Adilcevaz Kiregtasi biriminde ¢ok belirgin olup diizlem 8lciimleri bu bdlgede
yogunlagmistir. Calisma alaninin glineyindeki fay sistemi tali faylar1 ile birlikte

degerlendirilerek “Timar - Cakirbey Fay Zonu” olarak tanimlanmistir (Sekil 4.78).
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Sekil 4.77. Fay diizlemi 6l¢tim lokasyonlarinin dagilimi (bu ¢alisma). Kalin siyah cizgiler diri faylar
gostermektedir (Emre ve dig. 2013).

Boélgedeki faylarin bir boliimii morfolojik olarak takip edilebilmektedir. Ozellikle Adilcevaz
Kirectast biriminin yliksek kesimleri olusturmasinda bu faylarin etkisi bulunmaktadir. Bunun
haricinde bazi faylar ¢ok kisa uzanimli olup yerel deformasyonu temsil etmektedir. Gliney
kesimde, Van Formasyonu icerisinde yeralan kirectas1 olistolitlerinde ¢ok fazla fay diizlemi
Ol¢iilmiistiir. Ancak bu diizlemlerin geometrik ve litolojik olarak siireklilik anlaminda bir
devamliliginin olmast durumu 6nemlidir. Yani olistolitler Uzerindeki fay duzlemlerinin ana
litoloji icerisinde yaklasik ayn1 konum ile 6lgiilebilmis olmasina dikkat edilmistir. Bu anlamda
faylarin uzanimi da bu yonde degerlendirilmistir. Bolgede daha 6nceden haritalanmis birgok
tali fay olmasina karsin bunlar tizerinde gozlemsel olarak herhangi bir veriye ulasilamadigindan
caligmaya dahil edilmemistir. Belirlenen fay zonlar1 ve kapsadiklari faylarin temel 6zellikleri

asagida sirastyla agiklanmaktadir.
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Sekil 4.78. inceleme alaninda gézlenen ana fay zonlar, Ercis Fay Zonu (kuzey) ve Timar - Cakirbey
Fay Zonu (giiney).

4.2.4.1. Ercig Fay Zonu (EFZ)

Inceleme alanmin kuzey kesiminde bulunan Ercis Ilgesi civarinda ve dogu kesiminde hem
morfolojik hem de diizlem olarak gdzlenen sag yonlii dogrultu atiml karaterli yer yer normal
atim bileseni olan faylardan olusmaktadir (Sekil 4.79). EFZ, en batida inceleme alaninin
disindan yaklasik K40-60B uzanmm ile Ercis Ilge yerlesimi kuzeyini sinirlayarak gelmekte ve
giineydoguya dogru uzanmaktadir. Ercis dogusunda Haydarbey ve Unseli Koyleri arasinda
yuzeylenen Pliyo-Kuvaterner yasli volkanik birimlerde gbézlenememistir. Daha doguda ise
Unseli’den itibaren Karahan Kdyiiniin dogusuna dogru Pliyosen yash volkanik kayalar1 ve
Kuvaterner yash eski gol-akarsu cokellerini keserek daha dogudaki aliivyal diizliige
ulagmaktadir (Sekil 4.79).
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Sekil 4.79. Ercis Fay Zonu’nun da gozlenen faylar ve bu ¢alisma kapsaminda elde edilen diizlem
verilerine ait mekanizma ¢ozumleri.

Ercis Fay Zonu, tez g¢alismasi kapsaminda, yukaridaki geometri ve faylarin da karakteri
geregince iki ana segmentte incelenmis ve Unseli — Karahan yerlesimlerini kateden kesime
“Ercig Fay1 Dogu Segmenti” ad1 verilmistir. Bu segment ayni zamanda Emre ve dig. (2013)
calismasinda Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda da gozlenmektedir. Fayin mekanizma ¢oziimii ve

diizlem verileri bu ¢aligma kapsamina detaylandirilmistir.

Dogu Segment yaklagik 15 - 20 Km uzunlugunda, K50B uzanimli, KD veya GB’ya egimli
normal bilesen gosteren sag yonlii dogrultu atimli karakterli bir faydir (Sekil 4.80). Fayin en iyi
gozlendigi kesim ise Karahan Koyl batisinda yeralan volkanik yiikselimin kuzey kenari
boyunca ¢okelmis Kuvaterner yasl eski gol ve akarsu ¢okelleridir. Burada agilmis malzeme
ocaginin duvarinda fay1 ve kestigi birimleri detaylari ile gézlemek miimkiindiir (Sekil 4.81).
Ikinci ana lokasyon ise yine batiya dogru Pliyosen yasli Volkanik birimlerin giiney ucunun
kesilerek simnirlandigi dogal yiikselimdir. Ercis Fayr Dogu Segmentinin sahada bu diizlemler
haricinde morfolojik olarak takip edilebiledigi kesimler L54 olarak verilen gzlem noktasi,
Karahan Koyii bati ve dogusunda yeralan Volkanik birimlerin c¢izgisel kuzey sinirlari,

Bendimahi Cayi’nda gozlenen yanal yerdegistirmenin oldugu kesimdir (Sekil 4.80).
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Sekil 4.80. Ercis Fay1 Dogu Segmenti ve fay mekanizma ¢oziimleri, a) L54 nolu diizlem lokasyonu, b)
ve ¢) Fay ile iliskili Pliyosen yasli Volkanik birimler, d) Bendimahi Cay1 yanal yerdegistirme lokasyonu,
(altlik Google Earth gorintusu).

Sekil 4.81. Ercis Fay1 Dogu Segmenti’nin eski malzeme ocagi igerisinde gozlendigi kesim. Cokel birim
Kuvaterner yash eski gol (b, d, f seviyeleri) ve akarsu (a, c, e ve g) kirintili birimlerinin ardalanmast
seklindedir. GOl ¢okelleri igerisinden yas tayini i¢in 6rnek alman lokasyon Ercis 01 OSL olarak
gosterilmistir (bakis yonii KB).
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Birim igerisinde Ercis Fay1 ve ona paralel gelisen tali faylar net olarak gézlenmektedir. Ana fay
yaklagik K50B/80KD konumundadir. Fay, volkanik kokenli kirintilardan olusan akarsu
cokellerini neredeyse en geng seviyeye kadar kesmistir. Fayn olast yasini belirlemek ve
Kuvaterner doneminin hangi evresinde aktif olduguna bir yaklasim yapmak amaciyla Optik
Uyarmal1 Liiminesans (OSL) yontemi ile yas tayini yapmak i¢in kirint1 ornegi alinmugtir.
Buradan alinan OSL &rneginden iki ayr1 yas elde edilmistir (Tablo 4.3). Bunun nedeni teorik
olarak ornegin icerdigi kirintilarin ‘yetersiz sifirlama’ya maruz kalmasi veya ornegin baska
kirmtilar ile karismasi olarak aciklanmistir. Ornek alian seviye fay tarafindan kesilen en {ist
seviyenin hemen altindaki seviyedir. Kesilen en iist seviye iri ¢akilli ve iyi tutturulmus bir
seviye oldugundan OSL i¢in uygun nitelikte 6rnek alimi yapilamamustir. Bu seviyenin hemen

altindaki zayif tutturulmus kumtasi seviyesinden 6rnek alimi gergeklestirilmistir (Sekil 4.82).

Sekil 4.82. Ercis Fay1 Dogu Segmenti’nin eski malzeme ocagi igerisinde gozlendigi kesim. OSL drnegi
alinan seviye ve elde edilen yas verileri (bakis yonii KB).

Fay diizlemlerinin gozlendigi bu yarma {izerinde aragtirma ¢aligmalarina ilave olarak jeofizik
elektrik yontemi uygulanmis ve iki boyutlu Elektrik Rezistivite Tomografi (ERT) verisi elde

edilmistir. Faylarin 6zellikle aliivyal kesimlerde, yiizlek vermedigi alanlarda geometrisinin
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belirlenmesi amaciyla yayginca kullanilan bu elektrik yontemi tez kapsaminda tamamen Ercis
Fayr’nin ERT yoOntemi ile nasil goriindiiglinii belirlemek amaciyla yapilmistir. Toplam
uzunlugu 42 metre olan, fay diizlemine dik yonde, KD-GB uzanimli bir profil lizerinde 6l¢ii
alinmigtir. Elektrot araliklari 0.5 m olarak belirlenmistir. Profil boyunca yaklagik 8 -10 metrelik
bir derinlik hedeflenmistir. Elde edilen tomografi goriintiisii ve Ercis Fayi ile olan iliskisi Sekil

4.83’te verilmistir.

Sekil 4.83. Ercis Fay1 Dogu Segmenti {izerinde yapilan Elektrik Rezistivite Tomografi (ERT) 6l¢timii
ve iki boyutu gorintisu.

Profil oOl¢eginde kirmizi renkler yiiksek, mavi renkler ise diisik 6zdiren¢ degerlerini
gostermektedir. Bir baska deyisle, yiiksek Ozdirengli seviyeler yalitkan, daha peklesmis,
taglasmis sert ve az bosluklu kesimleri gosterirken, diisiik 6zdirengli seviyeler daha iletken,
bosluklu, gézenekli, zayif dayanimli ve genellikle de su igeren seviyeleri gostermektedir.
Burada seviyelerin (tabakalarin) yanal yonde, Ercis Fayi’na denk gelen kesimlerinde kesintiye
ugradig1 ve farkli tabakalarin yanyana geldigini gormekteyiz. ERT profilinde de gosterildigi
Uzere, alttaki goriinti olmadan da iki ana ve bircok tali, diisey yonlii siireksizligin varligindan
sOz edilebilmektedir. ERT profilinde dikkat edilmesi gereken bir durum da bu streksizliklerin
yiizeyin hemen altina, bitkisel topraga kadar ulastigidir. ERT yontemi tez ¢calismasi kapsaminda
sadece bu profille sinirli kalmig olup bolgedeki benzer jeolojik ortamlar1 kateden ana

stireksizliklerin takibinde ilerleyen ¢aligmalarda kullanilmasi olumlu veriler saglayacaktir.
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Ercis Fay1 Dogu Segmenti lizerinde sahada farkli lokasyonlarda yapilan diizlem o6lgiimlerinin
WinTensor programi yardimiyla kinematik analizi yapilmistir. Toplamda 7 adet diizlem
verisinden elde edilen sonuglar Sekil 4.84’te verilmistir. Buna gore, fayin diisey yonde daha
baskin, normal bilesenin hakim oldugu ve K71D yoniinde ¢ekme gerilmesi yani agilma
rejiminin etkisi altinda oldugu belirlenmistir. Analiz sonucunda asal gerilme yonleri ise 61:
336/53, 62: 163/37, 63: 071/03 egimyodnii/egim olarak belirlenmistir. Burada net olarak asal

cekme gerilmesinin (63’lin) baskin oldugu gézlenmektedir.

N Schmidt Lower |
Weight Mode 2
n/nt: 7/7

©ol:
Jo\G2:
(0] 63:

R: 0,85

53/336
37/163
03/071
F5: 49

QRw: E QRt: E
Function F5

360 @

180

o AL

0 Sum of Welghts 24 NF UF TF

Sekil 4.84. Dogu Segmenti diizlem verileri ile yapilan stereografik projeksiyon ve kinematik analiz
sonuclari. Fay mekanizma ¢6zlimii normal bilesenli sag yonlii dogrultu atimi temsil etmektedir (sol
ustte); fayn tiirii NS - Normal —Dogrultu atiml olarak belirlenmistir (sag alt, liggen gosterimdeki nokta.
SS: Dogrultu atimli, NS: Normal bilesenli Dogrultu atimli, TS: Ters bilesenli Dogrult1 atimli, NF:
Normal Fay, VF: Diisey Fay, TF: Ters Fay - Bindirme), projeksiyonda fay diizlemleri, kayma vektorleri
(mor oklar), diizlem kutuplar: (siyah noktalar) ve asal gerilme eksen yonleri ve yerleri goriilmektedir.

Ercig Fay Zonu’nda batiya dogru yonelindiginde ana faylara gelmeden 6nce Haydarbey Koy
ve Ercis Seker Fabrikasi civarinda Kuvaterner yasli eski gol ¢okelleri igerisinde birgok tali fay
diizlemi belirlenmistir (Sekil 4.85). Bu faylar genellikle normal fay karakterinde olup ¢ok az
dogrultu atim bileseni bulunmaktadir. Ercis Seker Fabrikasi karsisindaki lokasyonda bulunan
faylar bir dizi horst graben yapisi sergileyecek sekilde karsilikli diizlemlerden olugsmaktadir. Bu
faylarin yaglandirilmasi amaciyla lokasyondan kirinitt 6rnekleri alinarak OSL yontemi ile yas

tayini yaptirilmistir.
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Haydarbey Koyu kuzeyinde yiizeylenen Alt Pliyosen yash (4.3 My, Lebedev ve dig. 2010)
Trakit birimlerinin hemen kuzeyinde ¢okelmis olan eski gol ve akarsu c¢okelleri icerisinde
bircok fay bulunmaktadir. Eski bir malzeme ocaginda gozlenen bu faylarda normal bilesen
hakimdir. Ozellikle doguya egimli olan fay Kuvaterner dénemi etkinligi agisindan énemlidir.
Bu nedenle fayin kestigi birimden OSL yoOntemiyle yas tayini yapmak i¢in kirmti numune
alinmis ve analiz ettirilmistir. Bolgedeki bu faylara ait detay veriler ve kinematik analizleri

asagidaki kisimda sunulmaktadir.

B o SRR g

Van Golu

Sekil 4.85. Ercis Fay Zonu, Haydarbey Kdoyii civari jeolojisi, gdzlenen normal faylar ve mekanizma
cozumleri, Qal: Aliivyon, Qae-Qge: Eski Aluvyon-Eski Gol Cokeli, Tple: Etrisk Volkanitleri.

Ercis Seker Fabrikasi kuzeyindeki kesimde gozlenen faylarin konumu KS50D/60KB ve
K47D/60GD seklinde ve bolgedeki ana fay olan Ercis Fayi’na yaklasik diktir. Ercis Fay1 ise bu
bolgede K50B dogrultusundadir. Yari tutturulmus — tutturulmus kumtasi, silttasi ardalanmasi
halindeki, laminali, eski g6l ¢okelleri igerisinde, birbirine yaklasik paralel ancak farkli egim
yoniinde gelismis, 2 — 6 cm lik diisey yerdegistirmeler gosteren bircok normal fayin gelistigi
gbzlenmistir (Sekil 4.86).

Bu deformasyonlarin bélgenin neotektonik donem igerisindeki anlamini ve Ercig Fay Zonu etki
alan1 igerisinde gozlenen bu tiir ikincil deformasyonlarin olusma yasmi belirleyebilmek

amaciyla Ercig2a ve 2b 6rnekleri alinmig ve OSL yontemi ile analiz ettirilmistir (Sekil 4.86).
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Burada eski gol ¢okelleri igerisinde deformasyonun gerceklestigi son seviye ile deformasyon

gbzlenmeyen ilk seviye belirlenerek 6rnek alinmistir.

Elde edilen yas degerleri deforme olan seviye i¢in 14ka (binyil), {ist seviye i¢in ise 10ka yildir
(Tablo 4.3). Bu veriler, Holosen doneminde bolgede agilma rejiminin aktivitesini
kanitlamaktadir. Bu durum ayni zamanda Ercig Fayr Dogu Segmenti’nde de gozlenen agilma

rejimi ile de uyumludur.

Horst — Graben yapisi sergileyen bu tali faylarin diizlem verileri lizerinde WinTensor programi
yardimiyla kinematik analiz yapilmistir. Toplamda 5 adet diizlem verisinden elde edilen
sonuglar Sekil 4.87°de verilmistir. Buna gore, diisey yonde baskin, normal bilesenin h&kim
oldugu ve K56B yoniinde ¢cekme gerilmesi yani agilma rejiminin etkin oldugu belirlenmistir.
Analiz sonucunda asal gerilme ydnleri ise 61: 034/57, 62: 214/33, 63: 304/00 egimyonii/egim
olarak belirlenmistir. Burada net olarak asal ¢ekme gerilmesinin (63’iin) baskin oldugu

gozlenmektedir. (Sekil 4.87).

Sekil 4.86. Kirmtili gol ¢okelleri, gelisen deformasyonlar ve Ercis 2a ve 2b 6rnek alim yerleri, bakis
yonu G.
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Sekil 4.87. Diizlem verileri ile yapilan stereografik projeksiyon ve kinematik analiz sonuglari. Fay
mekanizma ¢6ziimii sol yanal bilesenli Normal fay1 temsil etmektedir (sol iistte); fayin tiirii NS - Normal
—Dogrultu atiml1 olarak belirlenmistir (sag alt, liggen gosterimdeki nokta), projeksiyonda fay diizlemleri,
diizlem kutuplari (siyah noktalar) ve asal gerilme eksen yOnleri ve yerleri gérilmektedir.

Haydarbey Koyl dogusundaki yiikseltiyi olusturan volkanik birimlerin ozellikle kuzey

yamagclarinda eski gol ¢cokelleri yiizeylenmekte olup bu ¢okelleri farkli yas araliklarinda kesen

birgok fay bulunmaktadir (Sekil 4.88).

Van Golu

Sekil 4.88. Ercis Fay Zonu, Haydarbey Koyl dogusunda gézlenen normal faylar (kirmizi renkli gergeve)
ve mekanizma ¢6zimleri.
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Bu faylardan en belirgin olani yaklasgik K10D uzanimli, doguya egimli olan faydir. Sekil
4.89’da sol tarafta gozlenen fay, neredeyse yiizeydeki birimleri de kesmis olup yaklasik 60 cm
diisey yonde yerdegistirme miktarina sahiptir. Bu faylanmalar ile olusan sismik etkinin bir diger
sonucu ise yumusak ¢okel deformasyon yapisi olan sismitlerin (seismite) kirmntili ¢Okeller
icerisinde yogunca gézlenmesidir. Ayn1 yarma sevinde kumlu ve siltli seviyelerde sismitler

gozlenmistir (Sekil 4.89 kiicilik gorseller).

Yine bolgede gelisen bu deformasyonlarin olustugu zaman araligina yaklasim yapmak
amactyla faym kestigi kumlu birimlerden yas tayini i¢in 6rnek alinmistir. Alinan Ercis-03
ornegi lizerinde OSL yontemi ile yaglandirma yapilmis ve 20ka (binyil) degeri elde edilmistir
(Tablo 4.3). Ornek alinan seviye sismit yapilarin yogun oldugu tabakanm iist kesimidir. Bu
seviyenin derinligi yiizeyden yaklasik 2 m civarindadir. Bu haliyle iistteki sediman kalinligini
ve faylarin bitkisel toprak ve hemen altindaki kirmntili birime kadar ulagsmasi bolgedeki
deformasyonun ¢ok daha gen¢ oldugunu oldugunu diisiindiirmektedir. Bu bolgede ilave olarak

yapilacak yaslandirma ¢aligmalari ile deformasyonun gelisimi daha net anlasilabilecektir.

2 Sismit

Sekil 4.89. Haydarbey Trakiti iizerine ¢okelmis kirintili gélsel birimler, gelisen normal faylar ve sismit
yapilari. Ercis 3 OSL 6rnek alim yeri (sar1 nokta), bakis yonii G.
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Fay diizlemleri ilizerinde yapilan kinematik analizde ise, normal bilesenin hakim oldugu ve
yaklasik D-B yoOniinde ¢ekme gerilmesi yani agilma rejiminin etkin oldugu belirlenmistir.
Analiz sonucunda asal gerilme yonleri ise 61: 050/74, 62: 172/09, 63: 264/13 egimyonii/egim
olarak belirlenmistir. Burada net olarak asal ¢ekme gerilmesinin (63’iin) baskin oldugu

gozlenmektedir. (Sekil 4.90).

R. Optim. F5 N Schmidt Lower
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(©) o1: 74/050 |

@0’2: 09/172
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Sekil 4.90. Diizlem verileri ile yapilan stereografik projeksiyon ve kinematik analiz sonuglari. Fay
mekanizma ¢6ziimii Normal fayr temsil etmektedir (sol istte); faymn tiiri NF Normal Fay olarak
belirlenmistir (sag alt, liggen gosterimdeki nokta), projeksiyonda fay diizlemleri, asal gerilme eksen
yonleri ve yerleri goriilmektedir.

Ayn1 malzeme ocagi igerisinde, dogudaki yamagta, Volkanik birimin kuzey sinir1 olan yaklagik
dogu bat1 uzanimli normal fay1 takip etmek miimkiindiir (Sekil 4.91). Buradaki istifte tabanda
ince — ¢ok ince tabakali, ince kirintili g6l ¢okelleri, iizerine ise daha yiiksek enerji ortamini
temsilen Once ince bir ¢akil seviyesi, ardindan iri, volkanik kaya¢ kokenli, yar1 yuvarlak blok
boyutundaki ¢okel istif gelmektedir. Bu kesitte kilavuz katman olarak takip edilebilen ince iri
cakil iceren seviyenin bariz bir sekilde diisey yonde yaklasik 30 -40 cm yerdegistirdigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.91. Haydarbey Trakiti kuzey yamacin sinirlayan normal fay, bakis yonii D.

Bu ikincil faym diizlem verileri tizerinde WinTensor programi yardimiyla kinematik analiz
yapilmustir. Toplamda 3 adet diizlem verisinden elde edilen sonuclar Sekil 4.92°de verilmistir.
Buna gore, normal bilesenin h&dkim oldugu ve yaklasik K- G yonlinde ¢ekme gerilmesi yani
acilma rejiminin etkin oldugu teyid edilmistir. Analiz sonucunda asal gerilme yonleri ise 61:
013/84, 62: 274/01, 63: 184/06 egimyonii/egim olarak belirlenmistir. Elde edilen etkin asal
gerilme tlirli ve yonii bolgede diger gozlenen tali faylar ve Ercis Fayr Dogu Segmenti ile

uyumludur.

Bu fayin yaslandirilmasi yoniinde herhangi bir ¢calisma yapilmamistir. Ancak fayin bir 6nceki
faya olan yakinlig1 ve de kestigi birimlerin tabaka seviyelerinin eslenikligi nedeniyle Geg

Pleyistosen yasinda oldugu diistintilmektedir.
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Sekil 4.92. Diizlem verileri ile yapilan stereografik projeksiyon ve kinematik analiz sonuglari. Fay
mekanizma ¢6ziimii normal atimi temsil etmektedir (sol istte); fayin tiiri NF- Normal Fay olarak
belirlenmistir (sag alt, licgen gosterimdeki nokta), projeksiyonda fay diizlemleri, kayma vektorleri
(siyah oklar), diizlem kutuplar (siyah noktalar) ve asal gerilme eksen yonleri ve yerleri goriilmektedir.

Ercis Fay Zonu’nun inceleme alaninin bat1 kesiminde kalan boliimii iki ana fay (kuzey kol ve

guney kol) ve birgcok tali faydan olugsmaktadir. Bu ana fay diizlemlerinden en belirgin olan1

Ercis ilge yerlesimi kuzeyinden gecen, giiney kol olarak tanimlanan, yaklasik K40-50B

uzanimli sag yonli dogrultu atimli faydir (Sekil 4.93). Bu fay ile birlikte, 6zellikle bolgede

yikseltileri olusturan Adilcevaz Kiregtasi birimini (Tma) kat eden bircok tali fay

bulunmaktadir.

Allivyon

Etriisk Volkanitleri

Kirintih Cokeller

Adilcevaz Kirectas!

Faylar :
Diizlem Olgiim Noktas faées

Van Golii

Sekil 4.93. Ercis Fay Zonu Bat1 kesiminde gozlenen faylar, a) giiney kol, b) kuzey kol, bolgesel jeoloji
ve fay diizlemi 6l¢tim noktalari, Tma: Adilcevaz Kiregtasi, Tpl: Pliyosen Kirintili Cokeller, Tple: Etriisk

Volkanitleri, Qal: Allivyon (goriintii Googleearth’den alinmustir).
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Calisma alaninin bu kesiminde toplam 27 lokasyonda fay diizlemi Ol¢limi yapilmistir. Bu
diizlemlerin bir bolimii ayn1 fayr temsil ettigi i¢in analizlerde ortak veri olarak
degerlendirilmistir. Faylarin bircogu Adilcevaz Kiregtasi birimi igerisinde gozlenmistir. Farkl
uzunluklarda ve tlirde olan bu faylar genellikle ana yerdegistirme (atim) yonii ile uyumludur.
Ercis Fay1 Kuzey Kolu iizerinde diizlem 6l¢limii net olarak yapilamamigstir. Fayin geometrisi
ve konumu morfolojik veriler ile belirlenmis ve haritalanmistir. Fayin giliney ve kuzey kolunda
sarpliklar ters yonedir. Giiney kolda GB yoniinde morfoloji aniden diiserken, kuzey kolda KD
yoniinde Pliyosen yash kirintili ¢okellerin yerlestigi basen olusmustur. Bu anlamda arada kalan
ozellikle Adilcevaz Kiregtas1 biriminde kesme gerilmesinin (shear) etkileri bu tali faylar ile
kendini gostermektedir (Sekil 4.94).

T

Lida

pret Sl
- ey Gi/é(ol Volkam '/

Sekil 4.94. Ercis Fay Zonu Bati kesiminde gbzlenen faylar ve mekanizma ¢6ziimleri, a) Giiney Kol, b)
Kuzey Kol.

Ercis Fay Zonu, daha batidan gelen ana kol ve bu koldan ayrilan tali kollarin geometrisi ve
uzanimi nedeniyle “atkuyrugu (horsetail)” yapis1 seklindedir. Fayin giliney kolu olarak
nitelendirilen ve Ercis ilge yerlesimini kateden fay kolu bu kuyruk yapisinin kollarindan biridir

(Sekil 4.94). Ana fay olan “kuzey kol” kuzeye egimli olup giineydoguya uzanarak Deligcay
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Vadisi aliivyal diizliiglinde sonlanmaktadir (Sekil 4.94). Bolgedeki faylarin diizlem 6lgiimleri
tizerinden yapilan kinematik analizler ve sahadaki goriiniimleri asagida verilmistir. Kinematik
analizlerde WinTensor programi kullanilmis ve ayni fay iizerinden alinmis 6lgiiler daha dnce

belirtildigi gibi bir arada degerlendirilmistir.
Ercis Fayt Giiney Kolu

Bu fayin arazide takip edildigi kesim yaklasik 5 km civarindadir (Sekil 4.94). Genellikle glincel
ve eski aliivyal ¢okellerin igerisinde kalmaktadir. Bu nedenle de haritalama sirasinda bu
kesimler olas1 olarak nitelendirilmistir. Aliivyal birimler boyunca olan geckisi ile birlikte fayin
uzunlugu yaklasik 11 km civarindadir. Adilcevaz Kirectasi biriminde bazi lokasyonlarda
diizlemler net olarak takip edilebilmektedir. Ancak genellikle yiiksek roliyefin yamacinda
birikmis moloz birimi altinda kaldigindan bazi kesimlerde takibi zordur. Diizlemin en iyi
gozlendigi yerlerden biri olan L45 — 46 lokasyonlarinda hem fay ¢izgileri hem de kertikler net
olarak gozlenebilmektedir (Sekil 4.95).

Sekil 4.95. Ercis Fay1 Giiney Kolu’nun L46 lokasyonunda goriiniimii, fay ¢izgileri ve fay kertikleri,
sapma ag1si (sag ust kiigiik resim), bakis yonii KKB.
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Bu lokasyonlarda faym konumu sirasiyla L45 ve L46’da 204/80 ve 025/75 egimyonii/egim
degerlerindedir. Giiney Kol un takip edilebildigi diger iki lokasyon olan L47 ve L48 de ise yine
kirectas1 biriminde gelisen fay diizlemi {lizerinde fay ¢izgileri ve fay kertiklerini belirlenmistir
(Sekil 4.96). Fayin buradaki konumu sirastyla 015/65 ve 015/78 egimyonii/egim

degerlerindedir.

Fayin diizlem verileri iizerinde WinTensor programi yardimiyla kinematik analiz yapilmistir.
Toplamda 4 adet diizlem verisinden elde edilen analiz sonuglar1 Sekil 4.97°de verilmistir. Buna
gore, dogrultu atim bilesenin hdkim oldugu ve yaklasik K20B yoniinde sikisma gerilmesi ve
buna dik agilma rejiminin etkin oldugu teyid edilmistir. Analiz sonucunda asal gerilme yonleri

ise 61: 157/02, 62: 057/77, 63: 248/13 egimyonii/egim olarak belirlenmistir.

Sekil 4.96. Ercis Fay1 Giliney Kolu’nun L47 — 148 lokasyonlarindaki goriiniimii, fay ¢izgileri ve fay
kertikleri (sag st kii¢iik resimler), bakis yonii K.
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Sekil 4.97. Diizlem verileri ile yapilan stereografik projeksiyon ve kinematik analiz sonuclari. Fay
mekanizma ¢oziimii dogrultu atimi temsil etmektedir (sol iistte); fayin tiirii SS- Dogrultu Atimli Fay
olarak belirlenmistir (sag alt, icgen gosterimdeki noktalar), projeksiyonda fay duzlemleri, kayma
vektorleri (siyah oklar), diizlem kutuplari (siyah noktalar) ve asal gerilme eksen ydnleri ve yerleri
goralmektedir.

4.2.4.2. Tali Faylar

Ercis Fay Zonu’nda, kuzey ve giiney kol arasinda kalan bolge igerisinde gozlenen kisa, tali
deformasyonlarin biiyiikk bolimii sag yonlii dogrultu atimli karakterdedir. Bu faylarin
uzanimlar1 yaklasik KD-GB ve egimleri de genellikle KB yoniindedir. Calisma alani igerisinde
bu dogrultu atimli fay diizlemlerince kesilen bir normal fay diizlemi belirlenmistir. Bu fay
yaklasik D-B uzanimli ve kuzeye egimlidir. Inceleme alanmin kuzeyine Ercis Fay1 Kuzey
Kolu’nun kuzeyinde yeralan bolgede bir itki fayr gozlenmistir (Sekil 4.98). Bu faylara ait
dizlem verileri, kinematik analizler ve sahadaki goriiniimleri asagidaki boliimlerde
sunulmaktadir. Takip edilebilmesi acisindan faylarin isimleri diizlem 6l¢iimii yapilan noktalarin

isimleri ile ayn1 verilmistir.
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Sekil 4.98. Ercis Fay Zonu ana kollarin arasinda gelisen tali faylar, diizlem 6lgiim noktalar1 ve fay
mekanizma ¢oziumleri.

L44 Fan

Bu lokasyonda fayin konumu 340/84 egimyonii/egim degerindedir. Ercis Fayr Gliney Kol’una
dayanan bu fayin diizlemi iizerinde fay ¢izgileri ve fay kertiklerini takip etmek miimkiindiir
(Sekil 4.99). Fay cizgilerinin gidis ve dalim degeri 070/05 olarak Sl¢iilmiistiir. Bu haliyle fay

tam sag yonlii dogrultu atim sunmaktadir.

Fayin diizlem verileri iizerinde WinTensor programi yardimiyla kinematik analiz yapilmistir.
Elde edilen analiz sonuglarina gére dogrultu atimin hakim oldugu ve yaklasik K60B yoniinde
neredeyse yatay diizlemde, sikisma gerilmesi ve buna dik agilma rejiminin etkin oldugu teyid
edilmistir. Analiz sonucunda asal gerilme yonleri ise 61: 115/06, 62: 322/83, 63: 205/03
egimyonii/egim olarak belirlenmistir (Sekil 4.100).
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Sekil 4.99. L44 tali fayin lokasyondaki goriiniimii, fay ¢izgileri ve fay kertikleri (sag iist kii¢iik resimler),
bakis yonii KB.
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Sekil 4.100. Dlzlem verileri ile yapilan stereografik projeksiyon ve kinematik analiz sonuglari. Fay
mekanizma ¢oziimii dogrultu atimi temsil etmektedir (sol iistte); fayin tiiri SS- Dogrultu Atimli Fay
olarak belirlenmistir (sag alt, iiggen gosterimdeki nokta), projeksiyonda fay diizlemi, kayma vektoru
(siyah oklar), diizlem kutubu (siyah nokta) ve asal gerilme eksen yonleri ve yerleri gorilmektedir.
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L31,L41, L43 Fayn

Bu fay, L44 fayma yaklasik paralel konumdadir. KD-GB uzanimli, ¢ok az KB’ya egimlidir.
Fayin konumu lokasyonlara gore sirasiyla 310/75, 310/70 ve 310/80 egimyonii/egim
degerlerinde Sl¢iilmiistiir. Fay cizgileri ise yine sirasiyla 222/09, 223/08 ve 221/07 gidis ve
dalim degerlerindedir. Fay gbozlendigi alanda genis bir kataklastik zona sahiptir (Sekil 4.101).
Fay zonu igerisinde baskin diizlemin haricinde de fay diizlemleri belirlemistir. Bu faya paralel
gelisen eklem setleri ile birlikte sahadaki goriiniim genis bir pargali, kirikli ve ezik zon

seklindedir. Bu nedenle de yerel halk tarafindan bu bolge malzeme ocagi olarak da isletilmistir.

Sekil 4.101. L31,L.41,L43 tali fayin lokasyondaki goriiniimii, kataklastik fay zonu ve fay cizgileri
(kiiciik resimler), bakis yonii KD.

Fayin diizlem verileri lizerinde WinTensor programi yardimiyla kinematik analiz yapilmistir.
Elde edilen analiz sonuglarina gére dogrultu attmin hdkim oldugu ve yaklagik D-B yonunde
neredeyse yatay diizlemde, sikisma gerilmesi ve buna dik K-G yonlii agilma rejiminin etkin
oldugu teyid edilmistir. Analiz sonucunda asal gerilme ydnleri ise 61: 085/06, 62: 338/70, 63:
177/19 egimyonii/egim olarak belirlenmistir (Sekil 4.102).
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Sekil 4.102. Diizlem verileri ile yapilan stereografik projeksiyon ve kinematik analiz sonuglari. Fay
mekanizma ¢oziimil dogrultu atimi temsil etmektedir (sol {stte); fayin tiirii SS- Dogrultu Atimli Fay
olarak belirlenmistir (sag alt, liggen gosterimdeki nokta), projeksiyonda fay diizlemleri, kayma
vektorleri (siyah oklar), diizlem kutuplari (siyah noktalar) ve asal gerilme eksen yonleri ve yerleri
gortlmektedir.

L25 —L30 Fay

Bu faym oldugu kesimde L25 noktasindan L30 noktasina kadar toplamda 6 farkli diizlemde
faymn konumu ve 6zellikleri belirlenmistir. Fay, yine makaslama zonu igerisinde kalan, sag
yonlii dogrultu atimli karakterli bir faydir (Sekil 4.103). Diizlemlerde kii¢iik bilesenlerde de
olsa ters ve normal karakter de belirlenmistir. Fayin gézlendigi alan boyunca yogun breslesme

ve ufalanma mevcuttur.

Fayin diizlem verileri iizerinde WinTensor programi yardimiyla kinematik analiz yapilmistir.
Toplamda 5 diizlem verisi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore dogrultu atimin hakim
oldugu ve yaklasik K60D yoniinde neredeyse yatay diizlemde, sikisma gerilmesi ve buna dik
yonlii ¢gekme gerilmesinin etkin oldugu teyid edilmistir. Analiz sonucunda asal gerilme yonleri

ise 61: 238/03, 62: 345/80, 63: 147/09 egimyonii/egim olarak belirlenmistir (Sekil 4.104).



144

Sekil 4.103. L25 — L30 aras1 lokasyonlarda belirlenen fayin goriiniimii, pargali yapi, ezik zon ve fay
cizgileri (kiiglk resimler), bakis yonii KD.
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Sekil 4.104. Diizlem verileri ile yapilan stereografik projeksiyon ve kinematik analiz sonuglar. Fay
mekanizma ¢6ziimii dogrultu atim temsil etmektedir (sol iistte); fayin tiiri SS- Dogrultu Atimli Fay
olarak belirlenmistir (sag alt, icgen gosterimdeki noktalar), projeksiyonda fay diizlemleri, kayma
vektorleri (siyah oklar), diizlem kutuplari (siyah noktalar) ve asal gerilme eksen yonleri ve yerleri
gorilmektedir.
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L38-1.39-L40 Fay:

Bu fay KD-GB uzanimli bir vadi igerisinde yiizeylenen Adilcevaz Kirectasi biriminde net
olarak gozlenmektedir. Sag yonli dogrultu atimli bir fay karakterindedir. Kaya birimleri bu
kesimde fay nedeniyle yer yer parcali goriiniimdedir. Fayin arazide gozlenebilen uzunlugu
yaklasik 1 km civarindadir. Kuzey kesimde Pliyosen yash havzaya girildiginde fay takip
edilememektedir. Faymm konumu lokasyonlara gore sirasiyla 135/75, 145/70 ve 134/78
egimyonii/egim degerlerinde Ol¢lilmiistiir. Fay diizlemlerinde gozlenen c¢izgiler ise sirasiyla,
220/20, 073/40 ve 052/32 gidis ve dalim degerlerindedir. L39 noktasindaki dl¢iimde fayin
normal bileseni oldukga belirgindir (Sekil 4.105).

Sekil 4.105. L38 — L39 lokasyonlarda belirlenen fayin goriiniimii, fay ¢izgileri (kiigiik resim), bakis
yonl GB.

Fayin diizlem verileri iizerinde WinTensor programi yardimiyla kinematik analiz yapilmistir.
Toplamda iki ana diizlem verisi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gére dogrultu atimin
hakim oldugu ve yaklasik K80B yoniinde neredeyse yatay diizlemde, sikisma gerilmesi ve buna
dik yonlii cekme gerilmesinin etkin oldugu teyid edilmistir. Analiz sonucunda asal gerilme
yonleri ise s1: 281/07, 62: 173/69, 63: 013/20 egimydnii/egim olarak belirlenmistir (Sekil
4.106).
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Sekil 4.106. Diizlem verileri ile yapilan stereografik projeksiyon ve kinematik analiz sonuglari. Fay
mekanizma ¢oziimii dogrultu atim temsil etmektedir (sol iistte); fayin tlirii SS- Dogrultu Atimli Fay
olarak belirlenmistir (sag alt, licgen gosterimdeki noktalar), projeksiyonda fay diizlemleri, kayma
vektorleri (siyah oklar), diizlem kutuplari (siyah noktalar) ve asal gerilme eksen ydnleri ve yerleri
gorulmektedir.

L34 — L35 Fay

L34 ve L35 Lokasyonlarinda takip edilebilen bu fay KD-GB uzanimlidir. Normal bilesenin
baskin oldugu sag yonlii dogrultu atimli bir fay karakterindedir. Adilcevaz Kirectasi birimi
genel olarak gevrek karbonat kayaglarindan olugmaktadir. Bu nedenle kiigiik boyutlu
deformasyonlarda dahi pargali kirikli bir yapiya sahip olabilmektedir (Sekil 4.107). Fayin
bulundugu bu kesimde de litoloji ayn1 Ozelliktedir. Bu fay arazide kuzeye dogru devam
edildiginde yukarida anlatilan L38-39-40 lokasyonlarinda goézlenen fay ile birlegsmektedir.
Faymm konumu lokasyonlara gore sirasiyla 178/74 ve 156/82 e8imyonii/egim degerlerinde
Olclilmiistiir. Fay diizlemlerinde gézlenen ¢izgiler ise sirasiyla, 239/59 ve 076/52 gidis ve dalim

degerlerindedir.

Fayin diizlem verileri tizerinde WinTensor programi yardimiyla kinematik analiz yapilmustir.
Toplamda iki ana diizlem verisi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gére sag yonlii dogrultu
atimli bilesenli normal faylanma karakterinin h&kim oldugu ve yaklasik K20B yoniinde
neredeyse yatay diizlemde ¢ekme gerilmesinin etkin oldugu teyid edilmistir. Analiz sonucunda
asal gerilme yonleri ise 61: 115/49, 62: 278/40, 63: 015/09 egimydnii/egim olarak belirlenmistir
(Sekil 4.108).
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L34 - L35

Sekil 4.107. L34 — L35 lokasyonlarda belirlenen fayin pargali goriinimii, fay cizgileri (kiglk resim),
bakig yonii KB.
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Sekil 4.108. Diizlem verileri ile yapilan stereografik projeksiyon ve kinematik analiz sonuglari. Fay
mekanizma ¢6ziimii sag yon bilesenli normal atimi temsil etmektedir (sol istte); fayin tiirii NS Normal
Fay olarak belirlenmistir (sag alt, tiggen gdsterimdeki noktalar), projeksiyonda fay diizlemleri, kayma
vektorleri (siyah oklar), diizlem kutuplar (siyah noktalar) ve asal gerilme eksen yonleri ve yerleri
gorulmektedir.
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L36 — L37 Fayt

Inceleme alani igerisinde, dzellikle Ercis Fay Zonu blgesinde en bariz sekilde gozlenebilen tek
normal faylanma karakterindeki faydir. Fayin yaklasik konumu 352/54 egimyoni/egim
degerlerinde, kuzeye egimli olup yukarida bahsi gecen sag yonlii dogrultu atimli faylarla dogu
ucunda birlesmektedir (Sekil 4.109).

-

Sekil 4.109. Ercis Fay Zonu’nda gelisen tali faylar ve mekanizma ¢6ziimleri, L36-L37 Normal Fay1.

Fayin sahada en belirgin 6zelligi yaklasik 50 cm kalinliginda kataklastik-bresik fay zonu
olusturmus olmasidir. Bu zon, karbonat ¢imentolu, koseli-yar1 koseli kiregtasi cakillarindan
olugmaktadir (Sekil 4.110). Gerek bu fayin gerekse vadiyi kateden diger faylarin etkisiyle

bircok yonde eklem takimi gelismistir.

Fayin diizlem verileri lizerinde WinTensor programi yardimiyla kinematik analiz yapilmistir.
Toplamda 3 ana diizlem verisi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore ¢ok az sol yonlii
dogrultu atimli bilesenli normal faylanma karakterinin hakim oldugu gézlenmektedir. Ancak
burada dikkat edilmesi gereken bir durum, fayin ¢ekme gerilmesi baskinligindan ziyade K70D
yonlii sikisma nedeniyle yani kesme (shear) gerilmesinin etkisinde gelistigidir. Analiz
sonucunda asal gerilme yonleri ise 61: 017/52, 62: 273/11, 63: 175/36 egimyonii/egim olarak
belirlenmistir (Sekil 4.111).
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Kataklastik Zon

Sekil 4.110. L36— L37 lokasyonlarda belirlenen normal faylanma ve kataklastik zonu (kiigtk resim),
bakis yonii KB.

R. Optim. F1 N Schmidt Lower
Weight Mode 2

n/nt: 3/3

©) o1: s52/017

@02: 11/273
[0] 63: 36/175
R: 0,5 F1:0
QRw: E QRt: E
Function F1

60 @

: JAWAN

0 Sum of Weights 75 NF UF  TF

Sekil 4.111. Diizlem verileri ile yapilan stereografik projeksiyon ve kinematik analiz sonuglari. Fay
mekanizma ¢6ziimii ¢ok az sol bilesenli normal atimi temsil etmektedir (sol iistte); fayin tiirii NF Normal
Fay olarak belirlenmistir (sag alt, tiggen gosterimdeki nokta), projeksiyonda fay diizlemleri ve asal
gerilme eksen yonleri ve yerleri gérilmektedir.
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L57 Fay

L57 Fayi1 inceleme alaninda Ercis Fay1 Kuzey Kolu’nun kuzeyinde kalan Pliyosen yasl karasal
kirintili ¢okel basenin kuzeyini sinirlamaktadir. Aslinda bu fay tektonizma kokenli bir diizlem
olmaktan ziyade kuzeydeki Girekol Volkanina ait Kuvaterner yasl bazalt lavlariin GD
yoniinde akmasi ve katilasmaya basladigi siirecte olusturdugu stireksizlik olarak
tanimlanmistir. Sahada gorsel olarak bir fayin tiim verilerini sergilemektedir. Fay sarplig1 ¢ok
belirgin olup harekete bagli gelisen kayma c¢izgileri de dlgiilebilmistir (Sekil 4.112). Bazalt
biriminin diizlemin u¢ kismindaki kesimi oldukga kirikli ve pargalidir. Siiriiklenmenin ve de
itilmenin etkisiyle bresik yapilar, ezilme zonlart geligmistir. Bu dizlem, Girekol
Volkanizmasinin ge¢ evresinde yiizeye ulasan ve bati-kuzeybat1 yoniinde akan lavlarin (Oyan,
2011) kendinden onceki katilagmis veya yart kati kivamdaki lavlari Pliyosen yash birimler

tizerine itelemesi/Otelemesiyle gelismistir.

Sekil 4.112. L57 lokasyonunda belirlenen itki diizleminin goriiniimii, gelisen kataklastik ve pisme
zonlart ile itki ¢izgileri (kiiglik resimler), bakis yonii KB.

Diizlemin konumu 060/56 egimyonii/egim degerinde, gelisen ¢izgilerin gidis ve dalimi ise
088/53 degerlerinde ol¢iilmiistiir. Diizlem icin yapilan kinematik analizde ise ¢ok az sol yonlii
dogrultu atiml1 bilesenli ters faylanma karakterinin hakim oldugu gdzlenmektedir. itelenme
yonil yaklagik K60D yoniindedir. Analiz sonucunda asal gerilme yonleri ise 61: 064/12, 62:
332/12, 63: 197/73 egimyonii/egim olarak belirlenmistir (Sekil 4.113).
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Sekil 4.113. Diizlem verisi ile yapilan stereografik projeksiyon ve kinematik analiz sonuglari. Fay
mekanizma ¢oziimii ters faylanmay1 temsil etmektedir (sol istte); fayn tiirli TF Ters Fay olarak
belirlenmistir (sag alt, icgen gosterimdeki noktalar), projeksiyonda fay diizlemi, kayma vektorii (siyah
ok), diizlem kutubu (siyah nokta) ve asal gerilme eksen yoénleri ve yerleri gérilmektedir.

Calisma alanm1 kapsaminda, sahada gozlemi yapilmis, diizlem verileri ve genel 6zellikleri
belirlenmis ve Ercis Fay Zonu igerisinde yeralmis tiim faylar Sekil 4.114°te mekanizma ¢oziimU
ile gosterilmistir. Bu faylarin diizlemlerine ait veriler ve kinematik analiz sonucu elde edilen

asal gerilme yonlerinin verildigi 6zet bilgiler de Tablo 4.1’e asagida sunulmustur.

Sekil 4.114. Ercis Fay Zonu’nun da gozlenen faylar ve bu galisma kapsaminda elde edilen diizlem
verilerine ait mekanizma ¢ozimleri.
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Tablo 4.1. Fay diizlemi bilgileri ve kinematik analiz sonuglar1 6zet tablosu (Lok: Lokasyon, Fay Mek:
Fay Mekanizmast )

Diizlem Fay Cizgisi e Asal Eksenler
Fay Lok. —— — Fayin Tiirii Fay Mek.
Egim Yonii Egim Gidis Dalim 61 62 63
L58 220 80 - -
L59 060 80 - -
Ercis F - -
svayl L50 230 48 Normal / Sa
Dogu 151 210 65 - - Yonli 336/53 163/37 071/03
Segmenti L52 260 53 - -
L53 245 66 - -
L54 215 85 - -
L62 110 55 - -
L63 140 73 - -
Ercis Seker L64 317 66 - - Normal / Sol
> ; L / 034/57 214/33 304/00 O
Fab. Kuzeyi L65 135 50 - - Yonli
L66 320 53 - -
L67 325 75 - -
L60 084 77 - -
Haydarbey Normal 050/74 172/09 264/13
L61 085 76 - -
Haydarbey L69 005 40 - - Normal 013/84 274/01 184/06 O
L45 204 80 117 16
ErcisFayr 146 025 A b [Ejlf“r(:l?:l:J 157/02 057/77 248/13
Giney Kolu L47 015 65 293 16 ,bi
148 015 78 286 07 'm
SagYonlu
TaliFay  L44 340 8 070 05 Dogrultu  115/06 322/83 205/03
Atim
L31 310 75 222 09 SagYonlu
Tali Fay L41 310 70 223 08 Dogrultu 085/06 338/70 177/19
L43 310 80 221 07 Atim
L25 285 85 196 10
L26 248 87 158 08 oo
197 263 cA SagYénlu
Tali Fay Dogrultu  238/03 345/80 147/09
L28 295 a3 207 16
Atim
L29 095 75 182 11
L30 310 73 036 12
L38 135 75 220 20 SagyYonliu
Tali Fay L39 145 70 073 40 Dogrultu  281/07 173/69 013/20
L40 134 78 052 32 Atim
L34 178 74 239 59  Normal/sSag
Tali Fay o 115/49 278/40 015/09
L35 156 82 076 52 Yonla
L36 352 54 - -
Tali Fay Normal 017/52 273/11 175/36
L37 357 52 - -
Tali Fay L57 060 56 088 53 Ters 064/12 332/12 197/73 @
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4.2.4.3. Timar - Cakirbey Fay Zonu

Inceleme alaninin giiney boliimiinde gdzlenen ana siireksizlikler GB’daki yerlesim yeri olan
Timar (Gedikbulak) Koyiinden, KD’ya dogru Cakirbey ve Colpan Koylerine kadar, KD-GB
uzanimli dogrultu atimli faylar ve bu faylarla iliskilendirilecek diger tali faylardan olugmaktadir
(Sekil 4.115). Bolge icerisinde gozlenen ana faylar Colpan Koyt giineyi ile Cakirkbey Koyt
kuzeyinden gegen ve GB’ya dogru uzanan sag yonlii dogrultu atiml fay ile Cakirbey Koyii
giineyinden baglayip yine GB yoniine dogru uzanan sol yonlii dogrultu atimli faydir. Bu faylarin
yaninda gerilme sistemine uygun olarak Pliyosen yasli volkanik birimler igerisinde normal

faylar ve Kuvaterner yagh eski gol ¢okelleri igerisinde ters faylar gézlenmistir.

e & Vo
A

Sekil 4.115. Inceleme alaninda gézlenen ana fay zonlar1, Ercis Fay Zonu (kuzey) ve Timar - Cakirbey
Fay Zonu (guney).

Bolgede genis bir alanda yilizeylenen Van Formasyonu igerisinde kirectas1 kokenli olistolitler
bulunmaktadir. Bu olistolitlerin bazilarinda tektonik yerlesimin etkisi olarak cerceve faylari
gelismistir. Olistolitler kirectas1 kdkenli olup igerisinde yeraldiklart ana litoloji ile yogunluk

farki bulunmaktadir. Genellikle de igerisinde yeraldiklari birimlerden daha az yogundur.
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Dolayisiyla bolgesel tektonizma igerisinde gelisen hareketler nedeniyle iginde bulunduklar1 ana
kayadan siyirilarak yiizeye yerlesme egilimindedir. Bu haliyle gerek VVan Formasyonu gerekse
melanj tiirli kaya gruplarinin igerisinde gozlenen kirectasi olistolitlerinin normal bilesen kokenli
birgok siireksizlik (fay) ile sinirlandigi goriilmektedir. Bununla birlikte olistolitlerin ylizeydeki
konumlar1 sadece fayli dokanakla degil genellikle de uyumsuzluk sinirlartyla gelismektedir.
Ana kaya grubu bolgede kiltasi, kumtasi ve silttasi ile temsil edilmektedir. Kiregtasi olistolitleri
dogal olarak bu litolojilere oranla daha dayanimli ve ayrigma, bozusma karsisinda daha
direnclidir. Dolayisiyla da ¢evresi ayrismaya, asinmaya ugrayan bir olistolit dogal olarak
yiikselimleri olusturmaktadir. Birinci durumun yani ger¢eve faylarinin gézlenmesi durumu
inceleme alani igerisinde de bulunmaktadir, L7 lokasyonundan yapilan diizlem 6l¢timii bu tiir

bir yapiya aittir.

Bolgedeki aktif tektonizmanin bir diger etkisi ise aktif veya pasif heyelanlardir. Genellikle Van
Goli’ne dogru uzanimlar olan farkli boyutlarda birgok kiitle hareketi bolgeyi etkisi altina
almistir. Bu nedenle de gerek olistolitlerin gerekse birimlere ait stireksizliklerin birgogu ilksel
konumunu yitirmistir. Fay diizlemi 6l¢iimii yapilan noktalarda bu duruma dikkat edilmis olup

kiitle hareketi i¢erisinde veya etkisinde kalan noktalar degerlendirme dist birakilmistir.

Calisma kapsaminda giiney bolgede toplam 25 lokasyonda fay diizlemi 6l¢iimii yapilmistir
(Sekil 4.116). Bu diizlemlerin bazilar1 ayni fay iizerinde ve benzer karakterlerde oldugundan
analiz sirasinda birlikte degerlendirilmistir. Bazi diizlemler ise devamliligi olmamasi nedeniyle

analiz edilmemistir.
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Sekil 4.116. Fay diizlemi 6l¢tim lokasyonlarimin dagilimi (bu ¢alisma), kalin siyah ¢izgiler diri faylar
(Emre ve dig. 2013).

Bolgede gozlenen en 6nemli siireksizlikler Cakirbey Koyt kuzeyindeki sarpliktan baslayan,
Colpan Koyii’'niin tizerinde oldugu eski ve hemen dogusundaki yeni aliivyal fanin giineyini
kateden sag yonlii dogrultu atimli Colpan Fay1 ve daha giineyde Cakirbey Koyt giineyinden
GB’ya uzanan sol yonlii dogrultu atim karakterindeki Cakirbey Fayr’dir (Sekil 4.117). Colpan
Fay1 Kogyigit (2013) tarafindan “Cakirbey Fay1” olarak tanimlanmustir.

Konum olarak bu fay yaklasik ayni uzanimda ancak sol yonlii olarak tanimlanmistir (Kogyigit
2013). Bu galigmada Cakirbey Fayi olarak nitelendirilen fay ise Saglam ve dig. (2020)
makalesinde “Colpan Fay1” olarak isimlendirilmis ancak ters fay karakterinde oldugu
belirtilmistir. Fayin haritalandig1 yer ise bu c¢alismada verilen yer ile hemen hemen ayni

konumdadir. Her iki fay ile ilgili degerlendirmeler tartisma boliimiinde detaylandirilacaktir.

Bolgede, Kuvaterner ¢okelleri kesen énemli faylardan biri Timar Koyl kuzeyinde eski gol
cokelleri igerisinde gozlenen ters fay karakterindeki faydir. Bu fayin olas1 yasini belirlemek igin
kirmtili ¢okellerden ve igerdigi fosillerden 6rnek alinmis ve hem radyokarbon hem de Optik
Uyarmal1 Liiminesans (OSL) yontemi ile yas tayini yaptirilmistir. Detaylari ilgili fayin anlatimi

sirasinda verilecektir.
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Dogrultu Atimh Fay

Ters Fay / Bindirme
Normal Fay

Olasi Fay

Fay Mekanizmasi

Yerlesim Yeri

Sekil 4.117. Guney kesimde gozlenen faylar ve mekanizma ¢ozimleri.

Colpan Fan

Colpan Fayr’nin inceleme alani igerisinde en iyi gozlendigi lokasyon, fayin GB ucuna dogru
goliin kenarindaki L14 lokasyonudur (Sekil 4.117). Burada gole paralel sekilde uzanan ve
yaklasik 80° egimli kumtas1 tabakalari ile birlikte fayin konumu 172/87 egimy®dnii/egim
degerlerindedir. Fay, KD’ya dogru Colpan Koy yerlesiminin bulundugu eski aliivyal fanin
giineyini gecerek KD’ya dogru uzanmaktadir (Sekil 4.118). Fayin giineydogusunda sarpliklar
ve ani ylikselimler mevcuttur. Bu fayla ilintili oldugu diisiiniilen Colpan Kdyiinde ylizeylenen
570 binyil (Lebedev ve dig. 2010) yasindaki Bazalt biriminin fayin uzanimi: boyunca
sekillenmis olmasi kaynak faymin Colpan Fayr olduguna iliskin kuvvetli bir veridir. Colpan
Bazalt1 disinda bolgede Kuvaterner yasgh volkanik birim bulunmamaktadir. Bu anlamda fayin

aktivitesi ve volkanizma iliskisi de onemlidir.
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Sekil 4.118. Colpan Fay1 civariin jeolojisi ve bolgedeki heyelanlarin konumu (uydu goéruntisi
GoogleEarth) .

Colpan Fayr’na ait diizlem Van Golii kiyisinda, L14 nolu lokasyonda takip edilebilmistir (Sekil
4.119). Burada Van Formasyonuna ait kalin kumtasi-ince cakiltasi tabakalarini katederek
devam eden diizlemin konumu 172/87 egimyonii/egim degerlerinde, fay ¢izgileri ise 260/33
gidis ve daliml olarak 6l¢iilmiistiir. Fayin ve dolayisiyla deformasyonun etkisi ile birime ait

tabakalarin dik konumda oldugu, tabaka aralar1 da dahil eklem yuzeylerinin kalsit dolgu ile

stvandigl gozlenmistir.
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Sekil 4.119. Van Golii kiyisinda gozlenen dik tabakalar ve Colpan Fayi’na ait diizlem (kiiciik fotograf),
bakig yonii KD.

Fayin morfolojik etkileri ise bolgedeki iki aliivyal fami olusturan ana derelerdeki
yerdegistirmelerle belirgindir (Sekil 4.120). Glineybatidaki biiyiik aliivyal fan1 olusturan ana
derede yaklasik 220 m, hemen kuzeydogusunda kalan gorece kiigiik olan aliivyal fan1 olusturan
ana derede ise yaklasik 120 m yerdegistirme takip edilebilmistir (Sekil 4.121). Gilineybatidaki
fan yapisinin igerisinde dere bir kez daha saga dogru sigrama yapmaktadir. Bu veriler
dogrultusunda Kuvaterner yasli birimlerde gozlenen yerdegistirmeler Colpan Fayi’nin Holosen
donemi aktivitesi ile ilgili onemli veri saglamaktadir. Son yillarda gerceklesmis bazi
depremlerin odak merkezleri Colpan Fay1 {izerine ve ¢ok yakinina denk gelmektedir.

Depremsellik boliimiinde bu veriler ayrica sunulacaktir.
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Van Goli

Sekil 4.121. Colpan Fay1 boyunca, aliivyal fan olusumunu saglayan ana derelerdeki yerdegistirmeler
(altlik GoogleEarth goriintiisii, 2021).

Fayin bir baska diizlemini yine gdl kiyisinda L14 lokasyonu ilerisinde tekrar gdrmek
miimkiindiir (Sekil 4.122). Burada volkanosedimenter istif icerisinde yiizeylenen fay yaklasik
aym konumdadar. ilgili lokasyonda dikkat ¢ceken bir nokta fayin bulundugu kesimde yerinden
taze kopmus ve devrilmis bircok blok boyutu malzemenin bulunmasidir. Saha ¢aligsmasi 23
Ekim 2011 Van Depremi sonrasinda yapilmistir. Olasilikla ana sok siirecinde fay diizlemindeki

zayiflik zonu nedeniyle blok diismeleri gergeklesmis veya ana sok sonrasi bolge genelinde
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devam eden sismik hareketlerden biri Colpan Fay diizlemi tizerinde ger¢eklesmistir. Bu konu

ile ilgili depremsellik baglig altinda veriler sunulacaktir.

Fay Diizlemi

Sekil 4.122. Van Goli kiyisinda gozlenen volkanosedimenter birimler ve Colpan Fay1 diizlemi, bakis
yoni KD.

Fayin diizlem verileri tizerinde WinTensor programi yardimiyla kinematik analiz yapilmistir.
Toplamda 4 diizlem verisi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gére normal bilesen karakteri
olan sag yonlii dogrultu atimm h&kim oldugu ve yaklasik K65B yoniinde egimli diizlemde,
stkisma gerilmesi ve buna dik yonlii cekme gerilmesinin etkin oldugu teyid edilmistir. Analiz
sonucunda asal gerilme yonleri ise 61: 295/30, 62: 087/57, 63: 197/13 egimyonii/egim olarak
belirlenmistir (Sekil 4.123).
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Sekil 4.123. Diizlem verileri ile yapilan kinematik analiz sonuglari. Fay mekanizma ¢ézliimii dogrultu
atimi temsil etmektedir (sol iistte); fayin tiirii SS - Dogrultu Atimli Fay olarak belirlenmistir (sag alt,
Ucgen gosterimdeki noktalar), projeksiyonda fay dizlemleri, kayma vektorleri (siyah oklar), dizlem
kutuplar1 (siyah noktalar) ve asal gerilme eksen yonleri ve yerleri goriilmektedir.

Cakirbey Fay

Cakirbey Fayi, inceleme alani glineyinde Saglamtas — Cakirbey Koyleri arasindan baglayip
yaklasik 8 - 10 km boyunca GB yoniinde uzanan, sol yonlii dogrultu atimli bir faydir (Sekil
4.124). Fay diizleminin en iyi goriildiigii lokasyonlar L2, L4, L5 ve L6 lokasyonlaridir (Sekil
4.126). Bu lokasyonlarda faym konumu sirasiyla 155/85, 317/46, 285/47 ve 294/73
egimyoOnii/egim derecesi cinsinden 6l¢iilmiistiir. Fay ¢izgileri ise yine sirasiyla, 066/14, 270/35,
008/08 ve 211/21 gidis ve dalim degerlerindedir. Bu haliyle fayin genel olarak karakteri normal
atim bilesenli sol yonlii dogrultu atim1 temsil etmektedir. Bir lokasyonda ters bilesen varlig
s6zkonusudur. Ol¢iim yapilan diizlemler genellikle Van Formasyonu igerisindeki olistolit ve
Triyas yash neritik kiregtas1 birimlerinde belirlenmistir. Ancak onceki basliklarda da aktarildig:
gibi, duzlem verilerinin herhangi bir heyelandan veya olistolotin kendi yukselimi igin

olusturdugu faylanmalardan etkilenmedigine sahada dikkat edilmistir.

Faymn KD yoniindeki uzanimi aktif ve pasif heyelan kiitlelerinin altinda kalmaktadir. Bu
nedenle de sahada takibi ¢ok kolay olmamakla birlikte bazi ¢izgisellikler ile kendini

gostermektedir. Benzer durum GB y6niinde de mevcuttur. Fayin en net atim1 tam orta kesimde
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L6 lokasyonu GB’sinda, Triyas yash kiregtasi biriminde gdzlenmistir. Burada litolojinin
Otelenme miktar1 290 metre civarindadir. Bu birim Saltedagi Formasyonu’na ait neritik

kiregtas1 birimidir.

P 4
Van Gélii K

Qhm - Heyelan Malzemesi
Qal - Alilvyon
Qay - Alivyal Yelpaze
Tple - Etrisk Volkanitleri Pliyosen) ~
Tplt - Timar Bazalt: (Pliyosen)
Tv - Van Formasyonu (Olg-Mio)
_J Trs - Saltedag) Fm. (Triyas)

"% , sLitoloji Sinn

Tv

.
;4 Heyelan Sinin

®  Yerlesim Yerl

Yiem— i Akgift Fayi / e

Sekil 4.124. Cakirbey Fay1 civarmin jeolojisi, bolgedeki heyelanlarin konumu ve fay mekanizma
cozumleri (uydu goriinttisi GooleEarth).

Fayin diizlem verileri tizerinde WinTensor programi yardimiyla kinematik analiz yapilmistir.
Toplamda dort ayr1 lokasyondan elde edilen diizlemler analiz edilmistir. L2 Lokasyonuna gore
faym tiirti cok az normal bilesen karakteri olan sol yonlii dogrultu atimin hakim oldugu ve
yaklasik K20D yoniinde neredeyse yatay diizlemde, sikisma gerilmesi ve buna dik yonlii cekme
gerilmesinin etkin oldugu teyid edilmistir. Analiz sonucunda asal gerilme yonleri ise 61:

020/13, 62: 224/75, 63: 111/06 egimyonii/egim olarak belirlenmistir (Sekil 4.125).
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Sekil 4.125. L2 Diizlem verisi ile yapilan kinematik analiz sonuglari. Fay mekanizma ¢6ziimii dogrultu
atimi temsil etmektedir (sol istte); fayin tiirii SS - Dogrultu Atimli Fay olarak belirlenmistir (sag alt,
ucgen gosterimdeki nokta), projeksiyonda fay dizlemi, kayma vektori (siyah ok), duzlem kutubu (siyah
nokta) ve asal gerilme eksen yonleri ve yerleri gériilmektedir.

Sekil 4.126. L2 Lokasyonunda Cakirbey Fay1 diizleminin sarpligi, bresik zonu ve kayma ¢izgilerinin
gOriiniimii, bakis yonii KD.
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L4 Lokasyonuna gore fayimn tlirii normal bileseni baskin olan sol yonlii dogrultu atimlidir.
Bununla birlikte yaklasik K70B yoniinde yatay diizlemde ¢ekme gerilmesinin etkin oldugu
teyid edilmistir. Analiz sonucunda asal gerilme yonleri ise 61: 212/63, 62: 020/26, 63: 112/05
egimyOnii/egim olarak belirlenmistir (Sekil 4.127).

L4 Lokasyonunun oldugu kesim Cakirbey Fayi’nin heyelanli bolgeye gecis yaptigi kesimde
bulunmaktadir. Bu kesimde olasilikla 6l¢ii alinan diizlemin heyelanin hareketinden etkilenmis
olmas1 miimkiindiir veya fayin bu kesimden itibaren normal bilesen miktarinin daha baskin

oldugu da sdylenebilir.

| PBT axes N Schmidt Lower |
Weight Mode 2
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[0] 63: o0s5/112
R: 0,5 AD: 0,3
QRw: E QRE: E
PBT deviation
6

: AL

0 Sum of Weights 32 NF UF TF
S

Sekil 4.127. L4 Diizlem verisi ile yapilan kinematik analiz sonuglari. Fay mekanizma ¢6ziimii normal
atimi temsil etmektedir (sol iistte); fayin tiirii NF — Normal Fay olarak belirlenmistir (sag alt, licgen
gosterimdeki nokta), projeksiyonda fay diizlemi, kayma vektori (siyah ok), diizlem kutubu (siyah nokta)
ve asal gerilme eksen yonleri ve yerleri gorilmektedir.

Cakirbey Fayr’nin ana diizleminin en iyi gézlemlendigi, sol yonlii dogrultu atimin ¢ok belirgin
bir sekilde ol¢iilebildigi lokasyon L5 Lokasyonudur (Sekil 4.128). Burada sol yonlii dogrultu
atim fay diizlemi iizerinde gozlenen kertikler ve neredeyse yatay kayma c¢izgileri ile oldukga
belirgindir. Lokasyonda faya ait diger 6zellikler ise Triyas yagh kirectasi biriminin neredeyse
fay kili olusturacak sekilde ezilmis ve breslesmis olmasidir. Bu duruma bélgedeki su ¢ikislar

da kolaylik saglamistir. Fay diizlemi boyunca bir¢ok noktada su ¢ikislar1 belirlemistir.
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L5 Lokasyonuna gore fayn tiirii cok az ters bilesen karakteri olan sol yonlii dogrultu atimin
hakim oldugu ve yaklasitk K35B yoniinde sikisma gerilmesi ve buna dik yonlii ¢ekme
gerilmesinin etkin oldugu teyid edilmistir. Analiz sonucunda asal gerilme yonleri ise o1:
154/23, 62: 270/46, 63: 047/35 egimyonii/egim olarak belirlenmistir (Sekil 4.129).

L6 Lokasyonu da L5 ile benzerlik sunmaktadir. Buradan elde edilen diizlem verilerine gore
fayn tiirii normal bilesen karakteri olan sol yonlii dogrultu atimli olarak belirlenmistir. Yaklasik
K18B yoniinde sikisma gerilmesi ve buna dik yonlii ¢ekme gerilmesinin etkin oldugu teyid
edilmistir. Analiz sonucunda asal gerilme yonleri ise 6l: 162/27, 62: 349/63, 63: 253/03
egimyonii/egim olarak belirlenmistir (Sekil 4.130).

Sekil 4.128. L5 Lokasyonunda Cakirbey Fay1 diizleminin, kayma ¢izgilerinin goriiniimii, bakis yonii K.
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Sekil 4.129. L5 Diizlem verisi ile yapilan kinematik analiz sonuglari. Fay mekanizma ¢6zimu sol yonli
dogrultu atimi temsil etmektedir (sol lstte); fayin tirti TS — Ters bilesenli Sol Yonlii Fay olarak
belirlenmistir (sag alt, ticgen gosterimdeki nokta), projeksiyonda fay diizlemi, kayma vektorii (siyah ok),
duzlem kutubu (siyah nokta) ve asal gerilme eksen yonleri ve yerleri gérilmektedir.
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Sekil 4.130. L6 Diizlem verisi ile yapilan kinematik analiz sonuglari. Fay mekanizma ¢6ziimii sol yonlii
dogrultu atimi temsil etmektedir (sol dstte); faym tiirii SS — Normal bilesenli Sol Yonlii Fay olarak
belirlenmistir (sag alt, tiggen gosterimdeki nokta), projeksiyonda fay diizlemi, kayma vektori (siyah ok),
diizlem kutubu (siyah nokta) ve asal gerilme eksen yonleri ve yerleri goriilmektedir.




167

L8 — L9 Fayi - Akcift Fay

L8 ve L9 lokasyonlarinda diizlem 6l¢liimii yapilan, Cakirbey Fayi ile ayni 6zelliklerde bir bagka
stireksizlik ise giiney kesimde inceleme alan1 disinda kalan Akgift Kdyii’ne dogru devam eden
yaklasik 4 km uzunlugundaki sol yonlii dogrultu atimli faydir (Sekil 4.131). Fay, geckisi
boyunca Van Formasyonu’na ait kirintili ¢okel kayalari ve kiregtasi kokenli olistolitleri
kesmistir. L8 lokasyonunda fayin konumu 108/78, L9 lokasyonunda ise 90/83 egimyonii/egim
degerlerine sahiptir. Genel geometri olarak doguya egimli bir diizlem seklinde devam
etmektedir, ancak L8 ve L9 lokasyonlarinin oldugu kesimde bir makaslama zonu olusturacak
sekilde iki kol halinde giineye ilerlemistir. Uzanim1 boyunca fayimn sert kristalize kiregtasi
olistolitlerinin bir bolimiinii kesmeden etrafin1 dolasacak sekilde yon kazandigi da
gdzlenmistir. Ozellikle inceleme alani giineyinde vadiye gelmeden bu durum oldukca
belirgindir (Sekil 4.131).

Fayin yerdegistirme miktarlar1 ise iki noktada oldukga belirgindir. Bunlardan biri kiregtasi
olistoliti icerisinde gozlenmis ve yaklasik 30 metre yanal yerdegistirme Sl¢tilmiistiir (Sekil
4.131a). Diger bir lokasyon ise fayin, inceleme alaninin en giineyindeki vadide ylizeylenen
kiregtas1 birimi igerisinde 6l¢iilmiistiir; burada yanal yerdegistirme miktari yaklasik 15 metredir

(Sekil 4.131Db). Bolgede bu fay boyunca gelismis birgok tali kirik ve eklem setleri de mevcuttur.

Sekil 4.131. Akgift Fayi’nin arazideki uzanimi, mekanizma ¢6ziimii. a ve b yanal yerdegistirme
gozlenen lokasyonlar (altlik GoogleEarth).
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L8 lokasyonunda fayin en biiyiik belirteci Van Formasyonu’na ait kirintili ¢okel istifin tabaka

diizlemlerinin fay geometrisi boyunca donmiis ve diklesmis olmasidir (Sekil 4.132).

Tv Van Fm.

Van Golu

Sekil 4.132. Akgift Fay1 deformasyonuna bagh gelisen, donmiis ve diklesmis tabakalar, bakis yonii B.

L8 ve L9 Lokasyonlarinda elde edilen diizlem verilerine gore fayin tiirii ters bilesen karakteri
olan sol yonlii dogrultu atimli olarak belirlenmistir. Yaklagik K26B yoniinde sikisma gerilmesi
ve buna dik yonlii gekme gerilmesinin etkin oldugu teyid edilmistir. Analiz sonucunda asal
gerilme yonleri ise 61: 154/15, 62: 030/65, 63: 249/20 egimyonii/egim olarak belirlenmigtir
(Sekil 4.133).
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Sekil 4.133. Duzlem verileri ile yapilan kinematik analiz sonuglari. Fay mekanizma ¢éziimii sol yonlii
dogrultu atimi temsil etmektedir (sol iistte); fayin tiirii SS — Ters bilesenli Sol Yonlii Fay olarak
belirlenmistir (sag alt, liggen gosterimdeki nokta), projeksiyonda fay diizlemleri, kayma vektorleri
(siyah oklar), diizlem kutuplan (siyah noktalar) ve asal gerilme eksen yonleri ve yerleri goriilmektedir.

L17 — L23 Lokasyonlart - Ermisler Fayi

Inceleme alani igerisinde Ermisler Kdyii'niin gole bakan tarafinda, kiyitya paralel gelismis
yiikselimler fay sarpligini olusturmaktadir (Sekil 4.134). Koy yolu iizerinde godzlenen
volkanosedimenter birimler igerisinde yaklasik birbirine paralel gelismis birgok normal
bilesenli diizlem bulunmaktadir. Fayin yaklagik uzunlugu 2.5 Km civarindadir. Gozlendigi
yiizlekte toplam 7 ayr1 diizlemde farkli oranlarda atim belirlenmistir. Bunlardan en fazla olanm
yaklagik 5 m normal atim ile 005/75 egimyonii/egim konumlu diizlemdir. Bu diizlemi sirasiyla
Im atimla 340/70 diizlemi ve 0.5m atimla 250/89, 190/82 ve 230/78 diizlemleri izlemektedir
(Sekil 4.135). Fayn igerisinde gozlendigi birim Erken Pliyosen donemine ait volkanoklastik
birimlerdir. Faylar bu birim igerisinde goézlenmis ancak Uzerindeki Ortl birimlerde
gozlenmemistir. Dolayisiyla faylarin yasi hakkinda sadece Erken Pliyosen sonrasina ait oldugu
verisi bulunmaktadir. Stratigrafi boliimiinde de verildigi gibi bu bdlgede gdzlenen Bazalt
biriminden (Timar Bazalt1) ve Ermisler Tiif biriminden yas tayini yaptirilmis ve yine Erken

Pliyosen yaslar1 elde edilmistir.
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Sekil 4.134. Ermigler — Timar civarinda gozlenen faylar, Ermisler Fayr mekanizma ¢oziimi ve
heyelanlar (althik GoogleEarth).
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Sekil 4.135. Ermisler Fay1 ylikseliminin goriiniim ve fay diizlemleri (kiiciik gorseller).

L17 — L23 Lokasyonlarinda elde edilen diizlem verilerine gore ana fayin tiirii egim atimh
normal fay olarak belirlenmistir. Yaklasik K10B yoniinde ¢ekme gerilmesinin etkin oldugu
teyid edilmistir. Analiz sonucunda asal gerilme yonleri ise 61: 008/68, 62: 266/05, 63: 174/21
egimyonii/egim olarak belirlenmistir (Sekil 4.136).
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Sekil 4.136. Diizlem verileri ile yapilan kinematik analiz sonuglari. Fay mekanizma ¢oziimii egim atimi
temsil etmektedir (sol lstte); fayn tiiri NF — Normal Fay olarak belirlenmistir (sag alt, liggen
gosterimdeki nokta), projeksiyonda fay diizlemleri, diizlem kutuplar1 (siyah noktalar) ve asal gerilme
eksen yonleri ve yerleri gérilmektedir.

L68 — Canik Bindirme Fay

Timar - Cakirbey Fay Zonu igerisinde aktif tektonizmay1 temsil eden en 6nemli fay niteliginde
olan bu bindirme fay1 gdliin dogu kiyilarina yakin bir kesimde, inceleme alaninin giineyinde
yuzeylenen eski g6l g¢okellerinde yiizlek vermektedir (Sekil 4.137). Fay diizlemi 015/16
egimyonii/egim degerlerinde, kuzey yoniinde diisiik agiyla egimlidir. Fay, igerisinde gozlendigi

golsel kirintili birimlerde yaklasik 15 cm yerdegistirme olusturmustur.

Kuvaterner doneminde ¢okelmis bu birimleri kesen faym yasini belirlemek amaciyla iki
lokasyondan yas tayini i¢in 6rnek alinmistir. Daha alt seviyeleri temsil eden kirintili birimlerden
(CNK-01 OSL) ornegi alinmig ve Optik Uyarmali Liiminesans (OSL) yontemi ile
yaslandirilmistir. Ust seviyedeki &rnek ise, ince taneli kumtas: tabakalari icerisinde gozlenen
gdlsel gastropod kavkilaridir. Kavki érnekleri (CNK-01 C) izerinde C izotopu verileri

yaslandirma yaptirilmistir (Sekil 4.138, Tablo 4.3).
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Tutturulmus golsel kumtasi birimi igerisinden almman kiiclik gastropod kavkilarindan
radyokarbon yontemi ile elde edilen yas yaklasik 40ka (binyil) olarak belirlenmistir. Alinan
OSL o6rneginden ise 83ka elde edilmistir. Elde edilen gen¢ yas degeri fayin en son kestigi
seviyeyi temsil etmektedir. OSL yontemi i¢in 6rnek alimi ve yaslandirma nedeni ise verilerin
karsilastirilmast ve eski g6l ¢okellerini kesen bu bindirmenin yas araliginin denetlenmesidir.
Ancak OSL i¢in uygun 6rnek alimi yapilabilecek seviye nispeten daha yasli ¢okeller igerisinde

yakalanmistir. Bu nedenle de elde edilen yas verileri arasinda 43ka gibi bir fark vardir.
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Sekil 4.137. Ermisler — Timar civarinda gozlenen faylar, Canik Bindirme Fay1 mekanizma ¢6ziimii ve
cevredeki heyelanlar (altlik GoogleEarth).

Ancak her halukarda buradaki bindirmenin 40ka’dan daha geng¢ bir donemde deformasyon
olusturdugunu sdylemek uygun olacaktir. Hatta asagidaki gorselde iist katmani olusturan
Akarsu/Kiyr Cokellerininin taban seviyesi olan ¢akil bandina bakacak olursak, KB yoniinden
fay diizlemin ucuna dogru siral1 gelen ¢akillarin, fay diizlemi ucunda nispeten karmasik/kaotik
bir yapiya biiriindiigiinii gorebiliriz (Sekil 4.138). Bu durum, bindirme diizleminin, bu ¢okel

donemi sonrasinda aktif oldugu diisiindtirmektedir.
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Sekil 4.138. L68 lokasyonunda gozlenen Canik Bidirme Fayi ve elde edilen yas verileri, bakis yonii KD

L68 Lokasyonlarinda elde edilen diizlem verisi ile kinematik analiz yapilmis ve fayin tiirii ters
fay / bindirme olarak belirlenmistir. Yaklasik K48D yoniinde sikisma gerilmesinin etkin oldugu
teyid edilmistir. Analiz sonucunda asal gerilme yonleri ise 61: 048/14, 62: 315/09, 63: 195/73
egimyoOnii/egim olarak belirlenmistir (Sekil 4.139).
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Sekil 4.139. Diizlem verileri ile yapilan kinematik analiz sonuglari. Fay mekanizma ¢6ziimii ters
faylanma mekanizmasini temsil etmektedir (sol iistte); fayin tiirii TF — Ters / Bindirme Fay1 olarak
belirlenmistir (sag alt, tiggen gosterimdeki nokta), projeksiyonda fay diizlemleri ve asal gerilme eksen
yonleri ve yerleri goriilmektedir.

L11 - Timar Fay

Bu fay, ¢alisma alanmin en giineyinde Van Ercis karayolu yarmasinda belirgin bir sekilde
goriilmektedir. Van Formasyonuna ait kumtasi-kiltas1 aradalanmali kirintili ¢okeller Pliyo-
Kuvaterner yasli akarsu taragalari ile yanyana gelmistir. Bu iki litolojiyi yanyana getiren
diizlemin egimyonii/egim cinsinden konumu 164/74, fay cizgilerinin gidis ve dalimi1 250/16
olarak Ol¢iilmiistiir. Fay KD yoniinde yaklagik 5 km uzunlugunda devam etmekte ve Timar
(Gedikbulak) Kdyiiniin sirtin1 dayadigi Erken Pliyosen dénemine ait Bazalt birimlerinde son
bulmaktadir (Sekil 4.140). Fay diizleminin 6niine akarsu ¢okelleri iri bloklar ile baslayip havza
igerisine dogru daha ince tane boyuna gegmektedir (Sekil 4.141).
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Sekil 4.140. Ermisler — Timar civarinda gozlenen faylar, Timar Fayr mekanizma ¢oziimii ve ¢evredeki
heyelanlar (altlik GoogleEarth).
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Sekil 4.141. L11 lokasyonunda, yol yarmasinda, Timar Fay1’nin goriiniimii, bakig yonii D



176

Timar Fayr’nin etkilerinin sahada gbzlenebildigi bir diger alan ise hemen L11 lokasyonunun
dogusunda kalan ince vadi igerisindeki dere yatagidir (Sekil 4.142). Burada ayn1 yol yarmasinda
gozlendigi gibi, faya ait iki kolun gelistirdigi yanal yerdegistirmeler bariz bir sekilde takip
edilebilmektedir. Gorece giineyde olan kolun dere iizerinde yaptigi yerdegistirme miktar

yaklasik 36 m, kuzeydeki kolun ise 41 m dir.

Sekil 4.142. Timar Fayr’nin dere yataginda yapmis oldugu yanal yerdegistirmeler, altlik GoogleEarth.

L11 lokasyonunda elde edilen diizlem verisine gore fayin tiirii sol yonlii dogrultu atimli fay
olarak belirlenmistir. Yaklasik K27D yoniinde sikisma gerilmesinin etkin oldugu teyid
edilmistir. Analiz sonucunda asal gerilme yonleri ise 61: 207/00, 62: 117/67, 63: 297/23
egimyonii/egim olarak belirlenmistir (Sekil 4.143).
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Sekil 4.143. Diizlem verileri ile yapilan kinematik analiz sonuglari. Fay mekanizma ¢oziimii sol yonlii
dogrultu atim temsil etmektedir (sol iistte); fayin tiirti SS — Dogrultu Atimli Fay olarak belirlenmistir
(sag alt, liggen gosterimdeki nokta), projeksiyonda fay diizlemi, diizlem kutubu (siyah nokta) ve asal
gerilme eksen yonleri ile yerleri gorilmektedir.

L13 Normal Fay

L13 Normal Fayi, ¢alisma sahasi icerisinde Timar Kdyii ile Karaaga¢ Koyleri arasinda kalan
vadi tabaninda gozlenmektedir (Sekil 4.144). Fay diizlemi 330/50 egimyonii/egim konumunda
olup vadi boyunca yaklasik 2 km boyunca uzanmaktadir.
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Sekil 4.144. Ermisler — Timar civarinda gozlenen faylar, L13 Fayr mekanizma ¢6ziimii ve heyelanlar
(althik GoogleEarth).
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Fay diizlemi, dere tarafindan asindirilmis bir eski taraga yarmasinda net olarak takip
edilebilmektedir. Fay, egim atimli normal fay karakterinde olup yaklasik 25-30 cm diisey atim
miktart vardir (Sekil 4.145). Eski aliivyal taracanin altinda Van Formasyonu’a ait kumtast
cakiltas1 tabakalar1 yiizeylenmektedir. Faymn diizlemi bu tabakalarda da net olarak

izlenmektedir.

Sekil 4.145. L13 Normal Fay1’nin akarsu taragast ve Van Formasyonu birimlerindeki goriiniimii, bakis
yonu KD.

L13 lokasyonunda elde edilen diizlem verisine gore fayin tiirii egim atimli normal fay olarak
belirlenmistir. Fay diizlemi boyunca genel agilma tektonigi yonii yaklasik K60B dir. Ancak
analize gore diisey fay geometrisi sundugundan genel sikisma eksenine paralel gelisen acilma
catlagi 6zelligi de bulunmaktadir. Analiz sonucunda asal gerilme yonleri ise 61: 349/50, 62:

246/11, 63: 147/38 egimyonii/egim olarak belirlenmistir (Sekil 4.146).
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Sekil 4.146. Diizlem verileri ile yapilan kinematik analiz sonuglari. Fay mekanizma ¢6ziimii normal
atimi temsil etmektedir (sol iistte); faym tiirii VF — Diisey Fay olarak belirlenmistir (sag alt, liggen
gosterimdeki nokta), projeksiyonda fay dizlemi, diizlem kutubu (siyah nokta) ve asal gerilme eksen
yonleri ile yerleri gorilmektedir.

Calisma alaninin giiney kesiminde sahada gozlemi yapilmis, diizlem verileri ve genel 6zellikleri
belirlenmis tim faylar Sekil 4.147°de mekanizma ¢oziimii ile gosterilmistir. Bazi diizlem
verileri gozardi edilmistir. Bunun nedeni, 6nceki kisimlarda da aktarildigi tizere diizlem 6l¢iimii
yapilan birimin gerek mevcut aktif heyelanlardan etkilenmis olmasi veya birimin allokton
ozellikte ilksel konumunu yitirmis olmasidir. Bununla birlikte baz1 diizlem verileri de sahada
devamlilifi olmadig1 ve detay very yetersizligi nedeniyle degerlendirmeye alinmamustir.
Analizi yapilan fay diizlemlerine ait veriler ve kinematik analiz sonucu elde edilen asal gerilme

yonlerinin verildigi 6zet bilgiler de Tablo 4.2°de asagida sunulmustur.
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Sekil 4.147. Timar — Cakirbey Zonu igerisinde gozlenen faylar ve mekanizma ¢oziimleri.

Tablo 4.2. Fay diizlemi bilgileri ve kinematik analiz sonuglar1 6zet tablosu (Lok: Lokasyon, Fay Mek:
Fay Mekanizmasi).

Diizlem Fay Cizgisi - Asal Eksenler
Fay Lok. ——————— — Fayin Tiirii Fay Mek.
Egim Yonii Egim Gidis Dalim 61 62 63
Normal / Sag
Colpan Fayr L14 172 87 260 33 vénlii 295/30 087/57 197/13
L2 155 85 066 14 020/13 224/75 111/06
Cakirbey L4 317 46 270 35 Normal /Sol 212/63 020/26 112/05
Fayi L5 285 47 008 08 Yonlu 154/23 270/46 047/35
L6 294 73 211 21 162/27 349/63 253/03
L8 108 78 193 23 Ters / Sol
Akgift Fay 154/15 030/65 249/20

19 090 83 177 24 Yonli

L17 230 75 - -
L18 190 82 - -

Ermic] L19 340 70 - -
rmigler
3 L20 250 89 - - Normal 008/68 266/05 174/21

Fay! 121 230 78 - -
122 010 66 - -
123 005 75 - -
Canik Fayl 168 015 16 - - Bindirme  048/14 315/09 195/73
. Ters / Sol
TimarFayl 111 164 74 250 16 207/00 117/67 297/23

Yonla

Tali Fay L13 330 50 - - Normal  349/50 246/11 147/38
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Inceleme alani igerisinde ozellikle Kuvaterner yash kirmtili birimlerini kesen faylarm
yaslandirilmasina yonelik 6rnekler almmistir. Ornekler (Gzerinde yaptirilan OSL  ve

Radyokarbon yas tayini sonuglarinin timi Tablo 4.3’de sunulmustur.

Tablo 4.3. Radyometrik yas tayini analiz sonuglar1 (OSL ve *C yontemi).

Ornek GOomu Esdeger Doz Yillik Doz Yas (Binyil)
Deger Hata Deger Hata Yag Hata
CNK1 1 275 20 3.3 0.4 83 10
CNK2 1.5 58 8 2.2 0.3 26 4
Ercis01 1 34 3
Ercis2a 1 28 15 29 0.2 10 1
Ercis2b 1.2 35.1 13 25 0.2 14 1
Ercis03 2 20 2
CNK-01 *#C 0.8 40 0.5

Inceleme alanmin giiney kesiminde yiizeylenen Timar Bazalt1 (Tplt) ve Ermisler Tiifii (Tple)
birimlerinden alinan 6rnekler tizerinde K/Ar yontemi ile yas tayini yaptirilmistir (Tablo 4.4).

Elde edilen sonuglar bolgede yapilmis 6nceki ¢alismalar (Lebedev ve dig. 2010) ile uyumludur.

Tablo 4.4. Radyometrik yas tayini sonuglar1 (K/Ar yontemi).

Ornek Lab. K20 “OAr “OAr Yas (My) 2s-Hata  2s-Hata
ER 01 4878 4.87 0.659 24.52 4.18 0.18 4.3
ER 02 4881 3.32 0.491 2.72 4.58 1.69 36.9

ER 03 4880 1.04 0.154 9.93 4.57 0.48 10.5
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4.3. DEPREMSELLIK

Bu baglik altinda, Van Golii Havzasi ve yakin ¢evresinde, tarihsel ve aletsel donem igerisinde
meydana gelmis depremlerin genel bilgileri, dagilimlar aktarilmaktadir. Ozellikle, inceleme
alan1 ve g¢evresi i¢in neredeyse milat niteliginde olan 23 Ekim 2011 yilinda meydana gelen
M=7.1 biiyiikliiglindeki Van Depremi ve yine ayni yil 9 Kasim’da meydana gelen M=5.7
biiyiikliigiindeki Edremit Depremleri’nin jeolojik ve sismolojik 6zellikleri ve deprem sonrasi

yapilan ¢alismalar, saha verileri ayr1 basliklar altinda verilmistir.

Van Golii Havzasi ve gevresi tarihsel ve aletsel donemde deprem etkinligi yiiksek olan bir
bolgedir. Bolgede varligi bilinen ve haritalanan diri faylarin haricinde sismolojik olarak aktif
olan birgok zon bulunmaktadir (Sekil 4.148). Van Golii Havzasi ve gevresinde tarihsel donemde
MS 869 ile 1900 yillar1 arasinda, tarihi kayitlara gegmis, siddetleri V-X araliginda degisen ¢ok
sayida deprem meydana geldigi bilinmektedir (Soysal ve dig. 1981; Ergin ve dig. 1967,
Ambraseys ve Finkel 1995, 2006; Erdem ve Lahn 2001; Tan ve dig. 2008; Eyidogan ve dig.
1991; Utkucu ve dig. 2013; Kalafat ve dig. 2011; KRDAE 2021; AFAD DDB 2021) (Tablo
4.5, Sekil 4.149).

Faylar
Biyuklik
o 40-
2N O 45-49
OO0 @ 50-54 [

@ 55-62

3-76

44

39

Sekil 4.148. Van Goli Havzasi ve civarinda meydana gelmis tarihsel ve aletsel donem depremlerin odak
noktast dagilimi, diri faylar Emre ve dig. (2013) ve Cukur ve dig. (2013b)’den alinmustir.
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Tablo 4.5. Van Golii Havzast ve yakin civarinda tarihsel donemde meydana gelen depremler,
Kaynaklar: 1) Ergin ve dig. 1967, 2) Soysal ve dig. 1981, 3) Eyidogan ve dig. 1991, 4) Ambraseys ve
Finkel, 1995, 5) Erdem ve Lahn, 2001, 6) Ambraseys ve Finkel 2006, 7) Tan ve dig. 2008, 8) Utkucu
ve dig. 2013, 9) Kalafat ve dig. 2011, 10) KRDAE, 2021.

Enlem Boylam Tarih M I Yer-Bolge Kaynak
40.00 44.00 869 6.5 IX Erivan 10
38.47 43.30 1101 5 Vi Van 1

38.50 43.50 1110 - VI Van 10
38.47 43.35 1111 6.6 IX Van 1,2,5 7
38.70 42.50 1208 6.5 ? Ahlat-Van-Bitlis 7

38.74 42.50 1245 5 1 Ahlat-Van-Bitlis-Mus 12,7
38.80 42.50 1275 6.8 ? Ahlat-Van 7

38.90 42.90 1276 5 1 Ahlat-Ercis-Van 12,7
38.90 42.90 1282 5 ? Ahlat-Ercis 2,7
38.60 42.30 1439 5 Vi Van-Bitlis-Mus 1,2,7
38.35 42.10 1441 5 VI Van-Bitlis-Mus 12,7
38.35 42.10 1581 - VIl Van-Bitlis 1,2,3,4,5
38.35 42.10 1582 - VI Bitlis 10
38.30 43.70 1646 6.7 X Van 6,7
39.15 44.00 1647 6.5 IX Van-Tebriz-Bitlis-Mus 2,7
38.47 43.30 1648 6.8 VI Hosap-Van 2,6,7
38.47 43.30 1670 6.7 - Mus-Bitlis 1,2,3,4,5
? ? 1685 - VI Van 2

39.10 43.90 1696 6.8 IX Van 7

38.47 43.65 1701 5 VI Van 1,2,6,7
38.47 43.65 1704 5 VI Van 1,2,6,7
38.70 41.70 1705 6.7 ? Van Golii civarl 7,8,9,10
38.40 43.90 1715 6.6 VI Van, Ercis 1,2,6,7
38.70 43.50 1715 - Vi Van, Ercis 1

39.00 43.70 1791 5 Vi Van-Tebriz-Erzurum 1

38.40 42.10 1869 5 Vi Bitlis 7,8,9,10
38.50 43.40 1871 6.9 \1 Van 12,7
38.75 42.30 1881 7.3 IX Van-Bitlis-Nemrut 1,2,6,7
38.50 43.30 1881 5 \1 Van and Nemrut 1

38.40 42.10 1884 6.1 \Y% Van 1,2
39.15 42.50 1891 55 ? Van Golii civari 7,8,9,10
38.47 43.30 1894 - \Y% Van 1,2

Bu depremlerin biiyiik boliimiiniin o donemlerdeki niifus yogunlugu ve yapi kalitesi gdzoniine
alindiginda bolgede ciddi yikimlar olusturdugu soylenebilir. Depremlerin bir bdliimiiniin
bolgedeki volkanik aktivite ile iliskili olma olasilig1 vardir. Zira 1441 yilindaki depremin odak
merkezi Nemrut Volkani civari olarak kaydedilmistir (Sekil 4.149). Tarihsel depremlerin
geneline bakildiginda siddetlerin kaldigi araliklar 5 ila 6 civarindaki magnitiidlere denk

gelmektedir. Normal kosullarda bu biiytikiiliikteki depremlerin yikim yapma olasiligr diisiik
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olmalidir. Ancak aletsel donem igerisinde, Dogu Anadolu Bolgesi’nde meydana gelen orta
biiyiikliikteki depremler dahi yikimla sonu¢lanmaktadir. 2 Temmuz 2004 tarihinde Agri’nin
Dogubayazit Ilgesi merkezli M=5.1 biiyiikliigiindeki depremde 17 kisi hayatin1 kaybetmis, iki
koy ciddi yikim yasamistir (Tapan ve dig. 2005). Yine, 25 Ocak 2005 tarihinde Hakkari Stitliice
Mezras1 ve Kaymakli Koyl civarinda M=5.5 biiytikliigiinde deprem meydana gelmis, 2 kisi
hayatini1 kaybetmis, agir hasar gergeklesmistir (Sengiil ve dig. 2009).

39

38,5

; Aglklalar

— Faylar

38

42 42,5 43 43,5 44 44,5

Sekil 4.149. Van Goli Havzasi ve civarinda meydana gelmis tarihsel donem depremlerin odak noktasi
dagilimu, diri faylar Emre ve dig. (2013) ve Cukur ve dig. (2013b)’den alinmustir.

Tarihsel depremlere ait siddet verilerinin haricinde niimerik sismolojik veri bulunmamaktadir.
Ayn1 zamanda, tarihsel kayitlarda, kataloglarda, yiizey kirig1 veya faylara yonelik verilerin
detaylar1 da oldukg¢a nadir olarak gézlenmektedir. Bu durumda tarihsel siiregte hangi fayin veya
zonun aktif oldugu konusu hep olasiliklar veya yaklasimlar dahilinde kalmaktadir. Bu durum

Van Go6li Havzasi 6zelinde Dogu Anadolu Bélgesi i¢in daha bir gegerli durumdur.

Aletsel donemde igerisinde, yani 1900 yilindan itibaren gilinlimiize kadar, Van Golii Havzasi

icerisinde biyuklukleri M=4.0-4.9 arasinda 331 adet, M=5-5.9 arasinda 35 adet, M=6.0-6.9
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arasinda 1 adet ve M=7"den biiyiik 1 adet olmak iizere toplamda 368 adet deprem meydana
gelmistir (KRDAE, 2021). Bu depremlerin blyiik bolumi, 23 Ekim 2011 tarihinde gergeklesen
M=7.1 biiyiikliigiindeki Van Depreminin ardindan, tavan blogu bdlgesinde meydana gelen post
sismik hareketlerdir (Sekil 4.150). Ana deprem sonrasinda gerek Van Fayi iizerinde gerekse
bolgedeki diger faylar iizerinde biiytikliikleri M=6lara varan depremler ger¢eklesmistir (Tablo
4.6). Ana sok sonrasinda bolgedeki birgok tali fay tetiklenmistir. Bu durum deprem

mekanizmasi ¢éziimlerinde ¢ok belirgindir.

Van Golii Havzasi’nin diginda, kuzeydoguda Caldiran Ilgesini kateden, sag yonlii dogrultu
atimhi Caldiran Fay1 24 Aralik 1976°da M=7.3 biiyiikliigiinde bir depremle yirtilmistir (Arpat
ve dig. 1977). Caldiran depremi bolgede aletsel donemde meydana gelen en biiyiik sismik
aktiviteyi temsil etmektedir. Bu depremin ardindan M=7.1 biiyiikliigiindeki Van Depremi
gelmektedir. Bolgede, Van Gélii giineyinde Kasim 2000 tarihinde Gevas ilgesinde meydana
gelen M=5.7 biiyiikliiglindeki deprem Van yerlesimi ve civarinda etkili olmus sismik

hareketlerden biridir.

39,5

39

Buyuklik

40-44
45-49
50-54
55-6,2

63-76

44,5

Sekil 4.150. Van Golii Havzasi ve civarinda meydana gelmis M=4 den biiyiik depremlerin odak noktasi
dagilimi, diri faylar Emre ve dig. (2013) ve Cukur ve dig. (2013b)’den alinmustir.
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Tablo 4.6. Van Golii Havzasi’nda aletsel donemde meydana gelen M=5 ve {izeri depremler, Kaynaklar:
1) Ergin ve dig.,1967, 2) Soysal ve dig. 1981, 3) Eyidogan ve dig. 1991, 4) Ambraseys ve Finkel, 1995,
5) Erdem ve Lahn, 2001, 6) Ambraseys ve Finkel 2006, 7) Tan ve dig. 2008, 8) Utkucu ve dig. 2013, 9)
Kalafat ve dig. 2011, 10) KRDAE, 2021, 11) AFAD DDB, 2021.

Enlem Boylam Tarih M I Yer-Bolge Kaynak

38.47 43.30 1900 - VI Van 2

38.47 43.30 6-7/1900 5.0 VI Van 1

38.50 43.30 09/1900 5.0 - Van Golu ve cevresi 7,8,9,10

39.00 43.30 1902 6.6 VI Van 1,257

39.14 42.65 28.04.1903 7.0 - Van Golu ve cevresi 1,2,7

38.74 43.35 1904/1905 - VI  Van 1,2,7

38.90 42.60 1906 5.0 - Van Golu ve cevresi 7,8,9,10

38.80 43.40 1906 5.0 - Van Golu ve cevresi 7,8,9,10

39.10 42.50 31.03.1907 5.2 - Van Golu ve cevresi 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
38.00 44.00 28.09.1908 6.0 - ? 10

38.38 42.23 27.01.1913 5.4 - Van Golu ve cevresi 7,8,9,10

38.80 42.50 14.02.1915 5.6 - Van Golu ve cevresi 7,8,9,10

39.96 41.94 13.09.1924 6.8 - ? 10

37.98 44.48 6.05.1930 7.6 - Salmas - IRAN 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
38.66 44.00 1932-1933 - VI Ozalp 1

40.09 43.22 01.05.1935 6.2 - ? 10

39.07 43.40 10.09.1941 5.9 VII Ercis 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
38.00 43.50 15.01.1945 5.0 VI  Vanve Muradiye 1,7,8,9,10

38.00 43.00 29.07.1945 58 VII Van 1,7,8,9,10

39.00 43.30 20.11.1945 55 VIl Van 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
39.00 43.00 03.09.1952 55 - Van Golu gevresi 7,8,9,10

38.49 43.40 28.06.1962 - IV Vanve Ozalp 1,2

38.13 42.52 27.04.1966 5.6 - Van Golu gevresi 7,8,9,10

39.17 41.56 19.08.1966 6.5 - ? 1,2,10

38.30 42.52 19.09.1966 5.2 - Van Golu gevresi 7,8,9,10

39.20 44.30 1968 5.6 - Iran-Caldiran Sinir1 11

39.30 44.40 1968 5.6 - Iran-Caldiran Sinirt 11

38.23 43.36 16.07.1972 5.0 - Van Golii ¢evresi, Gevas 7,8,9,10

38.59 43.13 12.01.1976 5.0 - Van Golu gevresi 7,8,9,10

39.05 44.04 24.11.1976 7.5 IX  Muradiye, Caldiran 10

39.12 43.92 24.11.1976 5.0 - Van Golu gevresi 7,8,9,10

39.02 44.18 1976 5.0 - Caldiran 11

39.24 44.27 1976 55 - Caldiran-fran Sinr 11

39.20 43.46 01.01.1977 5.0 - Van Golu gevresi 7,8,9,10

39.17 43.52 17.01.1977 5.0 - Van Golii ¢evresi, Caldiran 7,8,9,10

39.33 43.42 1977 5.0 - Caldiran 11

38.93 44.38 1977 5.4 - Caldiran-iran Siniri 11

39.28 43.50 1977 51 - Ercis Kuzeyi 11

39.24 43.33 1978 5.0 - Caldiran 11
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Tablo 4.6. (devamu).

39.11 43.90 11.04.1979 5.0 - Van Goli Cevresi 7,8,9,10
37.97 43.15 1984 5.7 - Gatak 11
3850  43.08 25.06.1988 5.3 - Van Goli Cevresi 7,8,9,10
38.40 4292 15.11.2000 5.7 - Van Goli Cevresi 7,8,9,10
38.69 43.49 23.10.2011 7.1 - Tabanli Van 10
3855 4316 23.10.2011 5.8 - Van’in kuzeyi 10
38.75 4359 23.10.2011 5.1 - Ilikaynak Van 7,8,9,10
38.81 43.44 23.10.2011 5.6 - Gedikbulak Van 7,8,9,10
38.71 43.33 23.10.2011 5.1 - Van Golu 7,8,9,10
38.63  43.07 23.10.2011 6.0 - Van Golu 7,8,9,10
38.67 43.22 24.10.2011 5.0 - Van Goli Cevresi 7,8,9,10
38.81 43.62 25.10.2011 5.6 - Asagigblalan- Van 10
38.89 43.55 29.10.2011 51 - Colpan Van 10
38.72 43.08 08.11.2011 5.6 - Van Golu 10
38.42 43.22 09.11.2011 5.6 - Edremit Van 10
38.69 43.15 14.11.2011 5.3 - Mollakasim Van 10
38.60 43.10 18.11.2011 5.2 - Van Golu Cevresi 7,8,9,10
38.47 43.45 30.11.2011 5.0 - Kevenli Van 7,8,9,10
39.17 42.33 26.03.2012 5.0 - Van Goli Cevresi 7,8,9,10

Inceleme alam ve yakin ¢evresinde, elde edilen yas verileriyle birlikte degerlendirildiginde,
Kuvaterner dénemi aktivitesi olan bircok fay bulunmaktadir. Bu faylarin bazilart MTA
tarafindan Holosen aktivitesi olan ve deprem iireten faylar olarak da haritalanmistir (Emre ve
dig. 2013). Bolgedeki deprem aktivitesi bu durumu ve daha fazlasini desteklemektedir. Caligsma
alan1 dahilinde son 10 yil igerisinde gergeklesmis bazi 6nemli depremlerin odak mekanizma
coziimleri Sekil 4.151, Tablo 4.7°de verilmistir. Mekanizma ¢oziimlerinden de goriilecegi gibi
depremlerin hemen hepsi ters veya normal bileseni olan dogrultu atimli fay karakteri

sunmaktadir. Bunun yanisira ters faylanma sunan depremler de vardir.

Dikkat ¢ceken 6nemli bir durum ise deprem odaklarinin genellikle inceleme alaninin gliney
kesiminde yogunlagmasidir (Sekil 4.152). Bu kesimde onemli iki fay etrafinda ve Van Goli
igerisinde odak noktalarinin dagilimi s6zkonusudur. Kuzey kesimde Ercis Fay Zonu boyunca
veya yakininda bulunan kesimlerde ise kaydedilmis M=4 ve iizeri deprem ¢ok azdir (KRDAE
2021). Kayitlara gegen depremler, 1978 yilinda Unseli Merkezli M=4.3, 1987 yilinda Delicay
Koyt kuzeyi merkezli M=4.4, 1999 yilinda Haydarbey Koyl merkezli gerceklesmis M=4.1
biiyiikliigiindeki depremlerdir (Sekil 4.152). Bu depremlerin haricinde bdlgede gergeklesmis
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diger depremler 2011 Van Depremi aktivitesi siirecinde gergeklesmistir. Yogunluk yine giiney

kesimdedir.

Van Depremi sonrasinda bolge genelindeki sismik izleme/kayit ag1 gelistirilmis ve deprem
takibi ve kayitlar1 ¢ok daha saglikli bir sekilde yapilmaya baglanmistir. Bu nedenle de elde
edilen mekanizma ¢ozlimleri ve deprem verileri 2011 yili sonrasinda yogunlasmaktadir. Bu

tarth oncesindeki depremlere ait mekanizma ¢oziimleri ise sinirlt sayidadir.

Sekil 4.151. inceleme alaninda, 2011 yilindan bu yana meydana gelen M=4’den biiyiik depremlerin
odak yerleri ve mekanizma ¢oziimleri (AFAD DDB 2021, KRDAE 2021).
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Sekil 4.152. Inceleme alani dahilinde 1930 yilindan giiniimiize meydana gelmis M=4’den biiyiik
depremlerin odak yerleri (KRDAE 2021).
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Tablo 4.7. Inceleme alaninda, 2011 yilindan bu yana meydana gelen M=4"den biiyiik depremlerin odak
bilgileri ve mekanizma ¢ozumleri (AFAD DDB 2021, KRDAE 2021).

Sira No Tarih Enlem Boylam Biiyiikliik Yer Mek.Coz.
1 14.12.2020 38.90 4348 4.7 Ermisler

2 03.04.2020 3891 4352 4.7 Colpan
3 20.10.2019 3895 4368 4.0 Diriikicas

4 14.06.2018 38.94 43.55 4.5 Colpan
5 04.10.2017 3881 43.46 4.0 Timar
6 20.04.2016 38.89 43.55 4.0 Colpan
7 27.05.2014 38.84 4356 4.3 Akcift
8 18.03.2014 38.88 4352 4.1 Ermisler
9 18.02.2014 38.83 43.56 4.6 Akcift
10 24.12.2013 38.87 4351 4.1 Ermigler
11 16.12.2013 38.94 43.62 4.0 Karahan
12 24.11.2012 38.83 4357 4.5 Akcift

13 04.04.2012 3890 43.60 4.4 Saglamtas
14 23.03.2012 38.90 43.60 4.4 Saglamtas

15 27.12.2011 3892 43.63 4.4 Ovapinar
16 10.12.2011 3891 43.57 4.2 Colpan
17 06.12.2011 38.83 43.61 4.7 Esenkoc
18 23.11.2011 3891 43.55 4.4 Colpan
19 17.11.2011 3886 43.57 4.5 Alkgift
20 07.11.2011 3893 4348 4.5 Ermisler
21 06.11.2011 38.93 43.55 4.6 Colpan
22 02.11.2011 3888 43.59 4.8 Saglamtas
23 02.11.2011 3894 43.60 4.0 Karahan
24 01.11.2011 3885 43.61 4.5 Akcift
25 29.10.2011 3892 4354 4.5 Colpan

26 28.10.2011 38.89 43.58 4.5 Saglamtas

@00V O0IYIHGSLISCDPPSOCPVHIHOHNDHS

27 26.10.2011 38.82 4351 4.6 Bagdasan
28 24.10.2011 38.78 43.39 4.6 Pirgarip
29 23.10.2011 38.78 43.36 5.8 Sahgeldi
30 23.10.2011 3881 4346 4.7 Timar
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4.3.1. Tabanh (Van) Depremi, 23 Ekim 2011, Mw=7.1

23 Ekim 2011 giinii, saat 13.41’de Van ve ¢evresini etkileyen biiylik (Mw=7.1) bir deprem
meydana gelmistir. Depremin odak merkezi Van il merkezinin yaklasik 25 km kuzeyinde
yeralan Tabanli kdyii civarindadir (Sekil 4.153). Deprem, tim Dogu Anadolu Bolgesinde
siddetlice hissedilmis, Van merkeze bagli bir¢cok kéyde ve Van’in en biiyiik ilgesi olan Ercis’te

yikimlara ve agir hasara neden olmus ve toplam 604 kisi hayatin1 kaybetmistir.

Van Goli

Edremit /

Sekil 4.153. Tabanli (Van) depreminin farkli merkezler tarafindan belirlenmis odak noktasi ve
mekanizma ¢éztimleri, USGS: US Geological Survey, KRDAE: Kandilli Rasathanesi ve DAE, INGV:
Bologna-Italya, HARV: Harvard Uni. ABD, GFZ: Geoforschung Zentrum, Almanya.
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Deprem gerek mekanizmasi gerekse odak yeri anlaminda ayri bir onem tagimaktadir.
Ulkemizde aletsel donem icerisinde bilinen ters fay mekanizmasina sahip en énemli iki deprem
1968 yilinda Bartin’da ger¢eklesmis olan M=6.8 biiyilikliiglindeki deprem ile 1975 yilinda
Diyarbakir Lice’de gerceklesmis olan, M=6.6 biiyiikliiglindeki depremlerdir (Soysal ve dig.
1981). Bu depremlerin haricinde aletsel donem igerisinde M=6 biiyiikliigiiniin lizerinde ters
faylanma mekanizmasina sahip deprem gerek Dogu Anadolu Bélgesinde, gerekse ters faylanma
ve bindirme kusaklari igerisinde kaydedilmemistir. Van Golii havzasi dahilinde aletsel donem
icerisinde gerceklesmis en biiyiik ters faylanma mekanizmasina sahip deprem 2000 yilinda
Gevas ilgesi odakli M=5.7 biiyiikliigiindeki depremdir. 23 Ekim’de gerceklesen M=7.1
biiyiikliigiindeki bu deprem ise bdlgedeki K-G yonlii sikisma rejiminin biiyiik 6lgekli deprem
liretme potansiyelini ¢cok daha net olarak ortaya koymustur. Ancak bolgede gergeklesmis biiytik
depremler gostermektedir ki birden fazla farkli mekanizmalara sahip faylar kisa zaman
icerisinde hareket etmekte ve genis alanlarda deprem dagilimi sunmaktadir (Sengiil ve Koral
2011). Bu duruma geg¢misten en iyi 6rnek 1976 yilinda Caldiran’da gerceklesen M=7.3
biiyiikliigiindeki deprem ile 2005 yilinda Hakkari Siitliice’de gergeklesen M=5.5
biiyiikliigiindeki depremlerdir (Sengiil ve dig. 2010). Van depremi, gerek ana sokun kaynak
mekanizmas1 ¢oziimii, gerekse halen devam eden art¢1 depremlerin dagilimi g6zoniine
alindiginda birden fazla yirtilmanin gergeklestigi bolgesel Olcekli, tetiklenmis depremler

barindirmaktadir.

Depremin hemen akabinde bircok calisma gergeklestirilmistir. Bu galismalarin biiyiik bir
boliimiinde depremin ylizey deformasyonlari, fayin kinematigi, bolgenin sismotektonik ve
tektonik yapist ana basliklar halinde sunulmaktadir (Emre ve dig. 2011, JMO 2011, Ozkaymak
ve dig. 2011, Kogyigit ve dig. 2011, Kogyigit 2013, Akyiiz ve dig. 2011, Utkucu ve dig. 2011,
YTU 2011, Dogan ve Karakas 2013). Bu calismalarda belirlenen ortak goriis yirtilan faym
yaklasik K70D dogrultulu, kuzeye egimli, sol yon bilesenli ters fay oldugudur (Sekil 4.155°de
gosterilen 8 nolu Everek Fay1). Bu fay 1996 yilinda MTA tarafindan yayimlanan “Tiirkiye Diri
Fay Haritas1” kapsaminda haritlanmamis bir faydir. Bu nedenle fayin gerek karakteri gerekse
olusumu ile ilgili farkli goriisler ortaya konmustur. Bu goriislerden bir tanesi fayin tiirtiniin kor
bindirme (blind thrust) fay1 oldugu, digerinin ise erozyonal bindirme (erosion reverse fault) fay1

oldugudur.
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Ozkaymak ve dig. (2011), JMO (2011) ve Dogan ve Karakas (2013) ¢alismalarinda depreme
kaynaklik eden Everek Fayi’nin kor bindirme (blind thrust) fay1 oldugu goriisiinii savunmuslar
ve fayin gelisimi ile ilgili model 6ne stirmiislerdir (Sekil 4.154). Tektonik tasima yonii boyunca
ki bu Dogu Anadolu Bolgesinde kuzeyden giineye dogru gergeklesmektedir, ana dekolman
(stiriiklenme) fay1 {izerinde gelisen ve yiizeye kadar ulasan ters faylar veya bindirmelerin
haricinde yilizey kirig1 iiretmeyen, sadece kabarma veya kivrimlanma sonucu varligi
saptanabilen ters fay veya bindirmeler ise kor bindirme (blind thrust) olarak tanimlanmaktadir
(Fossen, 2010). Ozkaymak ve dig. (2011) yiizeydeki mevcut deformasyonlarin belirgin bir
yiizey kirig1 seklinde gelismemis olmasi nedeniyle fayin yiizeye kadar ulagmadigini ve

dolayistyla kor bindirme olarak kaldigini belirtmislerdir.

Sekil 4.154. Tektonik tasinma yoniinde gelisen bindirme faylarinin olusumu, 4 nolu fay yiizeye
ulagsmadigindan “kor bindirme” olarak tanimlanmaktadir (JMO, 2011).

Kogyigit (2013) Tabanli depremini lireten fayr “Everek Fay1” fay:r olarak adlandirmig (Sekil
4.155, 8 nolu fay) ve fayin tiirlinli erozyonal bindirme (erosion reverse fault) fayr olarak
tanimlamistir. Buna gerekge olarak yiizeyde yaklasik 15 cm ye varan, diizenli devam etmeyen,

kesintili ylizey kiriginin gelismis olmasini géstermistir.
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Sekil 4.155. Van Golii dogusunda gbzlenen ana faylar (1: Gevas Bindirme Fayi, 2: Giirpinar Bindirme
Fayi, 3: Dilkayas1 Fay1, 4: Edremit Fayi, 5: Kavurma Fay1, 6: Kurubas Fay1, 7: Kevenli Fayi, 8: Everek
Fayi, 9: Topaktas-Arisu Fayi, 10: Alakoy Fayi, 11: Kozluca Fayi, 12: Cakirbey-Ermisler Fayi, 13: Ercis
Fayi, 14: Ulusar Fayi, 15: Kocapinar Fayi, 16: Zilan Fayi, 17: Caldiran Fayi, 18: Tendiirek Fay1) ve
Tabanli depreminin odak mekanizma ¢oziimleri (HARV: Harvard Uni., GFZ: Geoforschung Zentrum
Almanya, KRDAE: Kandilli Rasathanesi ve DAE, USGS: US Geological Survey, INGV:
Bologna,italya), ana sok 8 ve 9 nolu faylardan kaynaklanmistir (Poyraz ve dig. 2011, Kogyigit 2013,
Emre ve dig. 2011°den degistirilmistir).
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Bu goriislerin yaninda Dogan ve Karakas (2013)’e gore ise yiizey kirig1 olusmus ancak M=7.1
bliytikliiglindeki bir deprem i¢in bu olusan yiizey kirig1 boyutunun yeterli olmamasi nedeniyle
faymn “kor bindirme” olmasi gerektigini savunmuslardir. Dogan ve Karakas (2013) ayni
zamanda yirtilan bu kor bindirmenin hemen kuzeyinde gerceklesen ve yilizey deformasyonu
olusturan faylanma igin ise “back-thrust” tanimini kullanmis ve bunlarin haricinde bolgede
yiizey kirigi olusturmus KD uzanimli sol yonlii, KB uzanimli sag yonli dogrultu atimli faylar

belirlemiglerdir.

Gerek faymn depremden Once yapilan ¢aligmalarda tamamiyla haritalanmamis olmas1 gerekse
deprem sirasinda (co-sismik) ve sonrasinda (post-sismik) yizeyde belirgin ve yeterli boyutta
kirik iliretmemesi nedeniyle fayin karakterini ve depremin 6zelliklerini belirlemek amaciyla
sismolojik veriler dogrultusunda sonuglar elde edilmistir (Poyraz ve dig. 2011, Utkucu ve dig.
2011). Poyraz ve dig. (2011) ¢alismasinda Kikuchi ve Kanamori (1991) yéntemini kullanarak
telesismik cisim dalgalarinin ters ¢6ziim analizini yapmis ve 2011 Tabanli-Van depreminin
kirilma siirecini incelemistir. Telesismik cisim dalgalari, Uluslararas1 Sismoloji Arastirma
Enstitiileri Birligi (IRIS) veri merkezinden elde edilmistir. Ters ¢6ziimde episantir uzakliklar

30 ile 90 derece arasinda farkli azimutlarda yer alan 37 istasyon kullanilmistir.

Ters ¢oziim mekanizmalarina gore deprem 3 soktan olusmustur. Bunlarin biiytikliiklerini olus
sirasina gore verecek olursak Mw=6.6, Mw=7.1 ve Mw=6.5 olarak belirlenmistir (Sekil 4.156).
Bu soklara ait moment degerleri ise sirasiyla, Mo=7.9x1025 dyn cm, Mo=4.5x1026 dyn cm ve
Mo=5.6x1025 dyn cm olarak bulunmustur. Soklarin uzaysal dagilimima gore, kiritlma KD’da
baslayip GB’ya dogru sistematik bir sekilde ilerlemis ve farkli geometrilere sahip faylanmalarla
meydana gelmistir. Birinci ve ikinci sok, uzay ve zaman boyutunda birbirlerine yakin yerlerde
meydana gelmis ve mekanizmalari ters faylanma bilesenin hakim oldugu oblik faylanma tiriine
isaret etmektedir. Ugiincii sok ise yaklasik 30 saniye sonra, deprem bolgesinin GB kisminda
normal faylanma mekanizmasiyla olusmustur. En biiylik sokla birlikte olusan sismik moment
serbestlenmesi 20 km derinlikte meydana gelmistir. Bunun birinci ve ikinci digim
diizlemlerinin parametreleri (dogrultu, egim ve kayma vektorii) sirasiyla; 116°, 57°, 110° ; 262°,
38°, 62%dir. Buna gore kayma vektdrleri, birinci diigiim diizleminde KB-GD ve ikinci diigiim
duzleminde KD-GB dogrultusundadir.
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Sekil 4.156. Tabanli Depreminin kaynak-zaman fonksiyonu ve odak mekanizmasi ¢6ziimii (Poyraz ve
dig. 2011).

Ana yirtilmadan sonra devam eden art¢i depremlerin dagilimi yirtilmanin KD’dan baslayip
GB’ya ilerleme siirecini net olarak ortaya koymaktadir. Depremin tigiincii giliniinden itibaren
Van Golii igerisinde, Carpanak adasi dogusundan giineye uzanan hat boyunca, géliin giiney
kisimlarina dogru depremler gerceklesmistir. Bu depremlere ait episantir dagilimlart Sekil
4.157°de gosterilmistir. Bu depremlerin bir kismi1 géliin icerisindeki farkl karakterdeki faylarla
iligkili olabilecegi gibi, KD’dan gelen ana bindirme diizlemlerinin gol igerisindeki devamlari
niteliginde de olabilir. Zira art¢1 depremlerin bazilarinin mekanizma ¢oztimleri ters bilesene

sahip dogrultu atimli fay diizlemlerine isaret etmektedir.
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Sekil 4.157. Art¢1 depremlerin zamansal dagilimi, A: 23-25 Ekim arasi, B: 30 Ekim - 01 Kasim tarihleri
arasi, (Poyraz ve dig. 2011).
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Ana sokun meydana geldigi diizlem ise sirasiyla 262°,38262° dogrultu, egim ve kayma
vektoriine sahip sol yon bilesenli ters faylanma mekanizmasina sahip diizlemdir. Gerek saha
verileri gerekse art¢1 depremlerin dizilimi bu veriyi dogrulamaktadir. Kayma dagilimlarina
bakildiginda bu diizlem iizerinde yaklasik 16-20 km derinlik arasinda ve kuzeydogu kesimde
maksimum 2.5 m civarinda kayma hesaplanmistir (Sekil 4.158). Diizlemin giineybati ucunda
ve yiizeye yakin kesiminde ise bu oran 50 cm’lere kadar diismektedir. Saha caligmalarinda
yiizeyde yaklasik 10 cm glineye dogru atim yapan ters bilesenli kiriklar gozlenmistir. Bu
kiriklar daha ¢ok Sekil 4.155’te 8 nolu fay diizlemi {izerinde Ol¢iilmiistiir. Yirtilma boyunca
diisiik boyutlu gergeklesen yiizey kirilmasi depremin ikinci ve tigiincii giinli de devam etmis,
Van’in kuzeybatisindaki Bardak¢r kdyiiniin hemen kuzeyinde asfalt yolda yine ters bilesenli
yuzey deformasyonu olusmustur (Emre ve dig. 2011). Bu durum ayni zamanda yirtilmanin

GB’ya ilerlemesinin gostergelerinden birisidir.
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Sekil 4.158. Fay dizlemi lzerinde gelisen kayma dagilimi, kirmizi renk maksimum kaymay1 temsil
eder, (Poyraz ve dig. 2011).

Depremin bilyiikligiine ragmen yiizeyde kesintili olarak sadece 10 cm’lik bir deformasyon
gerceklesmesinin nedenleri $0yle siralanabilir. Depremin odak derinligi yaklagik 20 km
civarindadir. Bu derin sayilabilecek bir yirtilma seviyesidir. Bu derinlikte depreme kaynaklik
eden fayin diizlemi ise yaklasik 38° kuzeye dogru egimlidir. Faym hemen kuzeyinde yirtilan

ikinci diizlemin yiizeylendigi alandaki egimi ise 55° nin (izerindedir (Sekil 4.159). Yani bir
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diger deyisle fayin tavan blogunun 20 km derinden iizerinde kaymaya basladigi diizlem ylizeye
dogru diklesmekte ve yaklasik 60° nin iizerine ¢ikarak terslenme hareketini zorlastirmaktadir

(Sekil 4.160).

K60D/55KB

Sekil 4.159. Hastane temeli alaninda gozlenen, Everek Faymin kuzeyindeki segment, bakis yonii KD.

@ Alakoy Fayi
@ Hastane Fayi Horse Yapilar

(inaktif ?) Horse Yapilar x /
@ Everek Fayi : -
Fav Kollar: (aktif) Dekolman Fayi ¥ G
y (Taban Bindirmesi)

Sekil 4.160. Yiizeye dogru diklesen fay kollarim gosteren blok diyagram.
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Sayet faym yiizeydeki egimi de bindirme diizlemi egimlerinde yani 45° nin altinda ve de
yirtilma derinligi daha s1g olsaydi ylizey kirig1 ¢ok daha farkli boyutlarda gerceklesebilirdi.
Keza Van’in 10 km giineyinde bulunan Edremit yerlesimi yakinindaki bir temel kazisinda
ortaya ¢ikan Oligo-Miyosen yasli Van Formasyonunu keserek yiizeye ulasmis ve iizerinde
bitkisel toprak disinda herhangi bir gen¢ ¢okel bulunmayan, kuzeye 35° egimli bindirme
fayinda yaklasik 80 cm atim Olgiilmiistiir (Sekil 4.161).

Sekil 4.161. Edremit yakinlarindaki temel kazisinda belirlenen bindirme, atim yaklasik 80 cm, bakis
yonu GD.

Deformasyonun yiizeye kadar yeterince ulasgamamasinin bir diger nedeni ise litolojik 6zellikler
olmalidir. Zira yirtilmanin gergeklestigi alanda Oligo-Miyosen yasli Van Formasyonu
yuzeylenmektedir. Yaklasik 1000 m kalinliga (Acarlar ve dig. 1991) varabilen bu birimin
altinda ise Dogu Anadolu Yigisim Karmasiginin mafik-ultramafik tiirevi kayaclari
yeralmaktadir. Gerek Van Formasyonu gerekse temel kayalar1 daha ¢ok kiltasi, camurtasi, ince
taneli kumtasi, serpantinit ve benzeri plastisitesi yliksek kayaglardan olugsmaktadir. Bu durum
deformasyonun kayagclar tarafindan sogurulmasini ve yiizeye kadar iletilememesini beraberinde
getiriyor olmalidir. Derin deformasyon bu sebeplerden dolay1 post sismik (ana sok sonrasi)

siirecte yiizeye kadar gelebilmis, 6zellikle fayin GB ucuna yakin yerlerde, Bardake¢i koyii
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kuzeyinde yol iizerinde depremden iki giin sonra yiizeylenebilmistir. Ancak bu 10 cm lik
yamulma-yirtilma fayin dogrultusu boyunca her yerde degil, beton, sert asfalt, kaldirim tas1 gibi
gevrek-kirilgan malzemelerin oldugu kesimlerde belirgin olarak olusmustur (Sekil 4.162). Bu

durum enerji boyutuna ve litolojik farkliliga dikkat ¢ekmektedir.

Sekil 4.162. Su kanallarinda depremle birlikte gelisen deformasyon, Bardakg¢1 Koyii yakini, bakis yonii
KB.

Tabanli depremi sonrasinda yiizeyde gelisen hareketleri ve yoniinii belirlemek amaciyla
jeodezik c¢alismalar da yapilmis, gerek TUSAGA (Tirkiye Sabit GPS Agi- CORS-TR)
kapsamindaki istasyon verileri gerekse interferogramlar (InSAR) yardimiyla depremi meydana
getiren faylanmanin geometrisi ve yatay yerdegistirmeler belirlenmeye ¢alisilmistir (Altiner ve
dig. 2013, Elliott ve dig. 2013). Bu ¢aligmalar daha ¢ok bolgesel bazda olup Van Golii Havzast
disinda, Dogu Anadolu Bolgesinin neredeyse tamamini kapsayacak sekilde yapilmistir. Altiner
ve dig. (2013) galismasinda 21 Ekim - 03 Kasim 2011 tarihleri arasinda gergeklesen co-sismik
(deprem ani1) ve post-sismik (deprem sonrasi) yatay yerdegistirme miktarlarini hesaplamistir.
Bu calismaya gore Sekil 4.163’de de gozlenen sabit istasyonlar boyunca vektorel olarak hareket
yonii ve miktar1 hesaplanmistir. En ¢ok yatay yerdegistirme depreme kaynaklik eden fayin
tavan blogu tarafinda kalan Muradiye (MURA) istasyonunda belirlenmis olup bu deger
yaklagik 62.6 mm civarindadir.
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Beklenildigi {izere fayin kuzeyinde kalan alanlar goreceli olarak gilineye, giineyde kalan
istasyonlar ise kuzeye dogru hareket etmistir. Yine goreceli olarak fazla miktarda yerdegistirme
gozlenen istasyonlar Agri (AGRD) 28.2 mm, Malazgirt (MALZ) 17.0 mm, Igdir (IGIR) 13.9
mm istasyonlar1 olup bu istasyonlarin hareket yonii giineye dogrudur. Fayin giineyinde kalan
Baskale (BASK) 28.7 mm, Ozalp (OZAL) 12.2 mm, Hakkari (HAKK) 16.8 mm istasyonlar1
goreceli olarak kuzeye dogru yatay yerdegistirme gergeklestirmistir (Sekil 4.163).
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Sekil 4.163. Deprem sonrasi gelisen yatay yerdegistimeler (Altiner ve dig. 2013).

Depreme kaynaklik eden faya 200 km den fazla uzak olan, kuzeydogu ve kuzeybati da yeralan
istasyonlarda ise yatay yerdegistirme miktarlar1 en fazla 10 mm civarinda gerceklesmistir

(Altiner ve dig. 2013).
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Yine ¢alisma kapsaminda ayni istasyonlarin uluslararasi sisteme kayitli ANKR (Ankara), IST
(Istanbul) ve ZECK (Rusya) isimli uzak alan istasyonlara kiyasla diisey bilesenli hareketleri de
belirlenmeye calisilmigtir (Sekil 4.164).
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Sekil 4.164. Deprem sonrasi gelisen diisey yerdegistimeler (Altiner ve dig. 2013).

Elde edilen sonuglara gore kirmizi cubukla gdsterilen istasyonlarda ¢cokme veya al¢calma, mavi
cubukla gosterilen istasyonlarda ise yiikselme belirlenmistir. Beyaz g¢ubuklar ise belirsizligi
tanimlamaktadir. Bu veriler degerlendirildiginde, depremin etkisinin uzak mesafelerde diisey
bilesen degerleri etkilemedigi veya belirli bir anlam igerecek oranda sonuglar ortaya
cikarmadigr goriilebilir. Zira aymi jeolojik ortamlarda bulunan Sirnak ve Semdinli
istasyonlarinin birinde al¢alma digerinde ylikselme belirlenmis, fayin dogusunda ve batisinda
kalan Muradiye, Ozalp ve Tatvan istasyonlarinda ise goreceli olarak alcalma belirlenmistir

(Altiner ve dig. 2013).
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Elliott ve dig. (2013) depremi InSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar) verileri, uydu
goruntileri ve sismik verileriyle degerlendirmis ve depremin telesismik verilerle odak
mekanizmasi ¢oziimiinii ve kayma dagilimini yaparak, InSAR verileriyle belirledikleri kayma
dagilimlarini karsilagtirmiglardir. Bununla beraber kayma dagilimina bagl olarak kisa zaman

diisey yerdegistirme miktarlarini yorumlamislardir (Sekil 4.165).

Sekil 4.165. Tabanli depremi sonrasi gelisen diisey hareket dagilimi, kirmizi alan yiikselme, mavi alan
alcalmay1 gostermektedir (Elliott ve dig. 2013).

Bu veriler 1518inda fayin kuzeyinde kalan alanda 100 cm’nin {izerinde yiikselme, fayin
giineyinde yani taban blogunda ise goreceli olarak 8 cm lere varan algcalma belirlemislerdir.
Arastirmacilar bolgedeki yiikselmenin elipsoidal olarak yaklasik faya paralel uzandigimi da
saptamislardir. Bu elipsoidal geometri, dogal olarak, belirledikleri kayma dagilimlarindan yola
cikilarak yapildigindan maksimum diisey yerdegistirme orani en fazla kaymanin (9 m
civarinda) gozlendigi alanda gerceklesmistir. Altiner ve dig. (2013)’de ise kayma dagilimi
telesismik velirler ve jeodezik veriler dogrultusunda farkli boyutlarda belirlenmistir (Sekil
4.166). Buna gore telesismik verilerde maksimum kayma degeri 4 m civarinda ve 20 km

derinde, Jeodezik verilerde ise yaklasik 3 m civarinda ve ilk 5-10 km derinde gerceklesmistir.
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Sekil 4.166. Telesismik ve Jeodezik veriler dogrultusunda depremin kayma miktarlart (Altier ve dig.
2013).

Bu veriler aslinda kendi igerisinde tutarlidir. Dogal olarak fay diizlemi {izerinde derinde
meydana gelen yerdegistirmelerin yiizeye yansimasi gerekecek ve InSAR verilerinden Uretilen
kayma modelleriyle uyumlu olacaktir. Poyraz ve dig. (2011) yine telesismik verilerle
olusturduklar1 kayma dagilimi modelinde fay diizlemi iizerinde ger¢eklesen maksimum kayma

miktarini 2.5 m civarinda ve yaklagik 20 km. derinde belirlemislerdir.

Sonug ne olursa olsun, deformasyonun derinlerdeki miktarinin ne kadariin yiizeye yansidigi
ortadadir. Bunun nedenleri yukarida tartisilmis ve gelisen 10 cm lik ylizey kirigimin anlami
sorgulanmustir. Bu anlamda yapilan baska bir ¢aligma ise fayin etki alant dahilindeki bir bélgede
-ki bu fayin yaklasik 20 km kuzeyi ve 10 km giineyini i¢ine alan bir alandir- DGPS (Digital
Global Positioning System) kullanilarak diisey yondeki hareketler takip edilmeye calisilmistir.
Bu sayede depremin, Ozellikle de yirtilan faymn bdlge morfolojisi tizerindeki etkileri
belirlenmeye calisilmis ve bu sonuglar {izerinde sismotektonik yorumlar yapilmistir. Bu
calismaya altlik olarak Kuzucuoglu ve dig. (2010) calismast ve Van yerlesiminde gaz dagitimi
altyapisini olusturan VANGAZ firmasinin sabit altyapt Ol¢iim noktalarinin  verileri

kullanilmistir (Sekil 4.167).
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Sekil 4.167. Everek fay1 cevresinde Ol¢iim yapilan DGPS istasyonlari, mavi yildizli noktalar
Kuzucuoglu ve dig. (2010), kirmizi yildizli noktalar VanGaz altyapi 6l¢iim istasyonlaridir. Siyah kesikli
cizgi depreme kaynaklik eden Everek Fay1 (Kogyigit, 2013).

Kuzucuoglu ve dig. (2010) ¢alismasinda Van Go6lii Havzasi dahilinde gozlenen Geg Pleyistosen
donemi teraslarin belirlenmesi, ayirtlanmasi, yaslandirilmasi ve sedimantolojik 6zelliklerinin
belirlenmesine doniik olarak Van yerlesimi kuzeyinde ve gilineyinde bir¢ok noktada hassas
konum belirleme cihaziyla (DGPS) hata paylar1 5 cm den daha az oranda yukselti élctimleri
yapmistir. Bu c¢aligsma kapsaminda ise Kuzucuoglu ve dig. (2010) ¢alismasindan belirlenen 20
istasyon ve VanGaz firmasi altyapr c¢alismalarinda kullanilan 9 istasyonun verileri
degerlendirilmis ve 2012 ve 2013 yillarinda aymi istasyonlarda DGPS ile tekrar olglim
yapilmistir (Sekil 4.168). Kuzucuoglu ve dig. (2010) caligmasinda kullanilan 20 noktanin ilk
Olctimii 2006 yilinda, VanGaz firmasiin noktalarinin ilk 6l¢iimii ise 2007 yilinda yapilmaistir.
Calisma kapsaminda 2012 yilinda ilk 6lglimler yapilmasia karsin koordinat sistemindeki
uyumsuzluk nedeniyle veriler denestirilememis, ancak 2013 yilinin Subat ve Agustos aylarinda

sistem glincellenerek yeniden yeniden 6l¢iim yapilabilmistir (Tablo 4.8).
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Sekil 4.168. DGPS 6l¢iimii, Yumrutepe YA1 6l¢iim noktasi.

Olgiimii yapilan noktalar birbirlerine yakin olmalari nedeniyle gruplandirilmis ve ana
lokasyona gore isimlendirilmistir (Tablo 4.8). Yapilan dl¢timlerde, fayin 8-10 km kuzeyinde
kalan 6l¢tim noktalari olan Mollakasim grubu noktalarinda ortalama 56.0 cm, Alakdy grubu
noktalarinda 55.6 cm, Yumrutepe noktalarinda 54.8 cm ve Toplu Konut Idaresi - TOKI
noktasinda 54.0 cm yiikselme ol¢iilmiistiir. Bununla beraber Everek Fayinin hemen 1 km
kuzeyinde kalan Zeve noktalarinda ise ortalama 59.1 cm yiikselme 6l¢iilmiistiir. Yani yirtilan
fayin ylizeydeki izine yaklasildik¢a bolgesel olarak yilikselme artmaktadir. Faymn gilineyinde
kalan alandaki durum ise beklenenin tersine ¢ikmus, faym hemen 1 km giineyinde yeralan YYU-
Sosyal Tesisler noktasinda 45.0 cm yiikselme, Bardak¢1 koyii noktlarinda 74.2 ve 38.2 cm
yiikselmeler 6l¢iilmiistiir. Faydan gilineye dogru uzaklasildik¢a ylikselme miktarlarinda azalma
goriilmiistiir. MTA noktalarinda ortamala 25.0 cm, Iskele noktasinda ise 28.7 cm yiikselme
OlcUlmiistiir. Van sehrinin igerisinde kalan ve faydan yaklastk 10 km giineyde yeralan
noktalarda ise ¢ok ¢ok diisiik yiikselme degerlerinin yanisira ¢kme degerleri de 6l¢lilmiistiir.
Buna gore bolgede ortalama 6 mm yiikselmenin yaninda 4 mm algcalma oranlar1 da

kaydedilmistir (Akkdprii ve dig. 2013).
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Tablo 4.8. DGPS noktalar1 ve 6l¢iim degerleri (Kuzucuoglu ve dig. 2010, Akkoprii ve dig. 2013).

ENLEM BOYLAM 2006 yih 2013 vili
LOKASYON ®) o) Blciimi (Z)  dleiimi (Z) Fark (m)
MOLLAKASIM
MOL 38°40°29,75" 43°10°23,67" 1708.730 1709.290 +0.560
M72 38940'29,09" 4301025 42" 1707.894 1708.454 +0.560
M77 38°40'26.42" 43°10'07.26" 1689.137 1689.697 +0.562
M84 38940'26,69" 43°09'51 61" 1646.540 1647.104 +0.564
M24 38°40'31,90" 43°10'49,09" 1723385 1723.942 +0.557
MD1 38°40'31.55" 43°10'41.63" 1714.100 1714.658 +0.558
ALAKOY
MC1 38°40'15.47" 43°11'37.71" 1731.800 1732.356 +0.556
M91 38°40'26.85" 43°11'48.60" 1734.760 1735315 +0.555
TOKI
TOKI 38°38°27.86" 43°19'02.26" 1751.109 1751.649 +0.540
YUMRUTEPE
TMR 38°40°28.13" 43°18°45,19" 1719442 1719.990 +0.548
YAl 38°40'20,17" 43°18'36.46" 1725.900 1726.447 +0.547
Y3 38°40'40.22" 43°18'24 20" 1740355 1740.503 +0.548
Y5 38°40'24.76" 43°18'46.91" 1694.969 1695.516 +0.547
Y8 38939'58 48" 43°18'44 25" 1676.685 1677.230 +0.545
ZEVE
yAY 38935°25.91" 43°14°05,78" 1686.741 1687.331 +0.590
Z12 38°35'28.92" 43°14'14 85" 1688 466 1689.054 +0.588
Z15 38935'38.34" 43°14'06,09" 1665457 1666.049 +0.502
Z18 38935'41 32" 43°14'02.77" 1657.169 1657.762 +0.593
721 38°35'20,22" 43°13'46.45" 1659.557 1660.148 +0.501
YYU
Sosyal Tesisler 38°33°38,61" 43°16°54,77" 1663.928 1664.378 +0.450
BARDAKCI
K35030004 38934'31.39" 43°1§'17.35" 1681916 1682.658 0,742
K35030008 38°34'28.04" 43°15'18.95" 1667,564 1667.546 0,382
MTA
K5030005 3§°34'28.95" 43°18'44 56" 1686,765 1686981 0.216
K35030010 38°33'57.89" 43°18'50.26" 1676384 1676.69 0.306
K35030016 3§933'26.28" 43°18'49.74" 1660,272 1660473 0,201
VAN
K5030029 38931'51.94" 43°21'24.12" 1684115 1684.213 0,098
K5030035 38°31'18.60" 43°21'24.51" 1674,734 1674771 0,037
K35030044 38°30'44.00" 43921'22.91" 1675,593 1675.552 -0,041
ISKELE
K5030037 38°31'16.07" 43°18'58.35" 1651187 1651.474 0,287

Tiim bu veriler dogrultusunda fayin yakin alan kuzeyi ile giineyi arasinda ¢ok biiyiik yiikselme
fark1 bulunmamakla birlikte, ZEVE ve YYU noktalar1 arasinda sadece 14.0 cm civarinda, daha
kuzeydeki noktalar (Mollakasim-Yumrutepe-Alakoy-TOKI) ile yaklasik sadece 10.0 cm
yiikseklik farki oldugu belirlenmistir. Bir diger deyisle bolgede gelisen yaklasik K-G yiinli
stkisma hareketi ve buna bagli olusan faylanma neticesinde tavan blogu olan kuzey kesim ile
taban blogu olan giiney kesimin faya yakin boliimii beraber yiikselmistir (Sekil 4.169). Aradaki
yiikseklik farki ise yilizeyde gelisen ve heryerde takip edilemeyen 10 cm’lik yizey kirigini
aciklayabilmektedir. Fayin yakin etki alaninin yaklasik esit oranlarda yiikselmesinin temel

nedeni fay diizleminin yiizeyde diklesmesi (yaklasik 55°-60°) olabilir. Aksi takdirde, diizlemin
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diisiik egimlerde olmasi sonucunda yiizey kiriginin ve giineye dogru hareketin boyutunun ¢ok

daha fazla olmasi beklenebilirdi.

K

@A Alakdy Fayi
(H) Hastane Fayi
() Everek Fay

YX  Episantir Mw=7.1
@ istasyon Noktalari

- Yiikselme miktari (ort.) / Inaktif Faylar

7/ it Faylar D vorseime s (R

Sekil 4.169. Depreme bagl gelisen yiikselme miktarlart (elips i¢indeki degerler) ve tektonik model.
Olgiim yapilan noktalar; M: Mollakasim, A: Alakdy, Y: Yumrutepe, T: TOKI, Z: Zeve, B: Bardakei,
YYU: Sosyal Tesisler, MTA: MTA, 1: iskele, V: Van.

Tabanli depremi nedeniyle zeminde gelisen deformasyon yapilar1 cogunlukla, yanal yayilma,
stvilagma, heyelan, kaya diismesi olarak gerceklesmistir (Emre ve dig. 2011, Akyiiz ve dig.
2011, Ozkaymak ve dig. 2011, YTU 2011 ). Bunun temel nedeni bdlgenin bircok kesiminde,
ozellikle suya doygun, gevsek veya yari tutturulmus zemin kosullarinin hakim oldugu alanlarin
yaygin olmasidir. Ozellikle Ergis ilcesi ve Van’in kuzeyinde kalan bazi kdyler bu tip zeminler
lizerinde yerlesik durumdadir (Ozvan ve dig. 2008). Yanal yayilma ve sivilasma olaylarinin en
bariz sekilde gozlendigi yer depremin odak noktasindan yaklasik 70 km KB’da yeralan Ercis
flgesine bagl Celebibagi Mahallesi olmustur. Bu bdlgede suya doygun zeminlerin deprem
etkisiyle cok diisiik egimli yamaglarda egim boyunca akmasi ve yayilmasiyla yiizeyde

yarilmalar gerceklesmistir (Sekil 4.170).

Bolgedeki yerlesim birimlerinde ayni zamanda zemin sivilasmasi da gergeklesmis, bircok
yapinin temel seviyesinde kum figkirmalar1 ve kolon gémiilmesi gézlenmistir. Ancak depremin
etkiledigi alan dahilinde en biiylik boyutlu zemin sivilagsmasi olayr Karasu Deltasinin

diizliiklerinde gerceklesmistir (Sekil 4.171).
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Sekil 4.170. Celebibagi yerlesiminde gozlenen yanal yayilmalar, bakis yonii KB.

Sekil 4.171. Karasu Deltas1 diizliiklerinde gozlenen zemin sivilagsmalart.
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Topaktas ve Arisu koyleri civarindaki bu diizliik alanda grimsi renkli ince kum, siltli kum
boyutundaki birim deprem etkisiyle 8 m yiikseklige kadar figkirmis ve kum bacalarii
olusturmustur. Sivilagsmanin gerceklestigi alanda herhangi bir yapinin bulunmamaktadir.
Deprem etkisiyle Karasu Nehri boyunca gozlenen bir diger deformasyon yapisi ise
oturmalardir. Bu yapilar 6zellikle diizliik ova alanlar1 sinirlayan algak tepelerin kenar1 boyunca
yer yer 80 cm’yi bulan diisey atimlarin gerceklestigi yirtilmalarla kendisini gostermektedir

(Sekil 4.172).

Sekil 4.172. Arisu Koyt civarinda gézlenen yamag diplerinde oturmaya bagl gelisen kirilmalar.

Bu yapilar dogal zeminde gergeklestigi gibi bolgedeki asfalt yollar ve dolgular tizerinde de
geligmistir. Depremin etkisine bagli olarak aktif olan heyelanlarin bir kisminda da hareket
gozlenmistir. Bu heyelanlarin en biiyligli Van-Er¢is karayolunun Timar (Gedikbulak) Koyii
civarinda olanidir. Deprem sirasinda yolun bir boliimii kopmus, daha dnceden istinat duvari
yapilarak tutulmaya galisilan kesimin diginda kalan yerlerde yamag¢ boyunca kiitle hareketi
meydana gelmistir (Sekil 4.173). Heyelanin ta¢ kesiminde yaklagik 40 cm lik kopmalar

gerceklesmis, kiitlenin kendi igerisinde de iki {i¢ dilime ayrilmistir.
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Sekil 4.173. Timar (Gedikbulak) Koyii yakininda aktif hale gelen heyelan.

4.3.2. Edremit (Van) Depremi, 9 Kasim 2011, Mw=5.7

Ekim ayinda gerceklesen Mw=7.1 biiyiikligiindeki (Poyraz ve dig. 2011) ana depremin
ardindan bolgede birgok fay iizerinde yirtilma gergeklesmis ancak higbiri 9 Kasim 2011
tarihinde gergeklesen Mw=5.7 biiyiikliigiindeki deprem kadar etkili ve yikict olmamuistir.
Deprem her ne kadar Van yerlesiminin 10 km giineyinde yeralan Edremit il¢esi odakli olsa da
esas yikim Van merkezde gergeklesmistir. Bu yeni deprem nedeniyle bir kismi daha 6nceki
depremde hasar goérmiis ve bosaltilmis olmak kaydiyla 20 civarinda bina yikilmis ve 40 kisi

hayatin1 kaybetmistir. Edremit il¢esinde ise herhangi bir yikim ger¢eklesmemistir.

Deprem sonrasinda farkli merkezler tarafindan sismik verilere gore depremin odak noktasi
belirlenmis ve fay mekanizma ¢oziimleri yapilmistir (Sekil 4.174). Bu mekanizma ¢6ziimlerine
gore yirtilmanin gerceklestigi fay i¢in hemen hemen ayni sonuglar elde edilmis, faym tiiri

“Dogrultu Atiml1 Fay” olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.174. Farkli merkezlerin depreme ait mekanizma ¢éztimleri (HARV: Harvard Uni., USGS: US
Geological Survey, INGV: Bologna-Italya, KAN: Kandilli Rasathanesi ve DAE, ERD: AFAD-Ankara,
AZUR: GeoAzur-Fransa, GFZ: Geoforschung Zentrum,Almanya) (EMSC-Avrupa-Akdeniz Sismoloji

Merkezi).

Depremin hemen sonrasinda biiyiikliigii M=4.4’{in {izerinde 3 adet, M=3.0-4.4 arasinda ise 16

adet art¢1 deprem meydana gelmistir. Bu depremlerin biiyiik boliimii Van Golii igerisinde

odaklanmistir (Sekil 4.175).
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Sekil 4.175. Artci1 depremlerin dagilimi (Sengiil ve dig. 2012).
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23 Ekim 2011 tarihinde gergeklesen ve bolgedeki sismik etkinligin donemsel baslangici olan
depremden sonra bodlgede bircok yeni fay aktivitesi ve biiylikliigii M=5.8e varan depremler
gerceklesmistir. Biiyiikligli dogrultusunda bu depremlerin hi¢birinde yiizeyde deformasyon
gelismemistir. Dogaldir ki ylizey kirig1 iiret(e)meyen depremlerde fayin karakterini ve yerini
belirlemek olduk¢a zor bir durumdur. Bu durum, Dogu Anadolu Bélgesinde daha fazla 6nem
arzetmektedir; zira bolgede yikim ve hasar olusturan deprem biiyiikliikleri M=5.0lere
varmaktadir. Hasar gergeklesen, glinlimiize en yakin 6rnekler 2002 yilinda gerceklesen M=5.1
biiyiikliigiindeki Dogubeyazit Depremi, 2005 yilinda gergeklesen M=5.8 biiyiikliigiindeki
Hakkari-Siitliice Depremi ve 2010 yilinda gergeklesen M=5.9 biiyiikliigiindeki Elazig Okgular
Depremleridir.

Bu depremlerde bir ka¢ kdy tamamen yikilmis ve toplamda 61 kisi hayatin1 kaybetmistir.
Hasarin bu denli fazla olmasinin nedenleri yikilan yerlesimlerin yirtilan faya olan yakinliklari,
zemin durumlari, yapi kalitesi gibi nedenlerdir (Sengiil ve dig. 2010). Ancak gerek Dogubeyazit
gerekse Hakkari Siitliice depremlerinde yirtilan fayin tiirii ve yeri net olarak belirlenememekle
birlikte baz1 yaklagimlarda bulunulmustur. Edremit depreminin kaynak fayr Kogyigit ve dig.
(2011) tarafindan, daha &nce Ozkaymak (2003) de haritalanmis olan Van yerlesiminin gl ile
olan sinir1 boyunca K-G dogrultuda devam eden yaklasik 15 km uzunlugunda, bat1 blogu diisen

“Normal Fay” karakterindeki fay olarak yorumlanmistir (Sekil 4.176).
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Sekil 4.176. Edremit depremi olas1 kaynak fayi, f ve g noktalar1 odak noktalaridir, (Kogyigit ve dig.
2011°den alinmustir).
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Depremin kaynagi olarak yorumlanan fayin karakteri, uzanimai ile sismik veriler, ivme degerleri
ve de hasar gozlemleri arasinda c¢eliskiler bulunmaktadir. Bu kapsamda depremin kaynak
faymin belirlenmesinde, fay mekanizma ¢oziimleri, artgt depremlerin dagilimi, gerceklesen
ivme degerleri ve yonleri, yikim ve hasar ger¢eklesen binalarin konumlarina gore aldiklar

hasarin durumu gibi degiskenler degerlendirilerek bir yaklasimda bulunulmustur.

Sismik veriler dogrultusunda ¢6ziimlenen fay diizlemlerinden biri yaklasik K-G dogrultulu “sol
yanal atiml1”, digeri yaklasik D-B uzanimli “sag yanal atimli” olarak belirlenmistir (Sekil
4.177). Bu diizlemlerden gergekte yirtilanin K-G dogrultulu oldugu varsayilir ise yirtilan fayin
hareketine bagli olarak art¢1 depremlerin odak noktalarinin hata paylariyla birlikte yaklasik ayni
diizlem iizerinde dizilmeleri beklenir. Bu anlamda art¢1 depremlere 6zellikle de M>4 olan
biiyiikliikteki depremlerin dagilimina bakildiginda K75B dogrultuda bir hat boyunca, batiya,
goliin i¢cine dogru dizildigi gozlenmektedir (Sekil 4.177). Keza yine depremin merkezinin
Edremit ve civarinda oldugu diisiiniiliirse fayin gol simirindan daha giineye dogru olan
uzantisinda siire¢ icerisinde hi¢ bir art¢i depremin odaklanmamis olmasi da bir anlam
icermektedir. Art¢1 deprem dagilimlarinin geneline bakildiginda depremlerin yaklasik D-B
veya K70B uzanimli bir ¢izgisellik sunmast mekanizma ¢éziimlerinde ikinci diizlemin (D-B)

yirtilan fay diizlemini temsil edecegini diisiindiirmektedir.
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Sekil 4. 177. Edremit Depremi sonrast art¢1 deprem dizilimi, KRDAE.
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Bu verilere ek olarak bolgede AFAD tarafindan yerlestirilmis kuvvetli yer hareketi 6l¢timiinii
yapan ivmeodgler cihazlarin verileri de bolgede deprem esnasinda ana salinim yoniiniin ve
yerdegistirme miktarlarinin D-B yOnlinde K-G ydniine oranla neredeyse iki kat1 boyutunda
oldugunu gostermektedir (Tablo 4.9 ve Tablo 4.10).

Tablo 4.9. Edremit depreminde gergeklesen ivme degerleri (AFAD, 2011).

K-G D-B Diisey istasyona olan
il ilce/Semt Cihaz lslzaslz’l(: K (Igm)
(cm/sn?)  (cm/sn?) (cm/sn?)
Van Merkez CMG 148.1 245.9 150.5 12.7
Van Edremit GSR 65.7 102.6 443 29
Tablo 4.10. Hiz bilesen genligi ve yerdegistirme miktarlari (AFAD, 2011).
Van Istasyonu K-G D-B Diisey Uzakhk
Hiz Bilesen Genligi (maks.) 16.4 cm/sn 33.3cm/sn 6.1 cm/sn
12.7 km
Yer Degistirme Miktar1 (maks.) 29cm 6.5cm 1.3cm
Edremit istasyonu
Hiz Bilesen Genligi (maks.) 25.1 cm/sn 26.9 cm/sn 9.5 cm/sn
2.9 km

Yer Degistirme Miktar1 (maks.) 11.1cm - -

Bu sonuclara bakildiginda Edremit istasyonunun odak noktasina daha yakin olmasina karsin
hem K-G yonunde hem de D-B yoniinde bilyiikk yerdegistirmelere sahip olmadigi
goriilmektedir. Buna karsin yaklasik 13 km mesafede bulunan Van istasyonunda D-B yonlu yer
degistirme miktarmin K-G yOniine oranla iki kattan daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu
durumlar maksimum hiz bilesen genliklerinde de ayn1 oranlardadir. Bu veriler dogrultusunda,
ivmeolger cihazlarinin benzer zemin kosullarinda yerlesik oldugu varsayilirsa, hareket eden
faymm Edremit ile Van yerlesimi arasinda, Van il merkezine daha yakin oldugu ve de tiim
listyapiyr da etkisi altina alan hareketin K-G yoniinden ziyade D-B yoniinde oldugunu
diistindiirmektedir. Bu da yirtilan faymn karakteri ve hareket yoniiyle dogru orantili olup, K-G

dogrultulu normal bilesenli bir fayin kaynak fay olma olasigini diisiirmektedir.
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Zira ivme yOnlerini destekleyen bir diger olgu ise iistyapida, yani binalarda, meydana gelen
deformasyonlarin seklidir. Binalarin plan sekline goére uzun ve kisa eksenleri boyunca
salmimlart farkli olacagindan, cografik olarak hangi yonde konumlandiklar1 &nem
kazanmaktadir. Bununla beraber deprem yiikleri karsisinda olusacak deformasyonun boyutu
binalarin salinim yonleri ile dogru orantili olacaktir. Bu durum Edremit depremi ile de
denestirilmis ve plan sekli “I” veya “L” olan bazi binalarin yonleri ve hasar durumlari

incelenmistir.

Bu binalardan bazilari, Van Havalimani yakiminda bulunan DSI’ye ait yaribodrum+3 katl
betonarme binalar, digeri ise 2 Nisan Caddesi basinda bulunan Zemin+6 katli betonarme bir
binadir. Bu binalarin her ikisinin de uzun eksenleri D-B yoniinde durmakta olusan hasarlar ise
yikim seklinde degil sadece salinim yoniine gore kisa kolonlarda ve yan duvarlarda mafsallagsma

seklinde gerceklesmistir (Sekil 4.178 ve Sekil 4.179).

Sekil 4.178. DSI binalarinda D-B salinim sonucunda ger¢eklesen mafsallasma.
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Sekil 4.179. Betonarme yapilarda D-B salinim sonucunda gergeklesmis makaslama ¢atlaklari.

Bununla beraber bu depremde ger¢eklesen hasar benzer zemin kosullarinda yerlesmis eski
Edremit yerlesiminden ziyade Van merkezde kiimelenmis ve cogunlukla K-G uzaniml

binalarda daha agir boyutta gézlenmistir.

Tiim bu veriler 15181nda 9 Kasim 2011 tarihinde ger¢eklesen Mw=5.7 biiytikliiglindeki Edremit
depreminin olas1 kaynak fayinin D-B dogrultulu, sag yonlii dogrultu atimli fay olmasi kuvvetle
muhtemeldir. Bu geometriyi destekleyen veriler ise ana art¢1 deprem dagilimlarinin yaklasik
K70B dogrultusunda olmasi; ivme kayitlarinda ve yerdegistirmelerde D-B salinimlarin K-G
salinimlara oranla bir kag¢ kat daha fazla kaydedilmesi; Edremit il¢esinin odak merkezine en
yakin yerlesim yeri olmasina ragmen bu yerlesimde herhangi bir hasarin ger¢eklesmemesi;
gelisen hasarlarin, 6zellikle yiiksek betonarme yapilarda plan sekillerine de bagl olarak D-B

yoniinde sinirlt diizeyde kalmasi seklinde tanimlanabilir.
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4.4, JEOTERMAL POTANSIYEL

Bu baslik altinda, inceleme alanini da igine alan, Van Go6lii’niin kuzeydogu kesiminde gozlenen
sicak su kaynaklar1 ve olasi jeotermal potansiyeli tartisilacaktir. inceleme alanmin dzellikle
kuzey kesimlerinde Erken Pliyosen doneminden Geg Pleyistosen’e kadar, kesintiye ugramasina
ragmen yogun bir volkanizma gelismis ve genis alanlara yayilmistir (Oyan ve dig.2016). Bu
volkanizmanin en biiylik kaynagini Erken Pliyosen doneminde yogun aktivitesi ile Etriisk
Volkani saglamaktadir. Bununla birlikte, inceleme alaninin kuzey kesiminde iki ayr1 bolgede
Kuvaterner volkanizmasi da yiizeylenmektedir. Bu volkanizmalarin ¢ikis noktalar1 Girekol ve
Yiiksektepe Volkanlar’dir (Sekil 4.180). Giiney kesimde ise Erken Pliyosen donemi
volkanizmast {iriinleri olan Timar Bazaltlar1 ve Geg Pleyistosen donemine ait Colpan Bazaltlar

yuzeylenmektedir.
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Sekil 4.180. inceleme alan1 ve geresindeki volkanik merkezler, olasi 1s1 kaynaklari, sicak su kaynaklar
ve traverten olusum noktalari.
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Bu volkanik merkezler bolgedeki olas1 1s1 kaynaklarimi olusturmaktadir. Inceleme alan1 disinda
ise yine benzer volkanik merkezler ile daha kuzeyde Hiidevandigar Dagi’n1 olusturan
Granodiyorit Pliitonu bulunmaktadir. Bu pliitonun yas1 i¢in Zirkon minerallerinden U/Pb
radyometrik yas tayini ile yaslandirma yaptirilmis ve 21.9 - 22.9 My, yani Alt Miyosen yas1
elde edilmistir (Sengiil 2013, yayimlanmamis).

Inceleme alani icerisinde belirlenmis sicak su ¢ikis noktas: bulunmamaktadir. Bolgedeki en
yogun sicak su ¢ikislar1 Ercis Ilgesi kuzeyinde, Zilan Vadisi igerisinde, Granodiyorit Pliitonu’na
dogru olan kesimdedir. Bu bolgede, Hasanabdal Koyt ve kuzeyinde Tagkap1 Kdylerinde MTA
tarafindan agilan ve daha sonra kapatilan derin sicak su kuyulari bulunmaktadir (Karamanderesi
ve dig. 1984). Hasanabdal Koyii kuzeyindeki sicak su kaynaklari iizerinde kaplica
isletilmektedir (Sekil 4.181). Ozellikle Taskap1 Koyii civarinda yapilan sondajlarda elde edilen
sicaklik ve debi degerleri sirastyla 40 It/sn 80°, 4lt/sn 92° ve 22It/sn 98° dir. Sondajlarda
genellikle Ust kesimde bolgedeki volkanik birimler ve sedimanter birimler kesilmis ve
tabaninda Granodiyorit birimine girilmistir. Kuyularin bazilarinda artezyen gerceklesmis,
devamli jeotermal akiskan elde edilmistir (Ertiirk ve dig. 2000) (Sekil 4.182). Halen, Taskap1
Koyt bolgesinde, Zilan Cay1 aliivyonu i¢inde sicak su ¢ikis noktalarinda neredeyse kaynama

derecesinde su ¢ikiglar1 gozlenmektedir (Sekil 4.182).
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Sekil 4.181. Zilan Vadisi, Hasanabdal Koyl kuzeyinde yeralan kaplica alan1 ve bdlgedeki traverten
olugsumlari (kii¢iik gorseller).
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Volkanitler

|

Zilan Cayi

Sekil 4.182. Zilan Vadisi, Tagkap1 K&yii’nde bulunan artezyen noktalari (kiigiik gorseller) ve kapatilmig
kuyu yeri, bakis yonii K.

Inceleme alam disinda kalan diger bir sicak su cikisi ise sahanin kuzeydogusunda Caldiran
Ilgesi’nin giiney kesiminde bulunmaktadir. Bu lokasyonda su ¢ikisinin ¢cok az debide ve ¢ok
diisiik sicaklikta oldugu gézlenmistir. Yine ayn1 sekilde bu kesimde Bendimahi Cay1 boyunca

traverten olusumlar1 bulunmaktadir.

Inceleme alani igerisinde sicak su varligini kanitlayan olusumlar sadece iki alanda g6zlenen
traverten olugumlaridir. Bunlardan ilki, sahanin kuzey kesiminde Ovapinar Kdyii civarinda
yuzeylenen volkanik birimler igerisinde bolgesel olarak gozlenmektedir. VVolkanik birimler
igerisinde gelisn genis agiklikli eklemlerin veya soguma catlaklarinin igerisi bej renkli traverten
birim ile dolmugstur. Catlak dolgularinin kalinlig1 yer yer 40 — 50 cm’lere varmaktadir (Sekil
4.183). Travertenin olusum yas1 bilinmemektedir. Ancak catlaklari igerisine yerlestigi volkanik

birim Erken Pliyosen dénemini temsil etmektedir.

Inceleme alani igerisinde traverten biriminin gdzlendigi ikinci bdlge ise, giineyde yiizeylenen
Ust Miyosen yasli Kurtdeligi Formasyonu’dur. Ermisler Koyii batisinda, Ermisler Fayi
sarpliginda, eski bir acik isletme igerisinde traverten birimler gbzlenmistir. Burada birimin
kalinlig1 yaklasik 7 — 8 metre civarindadir. Erime bosluklu, borucuklu yapisi ile karakteristik

dokudadir (Sekil 4.184). Bu travertenin olusumu olasilikla normal fay karakterli Ermigler Fay1
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ile ilintilidir. Bu fay Alt Pliyosen yash Volkanik birimleri kesmektetir. Yast olasilikla Geg
Pliyosen olmalidir. Bu anlamda, traverten olusum siirecinin de yine bu zaman dilimi veya daha

geng bir siiregte olmasi gerekmektedir.

Traverten Dolgu '

W
Traverten Dolgusy

Sekil 4.183. Ovapinar Koyii giineyinde volkanitlerin ¢atlaklarini dolduran kalin traverten olusumlari,
Tple — Etrisk Volkanitleri

Sekil 4.184. Kurtdeligi Formasyonu icerisinde gozlenen traverten olusumlari, agik isletme
yapilmis kesim, Tmk: Kurtdeligi Fm., Tplt: Timar Bazaltlari, Qym: Yamag¢ Molozu, bakis yonii
GD.
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5. TARTISMA VE SONUC

Inceleme alani ve yakin cevresi, dzellikle 23 Ekim 2011 yilinda meydana gelen M=7.1
blyiikliglindeki Van Depremi sonrasinda, oldukca genis Ol¢ekte ve detayda arastirma
caligmasina altlik olusturmustur. Bolge ile ilgili genel jeoloji konularinda en temel ¢alismalar
MTA tarafindan yapilmis, bolgenin 1/25.000 6l¢ekli jeoloji haritalarinin (MTA, 2008) yani sira
aktif tektonik yapilarin gosterildigi diri faylar haritalanmis ve yayimlanmistir (Emre ve dig.
2013). Son on yilda yapilan ¢alismalar bolge genelinde bircok konunun detaylandirilmasini
saglamis, Ozellikle bolgede yiizeylenen volkanik birimlerin kronolojisi ile ilgili ¢ok sayida veri
tiretilmistir (Lebedev ve dig. 2010, Oyan ve dig. 2016). Elde edilen yas ve jeokimya verilerinin
oncesinde jeofizik tomografi ve bolgesel jeoloji verileri ile birlikte tiim Dogu Anadolu’yu
kapsayan kabuk modeli ve jeodinamigi ortaya konulmustur (Keskin 2003 ve 2007, Barazangi
2006, Lei ve Zhao 2007). Van Golii Havzasi’nda 6zellikle goliin olusumu, gelisimi ve gecirdigi
evreler iizerine ¢alismalar yapilmis, g6l teraslart yaslandirilmistir (Kuzucuoglu ve dig. 2010,
Gortr ve dig. 2015). Aktif tektonizma ile ilgili yapilan caligmalar bolgedeki faylarin
konumlarimi, 6zelliklerini ve yaslarint belirlemeye yonelik yapilmis, 6zellikle Van Depremi
sonrasinda gdzlenen deformasyonlari konu edinmistir (Ozkaymak 2003, Copley ve Jackson
2006, Ozkaymak ve dig. 2011, Dogan ve Karakas 2013, Kogyigit 2013, Cukur ve dig. 2013a,
Saglam ve dig. 2016, Uner 2019, Sengiil ve dig. 2019, Saglam ve dig. 2020).

Bolge geneli ve inceleme alani 6zelinde elde edilen veriler dogrultusunda, 6ncel ¢alismalar
neticesinde ortaya konan dinamik modeller, fay geometrileri bu bolimde tartisilmis, inceleme
alanimi igerisine alan Van Goli dogusu ve kuzeydogusu icin aktif tektonik siireci belirleyen
yeni bir model oOnerilmistir. Bu modele altlik olusturan veriler, bdlgede go6zlenen ana
streksizliklerin duzlemlerine ait kinematik analizler, eklem setlerinin gerilme analizi,

gerceklesen depremlerin mekanizma ¢oziimleri ve jeomorfolojik 6zelliklerdir.

Bu boliim kapsaminda ayrica oncel ¢alismalarda sunulan bazi verilerin varlhigi, bolgedeki
karsiligr tartisilmis, elde edilen veriler ile uyumu denetlenmistir. Tiim tartisma konular ve

sonugclar alt basliklar altinda sunulmustur.
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Jeodinamik Model

Inceleme alan1 ve yakin gevresi i¢in bu ¢alismada 6nerilen jeodinamik modelin, bolgenin saat
yoniinlin tersine dogru dondiigli ve ana siireksizlikler olan ters faylanma ve bindirme
diizlemlerinin tavan bloklarinin, egim yonlerine bagli olarak bu donmeyi gerceklestiren
“pervane’nin birer kanadi oldugu diistiniilmektedir. Bu yapinin diger iiriinleri olan bolgedeki
dogrultu atimli faylarin bir boliimiiniin bu pervanelerin hareket yonlerine dik a¢ili olarak
yirtilma faylart seklinde gelistigi, bazi dogrultu atimhi faylarin pervanelerin u¢ kesiminde
pervane geometrisine uygun bir ovallikte sekillendigi ve hareket yonii kazandigi, bir anlamda
da pervanelerin dig biikkey smnirlarmi belirledigi diisiiniilmektedir. Saat yOniiniin tersine
gerceklesen donme hareketi morfolojik veriler ile de desteklenmektedir. Bolgedeki sirt
yapilarinin, sirtlar arasinda kalan daralan ve genisleyen vadilerin geometrisi bu dénmenin
sekline uygun olarak belirgindir. Donme hareketinin ana ekseni Ercek Golii kuzeybatisi
civarinda ve bati yonlerine dogru egiktir. Bolge morfolojisine bakildiginda eksenin dogusunda
kalan kesimlerin batiya oranla yaklasik 1000 metre daha yiiksekte oldugu gozlenmektedir
(Sekil 5.1). Ercek Golii hizasindan K-G yonlii bir ¢izgi ¢ekildiginde, doguda kalan kesimlerde
yiiksekliklerin 3000 m’lere vardigi, batida Van Golii civarinda ise morfolojinin algalarak 1700
m’lere kadar indigi gézlenmektedir (Sekil 5.1). Bolgedeki volkanik merkezleri sistemin disinda
tutarsak, sikismaya bagl yiikselmenin, 6zellikle Dogu Anadolu Yigisim Karmasig: Grlinleri

igerisinde Ercek GOl dogusunda daha fazla, batisinda daha az oldugunu sdyleyebiliriz.
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Sekil 5.1. Van Golii dogu ve kuzeydogusunun morfoloji haritast.

Bolgedeki yapisal unsurlarin konumlar1 saat yonii tersine gergeklesen bu donme hareketini
destekler durumdadir. Sekil 5.2°de verildigi gibi, Ergek Goli KB ucu civarint déonme
hareketinin ekseni olarak kabul ettigimizde ve bolgeyi mor renkli biiyiik ok yonlerinde hareket
ettirdigimizde, bat1 kesimde kalan bindirme / ters fay diizlemlerinin agirlik¢a kuzey yonlerine,

doguda kalan diizlemlerin ise agirlik¢a giiney yonlerine dogru egimli oldugunu gérmekteyiz.
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Sekil 5.2. Saat yonii tersine gergeklesen donme hareketinin yonleri (mor renkli oklar) ve bolgedeki ana
yapisal unsurlar (sar1 renkli kalin ¢izgiler faylari, sar1 oklar fayin hareket yoniinii, i¢i dolu sar1 tiggenler
ters fay/bindirmenin tavan blogunu, kirmiz1 renkli ¢izgiler sirt hatlarim gostermektedir).

Bu jeodinamik sistem icerisinde ana donme ekseni haricinde hem kuzeyde hem de glineyde
kicuk 6lcekli donme merkezlerinin oldugu diistiniilmektedir. Bunlardan biri inceleme alaninin
kuzeydogu kesiminde yer almakta olup sag yonlii dogrultu atimli Colpan Fayi’nmi olusturan
sistemdir (Sekil 5.3). Colpan Fay1 sahadaki diizlem verileri ve de aliivyal fan c¢okellerini
Olusturan ana derelerdeki yerdegistirmelerin sekil ve miktarina gore sag yonli dogrultu atimi
sunmaktadir. Oncel calismalarda (Kogyigit ve dig. 2001, Bozkurt 2001, Ozkaymak 2003,
Dhont ve Chorowicz 2006, Kogyigit 2013) ongoriilen dogrultu atimli fay karakterleri sayet
faym uzanimi KD-GB ise sol yonlu, KB-GD ise sag yonlii oldugu seklindedir. Dogu Anadolu
Bolgesi’nde gozlenen ana siireksizliklerin biiyiik boliimii bu karakterleri sunmaktadir. Ancak
bu durum dongiisel deformasyondan ¢ok karsilikli, bir eksende gelisen deformasyonun Griini
olarak gdzlenmektedir. inceleme alaninda bu sisteme aykir1 duran Colpan faymin GB daki ucu
yaklasik D-B ya donecek sekilde kivirilmakta, fayin geometrisi yay seklini almaktadir (Sekil
5.3). Colpan Fayinin giineydogusunda kalan Cakirbey Fay1 ise sol yonlii dogrultu atim

karakterini sunmaktadir. Ancak bu fayin kestigi ve atim miktarinin en iyi gézlendigi birimler
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temel kayalar1 olan Triyas yash neritik kirectasi ve Oligo-Miyosen yash kirmtili kaya
birimleridir. Dolayis1 ile donme hareketinin KB’dan GD’ya olan yon degisimi Colpan Fay1’nin
olusumunu beraberinde getirmistir. Depremsellik basligi altinda verilen mekanizma

cozlimlerinin bazilar1 da bu kesimde sag yonlii diizlemi desteklemektedir.
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Sekil 5.3. Van Golu dogu ve kuzeydogusuna gozlenen ana faylar donme hareketi yonleri (beyaz oklar).

Inceleme alani icerisinde yiizeylenen, farkli yas donemlerine ait kaya birimlerinde yapilan
eklem Olclimleri asal sikisma yonleri hakkinda degerlendirme yapma imkani sunmustur.
Birimlerin yaglidan gence dogru genel ozellikleri ise su sekildedir; Geg Oligosen Erken
Miyosen donemine ait Van Formasyonu birimlerinde gozlenen eklem takimlarinin olusumu
icin temel olarak iki ana sikisma ekseni gozlenmektedir. Bunlar K60B ve K10B yonlerindedir
(Sekil 5.4). Van Formasyonuna ait kaya birimleri Van Go6li Havzasinin giiney ve dogu
kesimlerinde yiizeylenmektedir. Goliin kuzey kesimlerinde ve de inceleme alaninin kuzeyinde
bu birimlere rastlanilmamaktadir. Bu nedenle eksenel sikismanin temsil ettigi kesim aslinda
inceleme alanimmin dogu ve giineyi, yani Van GoOlii havzasinin dogu kesimidir. Belirlenen
yonlerden K60B olan1 daha baskin olup Colpan Fay1 gibi konumda olan sag yonlii

mekanizmalar1 olusturmak i¢in uygundur.
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Erken Miyosen dénemi ¢okeli Adilcevaz Kiregtasi birimi, inceleme alaninin sadece kuzeyinde
yiizeylenmektedir. Yapilan analizde baskin bir sekilde K20D yonlii asal sikisma ekseni
belirlenmistir. Bu yon, inceleme alaninin kuzey kesimlerini temsil etmesi agisindan 6nemlidir.
Gelismis iki yondeki eklem takimlari ve asal sikisma eksenine gore olusturulan gerilme
elipsoidi Sekil 5.5’de verilmistir. Burada, Riedel kiriklar1 (R ve R') eklem setlerini, P diizlemi
Ercis Fay1 giiney kolunu ve Emre ve dig. (2013)’de sunulan Ercis Fayi’n1 temsil etmektedir.
Sikisma eksenine paralel uzanan normal faylar ise Haydarbey Koyii dogusunda ve Ercis Seker
Fab. kuzeyinde gozlenen faylar ile uyumludur. Elipsoidin donme ve makaslama yonii yukarida
bahsi gecen saat yonii tersine gelisen donme hareketini de temsil etmektedir. Bu verilerin yani
sira bolgede Geg Pleyistosen’de gelismis Yiiksektepe Bazaltlarinin ¢ikis noktasi olan, yaklasik
konumlar1 K10D ve birbirine paralel iki ayr1 fissiiriin uzanimi da gerilme elipsoidi icerisindeki

acilma catlaklarini temsil etmektedir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.4. Eklem setleri ana diizlemleri, kontiir diyagrami, projeksiyonu ve asal eksenler.
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. Qal - Aliivyon
\ Dogrultu Atimli Fay Qae Y Eski Aliivyon
\ Normal Fay Qge - Eski G&l Gokelleri

Qyb - Yiiksektepe Bazalti
Qgb - Girekol Bazalti
Tpl - Kinntih Gokeller
Tple - Etriisk Volkanitleri
Tma - Adilcevaz Kirecgtasi

*
*s, Acilma Catlag - Fissir

Girekol Volkani

Girekol Volkani

s GeldBibag:

Kasymbagi

Van Golii

Sekil 5.5. Ercis civariin jeolojisi ve bolgede gozlenen ana yapisal unsurlar. Alt Miyosen yash
Adilcevaz Kiregtasi birimi (Tma) ve civarini temsil eden gerilme elipsoidi (sag iistte gosterilmistir).

Geg¢ Miyosen doneminde ise Van Golii Havzasinin dogu ve giineyinde Van Formasyonu ile
birlikte goézlenen, kirintili birimler iceren Kurtdeligi Formasyonu eklemleri analiz edilmis ve
eksenel olarak asal sikisma yonii K10B olarak bulunmustur (Sekil 5.4). Bu durum yukarida
Van Formasyonu i¢in yapilan analizdeki yonlerden biri ile aynidir. Ancak analizde dikkat ceken
durum kiriklarin egim yonlerinin dogu yonlerinde oldugudur. Yani normal kosullarda beklenti,
eklem egim ydnlerinin ters yonlerde olmasi yoniindedir. Bu anlamda elde edilen sikisma yonii
aslinda K10B ile K80B arasinda donmektedir. inceleme alaninin dogu ve giineydogu
kesiminde eksenel donmenin kanitlarindan biri olarak bu durumu gosterebiliriz. Benzer durum
Adilcevaz Kiregtas1 biriminde gozlense de, yani eklem setlerinin egimleri aym1 yon tarafini
isaret etse de, diizlemlerden birinin ters yonde gelisen kutup yogunlugu da bulunmaktadir (Sekil
5.4).

Erken Pliyosen doneminde bolgede ¢ok genis bir yayilim ile volkanizma ger¢eklesmis ve

volkanik f{iriinler bdlgeyi kaplamustir. Inceleme alaninin daha c¢ok kuzey kesimlerinde
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yuzeylenen Etriisk Volkani’nin Erken Pliyosen donemine ait kaya birimlerine ait eklemlerin
analizinde iki temel yon ortaya ¢ikmistir. Bunlardan biri K30-40B digeri K20D dur (Sekil 5.6).
Inceleme alanmin giiney kesimlerinde yiizeylenen yine aym yas konagindaki Timar Bazalt
birimlerinde de K20D yonlii asal sikisma yonii belirlenmistir. Bu durumda sahanin Erken
Pliyosen donemini temsilen en baskin asal sikisma yoOniinin K20D yoniinde oldugunu

sOyleyebiliriz.

Kuvaterner donemine geldigimizde ise, analizi yapilan Geg Pleyistosen donemi volkanitleri
inceleme alaninin kuzey kesimlerinde yiizeylenmektedir. Analiz sonucunda belirlenen asal
stkisma yonleri K50B ve K20D’dur (Sekil 5.6). Sahanin giliney kesimini temsilen Geg
Pleyistosen donemi eski g6l ¢okelleri igerisinden alinan az sayidaki 6l¢ii ile yapilan analizlerde
asal sikisma yoni K25D gibi gorunmektedir. Ancak burada, elde edilen ana sireksizlik
diizlemlerinin egimleri ayn1 yone, dogu yonlerine dogrudur. Bu durumda Geg Pleyistosen
donemi icin duzlemleri olusturan stres yoniiniin K45B’dan K85B’ya dogru dogru donmiis

olmasi1 gerekmektedir.
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Sekil 5.6. Inceleme alan1 giineyinin jeolojisi ve bolgede gozlenen ana yapisal unsurlar. Erken Pliyosen
ve Geg Pleyistosen donemlerini temsil eden gerilme elipsoidleri (sag altta gosterilmistir).
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Eklem diizlemlerinin projeksiyonunda ortaya c¢ikan genel durum, birden fazla asal eksenin
baskin oldugu, kirik sistemlerinin ve ana siireksizliklerin bu yonde gelistigidir. Farkli
donemlerde, Geg Oligosen Erken Miyosen doneminden bu yana K10B - K20D gibi baslayan
asal sikigma ekseninin Erken Pliyosen donemi sonrasina kadar yaklasik ayni eksende devam
ettigi ve olasilikla Erken Pliyosen sonrasi bélgedeki volkanizmanin ¢ok etkin olmasi, derinlerde
kabuk altinda mantoda 1s1 akis1 dengesinin yeniden sekillenmesi ile Kuvaterner doneminde
etkin olmaya baglayan K40-60B yonlerine asal sikisma, eksenin donmesini saglamistir. Bu

dongii bolgedeki ana siireksizliklerin konumlarini sekillendirmistir.

Inceleme alani icerisinde gdézlenen bu yapilarin en dnemlisi, kuzey kesimdeki, parcal1 yapisi ile
Ercis Fay Zonu’dur. Ercis Fayi’'nin konumu, yast ve olusumu ile ilgili yapilmis oncel
calismalarda sunulan veriler iizerine goriisler ve elde edilen yeni bulgular asagida

verilmektedir.

Copley ve Jackson (2006) yayininda, Tiirk Iran Platosu’nda gozlenen aktif tektonik yapilar:
tartismis, inceleme alani1 kuzeyinde bulunan Ercis ve Caldiran Faylar1 boyunca gergeklesen
yerdegistirme miktarlarin1 yilda 8 mm olarak belirtmis ve bolgede birbirine yaklasik paralel
uzanan sag yonlii dogrultu atimli faylarin saat yoniiniin tersine dogru hareket eden bloklarin

sinirlarini olusturduklarini belirtmislerdir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7. Tiirk Iran Platosu’nda goézlenen ana faylar ve dénen blok mekanizmasi (a). KDAFZ:
Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu, K: Karliova Eklemi, GSCK: Gailatu-Siah-Kesmeh-Hoy Fay1, S: Salmas
Fay1, SNF: Serov Normal Fayi. A ve B noktalari Serov Fay1 diizlemi 6l¢lim noktalar1 (makale i¢inde
verilmistir). Kesikli siyah ¢izgiler siitur zonlarim1 gdstermektedir (Copley ve Jackson (2006)’dan
almmustir).

Sekil 5.7°de kiiglik gorselde verilen modelde, sag yonlii dogrultu atimli faylar ile sinirlanan bir
blogun saat yonii tersine dogru gelisen donme hareketi boyunca gergeklestirdigi yerdegistirme
mekanizmasi gozlenmektedir. Copley ve Jackson (2006) ¢aligmasinda bu modeli Ercis Fay1 ve
Caldiran Fay1 i¢in uyarlamis ve Ercis Fayi’nda yaklasik 12 km’lik bir toplam yerdegistirme,
GPS verilerine bagl olarak 8 mm/yil kayma hizi belirlemis ve fayin yasini bu veriler
dogrultusunda yaklasik 1.5 My yani Orta Pleyistosen olarak tanimlamiglardir.

Onerilen modelde, sag yonlii dogrultu atimli faylarin dénen bloklarin kenar smirlarii

olusturdugu belirtilmektedir. Bu haliyle normal kosullarda bu sinir faylarinda donme yoniiniin
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sikisma eksenine uygun, ana faydan kopmus veya baglantili tali faylarin gelismesi gerekir. Bu
durumda Ercis Fayr’nin kuzeyinde kalan kesimde yaklasik KB-GD uzanimli sag yonlii faylarin
olmasi gerekmektedir. Sekil 5.8’de goriildiigli gibi, Caldiran ve Ercis Faylar arasinda kalan
bolgenin saat yonuniin tersine (sar1 renkli dongili) donmesi durumunda gelismesi olasi yapilar
bulunmamaktadir. Girekol Volkani’n1 kateden KB-GD uzanimli sag yonlii dogrultu atimli fay
ise Onerilen donen blok sistemi sinirlarinin disinda kalmaktadir. Yani kuzeyde bu blogu
siirlamasi beklenen Caldiran Fayi’nin devami gézlenmemektedir. Girekol Volkani kiitlesi
icerisine gozlenen bu fay ile ilgili goriisler ilerleyen kisimlarda sunulacaktir. Ercis Fay Zonunun
giiney kesiminde ise mor renkli okla gosterilen dénme hareketinin yont boyunca Ercis Fay1

atkuyrugu yapisi sergileyecek sekilde kollara ayrilmistir (Sekil 5.8).

Sekil 5.8. Caldiran ve Ercis Faylari arasinda kalan blogun donme hareketi (sar1 renkli ok) (Copley ve
Jackson 2006), Ercis Fay Zonu giineyinde ayn1 yonde gergeklesen blok hareketi (mor renkli ok) ve Ercig
Fayr’a ait segmentler.

Ercis Fay1 dogu segmenti inceleme alaninda atkuyrugu yapis: seklinde gézlenmektedir (Sekil
5.9). Burada kuzey kesimde kalan fay ana kolu, gilineye acilan kol ise daha kisa ancak
yerdegistirme miktarmin en net goriindiigii yapiy1 olusturmaktadir. Giineydeki kol i¢in Uner
(2019) calismasinda, Van Golii’'ne dokiilen Bendimahi Cayi’nin faydaki 6telenme nedeniyle
KB yoniinde sigradigini, yerdegistirdigini, eski yatagini ve deltasin1 terk ederek kuzeybatida
yeni bir delta olusturmaya basladigini belirtmistir. Calisma kapsaminda segmentin kuzeydeki
kolundan bahsedilmemis ancak yayinda kuzey kolda yeralan L58 lokasyonuna ait gorsel

kullanilmastir.



234

Sekil 5.9°da goriilecegi gibi, giiney kol {iizerindeki toplam yerdegistirme miktarinin
Olctilebilecegi iki ana unsur bulunmaktadir. Bunlardan biri Bendimahi Cay1’nin 6telenmesi,
digeri ova igerisinde gbzlenen ve hemen hemen ayni yiikseklige sahip tepelerdir. Bedimahi
Cay1 lizerinde gergeklesen yerdegistirme miktar1 yaklagik 2850 m olarak, bolgedeki 1659.6 m
yiikseklikli iki tepenin arasindaki yerdegistirme miktar1 ise yaklasik 2900 metre olarak
Olclilmiistiir. Bendimahi Cay1’nin yatagini degistirmesinde az da olsa etkisi olabilecek bir diger
yapt ise sahanin giineyinde gozlenen ve Ovapinar Koyl yerlesiminin hemen kuzeyinde baglayip
altivyal diizlige dolan aliivyal yelpaze yapisidir. Bu yelpazenin kuzey ve kuzeybat1 yoniindeki
ilerleyisi ¢ayin yataginin az da olsa dolmasina ve kismen telenmesine neden olmustur. Ancak
yelpaze ¢okellerinin ulastigt en u¢ nokta cayin yeni delta sahasinin yakinina dahi
gelememektedir. Bu nedenle akarsuyun otelenmesi tamamiyla tektonik kontrollii olarak

gerceklesmistir (Uner 2019).
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Sekil 5.9. Ercis Fay1 Dogu Segmenti kollar1 ve toplam yerdegistirme miktarlari.

Burada temel sorun, kuzey kolda bu boyutta yerdegistirme miktarlarmin gdézlenmiyor
olmasidir. Kuzey kolun Bendimahi Cay1’n1 kestigi lokasyonda yerdegistirme miktar1 yaklagik
300 metre civarindadir. Bu miktar giiney kolun neredeyse 1/10’u kadardir. Ercis Fayr Dogu
Segmenti’nin gliney kolunun bu boyutta yerdegistirme miktarina sahip olmasinin temel nedeni
hemen giineyindeki yiikseltinin de i¢inde oldugu blogun saat yoniiniin tersine dogru yaptigi

donme hareketidir. Blok dénmesini ilk karsilayan siireksizlik olmas1 nedeniyle stres yiikiiniin
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onemli bir boliimi bu kol lizerindedir. Giineydeki blogun KB y6niine dogru dongiisel hareketi
nedeniyle fay daha kolay yirtilmakta, bir yandan da ¢ekme gerilmesine maruz kaldigi i¢in
faylarda diisey bilesenler de gelismektedir. Saha gozlem noktast L58 v L59 da bu durum
oldukca nettir. Ercis Fayi’'nin olusumu, dongiisel deformasyonun kuzeyde yeralan Etriisk
Volkan1 ana govdesini deforme edememesi ve giiney ceperinde yirtilma gergeklestirmesi
seklinde agiklanabilir. Fayin yas1 konusunda Copley ve Jackson (2006) ya gore verilen 1.5
My’1n yeni ve yersel olarak elde edilecek jeodezik veriler ile denetlenmesi gerekmektedir. Zira
calismada verilen 8 mm/y1l verisi Caldiran Fay1 ile birlikte degerlendirilerek verilmistir. Dogu
Segmenti Giliney Kolda gergeklesen toplam yerdegistirme miktarin1 yillik kayma hizi ile
denestirdigimize fayin yasi1 yaklasik 362.5ka (binyil) olarak hesaplanmaktadir. Bu tarih ¢ok
anlamsiz degildir, zira goriilen deformasyonlarin hemen hepsi Kuvaterner dénemi icerisinde
kalmaktadir. Fayin, deprem tekrar periodu ise daha detayli paleosismoloji ¢alismalart ile netlik

kazanacaktir.

Ercis Fayi, Emre ve dig. (2013) diri fay haritasinda yaklasik K45B uzanimli olarak
haritalanmistir (Sekil 5.10). Fay, GD ucunda Keklikova Koyii’nden baslamakta, dogrultusu
boyunca Girekol Volkanik kiitlesi igerisinde devam edip KB’da Zilan Vadisi Kog¢kdprii
Baraji’m1 katedip sonlanmaktadir. Faym sahada goézlendigi uzanimi boyunca volkanik
aktivitenin izleri mevcuttur (Sekil 5.10). Bu durum faymn diizleminin volkanizma tarafindan
kullanildigint gostermektedir. Fayin uzanimi herhangi bir biikliim yapmadan KB ya dogru
devam etmektedir, bu da diizlemin yaklasik diisey geometride oldugunu isaret etmektedir.
Girekol Volkani’nin ana krateri Ercis Fayinin yaklasik 800 m KD’sunda yeralmaktadir. Bu
anlamda Girekol Volkanizmasiin ana ¢ikis noktasinin Ercis Fayi’ndan daha yash oldugu
diisiiniilmektedir. Girekol Bazalt biriminden elde edilen radyometrik yas verileri ise volkanin
giiney kesimlerinde 600ka (binyil), dogu kesimlerinde 530ka ve kuzey-kuzeybati kesimlerinde
360ka olarak belirlenmistir (Lebedev ve dig. 2010). Ercis Fayr’nin kestigi birimler glineydeki
600ka ve kuzeybatiya dogru 360ka yasindaki bazalt birimleridir. Bu durumda fayin yasi en geng

volkanik birim olan 360ka kesmesi nedeniyle bu yastan daha gen¢ olmalidir.
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Sekil 5.10. Ercis Fayi’nin Girekol Volkani’n1 kateden segmenti (Emre ve dig. 2013), a) Girekol Volkani
ana krateri ve Ercig Fay1’nin konumu, b) agirlikli olarak kuzey kesimde gbzlenen fissiirler ve parazit
koniler ile fayin konumu.

Gortintii itibariyla Ercig Fay1, Girekol Volkanizmasina ait bir fissiirli andirmaktadir. Zira volkan
kiitlesinin kuzey kesimlerinde de benzer ¢ikis noktasi dizinleri segilebilmektedir (Sekil 5.10b).
Volkanik birimler igerisinde gozlenen ana siireksizliklerin hareket yonleri ve yerdegistirme
miktarlart ile ilgili genel olarak zorluklar bulunmaktadir. Kayaclarin sertligi ve dayanimi
nedeniyle fay cizgilerinin veya diizlem iizerinde gelisen yapilarin olusmasi zor olabilmektedir.
Ayni durum bu segment icin de gecerlidir. Kuzeydeki Hacikas Kdyii’nden GB’ya uzanan
derenin Ercis Fay1 ile kesisim yerinde yaklasik 100 m gibi bir yerdegistirme sézkonusudur.
Fayin en son kestigi volkanik birimlerin yasini temel alirsak toplam yerdegistirme miktari i¢in
yillik 0.27 mm gibi bir kayma hiz1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu hiz Ercis Fayi’nin Dogu Segmenti
ve Copley ve Jackson (2006) ¢alismasinda gecen yillik 8 mm’lik kayma hizinin ¢ok ¢ok
gerisindedir. Yani bir anlamda fayin neredeyse hareket etmedigini sdyleyebiliriz. Bu durumda
Ercis Fayr’nin Girekol Volkanik kiitlesi igerisindeki yapisinin bir agilma ¢atlagi olma olasiligi

diisiiniilmelidir. Yukarida bahsi ge¢en dongiisel (rotasyonel) deformasyonun sikisma ekseninin
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Geg Pleyistosen sonrasinda K50B gibi oldugu diisiiniiliirse fayin uzanimmin bu yoni
destekledigi ortaya ¢ikacaktir. Benzer durum Emre ve dig. (2013) yayininda verilen ve Ercis

Fayr’nin devami niteliginde olan GB ucu i¢in de gegerlidir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11. Ercis Fayi’nin Yiiksektepe Kuvaterner Volkanizmasi igerisindeki konumu (Emre ve dig.
2013), yas verileri (beyaz noktalar) Lebedev ve dig. (2010)’dan alinmistir.

Ercis Fayr bu kesimde yine yaklasik K40B dogrultuludur. KB ucunda Delicay Vadisi’'ni
kesmekte, GD ucunda ise Van Golii’ne varmadan sonlanmaktadir (Sekil 5.12). Fayin sahada
takibi iki sekilde yapilmistir. Birincisi, Delicay Vadisi’nde meydana gelen yamulma ve
yerdegistirme, digeri Alt Pliyosen yasli volkanik birimler igerisinde gézlenen yerdegistirmedir.
Fayin Yiiksektepe Volkanitleri’ni kateden kisiminda ise yerdegistirme miktar1 keskin degildir.
Bazalt biriminin ¢ikis noktalar1 sahada dort farkli krater yapisi ve bunlarin uzanimi nedeniyle
belirgindir. Bunlar Yiiksektepe ve Kanli Tepe ekseni ile hemen dogusundaki Diizgeyik Cukuru
(Krateri) — Karniyarik Tepe ekseninden gegen agilma catlaklaridir (Sekil 5.12). Bu ¢atlaklarin
uzanimi yaklagik K10D gibidir. Daha dogudaki ¢atlagin ana krateri olan Diizgeyik Cukuru
civarindan alinan 6rnegin yas1 680ka olarak belirlemistir (Lebedev ve dig. 2010). Yiiksektepe
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Volkanitleri’nden elde edilen en geng yas verisi ise 420ka civarindadir. Lavlarin yiizeye ¢iktig1
fissiirler geometrik olarak Ercis Fayi’nin hareket yonii ve deformasyon olusturma kuvvet yoni
ile uyumlu degildir. Yani, bir bagka deyisle, bu acilma catlaklarinin mevcut uzanimiyla
gelisebilmesi i¢in Ercis Fayi’nin sol yonlii dogrultu atim karakteri sunmasi gerekemektedir. Her
ne kadar sahada atim miktar1 ve yonii ile ilgili keskin veriler olmasa da, Emre ve dig. (2013) ve
daha eski ¢aligmalarda fay sag yonlii olarak tanimlanmistir. Bu kabul ile ve de Ercis Fayi’'nin
diger segmentlerindeki genel yas verilerine baktigimizda Ercis Fayi’'nin 420ka’dan daha geng

oldugu, volkanizmayu iireten fissiirlerin yasl oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

VAN GOLU

Sekil 5.12. Ercis Fay Zonu’nun genel goriiniimii. Yiiksektepe Volkanitlerini kesen fayin konumu ve
actlma catlaklariyla olan iligkisi (faylar Emre ve dig. 2013 ve bu ¢alisma).

Inceleme alanmnin giiney kesimlerini temsilen yapilan ¢alismalarin bazilarinda sahadan elde
edilen veriler ile uyumsuzluklar bulunmaktadir. Bu konulara agiklik getirmek amaciyla bu

boliimde elde edilen veriler ile yayimlanmis ¢alismalar karsilagtirilarak tartisilacaktir.

Inceleme alanmin giiney kesimlerinde yogun bir sekilde aktif tektonik yapilardan biri olan kiitle
hareketleri (heyelanlar ve akmalar) gbzlenmektedir. Sekil 5.13’te gosterildigi sekilde, 6zellikle
Van Golii’ne bakan yamaglarda, genis alanlarda heyelan kiitlelerini gormek miimkiindiir. Bu
heyelanlarin temel bir kag sebebi vardir. Bunlardan biri litolojik ve yapisal nedenlerdir. Bolgede
Van Formasyonu’na ait ince taneli kirintili kaya birimleri ylizeylenmektedir. Bununla birlikte
Van Formasyonu’nun tabaka egimleri yama¢ disina, yani Van Goli’e dogrudur. Egim

miktara da bagl olarak bu olumsuz kosul bir bagka etmen olan su kaynaklari ile birlesince



239

kiitle hareketlerinin olusumu kolaylagsmaktadir. Bélgede yogun bir sekilde su ¢ikis noktalari
bulunmaktadir. Van Formasyonu igerisinde bulunan serpantin tiirevi olistolitler de su ile temas
ettiklerinde kayanin kesme dayanimini diisliren bir ozellige sahip olmaktadir. Heyelan
gelisimindeki diger iki etken ise depremsellik ve de tektonizmaya bagh yiikselimdir. Ozellikle
inceleme alani disinda kalan ve giineye egimli ters faylarin olusturdugu itki ile birlikte bolge
hem tavan blogu hem de taban blogu boyunca yiikselmektedir. Bu durumun 6rnegi 23 EKim
2011 Van Depremi sonrasinda yapilan ¢aligmalarda gdézlenmistir. Yiikselmeye bagli olarak
suya doygun, Kilce zengin tabakalar Gizerindeki birimler gravitenin etkisiyle, diizlemler boyunca
akmaya ve kaymaya baslamaktadir. Bu durumu bazen depremlerin de tetikledigi bilinmektedir
ki yine Van Depremi ile birlikte bolgede birgok kiitle hareketi meydana gelmistir (Ozkaymak
ve dig. 2011, Akin ve dig. 2013).

Heyelan kiitleleri birimlerin ilksel konumlarini yitirmesine neden olmaktadir. Hem kendi
icerisinde hem de topuk kisminda yeralan birimler deforme olmakta ve yerdegistirmektedir.
Saglam ve dig. (2020) caligmasinda Colpan Fay1 olarak tanimladiklari, sunduklari haritada
gosterdikleri fayin ¢cok uzagindan aldiklar1 fay diizlemini temsil eden lokasyon bir heyelan
Kiitlesinin topuk kisminda yeralmaktadir (Sekil 5.13 beyaz yildiz). Ol¢iim alinan lokasyon ve
cevresi aktif bir kiitlenin etkisinde deforme olmus ve en basit hali ile yon degistirmistir. Zaten
calismada fay ters fay olarak tanimlanmis ve K80B dogrultulu olarak verilmistir. Ancak
haritalanan fayin konumu ve dogrultusu Sekil 5.13 deki Cakirbey Fayi ile birebir aynidir.
Sahadan alinan diizlem verisinin heyelan nedeniyle ilksel konumundan uzak oldugu ve bdlgeyi

yapiy1 temsil etmedigi diigiiniilmektedir.
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Sekil 5.13. Inceleme alami giiney kesimlerinde gdzlenen aktif kiitle hareketleri (Qhm) ve yapilara etkisi.
Beyaz yildiz Saglam ve dig. (2020) ¢alismasinda fay diizlemi 6l¢timii yapilan yeri géstermektedir.
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Yine ayni1 ¢alisma igerisinde Ermisler Koyii civarinda yiizeylenen Timar Bazalti’na (Tplt) ait
birimden tli¢ adet 6rnek tizerinde K/Ar yontemi ile radyometrik yas tayini yaptirilmistir (Saglam
ve dig. 2020). Ayn1 bolgeden tez caligmasi kapsaminda hem Timar Bazalti’ndan hem de iizerine
uyumlu gelen Ermisler Tif biriminden 6rnekler alinmis ve yine ayni yontem ile yas tayini
yaptirilmistir. Saglam ve dig. (2020) caligmalarinda elde ettikleri yas verileri sirastyla 11.7My,
18.8My ve 7.1My’dir ki bu veriler Miyosen donemi igerisinde daginik halde olup Erken
Miyosen’den Geg¢ Miyosen’e kadar degiskenlik gostermektedir. Bu yas verileri, stratigrafi,
oncel calismalar ve tez calismasinda elde edilen yas verileri ile olduk¢a uyumsuzdur.
Stratigrafik olarak, Timar Bazalt1 altinda agisal uyumsuzluk ile Ge¢ Miyosen donemi ¢okelleri

olan Kurtdeligi Formasyonuna ait kirintili kaya birimi bulunmaktadir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.14. Ermisler Kdyii civarinda gozlenen birimlerin stratigrafik iliskisi, Tmk: Kurtdeligi Fm. Ust
Miyosen, Tplt: Timar Bazalti, Alt Pliyosen, Tple: Ermisler Tiifii, Alt Pliyosen, Qal: Aliivyon,
Kuvaterner, bakis yonii GB.

Bolgede Timar Koyii kuzey ve kuzeydogusunda yiizeylenen Timar Bazalt biriminden alinan
ornekler ilizerinde K/Ar yontemiyle yapilan radyometrik yas tayininde sirasiyla, 4.65My,
4.70My ve 4.90My (Lebedev ve dig. 2010), 4.18My (bu ¢alisma) yaslar1 elde edilmistir. Timar
Bazalt birimi ile uyumlu dokanakli olan Ermisler Tiif biriminden bu ¢alisma kapsaminda iki
adet 6rnek alinmis ve yas tayini yaptirilmistir. Elde edilen yas verileri 4.57My ve 4.58My’dir
(Sekil 5.15).
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Gortildiugu gibi, gerek Timar Bazalt birimi gerekse lizerine gelen Ermisler Tif biriminden elde
edilen yas verileri, farkli laboratuvarlarda analiz ettirilmis olmasina karsin birbiriyle uyumlu ve
tutarlidir. Verilerin bolge stratigrafisiyle uyumunun yani sira, Van Go6li giiney bolgelerinde
Erken Miyosen donemine ait volkanizma verisi bulunmamaktadir. Bélgenin giineyinde, Van
Goli giineydogusu ve dogusunda Geg Liitesiyen’den Geg¢ Oligosen donemine kadar devam
eden yay volkanizmasinin iriinleri olan G6velek Volkanitleri yiizeylenmektedir (Elmas 1994).
Daha gen¢ doneme, Miyosen donemine ait volkanik birimler Van Goli Havzasi’nin kuzey
kesimlerinde yayginca yiizeylenen Aladag Volkanizmasina ait iiriinlerdir (Keskin 2003, 2007,
Lebedev ve dig. 2010, Oyan ve dig. 2016). Dolayist ile Saglam ve dig. (2020) ¢aligmalarinda

sunduklari, volkanik birime ait yas verileri gergegi yansitmamaktadir.

Benzer bir sekilde, ayn1 ¢alisma igerisinde eski gol ¢okeli teraslarinin yaslandirilmasi amaciyla
fosil kirintilart alinmis ve U/Th yontemi ile radyometrik yas tayini yaptirilmistir. Bu yas

verilerinden ikisi inceleme alani sinirlari i¢erisinde bulunmaktadir.

Ermisler Ignimbrit

Sekil 5.15. Ermisler Koyii civarinda gozlenen birimlerin stratigrafik iligkisi, Tplt: Timar Bazalti, Alt
Pliyosen, Tple: Ermisler Tiifli, Alt Pliyosen, Qhm: Heyelan malzemesi, Kuvaterner. Ermigler Tif —
Ignimbrit seviyesinden elde edilen radyometrik yas verileri (kiigiik gorsel), bakis yonii GD.
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Orneklerden biri, GDK22 kodu ile Gedikbulak K&yii (Timar veya Canik) civarinda, verilen
koordinata gore Van GOlu icerisinde go6zlenmektedir, ancak koordinat hatasi oldugu
diistintilerek en yakin kiy1r seridi olarak kabul edilmistir. Diger 6rnegin ise ERM22 kodu ile
Colpan Koyili’niin kuzeydogusunda gol kenarina yakin bir lokasyonda oldugu goriilmektedir
(Sekil 5.16). Alinan 6rneklerden elde edilen yas verileri sirasiyla 21442 ka (binyil) ile 384+9

ka olarak belirlenmistir.

Van Golii Havzasi igerisinde gozlenen tiim eski gol teraslart Kuzucuoglu ve dig. (2010)
kapsaminda ayrintili olarak yaslandirilmis ve tanimlanmistir. Bu ¢aligmanin akabinde yine
bolgedeki Kuvaterner ¢okel birimleri Goriir ve dig. (2015) tarafindan ¢alisilmis ve yine yas
tayinleri yapilarak Kuvaterner istifin kronostratigrafisi ¢cikarilmaya calisilmistir. Her iki calisma
kapsaminda da ¢ok sayida yas verisi bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin haricinde az sayida da olsa
Uner ve dig. (2019) calismasinda da Kuvaterner ¢okellerden yas tayini yaptirilmistir. Elde
edilen en yash teras verisi yaklasik 117ka (Mouralis ve dig. 2010), 102ka (Kuzucuoglu ve dig.
2010) ve 20ka (Gériir ve dig. 2015) ve 33ka (Uner ve dig. 2019) dur. Ik iki yas verisinin alindig
yer Van Goli’niin en glineybati ucu olan ve goliin ilk olusmaya basladigi bolge olan Tatvan
flgesi giineyidir. Kuzucuoglu ve dig. (2010) calismasinda Van Gélii’niin olusmaya basladig
donemi yaklasik 120ka olarak belirtmislerdir. Yine aymi calismada havza genelinde

belirledikleri en yiiksek teras kotu 1755 m civarindadir.

Bu c¢alisma kapsaminda, inceleme alani igerisinde ise, Gedikbulak (Timar) Kdyii civarindaki
g0l ¢cokelleri igerisinde bulunan golsel gastropodlardan ve de kirint1 6rnekler Gizerinde yas tayini
yaptirilmis ve 40ka ile 83ka degerleri elde edilmistir (Sekil 5.16). Bu 6rneklerin alindigi
yiikseklik ise yaklasik 1760 metredir. Bir diger yas verisi ise yine ayn1 bolgede ve daha diisiik
kotlarda (1686 m) gozlenen gol ve akarsu ¢okellerinden elde edilmistir. Bu deger ise yaklasik
26ka’dir.
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Sekil 5.16. Van Golii teraslarindan kavki kirintist 6rnekleri alinan GDK22 ve ERM22 lokasyonlari
(Saglam ve dig. 2020) ve tez galismasi kapsaminda OSL ve C'* yontemi ile yas tayini yaptirilan gol
akarsu ¢okellerinin yerleri ve sonuglar1 (Kuguk gorseller).

Yapilan tiim ¢aligmalarda elde edilen yas verilerinden de goriilecegi gibi Van Golii Havzasi
igerisinde gole ait en eski taracanin yasi1 117ka’a kadar gerilemektedir. Mevcut gol seviyesine
yakin olan tiim taraca ve ¢okellerden elde edilen yas verileri ise 10ka ile 30ka arasinda
degismektedir. Yiiksek kotlara cikildiginda ise yas verisi artmaktadir. Ancak Saglam ve dig.
(2020) de belirtilen ve inceleme alan1 igerisinde kalan kesimdeki g6l ¢okellerinden elde edilen
214ka ve 384ka degerleri diger ¢okeller ile tutarli degildir. Uzerinde yaslandirma yapilan
fosilin/kavkinin tasinmis olma olasilig1 vardir. Yani olustugu doneme ait baska bir gol veya
akarsu havzasindan taginarak gelmis olma olasilig1 mevcuttur. Her halukarda bu verinin eski
Van Golu ¢okellerine ait olmadig kesindir zira goliin yasi yaklagik 120ka olarak belirlenmistir

(Kuzucuoglu ve dig. 2010).

Inceleme alani igin, bu béliim kapsaminda Van Gélii dogusu ve kuzeydogusu i¢in sunulan saat
yOniiniin tersine dogru blok hareketlerinin varligi ve de buna bagli olarak ozellikle ters

faylanma ve bindirme diizlemlerinin etkin rol aldigi, modeli destekleyen bir baska veri ise
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jeomorfolojik verilerdir. Duman ve Cigek (2011) ¢alismalarinda Er¢ek Goli (Van Goli
dogusu) yakin cevresinin jeomorfolojik 6zelliklerini belirlemis ve bdlgedeki teraslarin
seviyeleri, 6zellikleri ve dagilimi hakkinda elde ettikleri verileri aktarmiglardir. Bu ¢alismaya
gore Er¢ek Golii dogusunda Memedik Cayr (Biiylikgaylak Deresi) vadisinde bulunan teraslar
ile gbliin batisinda kalan Karasu Nehri vadisindeki bazi teraslarin eslenik oldugu belirlemistir.
Calismada S3 olarak adlandirilan ve vadi tabanina gére 70 -90 m yiksekliklerinde bulunan bu
terasin Sekil 5.17 de verilen kuzeydeki bogaz yapisi yliksekligi ile ayn1 olmasi nedeniyle terasin
olusumundan 6nceki siirecte Memedik Cayi’nin Karasu’ya dogru aktigini, Ercek Goli’nin
heniliz olusmadigini belirtmislerdir. Calismada belirtilen yiikselmenin yas1 Geg Pleyistosen
olarak verilmistir (Erol 1979, 1983, Duman ve Cigek 2011).

Van Goli

Bogaz Yapisi

-

Memedik Gay!

’ Alakdy Fayl

-

~
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Sekil 5.17. Ergek Golii ve civarinda goriilen ana siireksizlikler, baglantili akarsular ve bogaz yapilar
(Emre ve dig. 2013, Ozkaymak 2003, Duman ve Cigek 2011).

Bolgedeki bir diger bogaz yapisi ise nispeten daha giineyde olan, Er¢cek Goli’niin GB ucu ile
Van yerlesimi kuzeyini birlestiren yapidir. Bu bolge kuzeye egimli Beyiiziimii Fay1 ile yine
kuzeye egimli ana fay olan Van Fayi’nin kontrolii altindadir (Sekil 5.18). Bu iki fay arasinda
yirtilma fayr olarak yaklasik KB-GD uzanimli, sag yonlii dogrultu atimli Alabayir Fayi’da
(Ozkaymak, 2003) GD’ya dogru hareketin 6nemli etkenlerinden biridir. Beyiiziimii Fay:
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Kuvaterner, olasi Pleyistosen yasli delta akarsu ¢okellerini kesmektedir (Ozkaymak 2003). Bu
durumda bu bolgedeki GD’ya dogru donen hareketin Pleyistosen igerisinde devam ettigini

sOylemek mimkundr.

Ercek Golu
(1806m)

Golit
(1647m)

Sekil 5.18. Ergek Goli'niin Van Goli ile olan olast ikinci baglanti bogazinin konumu ve bolge
morfolojisini sekillendiren ana ve tali faylar (Emre ve dig. 2013, Ozkaymak 2003).

Hisarli ve dig. (2016) calismasinda Dogu Anadolu Boélgesinde ylizeylenen, Miyosen’den
Kuvaterner’e kadar genis bir yas araligini temsil eden volkanik birimlerin paleomanyetizma
ozellikleri iizerinden Neotektonik donem deformasyonun gelisimini tartismislardir. Calisma
kapsaminda 82 adet uygun veri kaynag: lizerinden yapilan degerlendirmede bdlgenin, dogrultu
atimh faylar ile siirlanan, en az bes temel tektonik bloktan olustugu belirtilmistir. Bu
bloklardan bir tanesi de Van Blogu olarak tanimlanmistir. Calismada, Ge¢ Miyosen’den
giinimiize tektonik rotasyonun bdlgede devam ettigi, en biiyiik rotasyonun Ge¢ Miyosen —
Erken Pliyosen ile Pliyosen doneminde gergeklestigi, Kuvaterner doneminde ise yaklasik 4 —5
derece gibi diisiik boyutlu bir rotasyonun gerceklestigi belirtilmistir (Sekil 5.19). Van Blogu
olarak tanimlanan tektonik blogun ise Ge¢ Miyosen —Erken Pliyosen doneminden itibaren saat
yoniinde dondiigi belirtilmistir. Calisma kapsaminda 6l¢iim i¢in alinan 6rneklerden sadece biri
Van Go6li dogusunda, Ercis Fayi’nin giiney kesiminde kalmaktadir. Bu 6rnek Erken Pliyosen
donemine ait Timar Bazaltlarindan alinmistir. Tez ¢alismasi igerisinde kalan diger 6rnekler ise

Girekol Volkani’n1 kateden Ercis Fay1 bat1 kesimi civarinda olup 3 tanesi fayin GB blogunda,
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ikisi ise KD blogunda kalmaktadir. Calismada elde edilen sonuglarin tez alan1 igerisinde kalan
kesiminin temsiliyet anlaminda yeterli olmadigr diisiiniilmektedir. Ciinkii rotasyonel
deformasyonun gozlendigi kesim Van Golii dogusu ve Ercis Fay Zonu’nun giiney kesiminde

kalmaktadir. Bu nedenle daha fazla ve yerel veriye ihtiyag¢ oldugu diistintilmektedir.
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Sekil 5.19. Dogu Anadolu Bolgesi geneli i¢in belirlenen paleomanyetizma yonelimleri. Oklar farkli yas
doénemlerini ve rotasyonu temsil etmektedir. LM: Ge¢ Miyosen, LMPL: Ge¢ Miyosen — Pliyosen, PL:
Pliyosen, Q: Kuvaterner (Hisarli ve dig. 2016’dan alinmustir).

Bolgedeki tektonik rotasyonu belirleyen ve tez alani igerisinde yeralan en Onemli
paleomanyetizma calismast Kayin ve Isseven (2018) ve Kaym (2019 — Doktora Tezi)

kapsaminda sunulmustur. Caligmalara gore, bolgede yiizeylenen Geg Pleyistosen donemi
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volkanitleri olan Colpan, Yilksektepe ve Girekol Bazalt birimlerinden guvenilir
miknatislanmaya sahip 31 lokasyonun ornegi degerlendirilmistir. Buna gore, kayaclarin
ortalama miknatislanma dogrultularinin saat yoniinlin tersine bir rotasyonu gosterdigi
belirtilmistir. Erken Pliyosen yasli volkanik kaya birimlerinden alinan 71 adet uygun
paleomanyetik veri degerlendirilmis ve Ercis Fayr Dogu Segmenti ve bati kesiminin hemen
giineyinin saat yoniiniin tersine yaklasik 15° rotasyon sergiledigi belirtilmistir. Faym kuzeyinde
kalan kesimlerde ise ortalama 1.5%lik yine saat yoniiniin tersine ve saat yoniinde bir
rotasyondan bahsedilmektedir (Sekil 5.20).
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Sekil 5.20. Pliyosen yasli noktalar ve ortalama miknatislanma dogrultulari (soldaki sekil) ve Pleyistosen
yaslt noktalar ve ortalama miknatislanma dogrultular1 (sagdaki sekil), Kayin 2019’dan alinmistir.

Jeodinamik Modelin Olasi Nedeni ve Yasi

Dogu Anadolu’da Orta Miyosen doneminde baslayan ¢arpigsmanin sonrasinda (Sengor ve Kidd
1979, Sengdr ve Yilmaz 1981) Ge¢ Miyosen donemine kadar kuzeye dogru dikleserek dalan
kabugun kirilmasi neticesinde kuzey ve giineyde yeralan iki farkli astenosferik mantonun
birbirine karismasi s6zkonudur (Keskin 2007) (Sekil 5.21). Litosferik mantonun bu sistem
icerisinde kopmasi ve kabuktan ayrilmasi Dogu Anadolu Yigisim Kompleksi’nin digbiikey
sekilde yiikselmesi ve gerilmesine neden olmus, akabinde gelisen siireksizliklerden yogunca
volkanizma tliremistir (Keskin 2003, 2007). Van Golii Havzast ve yakin gevresinde
Volkanizmanin en yogun oldugu déonem Erken Pliyosen yani yaklagik 6My — 3.5My arasidir
(Keskin 2007, Lebedev ve dig. 2010, Oyan ve dig. 2016). Bu siregten sonra bolgede bir
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suskunluk dénemi olusmus ve akabinde Kuvaterner- Ge¢ Pleyistosen volkanizmasi geligsmistir

(Oyan ve dig. 2016).

Telesismik veriler ile de kanitlanan Dogu Anadolu’da litosferik mantonun bulunmadig1 veya
cok ince oldugu ve buna bagli olarak astenosferin daha si1g derinliklere Pliyosen Oncesi
yerleserek bolgedeki 1s1 akisinin boyutunu ve yoniinii degistirmesi nedeniyle 6zellikle daha s1g
kalinliklardaki, {izerinde volkanik ortii bulunmayan y1gisim kompleksi icerisinde dongiisel /
rotasyonel deformasyonun gozlenmesine neden oldugu disiiniilmektedir (Sekil 5.21).
Volkanizmanin kuzeyden giineye dogru gociine neden olan, kuzeyden gelen astenosferik
mantonun ilerlemesi, glineyde hem sicak ve zenginlesmis farkli bir astenosfer ile karsilasmasi
hem de kalin Bitlis Potiirge Litosferik mantosuna ¢arpmasi nedeniyle yon degistirdigi ve geri
doniis yaptigr diigiiniilmektedir. Bu donme hareketlerinin s1g derinliklerde ger¢eklesmesi

nedeniyle de kabukta dongiisel (rotasyonel) deformasyonlarin gergeklestigi diisiniilmektedir.

i Scii 2 My - Giiniimiiz
Volkanizma Gégii 6 My - 3 My y

Alkali Kalk-Alkali G

Volkanizma <25 Volka izma
B Karacadag

Alkali Kalk-Alkali K
Volkanizma

Dik agiyla dalip
kopan kabuk

Dalan Kabukga
Zenginlesmis
Astenosferik Manto

Sekil 5.21. Dogu Anadolu Bolgesi kabuk yapist modeli, 6 My’dan giiniimiize geligen astenosferik manto
hareketleri ve olusan yapilar, SC: Dalan kabuk icerikli astenosferik manto (Keskin 2007).

Inceleme alani igerisinde gozlenen Ust Pleyistosen yash volkanik iiriinlerin hepsi alkali
volkanizmayi temsil etmekte olup direkt manto kokenlidir (Oyan ve dig. 2017). Bu durum
litosferik mantonun yoklugunu ya da cok ince oldugunu kanitladigi gibi bolgedeki 1s1
degisimlerinin devam etmesine de neden olmaktadir. Kabuk altindaki 1s1 degisimlerinin yiizey
deformasyonlarint hizlandirdig: ve bolgedeki bu dongiisel deformasyonun diger morfolojik ve
tektonik veriler ile birlikte degerlendirildiginde Geg¢ Pliyosen - Geg¢ Pleyistosen aralifinda

baslamis oldugu ve devam ettigi diisiiniilmektedir.
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