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OZET

DOGUBAYAZIT FAYI’NIN (AGRI)
SEGMENTASYONU ve TEKTONIK JEOMORFOLOJISI

CAKAR, Sema
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Azad SAGLAM SELCUK
Ocak 2023, 84 Sayfa

Dogubayazit Fayi, Dogu Anadolu Sikistirmali Tektonik Blogu’nun kuzeyinde ve
tektonik olarak oldukca aktif bir bolgede yer almaktadir. Dogubayazit Fayi’nin da
icinde yer aldig1 ve GPS tabanli kat1 blok modellemeleri ile elde edilen Kiigiik Kafkas
Tektonik Blogu’nun igsel deformasyonu, birbirine paralel birden fazla sag yanal
dogrultu atimli fay tarafindan kontrol edilmektedir.

Dogubayazit Fayi, K35°-42°B dogrultusunda olup yaklasik olarak 60 km
uzunlugunda bir deformasyon zonundan olusmaktadir. Arazi ¢alismalar1 ve insansiz
Hava Araci verilerinin fotogrametrik degerlendirilmesi ile elde edilen verilere gore
Beruj, Kalus, Semso ve Pullutarla segmentleri iizerinde morfotektonik belirteglerin
(dere, morfolojik ve litolojik oOtelenmeler, aliivyal yelpaze, uzamis sirt) yogunlastig
gozlenmistir. Fay boyunca yapilan otelenme calismalarinda biiyiikk ve kiigiik 6lgekli
olmak lizere sistematik 6telenmelerin oldugu goriilmektedir.

Dogubayazit Fayr’nin tektonik jeomorfolojisi ve deformasyon Ozellikleri
morfometrik indisler yardimiyla belirlenmistir. Calismada kullanilan indisler;
Hipsometrik Egri ve Integral (HE ve HI), Drenaj Havzasi Asimetrisi (AF), Drenaj
Havzas1 Sekli (Shp), Normallestirilmis Kanal Diklik indeksi (Ksn) dir. Morfotektonik
ve arazi c¢aligmalar1 birlikte degerlendirildiginde Dogubayazit Fayr’min kuzeybati
kesiminin glineydoguya oranla daha aktif oldugu ve morfotektonik yapilarin 6zellikle
kuzey kesimlerde yogunlastigi gozlenmistir. Bu sonucglar, Dogubayazit Fayi'nin
ozellikle kuzeybati kesimlerinin Kii¢iik Kafkas Blogu'nun igsel deformasyonunun

kontroliinde aktif rol aldigin1 gostermektedir.

Anahtar kelimeler : Dogu Anadolu, Dogubayazit Fayi, Jeomorfolojik Yapi,

Morfometrik indis, Segmentasyon.






ABSTRACT

SEGMENTATION AND TECTONIC GEOMORPHOLOGY OF THE
DOGUBAYAZIT FAULT (AGRI)

CAKAR, Sema
M. Sc Thesis, Department of Geological Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Azad SAGLAM SELCUK
January 2023, 84 Pages

Dogubayazit Fault is located in the north of the East Anatolian Compression
Tectonic Block and in a tectonically active region. The internal deformation of the
Lesser Caucasus Tectonic Block, including the Dogubayazit Fault and obtained by
GPS-based solid block models, is controlled by more than one parallel right lateral
strike-slip fault. Dogubayazit Fault is in the N35°-42°W direction and consists of a
60 km long deformation zone. According to the data obtained by field studies and
photogrammetric evaluation of Unmanned Aerial Vehicle data, it was observed that
morphotectonic markers (creek, morphological and lithological displacements, alluvial
fan, elongated ridge) were concentrated on Beruj, Kalus, Semso and Pullutarla
segments. In the drift studies carried out along the fault, it is seen that there are
systematic drifts, in both large and small scales.

The tectonic geomorphology and deformation characteristics of the Dogubayazit
Fault were determined with the help of morphometric indices. The indices used in the
study are Hypsometric Curve and Integral (HE and HI), Drainage Basin Asymmetry
(AF), Drainage Basin Shape (Shp), Normalized Channel Perpendicularity Index (Ksn).
Taking into account both morphotectonics and field studies were evaluated together, it
was observed that the northwestern part of the Dogubayazit Fault was more active than
the southeast, and the morphotectonic structures were concentrated especially in the
northern parts. These results show that especially the northwestern parts of the
Dogubayazit Fault play an active role in the control of the internal deformation of the
Lesser Caucasus Block.

Keywords : Dogubayazit Fault, Eastern Anatolia, Jomorphological structure,

Morphometric index, Segmentation.






ON SOZ
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Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte
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1. GIRIS

Bu tez ¢alismasi, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Yapilan bu
calismada Dogubayazit Fayi’nin segmentasyonu, jeomorfolojik o6zelliklerine iliskin
bulgular, arazi ¢aligmalar1 ve morfometrik indisler yardimi ile segmentlerin birbirlerine

gore aktiflikleri belirlenmistir.

1.1. Cahismanin Amaci ve Hedefleri

Dogubayazit Fay1 ile ilgili calismalar genel olarak sinirli olmakla birlikte, fayin
segmentasyonu, tektonik jeomorfolojisi ve yapisal Ozelliklerine iliskin herhangi bir
calisma bulunmamaktadir. Literatiirdeki bu bosluktan hareketle, Dogubayazit Fay1’nin
segmentasyonu, segmentler boyunca gelisen morfotektonik yapilarin belirlenmesi faya
iligkin aktivitenin ve bdlgenin jeodinamik evrimindeki rolii hakkinda bilgi sahibi
olunmasi amac¢lanmuistir.

Bu tez kapsaminda iiretilecek veriler ile asagidaki hedeflere ulasilmasi
planlanmaktadir.

1. Dogubayazit Fay1 icin gerekli jeolojik ve jeomorfolojik bilgi altyapisi
temelinin olusturulmasi,

2. Caligsma alani igerisinde morfotektonik yapilarin belirlenmesi,

3. Dogubayazit Fayi’'ni olusturan segmentlerin morfometrik indisler
kullanilarak goéreceli aktiflik oranlarinin belirlenmesi,

4. Tim veriler degerlendirilerek Dogubayazit Fayi’nin uzun dénem kayma
hiz1 ve bolge deformasyonundaki rolii hakkinda bilgi sahibi olunmasi

hedeflenmektedir.

1.2. Cografi Konum ve Ulasim

Calisma alani, Tiirkiye’nin en dogusunda 39.65-43.86 ile 39.47-44.14 cografi
koordinatlari arasinda yer almaktadir (Sekil 1. 1a). Dogusunda Iran, giineyinde Van ili
(Muradiye-Caldiran), batisinda Diyadin ve Tasligay ilgeleri (Agr1), kuzeyinde Tuzluca

ve Aralik ilgeleri (Igdir) vardir. Calisma alani, Dogubayazit il¢esinin kuzeybatisinda yer



alan Dalbah¢e Kkoyilinden baslayip Gilinyolu, Pullutarla, Yanoba, ilge merkezi ile
giineydogusunda yer alan ve iran sinirina kadar uzanan Ganisipi kdyiinii kapsamaktadir.
Kuzeyde Agr1 Volkani giineyde de Tendilirek Volkani tarafindan siirlanmistir (Sekil
1.1b). 1/25000 olgekli Agri 151¢c1-2-3-4, 152d3-4, J52al-2 topografik paftalar igerisinde
yer alan ¢alisma alam Tiirkiye- Iran transit yolunun (E-80) son durak yeri olup bélgeye

bu yol iizerinden her mevsim ulasim saglamak miimkiindiir.

KARADEN/Z
{ A28,

Sekil 1.1. Calisma alaninin, a. Tiirkiye igerisindeki konumu, b. Google Haritalar
tizerinden konumu.

1.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alaninda karasal iklim hiikiim siirer. Kiglar soguk ve yagisli, yazlar ise
sicak ve az yagish geger. Agn Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii verilerine gére ortalama
sicaklik degerleri, yilin 5 aya yakini 0°C’nin altinda yazin ise 1 aya yakin 30°C’nin
istlindedir. Toprak hemen hemen 100 giin kar ile ortiilii kalir. Senelik yagis miktar1 370
mm ile 570 mm arasinda degisir (Agn Il Kiiltir ve Midiirliigii, 2022). Agn ili
giineydogusunda bulunan calisma alaninda diizliikk alanlar zengin bitki oOrtiisii ile

kapliysa da daglar genel olarak agagsizdir.



1.4. Bolgenin Morfolojisi

Calisma alani, Agr1 ve Tendiirek volkanlarina ait iirinlerin meydana getirdigi bir
tipik topografya sunmaktadir. Alanin morfolojisi baskin olarak bu volkanik tiriinlerin
etkisi altinda sekillenmistir. Bolgede ortalama yiikseklik 1.520 m dir. Calisma alanin en
onemli yiikseltisi bolgenin kuzeydogusunda yer alan ve iki zirveden meydana gelen
Agr1 Dagr’dir. Bu dag 5.137 m’lik Biiyiik Agri, 3.898 m’lik Kiiclik Agr1 zirvelerinden
olusmaktadir (Sekil 1.2). Ayrica bu dag bir strato volkan 6zelligine sahiptir (Yilmaz ve
ark., 1998). Bolgenin diger yiikseltileri kuzeyde Zor Dagi (3.200 m), giineyde Semso
Dag1 (2.000 m) ¢aligma alanin orta kesiminde yer alan Kalus Dag1 (2.000 m) dir (Sekil
1.2). Dogubayazit Havzasi bu yiikseltiler arasinda uzanan bir ova niteligindedir.
Ozellikle Semso Dagrnin kuzey, Zor Dagi’nin giiney eteklerinde sirali bir sekilde
gelisen aliivyon yelpazeler goriilmektedir. Ayrica bolgenin drenaj agina bagl olarak
sekillendigini sOylenebilir.

Calisma alaninin kuzeyinde yer alan Saz (Kurtkapan) ve kuzeydogusundaki
Golytizii (Seyhli) gollerinin yani sira mevsime gore olusan kiiciik goller de alanin
onemli parcalaridir. Bu goller dolambacgli bir dere vasitasiyla birbirine baglanir ve
gollerin biiyiik bolimii sazliklarla kaplidir. Biiyiik gollerden, Saz (Kurtkapan) Golii
ylizey akimiyla, Golyiizii (Seyhli) Golii ise Balikgolii Suyu ve giiney batidaki Tendiirek
Dagi’ndan gelen mevsimlik derelerle beslenir. Yine bolgenin en 6nemli deresi
Balikg6lii Deresi’dir. Caligma alaninin en kuzeybatisinda bulunan Balikgdlii'nden
kaynagini alan dere, calisma alaninin giineyini ve orta kesimini kat ederek Golyiizii

Golu’ne karigmaktadir (Sekil 1.2).



Sekil 1. 2. Caligma alan1 ve civarinin morfolojisi.



2. KAYNAK BILDIiRiSLERI

Bu tez caligmasi kapsaminda Dogubayazit Fayi’nin segmentasyon haritasi
yapilarak segmentler boyunca gelisen morfotektonik yapilar belirlenecek ve
morfometrik indisler yardimi ile yapilacak analizlerle fayin géreceli aktivitesi ve faya
iliskin morfo-tektonik evrim ortaya c¢ikarilacaktir. Calisma alani i¢in daha Once
yapilmis ¢alismalarin sayist az olup daha ¢ok Dogu Anadolu’nun biiyiik bir kesimini
icine alan bolgesel nitelikte calismalar yapilmistir. Yapilan bu c¢aligmalar asagida
Ozetlenmistir.

Yapilan arastirmalarda Dogu Anadolu neotektonik rejimi, 13 milyon yil 6nce
Arap ve Avrasya plakalarinin kita-kita ¢arpismasi sonrasinda K-G dogrultulu sikismasi
ile gelisen kivrimlanmali yapi olarak ele alinir. Bilindigi gibi bu kita-kita ¢carpigmasinin
meydana geldigi bolgede, jeolojik bir yap: olarak Bitlis Zagros Kusag: ad: verilen, iran
siirlarina kadar uzanan ve Giineydogu Anadolu bdlgesini kuzeyden sinirlayan kivriml
dag kusagi olusmustur. Hem Kiiciik Kafkasya hem de Bitlis-Zagros Kenet Kusagi
boyunca carpigma sonrasit kitalar arasi yakinsama nedeniyle araya giren alan,
Himalaya’daki Tibet platosunda oldugu gibi Dogu Anadolu-iran Platosu olarak
sikigtirildi  yine bdlgenin yapisal ve sismolojik olarak karmagik oldugu farkli
arastirmacilar (Sengor ve Kidd, 1979; Sengér ve Yilmaz, 1981; Dewey ve ark., 1986;
Jackson, 1992; Allen ve ark., 2004; Copley ve Jackson, 2006) tarafindan ifade
edilmistir.

Erken Pliyosen’in sonlarinda neotektonik rejime bagli Kuzey Anadolu Fayi,
Dogu Anadolu Fay1 ve bu iki fay arasinda kalarak Afrika okyanusal litosferine dogru
saat yoniiniin tersine hareket etmeye baslayan Anadolu Plakacigi olmak iizere 3 ana
yapinin meydana geldigi belirtilmistir (Hempton, 1987; Kogyigit ve Beyhan, 1998).
Kogyigit ve ark. (2001), Anadolu Plakacigi’'min hareketi ile ilgili bu goris
dogrultusunda, Ge¢ Miyosen sonu ile Erken Pliyosen sonu arasindaki doénemde,
sikisma-kisalma ile temsil edilen tektonik rejimin, ancak Bitlis Kenet Kusagi boyunca
etkin olabileceginden sikismali-daralmali tektonik rejimin yerini, sikistirmali-
genislemeli tiirdeki neotektonik rejime biraktigini ve yeni tektonik rejimin yasini Pliyo-
Kuvarterner olarak belirtmektedir. Yazar yeni tektonik rejime bagli olarak bdolgede KB

ve KD uzaniml sag yanal dogrultu atimli faylar, D-B dogrultulu ters/bindirme faylari,



K-G yonelimli normal faylar, D-B yonli kivrimlar ve onemli volkanik
merkezlerin konumunu belirleyen K-G yonlii agilma ¢atlaklar1 gelistigini belirtmistir.

Dogu Anadolu’nun kabuk yapisi iizerine son yillarda gergeklestirilen bazi
calismalarda (Sengor ve ark., 2003; Keskin, 2003; Tirkelli ve ark., 2003; Sandvol ve
ark., 2003; Al-Lazki ve ark., 2003; Zor ve ark., 2003; Angus ve ark., 2006) ise Dogu
Anadolu’da kabuk kalinliginin daha 6nceden diisiiniilenin aksine 55 km civarinda
olmadigi, ortalama 45 km civarinda oldugu, bolge genelindeki topografik ytiksekligin
domsu genel bir yiikselmeye bagh gelistigi, glinlimiizde devam eden bir dalma-batma
stirecinin biiylik bir cogunlukla hi¢ yasanmadigi, bununla birlikte kabuk igerisinde yer
yer diislik hiz zonlarinin bulundugu sonuglarina da ulagilmstir.

Calisma alaninda, MTA tarafindan yapilmis haritalama c¢alismalar1 disinda
Yilmaz ve ark. (1998), tarafindan Agr1 ve Tendiirek volkanlarina yonelik ¢aligmalar
yapilmistir. Dogu Anadolu’daki Kuvaterner yashi gen¢ ana volkanlarin ilk ¢ok yonli
tanimlamasini yaptiklart s6z konusu c¢aligmalarinda, bolgedeki volkanizma-tektonik
iligkilerini ele almis Dogu Anadolu’daki stratigrafik istifi de ayrintili olarak
degerlendirmislerdir. Ayrica bdlgenin volkano-tektonik amagli bazi bolgesel
calismalar igerisinde (Leonardi ve ark., 1997; Karakhanian ve ark., 2002 ve 2004)
calisma sahasinin tektonik durumu da tartisilmistir. Yine bolgede yasanan kita-kita
carpismasina bagli olarak bolgedeki Neotektonik deformasyon Neojen-Kuvaterner
volkanik kayaglarin paleomanyetik ¢aligmalari ile ortaya konulmustur.

Bolgede blok rotasyonlarina iliskin Hisarli ve ark. (2015), tarafindan yapilan
calismada Arap Levhasi’nin yarattig1 ¢carpisma etkisine bagl olarak Dogu Anadolu'da
genis bir alanda birka¢ fay bolgesinin (Van, Kars, Anadolu, Pondit ve Arap Bloklari)
olustugunu ve yine ¢arpismaya bagli olarak Anadolu Blogunun saat yoniiniin tersine,
Van Blogu’nun ise saat yoniinde rotasyonu ile ayrica Van Blogu’nun Pondit Blogun’a
dogru kuzeye hareketinin bir geri durma olusturdugunu bunun da Kars Blogu’nun saat
yoniinde kiiclik doniisler sagladigini 6ne stirmiislerdir.

Buraya kadar Dogubayazit Fay1r’nin iginde yer aldig1 Dogu Anadolu Bdlgesi’ne
iliskin daha genis Olgekte bir literatiir sunulmustur. Bundan sonra Dogubayazit
Ozelinde yapilmis ¢alismalara yer verilecektir.

Goriir ve ark. (1998), Dogubayazit ve ¢evresinin jeolojisi ile ilgili Tiirkiye’nin

okyanusal paleotektonik iinitelerinden Dogu Anadolu Y1gisim Karmasigi’nin genis bir



alanda yayilim gosterdigi Dogu Anadolu bolgesinde yer aldigini belirtmislerdir. Yine
ayn1 c¢alismada Tirkiye’nin Triyas-Miyosen Paleocografya Atlasi c¢alismasi
kapsaminda Dogu Anadolu stratigrafik istifiyle birlikte yigisim karmasigini da ele
almislardir.

Dogubayazit c¢evresinde yapilmis bir diger calisma da Menekse (2008)
tarafindan geng volkanik yapilar ve diri faylarla donatili Dogubayazit (Agr1) ¢cevresinde
tektonik aktivitelere bagli olarak gelisen olas1 yilizey deformasyonlarmmin, SAR
Interferometrisi teknigi kullanarak belirlenmesidir. Bu ¢alismada 6zellikle 2 Temmuz
2004 tarihinde Agr ili Dogubayazit ilgesinin kuzeyinde meydana gelen 5.2
biyikligiindeki depremin dis merkezi olarak agiklanan Yigingal Koyl yakin
cevresindeki yiizey deformasyonlart dlgiilmiistiir. Bu dl¢lim sonuglarina gére deprem
dis merkez lokasyonlarinin hatali oldugu, 5 km daha doguya kaydirilmalar1 gerektigi
vurgulanmastir.

Kogyigit ve ark. (2001), Anadolu Plakasi disinda kuzeydoguda Kiigiik
Kafkasya’nin giiney dag cephesine yakin Sevan Goli ile Van Golii'niin giiney kiy1
ovasi arasinda 800 km’lik alanda bir dizi sag yanal dogrultu atimhi fay ve fay zonlar1
gelistigini belirmiglerdir. Bolgede kuzeybati-giineydogu yoniinde uzanan sag yanal
(Pambak-Sevan, Igdir, Balikgolii, Dogubayazit, Tutak, Karayazi, Caldiran, Ercis ve
Yiiksekova Fay Zonlar1), kuzeydogu-giineybati yoniinde uzanan sol yanal faylar
(Askale, Dumlu, Cobandede, Digor, Kagizman, Baskale Fay Zonlari), D-B y0niinde
gelisen bindirme faylar1 (Mus-Gevas Bindirme Zonu ve Giirpinar Bindirme Fay1) dir.

Jackson (1992) ve Copley ve Jackson (2006)’na gore bolgede yer degistirmenin
cogunu dogrultu atimli faylar olustururken geri kalan kismini bindirme faylar1 kontrol
etmektedir. Bu bolgede gelisen faylar genelde birbirlerine paralel, nispeten kisadir.
Farkli morfolojilere sahip olmakla beraber tarihsel ve aletsel sismik donemlerde
kaydedilen yikict depremlere neden olmuslardir. Bu faylarin geometrileri, kinematigi,
yaslar1 ve jeolojik kayma hizlar1 tlizerine farkli detaylara sahip cesitli caligmalar
yayinlanmistir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Philip ve ark., 1989; Saroglu ve ark.,
1992; Trifonov ve ark., 1996; Bozkurt, 2001; Kogyigit ve ark., 2001; Philip ve ark.,
2001; Hessami ve ark., 2003; Karakhanian ve ark., 2004; Dhont ve Chorowicz, 2006;
Copley ve Jackson, 2006; Solaymani Azad ve ark., 2011; Emre ve ark., 2013; Rizza ve
ark., 2013; Saglam Selguk ve ark., 2016).



Reilinger ve ark. (2006) ve Djamour ve ark. (2011), tarafindan yapilan uzun
stireli GPS 6l¢iim tabanli kat1 blok modellemesine gore Kiigiik Kafkas Tektonik Blogu
(LCT), Dogu Anadolu Sikismali Tektonik Blogu (DAST)’in kuzeyinde yer almaktadir.
Tektonik agidan hareketli olan bu bélgede yer alan Dogubayazit Fayi, ilk defa Saroglu,
(1985) tarafindan calisilmistir. Daha sonra Saroglu ve ark., (1987), tarafindan yapilan
calismada Agr1 Zor (Kale) ve Tendiirek Daglar1 arasinda genel olarak kuzey 50 batiya
dogru uzanan fay boélgesinin, 76 km uzunlugunda ve 15 km genisliginde bir
deformasyon bolgesinden, birgok segmentten olustugunu ifade etmis ve Dogubeyazit-
Giirbulak Fay1 olarak belirtmiglerdir. Yine sirast ile Kogyigit ve ark. (2001),
Dogubayazit Fay Zonu, Emre ve ark. (2012), tarafindan Tiirkiye Diri Fay Haritasi
calismalarinda Dogubayazit Fay1 ve son olarak Giirbliz ve Saroglu (2018), tarafindan
Dogubeyazit-Maku Fay Zonu olarak belirtilmistir.

Yerkabugunun derinliklerinde etkili olan i¢ siirecler, yeryiiziinde farkl
jeomorfolojik izler birakmaktadir. Bu izlerin arastirilmasinda tektonik ve jeomorfolojik
gelisim arasindaki iliskinin ortaya ¢ikarilmasinda siklikla morfometrik analizler
kullanilmaktadir. Calisma alaninda simdiye kadar yapilmis bir morfometri ¢alismasi
bulunmamaktadir. Ancak diinya genelinde yapilmis bir¢ok calismada bu yontemler
kullanilmistir. Morfometri c¢alismalar1 ile ilgili gelistirilen yontemler ve diger

calismalara iligkin bilgiler materyal ve metod boliimiinde yer almaktadir.



3. MATERYAL VE METOD

Bu c¢alisma, uzaktan algilama, arazi c¢aligmalari ve segmentler boyunca

jeomorfik indislerin uygulanmasi seklinde yiirtitilmistiir.

3.1. Uzaktan Algilama ve Arazi Calismalari

Calisma alanina ait 8 adet (I51c1-2-3-4, 152d3-4, J52al-2) 1/25.000 o6lgekli
pafta, Harita Genel Miidiirliigii’nden elde edilen sayisal renkli hava fotograflar1 ve
Google Earth iizerinden bolge ile ilgili uzaktan algilama c¢alismalar1 yapilmistir. Harita
Genel Miidiirliigii’nden elde edilen sayisal renkli hava fotograflari, Istanbul Teknik
Universitesi, Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii’nde 6gretim Uyesi Dog¢. Dr. Cengiz
ZABCI yardimiyla, Agisoft Metashape Professional 1.7.3 Build 12337 x64
Multilingual programi iizerinden fotogrametri g¢alismalari yapilarak bolgenin yiiksek
¢ozinirlikli Sayisal Yiizey Modeli (SYM) olusturulmustur. Olusturulan bu model
lizerinden araziye iliskin morfotektonik ¢ikarimlar yapilmis ve Dogubayazit Fayi’na
iliskin gézlem noktalar1 belirlenmistir.

16.08-22.08.2021 tarihleri arasinda gergeklestirilen arazi c¢alismalar1 sirasinda
olusturulan SYM Avenza Maps harita uygulamasi programina entegre edilerek
onceden sayisal yiikseklik modeli {izerinden belirlenen gézlem noktalarinda arazi
boyunca gozlemler yapilmistir. Yaklagik 10 gézlem noktasinda yapilan incelemelerde
morfotektonik yapilar (6telenme, aliivyal yelpaze, fay diizlemi vb.) belirlenmis ve bu
noktalarda olgiimler yapilmistir. Yapilan 6l¢iimler bolgenin 1/25.000 6l¢ekli topografik
haritasina islenmistir. Dogubayazit Fayi’na iligkin geometrik segmentasyon
yapilabilmesi i¢in topografik degisiklikler, fayin dogrultusundaki degisimler
incelenmistir. Yine faymn morfolojisinin belirleyici parcalarindan olan ve fay boyunca
uzanan bazaltlar yakindan incelenmistir. Ayrica ¢aligma alaninin genel jeolojisine
iliskin incelemeler yapilmis biiro ¢alismalar1 sirasinda ¢oziimlemeler yapmak {izere

gerekli notlar alinmastir.
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3.2. Aktif Tektonik Calismalar1 ve Cahsmada Kullanilan Morfometrik Indisler

Bir¢ok fay1 ortaya ¢ikaran en belirgin kanitlar, bolgenin morfolojik 6zellikleri,
drenaji, insan yapimui yapilarinda (yollar, boru hatlari, bahge ¢itleri) meydana gelen
otelenmeler, litolojisi ve bitki anomalileri olabilir. Ancak bu yapilar ¢ogu zaman bolgede
meydana gelen erozyona maruz kaldiklarindan taninmalar1 zorlasabilir. Bir bolgenin drenaj
ag1 genellikle agiklayicidir ancak tek basina yeterli kanitlar sunmazlar. Bunun igin bagka
kanitlar ile desteklenmesi gerekir. Bu kanitlar fay tiiriine gore farkliliklar gostermekle
beraber dogrultu atimli faylar boyunca gelisen baslica kanitlayici yapilar 6telenmis dere ve
kanallari, ¢izgisel vadiler, basing sirtlari, kafas1 kesik dere kanallari, fay golleri, sapmis
nehirler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada faylarin tanimlanmasinda kullanilan
jeolojik kriterlerden morfotektonik 6zelliklerden faydalanilmustir.

Bugiine kadar yapilan arastirmalar, faylar boyunca meydana gelmis olan
aktivitelerin yeryliziinde farkli jeomorfolojik kanitlar biraktigin1 gostermektedir (Bull,
1977; Keller, 1986; Keller ve Pinter, 2002; Gordon, 1998; Giamboni ve ark., 2005). Bu
kanitlarin yorumlanmasinda en fazla kullanilan yontemlerden biri morfometrik
analizlerdir. Morfometrik analizler, jeomorfik siireclerin ve yeryiizii morfolojisinin
gelisiminde tektonik aktivitenin etkisinin arastirilmasinda kullanilan en Onemli
araglardan biridir (Bull ve McFadden, 1977; Rockwell ve ark., 1984; Keller, 1986;
Zovoili ve ark., 2004; Cooley ve ark., 2009). Elde edilen sayisal veriler, biiyiik
alanlarin jeomorfolojik evriminin anlasilmasinda veya aktif fay segmentlerinden
hangisinin daha aktif oldugunu tanimlamak amaciyla kullanilabilmektedir (Strahler,
1952; Herrera, 1998; Hurtrez ve ark., 1999; Keller ve ark., 2000; Azor ve ark., 2002;
Font ve ark., 2010; Giirbiiz ve Giirer, 2008; Yildirim ve Karadogan, 2011; Ozkaymak
ve Sozbilir, 2012; Topal, 2012; Avct ve Giinek, 2015; Saglam Selcuk, A. 2016;
Ozsaym, 2016; Topal ve Ozkul, 2017; Topal, 2019; Kul, 2020; Eski ve ark; 2020;
Zabct, 2020; Saglam Selguk ve Kul 2021).

Morfometri ¢alismalarinda en sik kullanilan analizlerden biri Hipsometrik
Integral (HI) ve Hipsometrik Egri (HE)’dir. Pérez-Pefia ve ark. (2009), tarafindan
Callhypso uzantis1 gelistirildi ve bu uzant1 Dijital Yiikseklik Modellerinden (DEM)
coklu hipsometrik egrileri ¢ikarmak i¢in ArcGIS’in tamsay1 veri modeli 6zelliklerini ve
toplama algoritmalarim1 kullanarak gelistirilen yeni ve kolay bir model olarak kabul

gormiis durumdadir. Son yillarda, Shahzad ve Gloaguen (2011), tarafindan TecDEM
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adi MATLAB tabanli bir uygulama gelistirilmis ve bu uygulama morfometri
caligmalarinda siklikla kullnilmaya baslanmistir. MATLAB’ da uygulanan ve tektonik
jeomorfoloji 6zelliklerini dijital yiikseklik modellerine uygulayan TecDEM, nehir akis
parametrelerini analiz etmek i¢in kullanilmaktadir.

Calisma alanin morfotektonik 6zellikleri géz 6niinde bulundurularak belirlenen
morfometrik analizler, Hipsometrik integral (HI) ve Hipsometrik Egri (HE), Drenaj
Havzas1 Sekli (Shp), Asimetri Faktorii (AF) ve Normallestirilmis Kanal Diklik Indeksi
(Ksn) indisleridir. Bu indisler ile bir alanin olgunluk, asinma siire¢lerinden ne derecede
etkilendigi, tektonizmanin etkisine bagli olarak havzalarda morfolojik degisimler ve
egimlenmeye bagli olarak drenaj aglarinda da yer degistirmelerin basladigi
bilinmektedir. Yine bir havzada egim ve alan iliskisi géz Oniinde bulundurularak
yiikselim hiz1 hakkinda yorum yapilabilecegi, bolgede uzun ve kisa vadeli, iklim
degisikliklerini belirlemek miimkiindiir.

Bu calismada, ¢alisma alanin 1/25000’lik topografik haritalarindan elde edilen
SYM tizerinde CBS tabanli programlar kullanilarak morfometrik analizler yapilmistir.
SYM’de olusan bosluklar enterpolasyon yoluyla (Tool-Fillsinks vb.) doldurularak
homojen bir veri elde edilmistir. Calisma sirasinda bolgenin drenaj havzalar1 ve akarsu
ag1 hem SYM iizerinden hem de topografik haritalarda yer alan drenaj aglari tizerinden
olusturulmustur.  Bu sekilde bdlgenin drenaj agi ve havzalart en iyi sekilde
olusturulmaya calisilmistir. Drenaj havzalar1 ve akarsu ag1 icin ArcGIS altinda caligsan

Archydro tool uzantisi kullanilmistir.

3.2.1. Hipsometrik integral (HI) ve hipsometrik egri (HE)

Hipsometrik analiz, bir drenaj havzasinin tektonizma karsisinda evrimi
hakkinda bilgi vermektedir. Bu analiz son yillarda jeomorfoloji, hidroloji ve aktif
tektonik caligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Ciccacci ve ark., 1992; Lifton
ve Chase, 1992; Ohmori, 1993; Willgoose, 1994; Willgoose ve Hancock, 1998;
D’Alessandro ve ark., 1999; Chen ve ark., 2003; Yildirim, 2014; Ozkaymak, 2015;
Ozsaymn, 2016; Saglam Selcuk ve Diizgiin, 2017; Topal, 2019; Eski ve ark., 2020;
Zabci, 2020; Sangar, 2021).

Bu analiz iki deger ile ifade edilmektedir. Hipsometrik egri, havza i¢indeki alan

ve yiikselimin dagilim iliskisini temsil ederken, hipsometrik integral ise hipsometrik
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egri altinda kalan alan olarak tanimlanir (Sekil 3.1). Bu iki degerde havzanin
morfolojisine gore 3 farkli sinifta degerlendirilir. Havza disbiikey bir egri sunmussa
buradaki HI degerleri 0.5’ten biyiktir (HI>0.5). Bu durum, havzanin olgunlasma
evresinin basinda ve geng¢ oldugu, tektonizmanin asinma siire¢lerinden fazla oldugunu
ifade etmektedir. Elde edilen egri S sekilli ise buradaki HI degerleri 0,3’ten biiyiik,
0.5’ten kiigiiktiir (0.3<HI<0.5). Bu durumda havza olgunlasma evresinin ortalarinda ve
tektonizma ile asinma siirecleri dengededir. Eger elde edilen egri igbiikey ise buradaki
HI degerleri 0.3’ten kiigiiktiir (H1<0.3). Bu durumda ise havza, olgunlasma siirecini
tamamlamig, yasli ve asinma siireglerinin tektonizmadan fazla oldugu evrededir

(Strahler, 1952; Walcott ve Summerfield, 2008).

iy

hmax =

h/H

Toplam Havza Yiiksekligi Orani

hipsommriiéintegral (HB

hmin

a/A 1
Toplam Havza Alani Orani
Hl= (hort - hmin) / (hmax - hmin)

Sekil 3.1. Hipsometrik Integral ve Hipsometrik Egri sematik gdsterimi ve hesaplama
formiilii (Keller ve Pinter, 2002; Eski ve ark., 2020’den degistirilerek
alinmistir).

3.2.2. Drenaj havzasi asimetrisi (AF)

Bu yontem, bir havzay: sekillendiren drenaj aginin tektonizmanin kontroliinde
gelisip gelismedigini anlamanin yontemlerinden birdir (Cox, 1994; Hare ve Gardner,
1985; Keller ve Pinter, 2002). Tektonik olarak hareketli olan havzalarda zamanla bir
egimlenme meydana gelir ve bu egimlenmeye bagli olarak drenaj aglari da egim
yoniine bagh olarak go¢ etmeye baslayarak yeniden konumlanirlar (Sekil 3.2). Bu
durumu soyle agiklamak gerekirse egimin fazla oldugu tarafa dogru ana derenin de
egimlenerek mevcut konumunu terk edip yeniden konumlanmasi beklenir. Boylelikle

tektonizmanin hizi ve tiirii drenaj agi1 lizerinde bir ¢arpilma etkisi yaratir (Hare ve
Gardner, 1985).
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Bu indis hesaplamasinda 50’nin altindaki veya istiindeki AF degerleri,
havzanin tektonizmanin etkisinde ve asimetrik oldugunu gosterir (Pérez-Penia ark.,
2010). 50’nin altinda ¢ikan degerler ana dere akis yoniiniin soluna, 50’nin istiinde
cikan degerler ana dere akis yoniline gore saga egimlenen havza anlamina gelmektedir.
Hesaplanan AF degerleri 50 civarinda ise bu bdlgenin tektonizmanin etkisinde
olmadigini dolayistyla drenajda da asimetrinin olmadigini gdstermektedir.

Hesaplanan AF sonuglarini, havzada egimlenme derecelerine gére siniflama
yapmak da miimkiindiir. Bu noktada Pérez-Pefia ark., 2010), AFS=50-(100(AR/ AT))
denklemini kullanarak AFS sonuglarin1i  dort bolimden olusan bir smiflama
olusturmustur. Bunlar; AFS<5 (simetrik havzalar), AFS=5-10 (hafif asimetrik
havzalar), AFS=10-15 (orta dereceli asimetrik havzalar) ve AFS>15 (yiiksek derecede
asimetrik havzalar)’dir. Ayrica akarsu gocii ile iliskili olan AF hesaplamalarinin da
kaya dayanimi ile direkt iligkisi bulunmaktadir. Cox (1994)’un yapmis oldugu
calismada, havzanin asimetrisine neden olan drenaj aginin gociine, tektonik nedenlerin
olabilecegi gibi drenaj aginin icinden gectigi diisiik dayanimli kayaglarin da sebep

olabilecegini belirtmistir.

AF= 100* (Ar/At)
At= Ar+Al

Saga batiya egimli havza ‘

Sekil 3.2. Asimetri faktoriiniin tektonik blok lizerinde ana akim yoniiniin sag ve
solundaki alanda gozlenen degisimin sematik gosterimi ve AF hesaplama
formiilii (Rawat ve ark., 2021°den degistirilerek alinmistir).

3.2.3. Drenaj havzasi sekli (Shp)

Drenaj havzasiin sekli indeksi, tektonik jeomorfolojide tanimlayici bir indis

olarak kullanilmaktadir. Bir havzada ana akim kolunu besleyen su kaynaklarini direk
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kontrol eden ve hidrolojik olarak havzanin dinamikleri hakkinda bilgi veren bir
yontemdir. Uzama orani olarak ta bilinen Shp, drenaj havzasinin seklini ve
morfolojinin olgunlugunu tanimlar (Bull ve McFadden, 1977; Kale ve Shejwalkar,
2008). Tektonik faaliyetlerden etkilenen havzalar genellikle daha uzamis bir sekle
sahiptirler. Bunun yaninda dairesel sekilli drenaj havzalari genellikle tektonik

durgunluk sirasinda gelisir (Bull ve McFadden, 1977). Shp asagidaki gibi hesaplanir:

d = havza kenarindaki herhangi iki nokta
arasindaki maksimum mesafe

A =havzanin toplam alani

Shp =VA/d (Bull and McFadden, 1977).

Sekil 3.3. Drenaj havzasi sekli hesaplama sematik gdsterimi.

3.2.4. Normallestirilmis kanal diklik indeksi (Ksn)

Yer yiizeyinin sekillenmesinde nehir kanallarinin 6nemi biiyiiktiir. Nehir
kanallarinin degisimi bolgenin tektonigi, iklimi ve asinmasi hakkinda 6nemli ipuglar
verirler (Hack, 1957; Whipple ve ark., 2013). Egimi yiiksek olan nehir kanallarinin
bolgede meydana getirdikleri aginmanin fazla oldugu (Gilbert, 1877; Davis, 1892) ve
burada bir yiikselimin olabilecegi bu yiikselimin de tektonizma ile agiklanabilecegi
bilinmektedir (Hack, 1960). Bir nehir kanali boyunca alinan profillerin analizleri,
tektonizma ve asinma arasindaki iliskinin anlasilmasi i¢in kullanilan morfometrik
araglardandir. Egim alan iligskisinden kaynaklanan normalize kanal diklik indeksi,
kanal profillerinin degisimi, farkli kayag ylikselme hizlarina maruz kalan bolgeleri, ana
kaya litolojisinin etkisi ve erozyon asamalarinin tanimlanmasinda kullanilmaktadir

(Whipple ve Tucker, 1999; Wobus ve ark., 2006; Kirby ve Whipple, 2012; Perron ve
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Royden, 2013). Bunlardan yola ¢ikarak Flint (1974) tarafindan kanal egimi (S) ve

kaynak alani (A) arasinda gegerli ve aktif tektonizma ile agiklanabilen “Gii¢ Yasas1”

onerilmigstir (Sekil 3.4). Bu yasa asagidaki parametrelerden olugmaktadir.

S= ksn IA\-e

S = Kanal egimi
ksn = Diklik indeksi
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Sekil 3.4. Kanal profilinin sematik gosterimi. a. igbiikeylik indeksinin (0) hem profil
sekli hem de egim alani {izerindeki etkisini gosteren ornek, b. Farkli diklik
indekslerine (ksn) sahip aym i¢biikeylik indekslerine (0) sahip iki profilin
karsilastirilmas1 (Whipple ve Tucker, 1999; Duvall ve ark., 2004; Kirby ve
Whipple 2012°den degistirilerek alinmistir).

Normallestirilmis kanal dikligi indeksi (Ksn) degerlerinin yiiksek olmasi

tektonizmaya maruz kalmis alanlar1 isaret ederken ayrica asinma oraninin yiiksek

oldugunu ve yiiksek egimlere sahip nehir kanallarmin oldugunu belirtir (DiBiase ve

ark., 2010;

Kirby ve Whipple, 2012).






4. BULGULAR

4.1. Bolgenin Genel Jeolojisi

Tez g¢alismasinin bu boliimiinde iilkemizin neotektonik rejiminin bolgesel
Olgekten yerel Olgege dogru nasil sekillendigine iliskin sonuglardan bahsedilecektir.
Orta Miyosen’de Tetis Okyanusu’nun kapanmasi ile beraber Arabistan ve Avrasya
kitalarinin yakinsama hareketi iilkemizde yeni bir tektonik rejimi baslatmistir. Bu
yakinsama hareketi ile Anadolu Plakasi’nin batiya kagisina neden olmus ve boylelikle
Tiirkiye’nin tektonigi, birgok ana yapinin ve tektonik rejimin etkisi altinda sekillenmeye
baglamistir (Sengér ve Kidd, 1979; Sengoér ve Yilmaz, 1981; Dewey ve ark., 1986;
Jackson, 1992; Allen ve ark., 2004; Copley ve Jackson, 2006). Bu yapilar, Bati Anadolu
Agilma Provensi, Kuzey Anadolu Fay Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu, Bitlis Zagra
Kenet Kusagi ve Dogu Anadolu Sikistirmali Tektonik Blogu’dur (Sekil 4.1a).

Arap ve Avrasya levhalarimin yakinsama hareketine bagli olarak Dogu
Anadolu’daki son okyanusal litosfer yitime ugramis (Okay ve ark. 2010) ve Dogu
Anadolu Yiiksek Platosu (DAYP) olusumuna baslamistir. Arap ve Avrasya Levhalar
arasinda gerceklesen bu hareket sonucunda bu bdlgede bir yiikselme ve kabuk
kalinlagsmas1 meydana gelmistir. Bu bolge 2 km yiiksekligindeki Tiirkiye Iran Platosu
olarak sikistirildi (Sengér ve Kidd, 1979; Sengér ve Yilmaz, 1981; Dewey ve ark.,
1986; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz ve ark., 1987) ve bu yiikselim giiniimiizde de
devam etmektedir. Boylelikle bu bolge yeni tektonik rejimin etkisi altinda
sekillenmeye baslamistir. Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Bitlis Zagra Kent Kusagi
tarafindan smirlanan DAST (Sengoér ve ark., 1985; Barka, 1992), icerisinde bazi
tektonik {irtinler gelismistir (Sekil 4. 1b). Bu rejimin en 6nemli iriinleri KB ve KD
uzanimli dogrultu atimli faylar, D-B dogrultulu ters/bindirme faylari, K-G yonlii
normal faylar, D-B yoniinde gelisen kivrimli yapilar ve havzanin batisinda ve

kuzeyinde meydana gelen volkanik aktivitedir (Kogyigit ve ark., 2001).
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Sekil 4.1. Tiirkiye’nin Neotektonigi ve Dogu Anadolu Sikigmali Tektonik Blogu nun
konumu (Sengor ve ark., 1985; Barka, 1992), a. Neotektonik Rejime baglt
olarak gelisen ana yapisal unsurlar, b. Dogu Anadolu Sikigmali Tektonik
Blogu igerisinde gelisen faylar ve volkanik ¢ikislar (Saroglu, 1985; Emre ve
ark., 2012; Saglam Selcuk ve ark., 2016 ‘dan degistirilerek alinmistir).

Dogu Anadolu Sikigmali Tektonik Blogu, son yillarda yapilan uzun siireli GPS
Olclimleri tabanli kat1 blok modellemeleri ile daha kiigiik tektonik bloklara ayrilmistir
(Reilinger ve ark., 2006; Djomour ve ark., 2011) (Sekil 4. 2a). Calisma alanimizin
igerisinde yer aldig1 Kiiciik Kafkas Tektonik Blogu giineyinde Tiirkiye iran Blogu
(TIP), kuzeybatida Kars Blogu (KB), Kuzeydoguda Aragat Blogu (ARB) tarafindan
sintrlandirilmistir. Farkli kayma hizlarina sahip bu bloklardan Kii¢iik Kafkas Tektonik
Blogu gilineyde Caldiran Fayi, kuzeybatida Kagizman Fay1 ve dogusunda Nah¢ivan
Fay1 tarafindan sinirlanmistir. Dogubayazit Fayi’nin da igerisinde yer aldigi bu blok,
yillik yaklagik olarak 13 mm hizla kuzeydoguya dogru hareket etmektedir (Sekil 4.2b).
Yine bu blok igerisinde ve bolgenin igsel deformasyonunu kontrol eden bazi dogrultu

attmh faylar gelismistir. Bu faylar Van Goli’niin kuzeyinde yer alan Ercis Fayi,
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Caldiran Fayi, Balikgoli Fayi, Igdir Fayi, Tutak Fayi, Nahcivan Fayi1 ve Sevan
Goli'niin kuzeyinde yer alan Sevan Pembak Fayi’dir. Bu bolgedeki yani Kuzeybati
Iran, Kiigiik Kafkasya ve Dogu Tiirkiye’deki faylarm acgik bir kaniti olmamasina
ragmen genel olarak birbirleri ile iliskili oldugu bilinmektedir (Saber ve ark., 2019).
Dogubayazit Fay1’nin konumu degerlendirildiginde, Dogubayazit Havzasi’nin iki tarafi
fayin segmentleri tarafindan smirlandirilmistir. Dogubayazit Havzast bu segmentler
arasinda gelisen bir ¢ekme havzasi olarak gelismistir (Saroglu ve Yilmaz, 1986).

Geg Miyosen sonu ve Erken Pliyosen’e kadar sikismali gerilmeli tektonik rejim
ile kontrol edilen Dogu Anadolu, Erken-Geg¢ Pliyosen’de yerini sikismali agilmali
tektonik rejime birakmistir (Kogyigit ve ark., 2001). Bu yeni tektonik rejim ile beraber
bolgedeki volkanizmanin son basamaginin Ge¢ Miyosen’den tarihsel zamanlara kadar
devam ettigi bilinmektedir (Keskin ve ark., 1998; Yilmaz, 1990; Al-Lazki ve ark.,
2003). Yine volkanizma Agri, Tendiirek, Etriisk, Aladag, Stiphan ve Nemrut gibi biiyiik
volkanik sistemler ve agilma catlaklari boyunca etkili olmustur (Oyan, 2018). Tiirk Tipi
carpisma sonrast magmatizmanin bulundugu yerlerden biri, Dogu Anadolu yiiksek
platosudur ve platonun altinda ¢ogunlukla Rodop-Pondit magmatik yaymin giineyinde
olusan Geg Kretase-Oligosen Dogu Anadolu Yiginlasma Kompleksi bulunur (Sengér ve
ark., 2008). Inceleme alanimz olan Dogubayazit Fayr da Dogu Anadolu Yigisim
Karmagsiginin genis bir alanda yayilim gosterdigi Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer

almaktadir.
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Sekll 4.2. a. GPS olgumlerl tabanli kat1 blok modellemeleri ile elde edilen tektonik
bloklar, b. Tektonik bloklara ait kayma hizlar1 (Reilinger ve ark., 2006;
Djomour ve ark., 2011° den degistirilerek alinmistir).

4.2. Bolgenin Depremselligi

DAST igerisinde K-G yonlii sikismaya bagli olarak bdlgenin deformasyonunu
kontrol eden farkl: tiirde faylar gelismistir. Genel olarak bdlgede Van Goli'niin dogu
kesimini bindirme faylar1 kontrol ederken daha kuzeye dogru faylarin dogrultu atiml1
fay karakterinde gelistigi goriilmektedir. Faylar tizerinde tarihsel donemlerden
giintimiize kadar yikici etkide depremlerin oldugu bilinmektedir (McKenzie, 1972;
Toksoz ve ark., 1978; Tan ve Taymaz, 2006; Tan ve ark., 2008; Ambraseys, 2009;
Berberian, 2014). Bolgedeki sismik aktivite bolgenin depremsellik agisindan sahip
oldugu risklere isaret etmektedir. Bolgenin deprem kayitlar1 ile ilgili yapilan
incelemelerde meydana gelen depremlerin siddetli ve can kayiplarima neden oldugu
belirtilmistir.

Tarihsel ve aletsel donemde Dogubayazit ve yakin c¢evresinde siddetli ve can
kaybina neden olan depremlerin varlig1 bilinmektedir (Sekil 4.3). 363 yilinda meydana
gelen depremde Dogubayazit’in tamamen yikildig: biiylik can kayiplarinin yasandig: 8
Mayis 1841 yilinda saat 13:00°te Dogubayazit’ta meydana gelen bir sarsintinin biiyiik
hasara yol actig1 ve bu sarsintinin Nah¢ivan ve Tiflis’ten hissedildigi 19 Eylil 1852
yilinda Dogubayazit’ta onemli bir sarsintinin meydana geldigi ancak sarsintinin

ayrintilarina iliskin bir kaydin olmadigi belirtilmistir (Ambraseys, 2009). Yine
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Dogubayazit ve cevresinde 1900 yillardan bu yana biiylikligi 4 ile 7,3 arasinda
degisen bir¢ok deprem meydana gelmistir (Sekil 4.3). 24 Kasim 1976 Caldiran
Depremi (Ms=7.3), 23 Ekim 2011 Van Depremi (Ms=7.2) ve 23 Subat 2020 tarihinde
Khoy (Ms=5.9)’da meydana gelen ve Bagkale’de de yikima neden olan depremlerde
4.454 kisi hayatin1 kaybetmis ve yilizlerce yap1 yikilmistir (AFAD). Ayrica bu bolgede,
devami oldugu diisiiniilen ve Iran siirina kadar uzanan faylar iizerinde de tarihsel ve

aletsel donemlerde depremler meydana gelmistir.

Sekil 4.3. Dogubayazit ve yakin ¢evresinde gelisen faylar tizerindeki tarihsel ve aletsel
depremler (yesil renkle belirtilen yerler tarihsel depremleri, sar1 renkle
belirtilen yerler de aletsel donem depremleri gostermektedir) (AFAD, USGS
ve EMSC’den alinmistir).

Caligma alani igerisinde aletsel donem depremleri incelendiginde Dogubayazit

Fayr’na paralel bir sekilde uzanan faylar iizerinde meydana gelen ve Mw<3 olan

depremlerin Balikg6lii Fayr boyunca ve Dogubayazit Fayi ile 1gdir Fay1 arasinda
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yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 4.4a). 3<Mw<4 olan depremlerin ise Dogubayazit
Fayi’'nin giineyinde yer alan Balikgéli Fayr’'min kuzeyi ve giineydogusunda
yogunlastigi (Sekil 4.4b), Mw: 4-5 olan depremlerin dagilimlar1 bu faylar etrafinda
degismekle beraber ve Mw>5" ten biiyiik depremlerin daha ¢ok Dogubayazit Fay1’nin
gineyinde meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 4.4c). Bu bolgede 11.08.1914
(Mw=5.4), 15.03.1932 (Mw=5.4), 02.07.2004 (Ms=5.1) tarihlerinde meydana gelen
depremler, kayitlara Dogubayazit depremleri olarak ge¢mistir (Sekil 4.4d). Ancak bu
depremlerin, hasar kayitlar1 géz 6niinde bulunduruldugunda Dogubayazit Fay1 ya da
Balikgolii Fayi’na bagli olarak m1 gelistigine iliskin net bir veri bulunmamaktadir.
02.07.2004 tarihinde meydana gelen depremin odak noktasi, Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitiisii verilerine gére Dogubayazit Fayi’nin yaklasik olarak 9
km kuzeydogusunda bulunmaktadir. Meydana gelen bu depremde 18 kisi hayatini
kaybetmis ve 32 kisi de yaralanmistir. Bu depremin hasar raporlaria gore yikimlarin
daha ¢ok yigma yapilarin bulundugu Yigingal, Sagliksuyu, Karabulak, Sazoba ve
Goktepe koylerinde yasandigi goriilmektedir. Ancak depremin odak noktasina
yakinlig1 nedeni ile yikimlarin ve can kayiplarinin en fazla yasandigi kdy Yigingal
koyudir (Tapan ve ark., 2005).

Bolgenin tarihsel ve aletsel donem deprem kayitlar1 bir biitlin olarak
degerlendirildiginde sismik olarak oldukga aktif oldugu goriilmektedir. Bu bdlgenin
deformasyonunu kontrol eden faylardan biri olan Dogubayazit Fayi iizerinde ve

civarinda yogunlagan depremlerin varligi bu fayi sismik olarak 6nemli kilmaktadir.
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Sekil 4.4. Dogubayazit Fay1 ve civarinin aletsel donem depremleri haritasi, a. Mavi
noktalar Ms<3 olan depremler, b. Mor noktalar 3<Ms<4 olan depremler, c.
Yesil noktalar 4<Ms<5 olan depremler ve sar1 yildizlar Ms>5 olan
depremler, d. Dogubayazit Fayi ve civariin tarihsel ve aletsel donem
depremlerinin sayisal yiikseklik modeli iizerindeki gosterimi (Deprem odak
noktalart EMSC, USGS, AFAD; aktif faylar Emre ve ark., 2012’den
derlenmistir).
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4.3. Dogubayazit Fayr’min Tektonik, Morfolojik ve Geometrik Ozellikleri

Aktif faylar boyunca ¢ok ¢esitli morfolojik yapilar meydana gelir ve bu yapilar
yerin derinlerindeki tektonik siiregler hakkinda 6nemli bilgiler verirler. Bu anlamda
tektonik siire¢ler sonucunda meydana gelen morfolojik yapilarin arastirilmasinda
tektonik jeomorfolojiden faydalanilir. Bir fayin morfolojik ve geometrik 6zelliklerinin
iyl tanimlanmasi o bolgenin tektonik aktivitesi ve bdlgenin jeomorfolojik evriminin
ortaya ¢ikarilmasinda &nemlidir. Ozellikle bir faya iliskin yapilacak segmentasyon
calismasi sismik tehlike degerlendirmeleri icin Onemli bir parametredir. Dogrultu
atimli fay sistemlerinin segmentasyonu, fay yayilimlarinin konumu, yonii ve
uzunlugunun kontroliinde de kritik bir rol oynar (Segall ve Pollard, 1980; De
Joussineau ve ark, 2007).  Fay yayilimlari, dogrultu atimh faylar etrafindaki ikincil
gelisen faylarinda hasar dagilimini ve geometrik ve istatistiksel 6zelliklerini etkiler
(Flodin ve Aydin, 2004; Myers ve Aydin, 2004; De Joussineau ve Aydm, 2009).
Ayrica, dogrultu atimli fay mimarisi, fay sistemleri boyunca kayma ve gerilmenin
yeniden dagilimini etkiler ve hasar bolgesi dagilimi i¢in 6nemli sonuglar dogurur
(Cartwright ve ark., 1995; Knott ve ark., 1996; De Joussineau ve Aydin, 2007, 2009;
Finzi ve ark., 2009). Segmentasyon, deprem tehlikesinin olasili degerlendirmesinde,
depremin maksimum bilyikligiinin ne olacaginin ve giiclii yer hareketlerinin
tahmininde, fay ve fay zonlar1 {lizerinde kirilmanin ne zaman baglayip sona erdiginin
tespitinde, deprem ve faylanma mekanizmasinin anlagilmasinda ve bir fay iizerinde
meydana gelen yapisal diizensizliklerin belirlenmesinde kullanilan O6nemli bir
yontemdir (Segall ve Pollard, 1980; Sibson, 1985, 1986; Barka ve Kadinsky-Cade,
1988; Aki, 1989; Harris ve ark., 1991; Harris ve Day, 1999; Otsuki ve Dilov, 2005;
Wesnousky, 2006; Shaw ve Dieterich, 2007). Bu nedenle bir fayin farkli segmentleri
tizerinde yapilacak analizler farkli sonuglar verebilir. Bu durum da her bir segmentin
bolgenin deformasyonunu ne derecede kontrol ettigini dnemli kilmaktadir. Calismamin
bu bolimiinde Dogubayazit Fayi’nin tektonigi, yapilan uzaktan algilama ve arazi
calismalar1 sirasinda fay boyunca gozlenen morfolojik yapilar ile segmentasyon
calismalarina yer verilecektir.

[Ik olarak Saroglu (1985) tarafindan tanimlanan Dogubayazit Fayr K50°B
dogrultusunda uzanan sag yanal dogrultu atimhi bir faydir (Sekil 4.5a, b). Daha sonra

siras1 ile Dogubeyazit-Giirbulak Fay1 (Saroglu ve ark., 1987), Dogubayazit Fay Zonu
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(Kogyigit, 2001), Dogubayazit Fay1 (Emre ve ark., 2012), Dogubeyazit- Maku Fay
Zonu (Giirbliz ve Saroglu, 2018) olarak tanimlanmistir. Bu faya iliskin en kapsaml
calismalar (Saroglu, 1985; Saroglu ve ark., 1987; Giirbiiz ve Saroglu, 2018) tarafindan
yapilmistir. Saroglu ve ark. (1987), 76 km uzunlugunda ve 15 km genisliginde bir
deformasyon bolgesi ve bircok segmentten olustugunu ayrica KB’daki Pliyosen yaslh
Zor Dag1 ve Dogubayazit Ovasi’nin Kuvaterner aliivyonlarini keserek ilerledigini
belirtmiglerdir. Giirbiiz ve Saroglu (2018), faym Agr1 Yanardagi’nin (Agr1 Dagi)
lavlarindan ve ofiyolotik melanjdan giineydoguya dogru gecerek ilerledigi Agri
Dagi’nin yakinindaki lav akintilarinin geng¢ olmasi nedeniyle fay bolgesinin bu lav
akintilarin1 yeterince etkilemedigi Dogubayazit Havzasi’nin iki tarafinin Dogubayazit
fay segmentleri ile sinirli oldugunu ifade etmislerdir. Yine Zor Dagi’nin Giiney
eteklerinde doguya dogru Iran’daki Maku Fay1 olarak devam ettigini belirtilmistir.
Dogubayazit Fay1, Balikgolii Fay Zonu ve Igdir Fay1 arasinda gelismis yaklagik
olarak K35°-42°B dogrultusunda uzanan ve bolgenin igsel deformasyonunu kontrol
eden sag yanal dogrultu atimhi faylardan biridir. Bu bolgedeki faylarin genel olarak
fran’a dogru uzantilar1 olmakta ve Dogubayazit Fay1 da iran’a dogru Maku Fay1 olarak
devam etmektedir (Sekil 4.5a). Bu nedenle 60 km uzunlugunda olmasina ragmen
bolgenin tektonik evriminde biiyiik rol aldigr disiiniilmektedir. Yaklasik 60 km
uzunlugunda bir deformasyon zonundan olusan bu fay Dogubayazit ilgesi’nin
kuzeybatisinda yer alan Dalbah¢e mevkiinden baslayip giineydogusunda yer alan ve
[ran smirma yakin Ganisipi mevkiine kadar devam eden ¢ok sayida segmentten

olugmaktadir (Cakar ve ark., 2022).
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KARADENIZ

Sekil 4.5. DAST igerisinde gelisen faylar, a. Dogubayazit Fayi’na paralel gelisen ve Iran’a dogru devami oldugu diisiiniilen faylar
(Solaymani Azad ve ark., 2015’ten degistirilerek alinmistir), b. Dogubayazit Fayi’nin konumu (Saroglu ve ark., 1987
Kogyigit, 2001; Bozkurt, 2001’den degistirilerek alinmistir).

9¢
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4.3.1. Dogubayazit fay1 ve civarmin jeolojisi

Bu bolgede en genis kapsamli ¢alisma Yilmaz ve ark. (1998) tarafindan
yapilmistir. Bu ¢alismada Dogu Anadolu’nun Kuvaterner volkanik merkezlerinin
jeolojisinin ilk ayrintili tanimlanmasi yapilmistir. Caligma alaninda yiizlek veren Agri
ve Tendiirek Volkanlarinin morfolojik yapilar1 ve lav bilesimlerine yonelik ayrintili
bilgiler de yer almaktadir. Yine bolgenin volkanizmasi ve tektonigi arasindaki iligki de
ele alinmig ve bolgenin stratigrafik istifi de ayrintili olarak degerlendirilmistir.

Calisma alani genel olarak Agri ve Tendiirek Vvolkanlarma ait {irlinlerden
olusmaktadir. Bolgenin kuzey-kuzeybati kesimleri Agr1 Volkani’na ait iriinlerden
olusurken giiney-giineybati kesimleri Tendiirek Volkani’na ait iirlinlerden olugmaktadir.
Bolgede en yagh olarak temelde Prekambriyen-Kretase yasli metamorfikler yer alirken
Eosen yash cakiltagi-kumtagi-gamurtasi, Miyosen yash kumtasi-kiregtagi ve Kuvaterner

yasl andezit, bazalt, tiif ve aliivyonlardan olusmaktadir (Sekil 4.6).



28

Kuvaterner

Mio | kumtasi-kirectast

=
§[: cakiltagi-kumtasi-gamurtas
{’ TmL | kristalin komplex
fay

Sekil 4.6. Dogubayazit Fay1 ve civarinin jeoloji haritas1 (Orug ve ark., 1976 ve Unal,
2018’den degistirilerek alinmistir).

Dogubayazit Fay1 boyunca Agri Volkani’na ait bazalt ve andezit birimleri yer
almaktadir. Acilma catlagi boyunca bazalt 6rneklerinde giineyden kuzeye dogru altta
daha az bosluklu iistte ise bosluklarin arttig1 goriilmiistiir (Sekil 4.7a). Gozlenen bazalt
cikiglar1 bazi yerlerde halat tipi akma yapisina sahip noktasal ¢ikislar seklinde
goriilmiistiir (Sekil 4.7b). Faym orta kesimini olusturan Pullutarla, Yanoba ve
Harabedegirmen koyleri civarinda fay dogrultusu boyunca sirt tipi bazalt ¢ikislar
gozlenmis bu ¢ikislar ‘S’ yapist seklinde bir morfoloji sunmaktadir (Sekil 4.7¢). Fayin
kuzey blokunda tabakali bazaltlarda K20°-40°B dogrultusunda degisen agilma ¢atlagi
Olciilmiis ve gri renkte bazalt ¢ikislarina rastlanmistir. Bu durum lavin sogumast igin alt

kesimlerde daha uygun sicaklik ve basing kosullarinin olustugunu géstermektedir.
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Sekil 4.7. Calisma alani igerisinde ylizeyleyen bazaltlardan goriiniim. a. Alttan iiste
dogru bosluklu yapinin arttigi bazalt ¢ikislari, b. Halat tipi akma yapisi
gosteren noktasal lav ¢ikiglari, ¢. “’S’’ yapisi sunan tabakali bazalt ¢ikislari
egim yonii 15 ° D.

Inceleme sahasmin giineyinde yer alan Semso Dag1 eteklerinde ¢ok iyi gelismis
sirali allivyon yelpazeler bulunmaktadir (Sekil 4.8). Bu yapilar sag yanal olarak
Otelenmistir. Dagin zirvesine dogru neritik ve pelajik kiregtasi ardalanmasi

goriilmektedir.

Pelajik kirectasi

Sekil 4.8. Calisma alani igerisinde yer alan Semso Dagi ve Dogubayazit Fayi’nin
konumu.
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Fayin kuzeyinde yer alan Kalus Dagi, Kretase yash kristalin kompleksten
olugmaktadir. Burada fay izi yash kirectast sinir1 boyunca devam etmis fay dikligi ve

diizlemi goriilmistiir. Yine bu civarda a¢ilma catlaklar1 goriilmiistiir.

4.3.2. Dogubayazit fayiin segmentasyonu

Calismada geometrik segmentasyon yontemi kullanilmustir. 10 farkli gézlem
noktast ve fotogrametri yontemi ile elde edilen SYM wverileri kullanilarak
segmentasyon calismalart yapilmistir (Sekil 4.9a, b). Elde edilen verilere gore
Dogubayazit Fay1 11 geometrik segmente ayrilmistir (Sekil 4.9¢). Sag yanal dogrultu
atimli bir fay olan Dogubayazit Fayi’'nin baz1 segmentlerinde bindirme bilesenine
rastlanmigtir. Segmentlerin daha ¢ok deformasyon alanin kuzeybati kesiminde birbirine
paralel bir sekilde devam ettigi goriiliirken (Sekil 4.9c¢), dtelenmelerin de fayin kuzey
kesiminde daha fazla oldugu gozlenmistir. Arazi calismalari ve IHA verilerinin
fotogrametrik degerlendirilmesi ile elde edilen verilere gore morfotektonik belirteglerin
(dere, morfolojik ve litolojik Otelenmeler, aliivyal yelpaze, uzamis sirt) Dalbahge,
Beruj, Kalus ve Semso segmentleri tizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Fay boyunca
yapilan oOtelenme calismalarinda biiyiik ve kiiciik Olgcekli olmak {izere sistematik
otelenmelerin oldugu goriilmektedir. Ozellikle, Kalus Segmenti ve Beruj segmenti
tizerinde yaklasik olarak 1 km ve tizeri morfolojik Gtelenme Olgiilmiistiir. Calisma
alaninda ¢izgisel uzanan bazalt sirtlar1 yer almakta ve bu sirtlar yine Beruj Segmenti
tarafindan 70-100 m arasinda degisen Olceklerde kesilip 6telenmektedir. Dogubayazit
Fay1 boyunca yer alan sirt tipi bazalt ¢ikiglar1 bazi alanlarda deformasyona ugrayarak,
“S” gekilli bir geometri sunmaktadirlar. Caligmanin bu boliimiinde segmentler

hakkinda daha ayrintili bilgiler verilmistir.



1565 DSM (M) 5750
— |

Dogubayazit

155 DSM (M) 2760
——

Sekil 4.9. Dogubayazit Fayi’na iliskin yapilan fotogrametri galigmalari ile elde edilen Dijital Yiizey Modelleri. a. Agisoft Metashape
Professional 1.7.3 Build 12337 x64 Multilingual programi kullanilarak elde edilen ham, b. renklendirilmis yilizey modeli, C.
Segment haritasi; sar1 noktalar yerlesim yerlerini, sar1 yildizlar ise arazi gézlem noktalarini temsil etmektedir.

1€
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4.3.2.1. Dalbahge segmenti

Dalbah¢e Segmenti, Dogubayazit Fayi’nin en kuzeybatisindaki segmenti olup
yaklasik olarak 8,27 km uzunlugundadir. Segment kuzeybati kesimlerinde K40°B
dogrultusunda uzanirken giineydoguya dogru gelindiginde K48°B dogrultusunda devam
etmektedir. DSM goriintiileri tizerinde morfolojik olarak takip edilen (Sekil 4.10a) bu
segment, ayn1 zamanda dogrultusu boyunca litolojik 6telenmelere de neden olmustur.
Genel olarak bolgede hakim olan andezit ve bazalt birimlerini kesip, oteledigi ve bu
alanlarda yer alan volkanik tiriinler ve diger litolojik birimleri de deforme etmistir. Bu

segment lizerinde Olciilen en belirgin otelenme 1.7 km’lik dere 6telenmesidir (Sekil

4.100-10c).



Sekil 4.10. Dalbahge segmentinin, a. Genel gidisi, b. dere 6telenmesi, C. 6telenmenin
DSM iizerinden yakindan goriiniimii.

4.3.2.2. Beruj segmenti

Beruj Segmenti, ¢alisma alanin en kuzeyinde yer alan yaklagik 11.50 km
uzunlugunda sag yanal dogrultu atimli bir faydir. Dogubayazit Fayi’nin segmentleri
icerisinde en uzun segment olup, dogrultusu boyunca birden fazla morfolojik yap1
sunmaktadir. Bu nedenle, iki kisim altinda incelenmistir. Bunlar kuzeybati kesimi ve
giineydogu kesimi seklindedir.

Segment Zor Dagr’min giliney yamaglariin K34°B dogrultusunda keserek
giineydoguya dogru devam etmektedir (Sekil 4.11). Dogrultusu boyunca paralel
gelismis uzamig sirtlar, 6telenmis dereler ve sirt eksenleri ile tipik bir fay morfolojisi
sunmaktadir (Sekil 4.11a). Cizgisel olarak DSM goriintiisii tizerinden net olarak takip

edilebilen bu segmentin (Sekil 4.11b), tizerinde sistematik olarak dere oGtelenmeleri
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bulunmaktadir (Sekil 4.11c). Bu &telenmeler, sadece Beruj Segmentine ait olmayip,

ayn1 zamanda Dalbahge Segmentine de aittir. Bu nedenle bu alanda yer alan 6telenmeler

birlikte degerlendirilip, kiiglik 6telenmeler olarak siniflandirilmistir (Sekil 4.11c).

Sekil 4.11. Beruj segmenti dogrultusu boyunca paralel gelismis, a. Morfolojik yapilarin
saha goriinimii, b. DSM {izerinden genel gidisi, C. Beruj ve Dalbahge
segmentlerine ait dere Gtelenmeleri.

Fayin kuzeybatisinda birbirine paralel bir sekilde gelisen Dalbahce ve Beruj
segmentleri lizerinde sistematik bir sekilde sag yanal ¢ok sayida dere ve sirt 6telenmesi
Olciilmiistiir. Segment boyunca Ol¢iilen minumum o&telenme 15 m olup, maksimum
Otelenme 110 m civarindadir (Sekil 4.12). Segment boyunca otelenme dagiliminda,
kuzey kesimlerde daha kiiclik Otelenmeler var iken giiney kesimlerinde daha biiyiik
otelenmeler bulunmaktadir (Sekil 4.12). Bolgede olgililen Otelenmelerin  toplam
Otelenme olasiligina bakildiginda ise Oteleme miktar1 30 m civarinda oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.12).
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otelenme (m)

0.018 0.028
toplam Stelenme olasiig
fay boyunca uzaklik (m)

500 1500 3500

Sekil 4.12. Beruj ve Dalbahge segmentleri tizerinde gelisen dere ve sirt 6telenmesi
dagilim1 ve toplam 6telenme olasiligi.

Beruj Segmenti’nin giineydogu kesimlerinde ise durum daha farkhidir.
Kuzeybatida Pliyo-Kuvaterner yash andezitleri kesen segment, gilineydoguda ise
Kuvaterner yash bazaltlar1 keserek devam eder (Sekil 4.13a). Bu kesimde genel olarak
biiylik 6telenmeler yer almaktadir. Segment bu alanda geng bir bazalt tepesini kesmekte
ve oOtelemektedir (Sekil 4.13b). Bu segment iizerinde yapilan ayrintili fotogrametrik
calismaya gore en belirgin 6telenme bazalt tepesi iizerinde Olgiilen 1,2 km’lik sag yanal
otelenmedir (Sekil 4.13c-13d). Bununla birlikte segmentin giineydogu kesimlerinde ise
otelenmis dere kanallar1 ve litolojik birimler yer almaktadir. Yaklasik olarak 164 m’lik
sag yonlii dere 6telenmesi (Sekil 4.13f) ve 70 m’lik andezit sirtinin sag yanal 6telenmesi
tespit edilmistir (Sekil 4.13e). Bu nedenle morfolojik olarak ¢ok belirgin bir yapi

sunmaktadir.



Sekil 4.13. a. Segmentin genel gidisi, b. litolojik 6telenme, C. bazalt Gtelenmesi, d. Bazalt 6telenmesinin DSM iizerinden yakin goriiniimii,
e. Sirt 6telenmesi, f. Dere otelenmesi.

9€
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4.3.2.3. Kalus segmenti

Kalus Dag1 ¢alisma alani igerisinde yer alan onemli yiikseltilerden biridir. Kalus
Segmenti, yaklagik 11.34 km uzunlugunda sag yanal dogrultu atimli ve K42°B
dogrultusunda uzanmaktadir. Dogubayazit Fay1 boyunca deformasyonun en iyi
gozlemlendigi alanlardan birini olusturmaktadir. Bu alanda yer alan Kalus Dagi’ni
deforme edip Gtelediginden (Sekil 4.14a) dolay1r segment bu sekilde adlandirilmistir.
Segment, kuzeybatida Pliyo-Kuvaterner yashi andezitleri kesmekte ve daha giineye
gelindiginde ise Kuvaterner yagl aliivyon igerisinde ¢ok net olmasa da morfolojik
olarak takip edilmektedir. Kiregtasi igerisinde gelisen fay aynasi (Sekil 4.14b) ¢ok
belirgin olup, fay diizleminin dogrultusu K70°D olarak 6l¢iilmiistiir. Egim yonii 85° GD
olan diizlem {izerinde fayin karakteri ile ilgili herhangi bir veri yer almamaktadir. Kalus
Daginin giiney yamaglari boyunca yaklagik KB-GD dogrultusunda uzanan bazalt sirtlar
yer almaktadir (Sekil 4.14¢). En giiney kisminda bulunan Kalus Dag1 Prekambriyen-
Kretase yasli metamorfik birimler ile kirectaslarindan olusmaktadir. Bu yiikseltiyi

yaklasik olarak 1 km sag yanal Gtelemistir (Sekil 4.14d).
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jzanig Sirt

DBF (Kafus Segmenti)

Otelenme Miktar

Sekil 4.14. Kalus Segmenti boyunca gelisen morfolojik yapilar ve dtelenme miktar1 a.
Kalus Segmenti’nin genel gidisi, b. Kalus Dagi tizerinde gelisen fay dikligi
ve fay diizlemi, €. Saha caligmalar1 sirasinda Kalus Segmenti boyunca
gelisen morfolojik yapilar ve bazalt ¢ikislarinin el ile ¢izimi, d. Kalus Dag1
lizerinde meydana gelen 6telenme miktari.

4.3.2.4. Biibiik segmenti

Dogubayazit Fayi’nin en giineyinde yer alan segmentir. K48°B dogrultusunda
uzanan Biibiik Segmenti morfolojik olarak net takip edilebilen bir c¢izgisellik

sunmaktadir (Sekil 4.15a). Yaklasik olarak 8,33 km uzunlugundadir. Segmentin orta
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kesimlerinde yer alan Subesigi koyilinliin kuzeyinde segment sistematik sag yanal
Otelenmeler sunmaktadir. Bu 6telenmeler sirasi ile 207 m ile 128 m arasindadir (Sekil
4.15b). Ancak Sekil 4.15b’de goriildiigii tizere 128 m sag yanal 6telenmenin bulundugu
kesimin saginda yer alan derede sag yanal Gtelenmistir. Bu alanda yer alan Gtelenme
yaklasik 352 m civarindadir. Bu olay aslinda kapma olup, yaklasik toplam 6telenme

miktart 500 m civarindadir. Giineydoguya dogru gelindiginde faymn kuzey blogunda

gelismis allivyon yelpazeler goriilmektedir.

1555 DSM (M) 570
—— w—

/ %y ’
Sekil 4.15. a. Biibiikk Segmenti’nin renklendirilmis DSM {izerinden genel gidisi, b.
Segment dogrultusu boyunca gelisen dere 6telenmesi ve kapma olay1.

4.3.2.5. Semso segmenti

Semso Dagi c¢alisma alaninda yer alan bir diger 6nemli yiikseltilerdendir.
Balikgolii Fay Zonu ile Dogubayazit Fay1 arasinda yer alan bu ytikselti yaklasik KB-GD
dogrultusunda uzanmaktadir (Sekil 4.9). iki faym sag yanal hareketi nedeniyle “S”
sekilli bir yap1 sunmaktadir. Bu yiikseltinin kuzey yamaglarini denetleyen segment
Semso Segmentidir (Sekil 4.16a). Kuzey yamag¢ boyunca ¢ok iyi gelismis aliivyon
yelpazeler yer almaktadir (Sekil 4.16b). Bu segment kuzeye dogru bindirme bilesenine
sahiptir. Bindirme bileseni nedeniyle yeni aliivyon yelpazelerin olustugu
gorlilmiistiir. DSM ve arazi ¢alismalarinda morfolojik olarak net takip edilen Semso

Segmenti, dere, sirt ve aliivyon yalpaze Otelenmeleri ile morfotektonik yapilar
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sunmaktadir (Sekil 4.16C). Yaklasik olarak 5,63 km uzunlugundadir ve K48°-65°B

dogrultusundadir.

Sekil 4.16. Semso Segmenti a. DSM tizerindeki konumu, b. arazideki konumu, c. Semso
Segmenti lizerindeki 6telenmelerin net olarak 6l¢iildiigi alan.

Semso segmenti boyunca sistematik sag yanal dere dtelenmeleri Ol¢lilmiistiir
(Sekil 4.17). Bu o6telenmeler minumum 8 m ile 133 m arasinda degismektedir. Aslinda
bu alandaki otelenmeler genel olarak kiiclik 6telenmeler olarak degerlendirilmistir.
(Sekil 4.17a). Ortalama otelenme miktar1 20 m civarindadir. Ancak segmentin orta
kesimlerinde ise bu deger daha yiiksektir (Sekil 4.17b). Segmentin kuzeyinde 14 m’lik
bir sag yanal 6telenme oldugu halde segmentin neden oldugu toplam 133 m’lik bir sag
yanal Otelenme bulunmaktadir. Segmentin en giineydogu kesiminde ise sirtlarda ve
bununla birlikte gelisen dere ve aliivyal yelpaze Gtelenmeleri goriilmektedir (Sekil
4.17c). Sirt eksenleri denestirildigi zaman, yaklasik 204 m sag yanal Gtelendigi ve ayni
zamanda sirtin dogruusnda yer alan dereninde 180 m sag yanal 6telendigi goriilmektedir
(Sekil 4.17c).



Sekil 4.17. Semso segmenti lizerindeki a. Kiigiik 6telenmeler, b. Biiyiik 6telenmeler, c.
Sirt ve dere 6telenmleri

4.3.2.6. Giinyolu segmenti

Semso Dag1 kuzey yamaglarinda yer alan Glinyolu Segmenti Semso Segmentine
yaklagik paralel uzanmaktadir (Sekil 4.9). Bu segment yaklagik olarak 2.4 km
uzunlugundadir. K42°-48° B dogrultusunda uzanmaktadir. Segment’e ait herhangi bir
morfotektonik yap1 arazi ve uzaktan algilama caligsmalari tespit edilmemistir. Ancak

morfoloji lizerinde net takip edilebilinen bir ¢izgisellik sunmaktadir.

4.3.2.7. Pullutarla segmenti

K46°-60°B dogrultusunda uzanan Pullutarla Segmenti, yaklasik olarak 3.1 km
uzunlugunda sag yanal dogrultu atimlidir. Pullutarla Segmenti, Pliyo-Kuvaterner yasl
bazalt birimini kesmekte ve otelemektedir. Segment boyunca bazalt ¢ikislar1 dikkat
¢ekmektedir ayn1 zamanda faya dik yonde gelismis K60°D dogrultusunda uzanan bazalt

sirtlar1 yer almaktadir.

4.3.2.8. Harabedegirmen ve yanoba segmentleri

Caligma alanin en Oonemli unsurlarindan biri Dogubayazit Ovasi’dir. Bu ova
icerisinde yer alan yiikseltiyi denetleyen iki farkli segment bulunmaktadir. Giineydeki
segment Harabedegirmen iken kuzeydeki segment ise Yanoba Segmenti olarak
degerlendirilmistir. Harabedegirmen Segmenti, Pullutarla Segmenti’nin devami
niteliginde ve ayni sekilde Yanoba Segmenti ise sola sigrama yaparak devami olarak

degerlendirilebilir. Ancak bu calisma kapsaminda bu alandaki deformasyonun yiiksek
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olmasi nedeniyle segmentlere ayrilarak degerlendirilmistir (Sekil 4.18a). Giineyde
bulunan Harabededegirmen Segmenti i¢biikey bir yapiya sahiptir. Yaklasik olarak K5°B
dogrultusunda uzanmakta ve 834 m uzunlugundadir. Yanoba Segmenti ise K40°B
dogrultusunda olup 2.6 km uzunlugundadir. Her iki segmentte de ters bilesen
bulunmakta olup, segmentlerin birbirini {izerlemesi nedeniyle rotasyonal hareket
bulunmaktadir (Sekil 4.18a).

Bu iki segment de bolgedeki Pliyo-Kuvaterner yasl bazalt ¢ikislari boyunca
kuzeybati-giineydogu dogrultusunda uzanmaktadir. Yapilan gozlemlerde bu bolgede
hem fay boyunca hem de faya dik bir sekilde bazalt ¢ikislar1 gelismistir (Sekil 4.18b).
Bazalt ¢ikislarinin tabakali yapida oldugu gozlenmis ve bu tabakalarin egim yonii 15°D
olarak oOl¢iilmiistiir (Sekil 4.18b). Bazalt ¢ikiglar1 bazi noktalarda agilma ¢atlagi seklinde
gozlenmistir (Sekil 4.18c). Ayrica bu ¢ikislar ¢ok belirgin bir <’S’’ yapis1 geometrisine
sahiptir (Sekil 4.18d). Bu sekillerin bolgedeki makaslamaya bagli olarak gelistigi
goriilmektedir. Yine bu bolgede noktasal lav ¢ikislar1 ve halat tipi akma yapilar1 da

gOriilmiistiir.
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Sekil 4.18. Harabedegirmen ve Yanoba Segmentleri boyunca gelisen morfolojik yapilar
a. Harabedegirmen ve Yanoba civarinin sayisal yiikseklik modeli iizerinden
goriiniimii, b. Faya dik ve paralel bir sekilde gelisen sirt tipi bazalt ¢ikislart,
c. Bazaltlarda gelisen agilma catlaklari, d. Tabakali bazalt ¢ikislari.

4.3.2.9. Sagdi¢ ve ganisipi segmentleri

Sagdic Segmenti, Dogubayazit Ilce merkezinin yaklasik olarak 1 km
giineybatisindan baslamakta ve gilineydoguya dogru devam etmektedir (Sekil 4.19a).
Segment yaklasik olarak 1.24 km uzunlugunda olup, K25°B dogrultusunda sag yanal
dogrultu atiml1 olarak uzanmaktadir. Segment giincel aliivyonlar: ve Kretase yasli temel
kaya birimlerini keserek Iran’a kadar net bir sekilde takip edilmektedir. Sagdig
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Segmenti boyunca sadece bir noktada dtelenme Olgiilmiistiir. Clinkii bu alanda genel
olarak tarim yapilmakta ve bu nedenle Gtelenmeler net olarak takip edilmemektedir.

Sadece faya dik gelismis bazalt sirtin1 keserek, 92 m sag yanal 6telemistir (Sekil 4.19Db).

o) i o
155 DSM(m) 59 '(’(
- —-—

Sekil 4.19. a. Sagdigc Segmenti’nin DSM iizerinden goriiniimii, b. Segment boyunca
meydana gelen 6telenme miktari.

Dogubayazit Fay1’nin en giineydogusundaki segmenti ise Ganisipi Segmenti’dir.
Bu segment iki bolimden olugsmakta olup, Ganisipi-1 ve Ganisipi-2 segmentleri olarak
adlandirlmigtir (Sekil 4.20a). Bolge, ¢alisma alaninin en daghk bolgesi oldugundan
dolayi, segmente ait arazi gozlemi yapilamamigtir. Segmentin gidisi daha ¢ok sayisal
yiikseklik modeli ve Google Earth iizerinden izlenmis ve otelenmeler bu sekilde
hesaplanmistir (Sekil 4.20b). Segment genel olarak K32°-45°B dogrultusunda olup
giineydogu yoniinde Iran sinirma kadar uzanmaktadir. Ganisipi-1 Segmenti yaklasik
olarak 2,64 km uzunlugundadir. Kretase yash temel kaya birimini kesmektedir.
Segment iizerinde yaklagik olarak 36 ve 38 m’lik kii¢iik dere 6telenmeleri 6lciilmiistiir
(Sekil 4.20c). Ganisipi-2 Segmenti ise yaklasik olarak 2,36 km uzunlugunda olup
Kretase yasli temel kaya birimini keserek Iran sinirma kadar uzanmaktadir. Bu bolgede

de 61 m’lik morfolojik 6telenme Sl¢iilmiistiir (Sekil 4.20d).
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Dogubayazit

Sekil 4.20. a. Ganisipi Segmentinin DSM tizerinden goriinimii, b. Ganisipi Segmentinin
genel gidisi, ¢. S-1 segmenti iizerinde yer alan dere Gtelenmeleri d. S-2
segmenti lizerinde yer alan sag yanal dere 6telenmesi.

4.4. Morfometrik Analiz Sonuglari

Tez galismasinin bu bdliimiinde Dogubayazit Fay1 boyunca yapilan morfometrik
analiz sonuglarina yer verilecektir. Dogubayazit Fayr boyunca meydana gelen
deformasyonun ozellikle hangi bolgelerde yogunlastigi ve fay boyunca gelisen
morfolojik yapilar, yapilan morfometrik analizler ile denestirilerek bolgenin genel bir
tektonik aktivitesi degerlendirilmistir. Calismada 6ncelikle bolgeyi denetleyen drenaj
ag1, bolgenin 1/25.000°lik topografik haritasi iizerinden isaretlenmistir. Daha sonra
drenaj havzalar1 ve akarsu agi i¢in ArcGIS altinda calisan Archydro tool uzantisi
kullanilarak bolgenin akaglama havzalari en iyi sekilde olusturulmustur. Bu ¢alisma ile
Dogubayazit Bolgesi’ni denetleyen 274 adet alt havza tanimlanmig ve havzalar da
fayin gidisine bagh olarak kuzey, orta ve gliney olmak iizere 3 gruba ayrilmistir (Sekil
4.21). Calismada AF) ve Normallestirilmis Kanal Diklik Indeksi (Ksn) indisleri
kullanilmastr.



Sekil 4.21. Calisma alanina ait havzalar

9y
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4.4.1. Hipsometrik integral (HI) ve hipsometrik egri (HE)

Yapilan uzaktan algilama ve arazi c¢alismalarinda c¢alisma alaninin
tektonizmanin etkisinde oldugu anlasilmistir. Bu indis ile tektonizmanin etkisinde
drenaj havzasinin nasil sekillendigi ve havzanin olgunlugu hakkinda bilgi edinilmesi
amaclanmistir. Calisma alani igin belirlenen 274 alt havza i¢in ArcGIS10.1 programi
altinda ¢alisan Callhypso Tool (Pérez-Pefia ve ark., 2009), uzantist kullanilmstir.

Calisma alaninin kuzey ve kuzeybati kesimleri i¢in 63 alt havza iizerinden HI
ve HE degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara goére Dalbah¢e ve Beruj
segmentlerinin de belli bir kesiminin yer aldig1 ve genel olarak fayin kuzey kesimini
olusturan Pliyo-Kuvaterner aliivyonlarin yer aldigi bu havzalar, S-sekilli ve ¢ogunlukta
icbiikey egriler sunmaktadir (Sekil 4.22). Fayin kuzey kesimi olarak belirlenen bu
havzalarda kuzeybati kesiminden baslayip ortalara dogru HI degerlerinin 0.3 ile 0.5
arasinda degistigi ve bu havzalarin orta derecede asinmis havzalar oldugu tektonik
aktivite ile asmmma hareketlerinin dengede oldugunu gostermektedir. En kuzey
kesiminde ise dis biikey egriler elde edilmis ve HI degerlerinin 0.5’ten biiyiik oldugu
goriilmektedir. Fayin kuzey kesimi bir biitiin olarak degerlendirildiginde elde edilen
havzalarin ¢ogu S sekilli ve igbiikey egriler seklinde olup genel olarak bu bélgenin
olgunlasma evresinin ortalarinda tektonizma ve asinma siireclerinin dengede oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.22. Fayin kuzey kesiminde yer alan alt havzalara ait hipsometrik egri grafikleri.
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Fayin orta kesimi morfolojik belirteclerin ve oOtelenmelerin en fazla oldugu
bolgedir. Bu kesimde 104 alt havza iizerinden HE ve HI degerleri hesaplanmistir. Faya
iliskin morfolojik belirteclerin en fazla oldugu Dalbahge, Beruj, Kalus, Pullutarla,
Yanoba ve Harabedegirmen segmentleri bu bolge icerisinde yer almaktadir. Otelenme
miktariin en fazla 6l¢iildiigii bazalt tepesinin tizerinde yer aldigi Beruj Segmenti’nin
oldugu kesimde yapilan Olglimlerde daha c¢ok dis bilikey egriler elde edilmis ve HI
degerleri 0.5’ten biiylik hesaplanmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Fayin orta kesiminde yer alan Beruj Segmenti iizerindeki alt havzalara ait
hipsometrik egri grafikleri.

Bu bolgede otelenme miktarinin en fazla olgiildiigi bir diger yer olan Kalus
Segmenti {lizerinde yapilan dl¢iimlerde baskin olarak i¢biikey egriler elde edilmis ve HI
degerleri 0.3’ten kii¢iik hesaplanmustir (Sekil 4.27). Baz1 havzalarda ise S sekilli egriler
elde edilmis (Sekil 4.24) buradaki HI degerlerinin ise 0.3 ile 0.5 arasinda degistigi
gorilmiistiir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.24. Fayin orta kesiminde yer alan Kalus Segmenti izerindeki alt havzalara ait hipsometrik egri grafikleri.
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Fayin giiney kesimi aliivyal yelpaze ve sirt 6telenmelerinin ¢ok iyi gelistigi
bolgedir. Bu kesimde yer alan 107 adet alt havza ilizerinde HE ve HI hesaplamasi
yapilmistir. Faym giiney kesimini olusturan Biibiik, Semso ve Giinyolu segmentleri
tizerinde ¢gogunlukta S sekilli egriler elde edilmis (Sekil 4.25) ve HI degerleri 0.3 ile
0.5 arasinda Olglilmistiir (Sekil 4.27). Semso Dagi’nin giiney ve giineydogu eteklerini
olusturan bazi havzalarda ise i¢ biikey egriler elde edilmis (Sekil 4.25) ve HI degerleri
0.3’ten kiiciik (Sekil 4.27) kalan diger havzalarda S sekilli egriler elde edilmis ve HI
degerleri 03 ile 0.5 arasinda oOlglilmiistiir. Yine Semso Dagi’nin zirvesinde yer ve
giiney eteklerinde yer alan bazi havzalarda dis biikey egriler elde edilmis ve HI

degerleri 0.5’ten biiylik hesaplanmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.25. Fayin giiney kesiminde yer alan Biibiik, Semso ve Giinyolu segmentleri tizerindeki alt havzalara ait hipsometrik egri grafikleri.
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Fayin giineydogu ucunu olusturan Sagdi¢c ve Ganisipi segmentleri tizerinde yer
alan alt havzalarda yapilan HE ve HI hesaplamalarinda S sekilli egriler elde edilmis

(Sekil 4.26) ve HI degerleri 0.3 ile 0.5 arasinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.26. Fayn giiney kesiminde yer alan Sagdi¢c ve Ganisipi segmentleri iizerindeki
alt havzalara ait hipsometrik egri grafikleri.

Dogubayazit Havzasi i¢in belirlenen 274 alt havza {lizerinden yapilan HE ve HI

hesaplamalar1 (Sekil 4.27) bir biitiin olarak degerlendirildiginde fayin kuzey ve giliney

kesimlerinin S sekilli egriler sundugu dolayisi ile olgunlagma siireci heniiz
tamamlanmamis ve orta siddette asinmis havzalar1 gostermektedir. Orta kesimde ise dis
biikey egriler elde edilmis bu kesimin daha ¢ok genc¢ havzalardan olustugu ve

tektonizmanin asinma siireglerinden fazla oldugu anlagilmaktadir.



54

Kuzey Kesim | —2©

Zor Dagi ; ) f&?a‘ 216

] 02 04 08 [ 10
Normalized area (a/A)

. Orta Kesim

oo 02 04 08 08
Normalized area (a/A)

Guney Kesim 101

410000

Sekil 4.27. Dogubayazit Havzasi’nda yer alan alt havzalara ait hipsometrik integral ve
egrilerine bagl yapilan siiflama.

4.4.2. Drenaj havzasi asimetrisi (AF)

Tektonik faaliyetlerin yogun oldugu havzalarda zamanla bir egimlenme
meydana gelir ve drenaj ag1 da bu egimlenmeye bagli olarak yer degistirerek yeni agini
olusturmaya baglar. Bu yontem, tektonik kontrollerle gelismis havzalarda tektonik
rejimin izlerinin tespiti i¢in kullanilan bir yontemdir. Calisma alaninda yer alan
havzalar simetrik havza (AF<5), hafif asimetrik havza (5<AF<10), orta asimetrik
havza (10<AF>15) ve asimetrik havza (AF>15) olarak AF degerlerine bagli olarak
simiflandirilmistir. Calismada Dogubayazit Havzasi i¢in olusturulan 162 adet alt havza
tizerinden AF degerleri hesaplanmistir. Yapilan hesaplamada 51 adet simetrik, 45 adet
az simetrik, 35 adet orta asimetrik ve 31 adet baskin asimetrik havza olarak
simiflandirilmistir (Sekil 4.28).
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CALISMA ALANI ASIMETRI FAKTORU DAGILIMI
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Sekil 4.28. Calisma alaninda yer alan alt havzalara ait asimetri faktorii dagilimai.

Fayin deformasyon bolgesi i¢indeki kuzey, orta ve gliney kesimlerinde yer alan
alt havzalarin biiyiik ¢cogunlugunun yiiksek asimetrik havza siniflamasi igerisinde yer
aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.29). Simetrik havzalar daha ¢ok tektonik olarak Kalus ve
Semso Segmentlerinin  kontroliindeki Kalus ve Semso daglarmin eteklerinde

goriilmektedir.
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Sekil 4.29. Dogubayazit Havzasi’nda yer alan alt havzalara ait asimetri siniflamasi.

Bu indis hesaplamasinda elde edilen 50’nin altindaki ve tistiindeki AF degerleri,
havzanin tektonizmanin etkisinde ve asimetrik oldugunu gostermektedir (Pérez-Pena
ark., 2010). 50’nin altinda ¢ikan degerler ana dere akis yoniiniin soluna, 50’nin
iistlinde c¢ikan degerler ana dere akis yoniline gore saga egimlenen havza olarak
tanimlanmaktadir. Hesaplanan AF degerleri 50 civarinda ise bu bolgenin
tektonizmanin etkisinde olmadigin1 dolayisiyla drenajda da asimetrinin olmadigini
gostermektedir.

Dogubayazit Fayi’nin kontrol ettigi 162 alt havzanin 46’s1 sola egimli, 63’0
saga egimli havzalardir. 50’nin altinda degerler sunan havzalardaki drenaj aglar1 kuzey
doguya dogru egimlenirken 50°nin {istiinde degerler sunan havzalardaki drenaj aglar
ise giineybati yoniinde egimlenmislerdir. 53 havzada ise herhangi bir egimlenme
goriilmemektedir. Elde edilen bu verilerden ¢alisma alaninin Dogubayazit Fayi’na
bagl olarak tektonik faaliyetin etkisi altida sekillendigi ve havzalarin ¢ogunlugunun

tektonizmanin etkisinde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Dogubayazit Fayi’na bagl olarak meydana gelen deformasyon alaninda yer
alan alt havzalara ait egimlenme yonleri.

4.4.3. Drenaj havzasi sekli (Shp)

Uzama orani olarak da bilinen Shp, drenaj havzalarinin sekli ve olgunlugu
hakkinda bilgiler veren bir hesaplama yontemidir. Sonuglarin siniflanmasinda Xue ark.
(2017)’de belirlemis oldugu hesaplama yontemi kullanilmistir. Bu hesaplamada
Shp>0,68 ise dairesel, 0,62<Shp<0,67 ise orta derece uzamis, 0,52<Shp<0,61 ise
uzamis ve Shp<0,51 ise yiiksek derecede uzamis havza olarak simiflandirilmistir.
Tektonik faaliyetlerden ¢ok fazla etkilenmeyen drenaj havzalar dairesel sekillidirler.
Bunun yani sira tektonik olarak hareketli alanlarda bulunan drenaj havzalar1 karsimiza
uzamis havzalar olarak ¢ikarlar (Bull ve McFadden, 1977). Calisma alan1 igerisinde yer
alan 274 alt havza {izerinden Shp hesaplamasi yapilmistir. Yapilan hesaplamada c¢alisma
alan1 igerisinde yer alan 28 alt havza dairesel, 20 alt havza orta derecede uzamis, 42 alt
havza uzamis ve 184 alt havzanin da yiiksek derecede uzamis sekilli oldugu

goriilmektedir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Calisma alaninda yer alan alt havzalara ait sekil dagilima.

Fayin kuzey kesimi daha ¢ok uzamis havzalardan olusmaktadir. Bu bolgede
Olgiilen degerler Shp<0,51 ve 0,52<Shp<0,61 seklindedir (Sekil 4.32). Bu durumda
fayin bu kesiminde tektonik faaliyetlerin fazla oldugu goriilmektedir.

Fayin orta kesiminde yer alan alt havzalarda 6zellikle Beruj Segmenti tarafindan
Otelenen ve otelenme miktarin en fazla 6l¢iildiigii bazalt tepesinin kuzey kesiminde
Shp<0,51 degerleri o6l¢iilmiis ve yliksek dercede uzamis havzalarin oldugu goriilmekte,
giiney kesimde ise 0,52<Shp<0,61 degerleri 6l¢iilmiis olup uzamig havzalardan olustugu
goriilmektedir (Sekil 4.32). Yine orta kesimde yer alan Kalus Segmenti tarafindan
otelenen yash kirectaslarinin bulundugu Kalus Dagi alt havzalarinda yapilan 6l¢timler
0,62<Shp<0,67 seklindedir. Kalus Dagi’nin zirvesi orta derecede uzamis havzalardan
olusurken dagin kuzey ve giiney eteklerinde yer alan havzalarin yiiksek derecede
uzamis ve uzamis havzalar seklinde oldugu goriilmektedir. Burada 6lgiilen degerler ise
Shp<0,51 ile 0,52<Shp<0,61 arasinda degismektedir (Sekil 4.32).

Fayin giiney kesimine indigimizde Biibiik, Semso ve Giinyolu segmentlerinin
olusturdugu deformasyon bdlgesinde yer alan alt havzalarin c¢ogunlukta uzamig
havzalardan olustugu goriilmektedir. Bu bolgede elde edilen Shp oOlglimleri
0,52<Shp<0,61 ile 0,62<Shp<0,67 seklindedir. Ozellikle Semso Segmenti tarafindan

Otelenen sirali aliivyal yelpazeler ve sirtlarin bulundugu kuzey kesimde uzamis
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havzalarin varligr goriilmektedir. Yine bu kesim igerisinde degerlendirilen ve
Dogubayazit Fayi’'nin en giineydogusunda yer alan Ganisipi ve Sagdi¢ segmentlerinin
olusturdugu deformasyon bolgesinde Olgiilen degerler Shp<0,51 ile 0,52<Shp<0,61
seklindedir (Sekil 4.32). Bu kesimde yer alan havzalarin da uzamis sekilli oldugu
goriilmektedir.

Calisma alan1 icin Shp degerleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde fayin
kuzey kesiminin uzamis havzalardan olustugu ve bu kesimde tektonik aktivitenin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Fayin orta kesimi, elde edilen degerlere gore uzamis ve
orta derecede uzamis havzalardan olusmaktadir. Ozellikle bazalt tepesinin icinde yer
aldig1 havzalarda tektonik aktivitenin fazla oldugu, asinma faaliyetlerinin az oldugu
goriilmektedir. Kalus Dagr’nin zirvesinde yer alan havzalarda tektonik aktivitenin
durgunlugu bu bolgede asinma faaliyetlerinin fazla oldugu ve olgun havzalardan
olustugu goriilmektedir. Ancak Kalus Dagi’nin eteklerine dogru tektonik aktivitenin
devam ettigi ve daha geng¢ havzalardan olustugu goriilmektedir. Fayin giiney kesiminde
elde edilen degerlere gore havzalar uzamis ve orta derecede uzamis havzalardan
olugmaktadir. Bu bolgede de tektonik faaliyetlerin yiiksek asinma hizinin diisiik oldugu
ve daha geng havzalardan olustugu goriilmektedir (Sekil 4.32).



60

P o «Q J/‘-"‘- I a4

i Zor Dagi

405000 410000 415000 420000
Sekil 4.32. Dogubayazit Havzasi’nda yer alan alt havzalara ait havza sekli siniflamasi.

4.4.4. Normallestirilmis kanal diklik indeksi (Ksn)

Kanal diklik indeksi, belirli kosullar altinda, goreceli kaya yiikselme hiz ile
Olgeklenen nehir akig giici modelinden tiiretilen bir olgidir. Gilbert (1877), bir
akarsuyun asindirict giiciiniin, akis hizin1 ve kanaldaki su hacmini etkileyen egim ile
ilgili oldugunu 6ne siirmiistiir. Daha sonra Hack (1957) ve Flint (1974) bu diisiinceyi
daha olgtilebilir bir hale getirmek i¢in morfometri galismalari yiiriitmiislerdir. Kanal

diklik indeksi, sayisal yiikseklik modellerinden faydalanilarak nehirler {izerinden
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kolayca ¢ikarilabilen, ortamin tektonigi hakkinda onemli bilgiler veren bir 6zelliktir.
Ozellikle farkli tektonik ortamlar arasindaki karsilastirmay1 saglamaktadir. Bir bolge
i¢in yapilan normallestirilmis kanal dikligi indeksi (Ksn) hesaplamalarinda elde edilen
degerlerin yiiksekligi bolgenin tektonizmanin etkisinde oldugunu, aginma siireglerinin
ve yiiksek egimli nehir kanallarinin varhigina isarettir (DiBiase ve ark., 2010; Kirby ve
Whipple, 2012).

Calisma alaninda tektonik olarak farkli alanlar1 temsil eden 62 nehir kanali

tizerinden normalize kanal diklik hesaplamasi yapilmistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Hesaplanan kanal diklik indeksine bagli olarak tektonik aktivite haritasi.

Dogubayazit Fayi’nin kuzeybati kesimini kontrol eden Dalbahge ve Beruj
segmentleri tizerinde diigiik ve orta ksn degerleri (7-40) hesaplanmistir. Ancak Beruj
Segmenti’nin gilineybati uglarinda oGtelenmelerin Glgiildiigti yerde elde edilen ksn

degerleri (70-110) yiiksektir. Bu durumda Beruj Segmenti’nin giineybati uglarinda



62

tektonik faaliyetin yiiksek oldugunu ve asmmma faaliyetlerinin fazla oldugunu
gostermektedir.

Fayin orta kesimini kontrol eden ve Otelenme miktarinin en fazla ol¢tldigi
Kalus Segmenti tarafindan kontrol edilen Kalus Tepesi iizerindeki hesaplamalarda ise
orta-ytiksek degerler (70-110) Oolgiilmiistiir. Burada Kalus Tepesi’nin zirvesi ile
kuzeybati yamaclarinda tektonik aktivitenin yiiksek olduguna ve yiiksek egimli
nehirlerin varligina isarettir. Yine bu kesimde yer alan Pullutarla, Yanoba ve
Harabedegirmen segmentleri iizerinde diisiik degerler (7-40) olgiilmiistiir. Buradaki
Olctimler, daha diisikk egimli nehir kanallari, tektonizma ve asinma faaliyetlerinin
azligina igarettir.

Fayin giiney kesimini kontrol eden segmentlere baktigimizda Biibiik
Segmenti’nin kuzeybati kesimlerinin biiylik c¢ogunlugunda diisiik degerler (7-40)
Olglilmiistiir. Daha giineybati1 kesimlerinde ise orta degerler (40-70) 6lgtilmistiir. Genel
olarak buradaki nehir kanallar1 daha diisiik egimlidir. Bu kesimde yer alan Semso
Tepesi allivyonlarint kontrol eden Semso Segmenti iizerinde yapilan 6l¢iimlerde Semso
Tepesi’nin kuzey ve giiney yamaglarinda orta degerler (40-70) elde edilmistir. Semso
Tepesi’nin kuzey yamaglarinda segmentin orta kesimlerinde yiiksek degerler (70-110)
elde edilmistir. Giinyolu Segmenti {izerindeki 6lgtimlerde ise diisiik degerler (7-40) elde
edilmistir. Yine giiney kesimi kontrol eden ve Dogubayazit Fayi’nin en gilineybati
kesimini oliusturan Sagdic ve Ganisipi segmentleri iizerinde orta degerler (40-70),
segmentlerin kuzey kesiminde ise yiiksek degerler (70-110) 6l¢iilmiistiir.

Dogubayazit Fayi i¢in yapilan normalize kanal diklik indeksi hesaplamalarinda
genel olarak degerlerin 40-70 arasinda degisen orta degerler oldugu goriilmektedir.
Yapilan dl¢iimlerde en yiiksek degerler (70-110) Beruj Segmenti’nin giineybati kesimi,
Kalus Dag1 zirvesinde, Ganisipi Segmenti’nin kuzey kesimi ve Semso Dagi’nin
kuzeyinde ol¢iilmiistiir. Bu kesimler morfolojik o6telenmelerin en fazla oSl¢ildiigi
yerlerdir. Buradaki olglimler tektonik aktivitenin ve asinma faaliyetlerinin en fazla
oldugu yerleri isaret etmektedir. Ayrica bu kesimlerde nehir kanallarinin yiiksek egimli
oldugu goriilmekte bu durumda nehirlerin igerisinden aktigr farkli birimlere

baglanmaktadir. Ozellikle Kalus Segmenti’nin kuzeybati1 ucunda ve Semso Segmenti
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boyunca gelisen aliivyonlar icerisinden gecen nehir kanallar1 boyunca ani kirilmalar

yasayarak yliksek egim kazanmisglardir.






5. TARTISMA VE SONUC

Arap ve Avrasya levhalarinin yakinsama hareketine bagli olarak Anadoluda yeni
bir tektonik rejim baslamis ve yeni tektonik rejimin etkisi altinda bircok ana yapi
gelismistir. Ana yapilardan biri de DAST tir (Sengor ve Kidd, 1979; Sengor ve Yilmaz,
1981; Dewey ve ark., 1986; Jackson, 1992; Allen ve ark., 2004; Copley ve Jackson,
2006). DAST igerisinde de yeni rejimin etkisiyle bazi tektonik iiriinler gelismis olup en
onemlilerinden biri KB ve KD uzanimli dogrultu atimhi faylardir (Kogyigit ve ark.,
2001). Reilinger ve ark. (2006) ve Djomour ve ark. (2011), tarafindan yapilan GPS
Olglim tabanli kat1 blok modellemeleriyle DAST daha kii¢iik bloklara ayrilmigtir. Bu
kiigiik bloklardan biri olan LCT, DAST’in kuzeydogusunda yer almaktadir. LCT
icerisinde bolgenin deformasyonunu kontrol eden ¢ok sayida sag yanal dogrultu atimli
fay gelismistir. Caligmanin konusunu olusturan Dogubayazit Fay1 da bu faylardan
biridir. Dogubayazit Fay1 yaklasik olarak K35°-42°B dogrultusunda uzanan yaklasik
olarak 60 km uzunlugunda ve 11 geometrik segmentten meydana gelmektedir. Sag
yanal dogrultu atimli ve aktif bir fay zonu olan bu fayin bazi segmentleri (Semso,
Harabedegirmen ve Yanoba) bindirme bilesenlidir. Bu bélgede gelisen faylarm Iran’a
devamliligi olup Dogubayazit Fayr da Maku Fay1 olarak devam etmektedir. 60 km
uzunlugunda olmasina ragmen bdlgenin deformasyonunu oOnemli derecede kontrol
etmektedir.

DAST igerisinde K-G yonlii sikismaya bagl olarak bolgenin deformasyonunu
kontrol eden farkli tiirde faylar gelismis olup, tarihsel dénemlerden giiniimiize kadar
can ve mal kayiplarinin yasandigi yikici etkide depremler iiretmislerdir. Bu bolgedeki
sismik aktivite bolgenin depremsellik agisindan sahip oldugu risklere isaret etmektedir.
Ozellikle Dogubayazit ve yakin gevresinde meydana gelen aletsel donem depremleri
(Sekil 4.4), kayitlara Dogubayazit depremleri olarak gecmesine ragmen depremlerin
hasar kayitlar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda Dogubayazit Fay1 ya da Balikgolii
Fayi’na bagli olarak m1 gelistigine iliskin net bir veri bulunmamaktadir. Bolgenin
tarihsel ve aletsel donem deprem kayitlar: bir biitlin olarak degerlendirildiginde sismik
olarak oldukga aktif oldugu, bolgenin deformasyonunu kontrol eden faylardan biri olan

Dogubayazit Fayi iizerinde ve civarinda yogunlasan depremlerin varligi bu fay1 sismik
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olarak 6nemli kilmaktadir. Calisma alan1 ve civariyla ilgili yapilacak ayrintili bir
sismo- tektonik calisma ile bu bolgedeki deprem dagilimlarinin hangi faya bagli olarak
gelistigi daha net bir sekilde anlasilacaktir.

Calisma alanmin Kkuzey-kuzeybati kesimleri Agri Volkani’na ait {irinlerden
olusurken giiney-giineybati1 kesimleri Tendiirek Volkani’na ait {irinlerden olusmaktadir.
Dogubayazit Havzasi’nin kuzeybati ve orta kesimleri Kuvaterner yasli geng birimlerden
olugmaktayken, havzanin giineydogu kesimleri ile havzayi g¢evreleyen yliksek daglik
alanlara gecildik¢ce yash birimler goriilmektedir. Bolgede en yash olarak temelde
Prekambriyen-Kretase yasli metamorfikler yer alirken gence dogru Eosen yash
cakiltasi-kumtasi-camurtagi, Miyosen yasli kumtagi-kirectast ve Kuvaterner yash
andezit, bazalt, tif ve alliivyonlardan olusmaktadir (Sekil 4.6). Dogubayazit Fayi
boyunca Agr1 Volkani’na ait bazalt ve andezit birimleri yer almaktadir. Ozellikle faym
orta kesimini olusturan Pullutarla, Yanoba ve Harabedegirmen koyleri civarinda fay
dogrultusu boyunca sirt tipi bazalt ¢ikislart gézlenmis bu ¢ikiglar ‘S’ yapisi seklinde bir
morfoloji sunmakta (Sekil 4.7¢) ve bazi yerlerde halat tipi akma yapisina sahip noktasal
cikislar seklinde gozlenmistir (Sekil 4.7b). Faym kuzey blokunda yer alan tabakali
bazaltlarda K20°-40°B dogrultusunda 15°D egim yonlii agilma ¢atlagi olglilmiis ve gri
renkte olduklart gozlenmistir. A¢ilma gatlagi boyunca bazalt 6rneklerinde giineyden
kuzeye dogru altta daha az bosluklu iistte ise bosluklarin arttigi goriilmiistiir (Sekil 4.7).
Bu c¢ikislar 6nemli makaslama zonu igerisinde yer almaktadir. Calisma alaninin
kuzeyinde yer alan Kalus Dag ilizerinde fay izi yash kiregtasi sinirt boyunca devam
etmis fay dikligi ve diizlemi goriilmiistiir (Sekil 4.14b). Giineyde yer alan Semso Dagi
eteklerinde ¢ok iyi gelismis sirali aliivyal yelpazeler sag yanal olarak Gtelenmistir.
(Sekil 4.16b).

Dogubayazit Fayi renkli sayisal hava fotograflarindan elde edilen 1 m
¢ozintrlikli DSM goriintiilerine bagl olarak hem otomotik hem de manuel olarak
morfolojik ve yapisal veriler sonucunda 11 segmente ayrilmistir (Sekil 4.9c).
Segmentler boyunca yamulma ve deformasyonun segment 6zelliklerine bagli olarak
farklilik gostermesinden dolay1 tiim segmentler boyunca oOtelenmeler oOl¢lilmiistiir.
Segmentlerin daha ¢ok fayin kuzeybatisinda yogunlastigi 6telenmelerin ise faymn kuzey

kesiminde daha fazla oldugu saptanmistir. Arazi calismalari ve IHA verilerinin
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fotogrametrik degerlendirilmesi ile elde edilen verilere gére Dalbehage, Beruj, Kalus
ve Semso Segmentleri lizerinde morfotektonik belirteglerin (dere, morfolojik ve
litolojik otelenmeler, aliivyal yelpaze, uzamis sirt) yogunlastigi gozlenmistir. Fay
boyunca yapilan oOtelenme c¢alismalarinda biiyiik ve kiiciik Olgekli olmak {izere
sistematik Stelenmelerin oldugu goriilmektedir. Ozellikle, Kalus Segmenti iizerinde
yaklasik olarak 1 km'lik morfolojik 6telenme Olgiilmiistiir (Sekil 4.14d). Fayin orta
kesiminde yer alan Beruj ve Dalbah¢e mevkiinde 8 -110 m arasinda degisen dere
otelenmeleri (Sekil 4.11c¢) bazalt sirtinda ise 1,7 km (Sekil 4.10¢) ve 1,2 km’lik (Sekil
4.13d) otelenmeler Ol¢iilmiistiir. Calisma alaninda ¢izgisel uzanan bazalt sirtlar1 yer
almakta ve bu sirtlar Beruj Segmenti tarafindan 70-100 m arasinda degisen ol¢eklerde
kesilip 6telenmektedir. Morfotektonik ve arazi ¢alismalari birlikte degerlendirildiginde
Dogubayazit Fayr’nin kuzeybati kesiminin glineydoguya oranla daha aktif oldugu ve
morfotektonik yapilarin ozellikle kuzey kesimlerde yogunlastigi gdzlenmistir. Bu
sonuglar, Dogubayazit Fayi'nin 06zellikle kuzeybati kesimlerinin Kiiciik Kafkas
Blogu’nun igsel deformasyonunun kontroliinde aktif rol aldigin1 géstermektedir.

Dogubayazit Fayr boyunca yapilan morfometrik analiz sonuglarna gore
deformasyonun ozellikle hangi bolgelerde yogunlastigi ve fay boyunca gelisen
morfolojik yapilar, yapilan morfometrik analizler ile denestirilerek bolgenin genel bir
tektonik aktivite degerlendirmesi yapilmistir. Calisma alanini denetleyen drenaj agi,
bolgenin 1/25.000 ‘lik topografik haritasi lizerinden isaretlenerek drenaj havzalari
olusturulmustur. Dogubayazit Havzasini denetleyen 274 adet alt havza tanimlanarak
fayin gidisine bagh olarak kuzey, orta ve giiney olmak tizere 3 kesime ayrilmistir
(Sekil 4.21).

Dogubayazit Havzasi i¢in belirlenen 274 alt havza iizerinden yapilan HE ve HI
hesaplamalar1 (Sekil 4.27) bir biitiin olarak degerlendirildiginde fayin kuzey ve giliney
kesimlerinin S sekilli egriler sundugu dolayis1 ile olgunlasma siireci heniiz
tamamlanmamis ve orta siddette asinmis havzalari gostermektedir. Beruj Segmenti
boyunca yer alan alt havzalarin olgunlagsma evresinin basinda ve geng¢ oldugu,
tektonizmanin asinma  silireglerinden fazla oldugunu gostermektedir. Kalus
Segmenti’nin ise kuzey kesiminde kalan havzalarin yasli ve bu havzalarda asinma

slireclerinin baskin oldugu goriilmektedir. Giiney kesiminde yer alan havzalar ise daha
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geng ve tektonizmanin etkisi altindadir. Dogubayazit Fayi’nin orta kesimlerinde yer
alan Semso Dag1 genel olarak degerlendirildiginde tektonizma ve asinma siireclerinin
dengede oldugu ve orta derecede asinmis havzalardan olustugu anlasilmaktadir. Orta
kesimde ise dis biikey egriler elde edilmis bu kesimin daha ¢ok gen¢ havzalardan
olustugu ve tektonizmanin asinma siireglerinden fazla oldugu anlagilmaktadir.

Calismada Dogubayazit Fayi’nin deformasyonuna bagli olarak olusturulan 162
adet alt havza iizerinden Asimetri Faktorii (AF) degerleri hesaplanmistir. Yapilan
hesaplamada 51 adet simetrik, 45 adet az asimetrik, 35 adet orta asimetrik ve 31 adet
baskin asimetrik havza olarak smiflandirilmistir (Sekil 4.28). Fayin deformasyon
bolgesi igindeki kuzey, orta ve giiney kesimlerinde yer alan alt havzalarin biiyiik
cogunlugunun baskin asimetrik havza simiflamasi icerisinde yer aldigir goriilmektedir
(Sekil 4.29). Simetrik havzalar daha ¢ok Kalus ve Semso segmentlerinin kontroliindeki
Kalus ve Semso daglarinin eteklerinde goriilmektedir. Bolgenin baskin asimetrik havza
Ozelligi tasimasinin sebebi Dogubayazit Havzasi’nin birden fazla ve birbirinden
bagimsiz segment tarafindan kontrol edilmesi ve Kuvaterner yash bazalt, andezit ve
aliivyonlardan olugsmasina baglanmistir. Dogubayazit Fayi’nin kontrol ettigi 162 alt
havzanin 46’°s1 sola egimli, 63’1 saga egimli havzalardir. 50’nin altinda degerler sunan
havzalardaki drenaj aglar1 kuzey doguya dogru egimlenirken 50’nin iistiinde degerler
sunan havzalardaki drenaj aglari ise giineybati yoniinde egimlenmislerdir. 53 havzada
ise herhangi bir egimlenme goriilmemektedir (Sekil 4.30). Elde edilen bu verilerden
bolgenin genel olarak Dogubayazit Fayi’na bagli olarak tektonik faaliyetin etkisi
altinda sekillendigi ve havzalarin cogunlugunun tektonizmanin etkisinde oldugu
goriilmektedir.

Calisma alani igerisinde yer alan 274 alt havza iizerinden Drenaj Havzas1 Sekli
(Shp) hesaplamas1 yapilmistir. Yapilan hesaplamada ¢aligma alani igerisinde yer alan 28
alt havza dairesel, 20 alt havza orta derecede uzamis, 42 alt havza uzamis ve 184 alt
havzanin da yiiksek derecede uzamis sekilli oldugu goriilmektedir (Sekil 4.31). Calisma
alani i¢cin Shp degerleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde faymn kuzey kesiminin
uzamig havzalardan olustugu ve bu kesimde tektonik aktivitenin yiliksek oldugu
goriilmektedir. Fayin orta kesimi, elde edilen degerlere gore uzamis ve orta derecede

uzamis havzalardan olusmaktadir. Ozellikle bazalt tepesinin iginde yer aldig1 havzalarda
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tektonik aktivitenin fazla oldugu asinma faaliyetlerinin az oldugu goriilmektedir. Kalus
Dagi’nin zirvesinde yer alan havzalarda tektonik aktivitenin durgunlugu bu bolgede
asinma faaliyetlerinin fazla oldugu ve olgun havzalardan olustugu goriilmektedir. Ancak
Kalus Dagi’nin eteklerine dogru tektonik aktivitenin devam ettigi ve daha gencg
havzalardan olustugu goriilmektedir. Fayin giiney kesiminde elde edilen degerlere gore
havzalar uzamis ve orta derecede uzamis havzalardan olusmaktadir. Bu bolgede de
tektonik faaliyetlerin yiliksek asinma hizinin diisiik oldugu ve daha gen¢ havzalardan
olustugu goriilmektedir (Sekil 4.32).

Calisma alaninda tektonik olarak farkli alanlar1 temsil eden 62 nehir kanali
tizerinden Normalize Kanal Diklik Indeksi (Ksn) hesaplamasi yapilmigtir (Sekil 4.33).
Dogubayazit Fay1 i¢in yapilan normalize kanal diklik indeksi hesaplamalarinda genel
olarak degerlerin 40-70 arasinda degisen orta degerler oldugu goriilmektedir. Yapilan
Olgtimlerde en yiiksek degerler (70-110) Beruj Segmenti’nin giineybati kesimi, Kalus
Dag1 zirvesinde, Ganisipi Segmenti’nin kuzey kesimi ve Semso Dagi’nin kuzeyinde
Ol¢iilmiistiir. Bu kesimler morfolojik oOtelenmelerin en fazla o6lgiildiigii yerlerdir.
Buradaki 6l¢iimler tektonik aktivitenin ve asinma faaliyetlerinin en fazla oldugu yerleri
isaret etmektedir. Ayrica bu kesimlerde nehir kanallarinin yiiksek egimli oldugu
goriilmekte bu durum da nehirlerin icerisinden aktigi farkli birimlere baglanmaktadir.
Ozellikle Kalus Segmenti’nin kuzeybat: ucunda ve Semso Segmenti boyunca gelisen
aliivyonlar icerisinden gegen nehir kanallar1 boyunca ani kirilmalar yasayarak yiiksek
egim kazanmisglardir.

Calismada yapmis oldugumuz morfometrik analiz sonucglari Dogubayazit
Fayr’nin deformasyonuna iliskin de 6nemli bulgular saglamistir. Yapilan morfometrik
analiz sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde fayin orta kesimini olusturan ve
maksimum &telenmelerin 6l¢iildiigli bazalt tepesi, Kalus Tepesi’nin giiney yamaglari ile
Semso Tepesi’nin glineyinde kalan alanlarda yiliksek deformasyon oranlari l¢iilmiistiir
(Sekil 5.1). Bunun sebebi olarak bu kesimin birbirine paralel gelisen birden fazla
segment tarafindan kontrol edilmesidir. Dogubayazit Fayr segmentleri icerisinde
kuzeybat1 kesimi kontrol eden Beruj, Dalbahce ve giliney kesimi kontrol eden Semso
segmentleri gen¢ olusumlu ve oldukga aktiftirler. Bu nedenle fayin kuzeybati kesimi

bolgenin deformasyonunu 6nemli derecede kontrol etmektedir. Dogubayazit Fayi’nin
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bolgesel tektonik icerisindeki konumunu degerlendirdigimizde kendisine paralel gelisen

bir¢ok fay ile bolgenin deformasyonunu kontrol etmektedir.
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Sekil 5.1. Caligma alanina ait deformasyon haritasi.

Bolgesel  tektonik  igerisinde =~ Dogubayazit ~ Fayi’nin  konumunu
degerlendirdigimizde ise bolgenin deformasyonunu kontrol eden ve Van GOli’niin
giineyinden baslayarak kuzeyine dogru Giiney Van Fayi, Ercis Fayi, Caldiran Fayi,
Balikgolii Fayi, Dogubayazit Fayi, Igdir ve Nahcivan Fayi olarak devam eden bu
faylarin Iran’a kadar devam ettigi Iran’da Kuzey Tebriz Fay: ile birlestigi bilinmektedir.
Bu bolgenin deformasyonunu kontrol eden 6zellikle sag yanal dogrultu atimli faylar ile
ilgili jeolojik ve jeodezik bir¢ok kayma hizi ¢aligsmasi (Copley ve Jackson, 2006;
Djamour ve ark., 2011; Saglam Selguk ve ark., 2016; Duman ve ark., 2018) yapilmis
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ancak Dogubayazit Fayi’na iliskin herhangi bir kayma hizi ¢alismas1 bulunmamaktadir

(Sekil 5.2). Dogubayazit Fay1, bolge icerisinde 60 km uzunlugunda sag yanal dogrultu

atiml bir faydir. Ozellikle Dogubayazit Fay1’na yakin ve paralel gelisen Igdir Fayi ile

Balikgolii Fayr arasinda bu bolgedeki deformasyonun nasil paylasildigina iliskin bir

verinin olmamasi bu faya verilecek bir kayma hizinin bdlgenin tektoniginin

aciklanmasinda 6nemli olacaktir.

Fayin Adi Tipi Kayma Hizi Kaynak
Giiney Van Fayi | Jeolojik 2-3mm/y Copley ve Jackson 2006
Ercis ve Jeolojik g mm/y Copley ve Jackson 2006
Caldiran Fayi
Caldiran Fayi Jeodezik 7.2-83 mm/y | Djamour ve ark., 2011
Caldiran Fayi Jeolojik 3.27-0.17 Saglam Selcuk ve ark.,
mm/y 2016

Balikgolu Fay Jeodezik 3.8 mmfy Duman ve ark., 2016
Zonu
Gailatu-Siah Jeolojik 2-3mm/y Copley ve Jackson 2006
Chesmeh-Khoy
Fayi
Pambak-Sevan- | Jeolojik 2-3 mm/y Copley ve Jackson 2006
Sunik Fay

Sekil 5.2.

Bolgesel tektonik igerisinde yer alan faylara iliskin kayma hiz1 ¢aligmalari.
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