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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Varto Havzas1 (Mus) ve Cevresinin Jeomorfolojisi

Said Hulusi MiRZE

Firat Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Fiziki Cografya Ana Bilim Dah
Elazig-2013; Sayfa ; XV + 100

Orta Miyosen’deki kitasal ¢arpismanin ardindan Dogu Anadolu’da yeni bir
tektonik rejim baglamistir. Varto Havzasi, bu yeni tektonik rejimin iiriinii olan Bingol
Volkaninin Varto Fay Zonu tarafindan kesilen giiney yarisinin tabanma karsilik
gelmektedir.

Sismik yonden oldukga hareketli olan havzanin uzunlugu 40 km, genisligi ise 12
km’ye ulagmaktadir. Varto Havzasi’nin gelisimi Bingol Volkan1 ve Mus Havzasi’nin
evrimiyle dogrudan iligkilidir. Tersiyer yasli volkanikler ve tortullarla ortiilii olan
calisma alam1 kuzeyden ve gilineyden volkanik platolarla ¢evrilidir. Havza tabaninda
yiikselti giineyden kuzeye ve dogudan batiya dogru gidildik¢e artmakta olup havza
tabaninin yliikseltisi ortalama 1500 m’dir. Diger dag arasi havzalarin aksine Varto
Havzasi’nin taban1 muhtemelen Ust Pleyistosen’de gelismis linear volkanizma iiriinii
sirtlarla iggal edilmistir.

Varto Havzast’nin olusumunda Varto Fay Zonu’nun Pliyosen sonrasi aktiviteleri
etkili olmugtur. Havzayr KB-GD yoniinde 4 paralel fayla kesen Varto Fay Zonu 6nemli
deformasyonlara ve akarsu aginda otelenmelere neden olmustur. Bingdl Volkani ile
havzay1 ayrran fay yamacindaki diisey atim 950 m kadardwr. Havzada dogrultu atimh
faylarin morfolojiye yansimalar1 oldukca belirgin olup havza morfolojisine asil seklini
veren diisey, normal ve ters faylardir. Havzanin batisinda yer alan Kaynarca Deresi’nin

yatagina gdmiilmesi Kuvaterner’deki sikigma ve yiikselmeyi isaret gostermektedir.



Varto Fay Zonu’nun Kuvaterner aktiviteleri biiylik heyelanlara neden olurken
son yiizyillda meydana gelen 3 biiylik depremde 3829 kisi hayatinm1 kaybetmis
23.000°den fazla yap1 kullanilmaz hale gelmistir. Tektonik ozelliklerinden dolay1
gelecekte de bolgenin biiyiik depremlerle sarsilmasi kaginilmaz goriinmektedir.

Havzadaki yerlesmelerin biiyiikk boliimiiniin, depreme dayaniksiz Tersiyer ve
Kuvaterner tortullar iizerine kurulmus olmasi gelecekte meydana gelebilecek siddetli
depremlerde, can ve mal kaybi riskini artirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Varto Havzasi, Varto Fay Zonu, Bing61 Volkani, Varto Depremi
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Middle Miocene continental collision in eastern Anatolia, it was started a new
tectonic regime. Varto Basin, which is the product of this new tectonic regime is
interrupted by Bing6l Volcano southern half of the base of fault zone, corresponds to
Varto.

Seismic aspects of the basin length of 40 km, which is quite lively and a width of
12 km is reached. Development of Varto Bingdl Basin is directly related to the
evolution of the Bingol Volcano and the Mus Basin. Tertiary volcanics and sediments
that are covered with volcanic plateaus, surrounded by the north and south study area.
The basin at the base of the elevation of the south to north and from east to west
abruptly increasing the basin of the base of the average altitude of 1500 meters. In
contrast to other mountain basins Basin Varto base of the Upper Pleistocene volcanism
probably developed linear ridges are occupied.

Varto Basin have been effective in post-Pliocene in the formation of Varto Fault
Zone activities. Varto cut parallel to the direction of NW-SE fault basin fault zone 4
major deformations and displacements the river network. Bingo1 volcano that separates
the basin with a vertical offset of 950 m is the slope of the fault. Strike-slip faults in the
basin morphology of the original shape of the basin morphology is quite obvious that

the reflections of the vertical strike-slip normal and reverse faults. Located in the west



\%

of the basin to increase compression and point out Kaynarca creek bed, buried
Quaternary.

Quaternary Fault Varto activities, while large landslides caused by three major
earthquakes that occurred in the last century people died in 3829 more than 23,000
buildings were unusable. Due to the region of the tectonic properties earthquakes
shaking in the future, it seems inevitable. In the basin of settlements in large part,
resistant to earthquakes Tertiary and Quaternary sediments was founded on may happen
in future earthquakes, loss of life and property increases the risk.

Key Words: Varto Basin, Varto Fault Zone, Bingél VVolcano, Varto Earthquake
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ONSOZ

Orta Miyosen’deki kitasal carpigma ile Anadolu’nun dogusunda baslayan
stkisma rejimi, jeolojik ve jeomorfolojik anlamda bdlgede oldukc¢a karmasik bir
tektonik siireci baglatmistir. 1940’11 yillardan beri birgok yerbilimci tarafindan incelenen
bolge giiniimiizde de cazibesini korumaktadir. Kitasal carpigmanin ardindan ortaya
cikan tektonik rejim; faylanma, volkanizma, asinim ve sedimantasyon gibi siireglerin
etkisinde kalarak ilging yer sekilleri meydana getirmistir.

Varto Havzas’nin (Mus) jeomorfolojik 06zelliklerinin degerlendirildigi bu
calisma, Kuzey Anadolu Fayi, Dogu Anadolu Fay1 ve Varto Fayi’nin kesistigi Karliova
iclii Eklemi’nin dogusunda gelismis olan Varto Havzasi’nin ge¢mis jeolojik
donemlerde gegirdigi jeolojik ve jeomorfolojik gelisimi konu almaktadir. Calisma
alanmm giincel morfolojisi oldukca ilging bir gdriiniim sergilemektedir. 11k olarak 1946
yilinda yasanan biiylik depremle dikkat ¢eken Varto Havzasi, sonraki yillarda da
meydana gelen ve binlerce can kaybma neden olan depremlerle yerli ve yabanci bir¢ok
arastirmacinin ilgisini gekmeye devam etmistir. Bolgenin aktif tektonik yapisi1 gelecekte
de bliyiik depremler iiretmeye uygundur.

Dogu Anadolu’daki biiyiik dag arasi havzalarin jeomorfolojisi hakkinda bir¢ok
calisma mevcuttur. Ancak aym gruptaki kiiciik havzalardan biri olan Varto Havzasi
jeomorfolojik yonden detayli olarak incelenmemistir. Bu ¢alismada Varto Havzasi’nin
jeomorfolojisi ve depremselliginin ortaya konulmasi amaglanmustir.

Tez danmismanim Dog. Dr. Murat SUNKAR’1n bu ¢alisgmanin ortaya ¢ikmasinda
biliyiik katkisi olmustur. Bu vesile ile gerek biliro ¢aligmasi sathasinda gerek arazi
caligmalarinda benden zamanmi ve sabrini esirgemeyen kiymetli hocama minnet ve
stikranlarimi sunarim. Ayrica yine katkilarindan otiirii kiymetli yakiim Giyasettin
CELiK’e, is arkadaslarrm Emrah TURHAN’a ve Leyla DEMIR’e de sonsuz
tesekkiirler.

ELAZIG-2013 Said Hulusi MiRZE
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BIiRINCi BOLUM

1. GIRIS

1.1. Cahsma Alanimin Yeri, Simirlar1 ve Bashca Cografi Ozellikleri

Varto Havzasi, Dogu Anadolu Bdlgesi’nde Mus Ovasi’nin kuzeyinde yer
almaktadir. Havza kuzeyde kalkan sekilli bir volkan olan Bing6l Dag1 ile giineyindeki
Serafettin Daglar1 arasinda kalmaktadir. Orta Miyosen’deki kitasal ¢arpigma sonrasinda
Dogu Anadolu’nun sikigmasi ile olusan depresyonlardan birini olusturan Varto Havzasi,
batisindaki Karliova ve dogusundaki Hinis havzalarindan yiikseltisi 2000 m’yi bulan

volkanik platolarla ayrilmigtir (Sekil 1).

CALISMA ALANININ LOKASYON HARITASI

m—————e

Sekil 1. Caligma alaninin lokasyon haritasi

Varto Havzasi’n1 bosaltan Bing6l Cay1 havzanin genel uzanisina paraleldir. KB-
GD dogrultusunda uzanan havza ayni zamanda KAF’in uzanig dogrultusuna da
paraleldir. Varto Havzasi’'nin konumu KAFZ’mn Karliova iglii ekleminden sonra
giineydoguya dogru bir uzantis1 olan Varto Fay: tarafindan kesilen Bingdl Volkaninin

yok olan giiney yarisinin tabanina tekabiil etmektedir. Havzanin tabani kuzeybatidan



giineydoguya dogru gidildik¢e algalmaktadir. Ayni zamanda havzanin kuzeyi Bingol
Dagi’na bagl olarak giineyine gore daha yiiksektir. Bu durumun olusmasinda havzay1
cevreleyen morfolojik birimlerin, faylarmm ve tabandaki volkanik olusumlarin etkili
oldugu goézlenmektedir (Sekil 2-3). Havza tabanmin yiikseltisi ortalama 1500 m’dir.
Havza tabani diiz olmamakla birlikte, bol su tasiyan ve biiylik cogunlugu kaynagini
Bing6l ve Serafettin daglarmmdan alan akarsularin ac¢tigi vadilerle yarilmistir. Ayrica
KB-GD dogrultulu, K-KD yonlii tabaka dalislart ile monoklinal sirtlar halinde olan
Kolan Dagi (1981 m), Goékgedag (1760 m) ve Leylek Dagi (2057 m) da havza
tabanindaki 6nemli yiikseltilerdir (Tonbul, 1996:318). Bu sirtlar Hubert-Ferrari ve dig.
(2009:25) tarafindan fissiiral volkanizma tiriinii olan domlar olarak tanimlanmustur.

1885 km?‘lik inceleme alani, Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Dogu Anadolu Fay
Zonu’nun kesistigi alana karsilik gelen Karliova Yoresi’ne olduk¢a yakin oldugu i¢in
Tiirkiye’nin deprem aktivitesinin en fazla oldugu sahalardan biri durumundadir.

Pliyosen’den beri (10 — 12 milyon yil) hareketli olan Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ), Varto Havzasi’nin olusumunun ve depremselliginin ana kaynagidir. Calisma
alani icerisinde faylarm morfolojiye yansimalar1 oldukg¢a belirgindir (Ketin, 1968-1969;
Seymen ve Aydin, 1971; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Tonbul, 1996). Ulusal Deprem
Izleme Merkezi (UDIM) kayitlarina gére Kuzey Anadolu Fay Zonu, Varto Havzasi’nda
1900-2008 yillar1 arasinda magnitiidii 3.0’ten biiyilk 53 deprem iiretmistir. 1946 ve
1966 yillarinda meydana gelen depremlerde toplam 3829 kisi hayatmi kaybederken
23.000’den fazla yapi1 kullanilmaz hale gelmistir. Kuzey Anadolu Fay Zonu lizerinde
gelisen havza, fay zonunun geometrisine bagli olarak KB-GD yoniinde bir uzanis
gostermektedir (Sekil 1,2,3).

Inceleme alani icerisinde Varto Fayrnm kestigi Bingdl Dagi ve Serafettin
Daglari’nin yamaclarinda ¢ok sayida genis alanli heyelan gelismistir. Fayin diisey
atiminin yer yer 950 m’yi buldugu havzanin kuzeyinde, egimin fazlali§1 ve bolgedeki

deprem aktivitesi kiitle hareketlerinin ana nedenidir.



VARTO HAVZASI (MUS) VE GEVRESININ FizZiKi HARITASI
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Sekil 2. Varto Havzasi (Mus) ve ¢evresinin fiziki haritasi

Varto Havzasi, genel olarak Murat Nehri su toplama havzasi igerisinde yer
almaktadir. Ovanm kuzeyinde yer alan Bing6l Dagi, Murat ve Aras nehirlerinin su
toplama havzalarmi ayirmaktadir. Murat Nehri’nin yoredeki kolunu, Varto Havzasi’m
drene eden Carbuhur ve Bazikan deresi adlariyla da bilinen Bing6l Cay1
olusturmaktadir. Havzadaki diger onemli akarsular Koskar Suyu, Kaynarca Deresi,

Mengel Cay1 ve Arpa Deresi’dir.
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Sekil 3. Varto Havzas1 (Mus) ve ¢evresinin topografya haritasi

Murat Nehri’nin bir kolu olan Bing6l Cayi, konsekant akarsu kabul edilirse
batida Mengel Yaylasindan dogan Mengel Cay1 resekant, Yorgangayr yaylasinin
giineybatisindan dogan Kaynarca Deresi siibsekant, Bingdl Dag1 kalderasindan dogan
Koskar Suyu da siibsekant kollar olarak kabul edilebilir. Varto ilce merkezinin
kuzeyindeki yamaglardan dogup ilgeyi batidan ¢eviren Arpa Deresi de havza tabaninda
Koskar Suyu ile birlesip Bingdl Cayma ulagsmaktadir. Bing6l Cay1, saydigimiz bu biiyiik

derelerin yani swa diger kiiciik dereler ve Bingdl Dagi’nin yamaglarindan gelen



derelerle de beslenerek havzayir derene etmektedir. Havza tektonik yapisina bagh
gelisen fay kaynaklarindan dolay1 akarsu ag1 yogunlugu fazladir ancak yaz doneminde
yiizey sular1 bakimindan ciddi bir kuraklik yasanmaktadir. Havzanin kuzeyindeki
dereler faylanmaya bagli olarak kisa boyludur. Koskar Suyu kuzeye dogru ilerleyerek
Bing61 Dagi’nin kalderasini yarmis ve dis dreneja agmustir (Tonbul, 1996:319).

Calisma alaninda uzunluklar1 yer yer 1450 m ye ulasan ¢ok sayida gol
bulunmaktadir. Bunlar kar sulariyla beslenen goller olup biiyiik ¢ogunlugu yaz
doneminde bataklik halini almaktadir. Varto bolgesi ayn1 zamanda termal su ve maden
suyu kaynaklar1 yoniinden de dikkat ¢ekmektedir. Bolgede 6 tane kaplica ve su
endiistrisince islenmeye uygun su kaynaklar1 mevcuttur (Baba, 2009). Arazi gezilerinde
mevcut su kaynaklar1 disinda bolgenin yaz doneminde ylizey sular1 bakimindan ciddi
bir kuraklik yasadigi ve ¢orak bir goriiniim sergiledigi gézlenmistir. Polat (2011);
inceleme alanindaki Gorgii Cay1, Ahir¢gimen Deresi’nin akim degerlerinden yola ¢ikarak
kaynagmi Bingdl Dagi’ndan alan bu derenin karli-yagmurlu (nivo-pliivyal) rejime sahip
oldugunu belirtmistir. Bolgedeki akarsularin biiylik ¢ogunlugunun kaynagi gbz Oniine
alindiginda ¢alisma alani akarsu rejimi hakkinda karhi-yagmurlu rejim seklinde bir
genelleme yapilabilmektedir.

Inceleme alani, Dogu Anadolu’nun siddetli kontinental ikliminin etki alani
icerisindedir. Bolgede karasalligin etkisi belirginlesmekte; uzun, siddetli, karli kiglar
goriilmektedir. Buna karsin bolgede kisa ancak serin yazlar hiikiim stirmektedir. Polat
(2011)’m c¢ahsmasinda Varto istasyonun 33 yillik (1976-2009) sicaklik ve yagis
degerlerine bakildiginda, Varto ve yakin ¢evresinde yillik sicaklik ortalamasi 7,5 C°
olup, Ocak ay1 ortalama sicakligi -8,4 C°, Temmuz ay1 ortalama sicakliginin 21,9 C°
civarinda oldugu goriilmektedir (Tablo 1). Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda
sicaklik 0 C° ‘nin altindadir (Sekil 4). Calisma alani igerisinde donlu giin sayis1 120

giinii, kar yagisl giin sayis1 50 giinli gegmektedir.

Tablo 1. Varto meteoroloji istasyonuna gore uzun yillar aylik ortalama sicaklik

degerleri (Polat, 2011)

Aylar O] S|IM|N| M H T A E E | K |A|Ydlik

Sicaklik |-8,4]1-68(09|71]|124|1741219|21,8|16,7[10,1|28|-4| 7,5




Sicaklik / \
5

Aylar

Sekil 4. VVarto meteoroloji istasyonuna gore uzun yillar aylik ortalama sicaklik grafigi

Yillik yagis ortalamasi 595 mm olan inceleme alani ekim sonlarindan mayisa
kadar Sibirya iizerinden gelen kontinental kutbi hava kiitlesi etkisinde kalmaktadir
(Tablo 2). Bolgede yagislarin en biiyiik boliimii kis 6zellikle de ilkbahar mevsiminde
diiserken yaz aylar1 en kurak doneme denk gelmektedir. Bu durum bélgenin Akdeniz
iklimi yagis rejimine sahip oldugunun gostergesidir (Ering, 1953:84, Mirze, 2008:11;
Polat; 2011:123-124) (Sekil 5).

Tablo 2. Varto meteoroloji istasyonuna gore uzun yillar aylik ortalama yagis degerleri
(Polat, 2011)

Aylar| O S M| N|M|H T | A E E K| A |Yilk

Yagis|49,1|62,1|78,2|87,3|64,4|26,5|10,7| 7,7 |11,6|63,7|66,5|67,9|595,7
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Sekil 5. Varto meteoroloji istasyonuna gére uzun yillar aylik ortalama yagis grafigi

Calisma alaninda goriilen bitki ortiisii genel olarak step ve tahribata bagl olarak
ortaya ¢ikmis ¢iplak sahalar i¢ine dagilmis meseliklerden meydana gelmektedir. Gegmis
tarihi donemlere ait eserlerden edinilen bilgilere gére yorenin genis ve giir ormanlarla
kapl alanlara komsu olmasi ¢alisma alaninda da gegmiste giir bir bitki Ortiistiniin var
oldugu ihtimalini gliclendirmektedir. Ancak uzun siiren insan tahribati sonucu orman

ortiisti neredeyse tamamen ortadan kaldirilmistir (Ering, 1953:85).

1.2. Calsmanin Amaci

Varto Havzasi, geg¢misten giinlimiize adin1 daha ¢ok biiyiik depremlerle
duyurmustur. Dogu Anadolu’nun jeolojik, tektonik ve volkanik 6zelliklerinin
aydinlatilmasina yonelik ¢alismalarin biiyiik bir kisminda adi gegen havza; KAF, DAF
ve VAF (Varto Fay1)’mn kesistigi Karliova Uglii Eklemi ne yakinlig1 ve bu bolgeyle olan
iliskisinden dolay1 yerli ve yabanci birgok bilim adami tarafindan incelenmistir. Bolge
petrol ve komiir gibi yer alt1 kaynaklar1 potansiyeli agisindan da bircok kez
incelenmistir. Bu ¢alismada ise Varto Havzasi’nin jeomorfolojisi ve depremselliginin

ortaya konulmasi amaglanmistir.

1.3. Metot ve Malzeme
Calismaya konu se¢iminin ardindan arastirma sahasi ve konusu ile ilgili literatiir

taramasi ile baslanmis bununla beraber ¢aligmanin tamamlanmasma kadar literatiir



taramas: siirdiiriilmiis bu siiregte yeni yayinlar da ¢aligmaya eklenmistir. Literatlirden
edinilen bilgilerle inceleme alaninin cografi, jeolojik ve tektonik 6zellikleri taninmaya
calisilmig bunun yani1 sira arazi gezi ve gozlemleri i¢in 6n bilgi sahibi olunmustur.

Calismada, cografi bilgi sistemlerinden biliylik oranda istifade edilmistir.
Calisma alanina ait sayisal yiikselti modelinin olusturulmasmin ardindan bdlgeye ait
1/100.000 6lgekli topografya haritalar1 sayisallastirilmis ve amaca uygun topografik
harita olusturulmustur. 1/500.000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi’ndan ¢alisma alanina
ait sayisal jeoloji haritasi olusturulmus, ve sayisal topografya haritasi ile ¢akistirilmstir.
Uydu goriintiileri, sayisal ytikselti modeli ve topografya haritalarindan faydalanilarak
once hidrografya daha sonra da yine literatiir destegi ile tektonik harita ¢izilmistir.
Boylece tektonik Ozelliklerin akarsu sebekesine yansimalari goriiniir hale gelmistir.
Arazi gezi ve gozlemlerine gore jeomorfoloji haritasi da yine sayisal ortamda
hazirlanmistir. Sahada yapilan arazi gezilerinde, jeolojik ve jeomorfolojik gézlemler
gergeklestirilmis, fotograf ¢ekimi yapilmastir.

Son agamada ise mevcut materyal bir araya getirilerek analiz edilmis ve calisma
sonuclandirilmigtir. Varto Havzasr’nin depremselligi ile 1ilgili olarak hazirlanan
calismada Ulusal Deprem Izleme Merkezi’nin internet ortamindaki veri bankasindan
bolgeye ait ge¢gmis deprem kayitlarna ulasilmistir. Bu kayitlar olusturulan sayisal
haritalarin veri tabanina eklenmis ve sorgulanarak episantir dagilis haritasi ile deprem

biiytikliik haritas1 olugturulmustur.

1.4. Onceki Cahsmalar

Calisma alan1 ge¢miste bir¢cok arastirmaya konu olmustur. Bolgenin aktif
tektonik ozellikleri, volkanik faaliyetleri, deprem aktiviteleri, petrol ve komiir
potansiyelinin ele alindig1 bu arastirmalar disinda dogrudan havza jeomorfolojisinin ele
alindig1 bir ¢alisma mevcut degildir. Fakat Tonbul (1996), yapmis oldugu ¢alismada
Varto Havzasi’nin kuzeyindeki Bingdl Dagi’nin jeomorfolojik 6zelliklerini detayli bir
sekilde degerlendirmistir. Calisma alani ile dogrudan veya dolayli olarak yapilmig

caligmalar tarih sirasina gore asagida siralanmaistir.

Tagsman (1946), “Varto ve Van Depremi” adli ¢alismasinda 1945°te Van’da,
1946 yilinda ise Varto’da meydana gelen depremleri degerlendirmistir. Yazar bolgede



birka¢ on yilda bir bolgenin siddetli depremlerle sarsilabilecegini belirtmis ve maalesef
bu 6ngoriisii 1966°da gerceklesmis ve Varto iki biiyiik depremle sarsiimistir.

Ering¢ (1953), Dogu Anadolu’nun cografi etiidii niteligindeki “Dogu Anadolu
Cografyas1” adl1 eserde Varto Havzasi’nin ve ¢evresinin aktif sismik yapisindan, Bingol
Dag1’nin kalinlig1 binlerce metreyi bulan lavlarinin Pliyosen-Pleyistosen g6l tortullarini
orttiigiinden ve bolgenin iklim ve bitki ortiisiinden bahsetmektedir.

Ketin (1968), “Tiirkiye’nin Genel Tektonik Durumu Ile Baslica Deprem
Bolgeleri Arasindaki Iligkiler” adli eserde inceleme alanmin olusumunda ve
depremselliginde en Onemli tektonik unsur olan KAFZ’mn 12 milyon yildan
(Pliyosen’den) beri aktif oldugu Biga Yarimadasi ile Van Golii arasinda uzanan ve sag
yonlii transform bir fay oldugundan bahsetmektedir. Ayrica Tirkiye’nin tektonik
yapisini meydana getiren masifler, kivrimlar, biiyilik faylar, bindirmeler, horst ve graben
sistemleri ile aktif faylar ve deprem bolgelerine deginmistir.

Ketin (1969), “Kuzey Anadolu Fayr Hakkinda” adiyla yazdigi eserde Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ)'nun dogrultu atimhi aktif bir fay olup, Anadolu’nun
kuzeyini kabaca Ege Denizi ile Van Golii arasinda, 1150 km’lik bir mesafede boydan
boya kestigini belirtmistir. 1946 ve 1966 Varto depremlerinde caligma alani yiizeyinde
sag yonlii ve dogrultu atiml faya isaret eden tansiyon catlaklar1 gelistigini gozlemis ve
bu catlaklar1 haritalandirmistir.

Kurtman ve Akkus (1971), “Dogu Anadolu’daki Ara Basenler ve Bunlarin
Petrol Olanaklar1” konulu eserlerinde ¢alisma alanindaki Tersiyer ¢okellerin kalinliginin
yer yer 10500 m’ye ulastigin1 ve Serafettin Daglar1 olarak bilinen antiklinal iginde iyi de
kalite petrol potansiyelini dile getirmislerdir.

Seymen ve Aydin (1971), ““ Bingol Deprem Fay1 ve Bunun Kuzey Anadolu Fay
Zonu le Iliskisi” adl1 ¢alismalarinda Dogu Anadolu Fayr’nim bir pargasi olan Bingdl ve
GOyniik faylarmi ele almiglardir. Chinnery’in Varto Fayt’nin olusumunu da agiklayan
faylanma modeline yer vermislerdir. Buna gére KAFZ’in harekete ge¢mesi ile Karliova
Uclii Ekleminde KAFZ’m ucunda ikincil faylar geligmistir. Bunlardan giineye dogru
gelisenler Goyniik ve Bingdl Fayi’ni; doguya dogru gelisenler Varto Fayi’n1 meydana
getirmistir. Ozetle DAFZ’a dahil edilen Bingdl ve Goyniik faylarinin aslinda KAFZ’1n
ikincil faylar1 oldugunu ileri stirmiislerdir.

Saroglu ve Giiner (1981), “Dogu Anadolu’nun Jeomorfolojik Gelisimine Etki

Eden Ogeler; Jeomorfoloji, Tektonik, Volkanizma Iliskileri” adli eserlerinde Dogu
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Anadolu’nun paleocografyasini paleotektonik donemden neotektonik doneme kadar ele
almis ve Mus Havzasi’m1 diger dagarasi havzalarm gelisimine agiklik getirmesi
acisindan model olarak degerlendirmislerdir.

Saroglu ve Yimaz (1984), “Dogu Anadolumun Neotektonigi ve [lgili
Magmatizmast “ konulu g¢alismalarinda Dogu Anadolu’nun jeolojik birimlerini dort
donemde olustugu belirtilmistir. Buna gore birinci donem bdlgenin en yash kaya
toplulugu olan metamorfitleri temsil eder. Ikinci dénem ofiyolotik melanj tiiriinden
kayalardan olusmaktadir. Uciincii dénem ofiyolitik melan;j iizerinde ¢dkelmis denizel
tortullar1 ifade eder. Dérdiincii ve son dénem ise Ust Miyosen’den baslayip giiniimiize
kadar devam eden karasal ve golsel ortam ¢okelleri ile volkanik birimlerden olusur.
Yazarlar Varto ve Mus havzalarini ayiran yiikseltinin bir bindirmeye karsilik geldigini
dile getirmiglerdir. Ayrica Bingdl Dagi i¢in yaklasik 12 km ¢apinda bir ana ¢ikis
merkezinin oldugunu, andezit, traki-andezit, riyodasit, tiif ve aglomera ¢ikardigini ifade
etmislerdir. Bingdl Dagi’nin korelatif olarak Ust Miyosen-Pliosen yash oldugunu ayni
zamanda dagm giineydogusunda ¢okelen Zirnak Formasyonu’nun Bing6l Dagi ile yasit
oldugunu da yazmiglardir.

Yilmaz (1984),  Tiirkiye’nin Jeolojik Tarihinde Magmatik Etkinlik ve Tektonik
Evrimle iliskisi” konulu ¢alismasinda Dogu Anadolu’da derin denizel ortamm Alt
Miyosen’e kadar siirdiigiinii, Ust Miyosen’den itibaren bdlgenin K-G ydnlii bir sikisma
rejimine girdigini buna bagli olarak Dogu Anadolu’da gelisen neomagmatizmayla
Bingdl Dagi’nin gelistigini ifade etmektedir. Yazar Bingdl Dagi'm1 Ust Miyosen-
Pliyosen olarak yaslandirmustir.

Saroglu ve Yimaz (1986),’m “ Dogu Anadolu’da Neotektonik Ddénemdeki
Jeolojik Evrim ve Havza Modelleri” Dogu Anadolu Bélgesi’nin jeolojisi ile ilgili temel
eserlerden biridir. Calismada, inceleme alami igerisinde kalan Solhan Volkanitlerinin
Ust Miyosen yasta oldugunu yazmislar ve bdlgenin stratigrafisi hakkinda bilgilere yer
vermiglerdir. Calisma Dogu Anadolu’da Neotektonik donemde olusan havzalarin
gelisimine 151k tutmaktadir. Bolgenin Alt Miyosen sonlarinda karalastigini ve

Neotektonik donemde tektonigin etkin olduguna deginmislerdir.

Akay (1989), “ Dogu Toroslar’da Carpisma Sonrasi Kratonik Havzalarin
Evrimi” adli calismasinda gore deniz, caligma alanindan Alt Miyosen sonunda

cekilmistir. Bu calismada Mus Tersiyer Havzasinin karsilastirmali jeodinamik olaylar
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kesitini ¢ikarmis ve bdlgede meydana gelen transgresyon ve regresyonlar sonucu olusan
asmmim yiizeyleri ve bu ylizeylerin oyulmasint Erol’'un asmnim yiizeyleri teorisi ile
kargilastirmistir. Buna gore calisma alaninda Eosen’den Pleyistosen’e kadar 6 kez
transgresyon, 6 kez de regresyon gelismistir. Yazarin bu tespiti Erol’un teorisiyle uyum
gostermektedir. Ayrica Mus ve Varto havzalarini ayiran Serafettin Daglari’nin giliney
yamaglarmin bir bindirmeye karsilik geldigi belirtilmistir.

Akay, ve dig. (1989), “Mus Tersiyer Havzasi’nin Stratigrafisi “ baslikli
caligmada, inceleme alanmin gilineyini ig¢ine alan Mus Tersiyer Havzasi’ndaki
ugtransgresyon ve regresyonlari, asinim ve tortulanmalar1 degerlendirmislerdir.

Pearce ve dig. (1990), “Genesis of Collisison Volcanism in Eastern Anatolia,
Turkey” adli calismada Bingdl Volkani’nin Varto Fayr tarafindan kesildiginden
bahsetmis, ayn1 zamanda Bingdél Dagi’nin 2 kez piiskiirdiigiinii yazmislardir. Bu
piskiirmelerin jeokimyasal yaslandirma yontemiyle incelemis ve ilk piiskiirmenin 3.6 +
0.6 milyon y1l dnce bazaltik andezit, ikinci piiskiirmenin ise 2.6 + 0.2 milyon yil 6nce
riyolit seklinde oldugunu belirtmislerdir.

Sengiiler ve Toprak (1991), “Varto, His, Bulanik, Malazgirt Ydresi
Linyitlerinin Petrografik Ozellikleri” adl1 eserlerinde Varto-Hmis-Mus Bolgesinin temel
kayaglarinin Paleozoyik yasta metamorfitler ile Kretase yash ofiyolitler olup bunlarin
iizerinde Ust Kretase- Pleyistosen zaman araliginda ¢okelmis bir tortul istifin
yiizeylendigi belirtilmistir. Ust Miyosen — Kuvaterner zaman araliginda bolgede devam
eden volkanizmanin ¢okellerle es zamanli ve ara katkili olarak ve yer yer de onlar1
orterek genis alanlara yayildigmi ifade etmislerdir. Zirnak Formasyonunu Alt — Ust
Pliyosen olarak yaslandirmislardir.

Tarhan (1991), “Hmis-Varto-Karliova (Erzurum-Mus-Bing6l) Dolayindaki
Neojen Volkanitlerinin Jeolojisi ve Petrolojisi” konulu eserinde inceleme alani
icerisindeki jeolojik formasyonlar1 Bingdl Dagi Grubu ve Varto Grubu olarak
ayirmistir. Bing6l Dagi Grubunu stratigrafik konumuna bakarak Alt Miyosen yash
birimleri orttiigii, Ust Miyosen — Pliyosen yasli Varto Grubu tarafindan &rtiildiigii i¢in
Orta Miyosen olarak yaglandirmustir. Varto Grubunun Orta — Ust Pliyosen yasl ¢okeller

ile Alt Pliyosen yasl volkanik ortiiyle ortiilii oldugunu yazmstur.

Tonbul (1996), “Bingdl Dagi’nin Volkan Morfolojisi ve Volkanizma-Tektonik

iliskileri“ adli calismasinda biiyiik boliimii inceleme alani igerisinde kalan Bingdl
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Dagi’nin Varto Havzasi’nin olusumu ile dogrudan iliskili oldugunu belirtmistir. Bing61
Dagrnin Ust Miyosen — Pliyosen yash oldugu, dagin énce Pliyosen daha sonra da
Pleyistosen baslarinda kesildigini ve Varto Havzasi’nin bir depresyon haline geldigini
ardindan Zirnak Formasyonu tortullar1 ile doldugunu ifade etmistir.

Tonbul (1997), “Bing6l Dagi’'nda Buzul Sekilleri” adli ¢alismasinda Dogu
Anadolu’da Pleyistosen’de gelismis buzul sekillerinin en iyi goriildiigii yerlerden birinin
Bingdl Dagi oldugunu belirtmistir. Dagin 2650-2800 m’lerdeki en yiiksek platolar
bolimii ile bu platolar iizerindeki ¢okme kalderasimnin dis yamaglarma karsilik gelen
yaklasik 70 km? lik bir kesiminin, Pleyistosen’de buzullasmaya ugradigini ifade
etmektedir. Bingdl Dagi’nin buzullagsma ve buzul sekilleri agisindan dikkat eden ¢eken
en 6nemli dzelliklerinden birisi de adina da yansidigi gibi buzullasma sonunda meydana
gelmis olarak iizerinde ¢ok sayida siirekli ve mevsimlik gole yer verdigini ifade
etmektedir.

Sezer (2008), “Karliova (Bingdl) Yoresinin Depremselligi” konulu eserinde
Karliova Yoresinin deprem riskinin degisik yOntemlerle ve CBS ortaminda
degerlendirmistir. Calismadan metodolojik yonden faydalanilmastir.

Hubert-Ferrari ve dig. (2009),” Long-term evolution of the North Anatolian
Fault: new constraints from its eastern termination” adli ¢calismalarinda Kuvaterner’de
KAFZ’1n yillik kayma hizinin 3 mm/yil’dan 20 mm/yil‘a ¢iktig1 belirtilmistir. Kitasal
carpismadan giinimiize KAFZ’in kayma hizimin ortalama 7 mm/yil olduguna ve
Karliova Uglii Ekleminde D-B yonlii 6telenme izlerine deginen yazarlar Varto Fay
Zonu (VAFZ)’nun uzunlugunu 50 km olarak tespit etmislerdir. VAFZ’m birincil ve
ikincil faylardan meydana geldigi ifade edilmis ve ¢alismada Varto Havzasi’nin
olusumuna dair ilging bir teori ortaya atilmistir. Buna gore Bingdl Dagi, VAFZ
tarafindan kesildikten sonra dagin kesilen giiney yarisi yaklasik 50 km batiya kaymustir.
Bugiin Turna Dag1 olarak bilinen volkanik kiitlenin Bingdl Dagi’nin kesilen giiney
yarisit oldugunu diisiindiiklerini yazmislardir. Arazideki Gtelenmeler incelenerek ve
yaslandirma yontemiyle bu durum agiklanmaya calisilmistir. Varto Havzasi tabanindaki
Leylek, Kolan ve Gokgedag gibi monoklinal sirtlar yazarlar tarafindan fissiiral

volkanizma tirlinii olarak tanimlanmustir.

Sancar ve dig. (2010), “Late Quaternary Aktivitiy Of The Varto Fault Zone
(VFZ) And The East Anatolian Fault Zone (EAFZ) At The Karliova Triple Junction “
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adli ¢calismalarinda Varto Fay Zonu (VAFZ) ‘nun, Karliova (Bingdl) ile Varto (Mus)
ilce merkezleri arasinda 35 km uzunlukta oldugunu ve D-B yonli 3 paralel faydan
meydana geldigini yazmiglardir. 1966 Varto depreminin ardindan bolgede olusan yiizey
kiriklarmdan bahsetmis ve bu sekilde VAFZ’in Kuvaterner’deki aktivitesi ortaya

konmaya ¢aligilmistir.



IKiINCi BOLUM
2. JEOLOJIK OZELLIiKLER

2.1. Litolojik Ozellikler

Inceleme alaninda Paleosen-Kuvaterner zaman araliginda olusmus birimler
yiizeylenmekte olup daha yasli birimler ortiilii durumdadir (Sekil 6). Saroglu ve Yilmaz
(1984:150-151), calisma alaninin i¢inde bulundugu Dogu Anadolu’nun jeolojik
evrimini dort doneme ayirmaktadirlar. Buna gore birinci donem Dogu Anadolu’nun en
yash kaya toplulugu olan metamorfik kayalarla temsil edilmektedir. Bunlar gnays,
mikagist, mermer ve metavolkanitlerdir. En yaygin olduklar1 yer calisma alaninin
giineyindeki Bitlis Daglaridir. Bolgenin ikinci donemi temsil eden kayaglar1 ofiyolitik
melanj tiiriindeki kayalardir. Tektonik dokanakla birinci donem kayalarini 6rten bu grup
degisik yaslarda kireg taslari, serpantin ve pelajik kiregtaslarindan meydana gelir. Ust
Kretase yashdir. Neotetisin kuzey koluna ait bu melanj Bitlis Daglarmm daha
kuzeyinde yaygindir. Ugiincii dénem kayalar1 ofiyolitik melanj iizerinde gelismis
denizel kokenli birimlerdir ve metamorfize olmamislardir. Bu kayalar alttan iiste dogru
flis tiiriinde kalin kirintili ¢okeller ve kirectaslarimdan olusur. Ust Eosen-Alt Miyosen
arahiginda ¢okelmislerdir. Dordiincii dénem kayalar1 Ust Miyosen’den baslayip
giiniimiize kadar devam eden karasal ve golsel ortam ¢okelleri ile birlikte gelismis
volkanik kayacglarca temsil edilmektedir. Kumtasi, miltasi, ¢akiltasi, marn, killi kirectas1
ile volkanik kayalardan meydana gelir. Dordiincii donem kayalar1 Neotektonik donemin
eseri olup olustuklar1 karasal ve gdlsel ortam 6zelligi ile daha alttaki denizel birimlerden
ayrilmaktadirlar (Sekil 7, 8).

Calisma alani igerisinde volkanik ve tortullarla Ortiilii durumda olan en yash
birim Paleozoyik yasl Bitlis Metamorfitleridir. Bu temel kayaglar izerinde ayirtlanmis
Tersiyer ¢okelleri yer alir. Istife gore bdlgede denizel ortam Alt Miyosen sonunda sona
ermistir. Ust Miyosen—Kuvaterner zaman arahiginda, tortulanmayla birlikte faaliyet
gosteren volkanizma; ¢okellerle yer yer ardalanmali, yer yer arakatkili olarak ve yer yer
de bu c¢okelleri orterek genis alanlara yayilmistir (Sengiiler ve Toprak, 1981; Saroglu ve
Yilmaz, 1986:77-78; Yilmaz ve dig., 1988; Akay ve dig., 1989; Tarhan, 1991:46) (Sekil
8).
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Sekil 8. Calisma alanin1 da icine alan Mus ve Himis Yorelerinin genellestirilmis

strafigrafik korelasyonu ( Sengiiler ve Toprak, 1991°den)

Tarhan (1991), tarafindan incelenen Varto Havzasi ve c¢evresinin litolojik
birimlerini Bingdl Dag1 Grubu ve Varto Grubu olarak ikiye ayrilmistir. Yazar onceki
aragtirmacilardan farkli olarak bdolgenin jeolojik birimlerini litolojik ve kronolojik
olarak aywrmig ve haritalamistir. Yazarin yaptigi smiflandrma 2002 yilinda

tamamlanmig olan 1/500.000 6lgekli Tiirkiye jeoloji haritasinda da esas alinmustir.
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2.1.1. Tersiyer
Inceleme alaninda en genis yer kaplayan birimler Tersiyer birimleridir (Sekil 7).
Kalin ve volkanik arakatkili olan bu formasyonlar yine Tersiyer yash volkanik

birimlerle yer yer ortiilii durumdadir.

2.1.1.1. Sevik Formasyonu ve Merttepe Formasyonu (Paleosen)

Alt kesimi, Orta Paleosen yasli kumtasi, kirectast ve marn ardalanmasi, st
kesimi Ust Paleosen yash ve ¢ogunlukla kiregtasindan olusan kayalar, sira ile Sevik
Formasyonu ve Merttepe Formasyonu olarak adlandirilmislardir (Soytiirk, 1973).
Calisma alaninin dogusunda Agackorur koyii ¢evresinde goriilen formasyonlarin alt
kesimde kirintil, iist kesimde karbonatli kayaglar egemendir (Sekil 6). Genellikle orta
kalinlikta ve diizenli katmanhdir. Sevik Formasyonu’nun f{iste dogru Merttepe
Formasyonuna uyumlu olarak gectigi belirtilmistir. Paleontolojik delillere gore,
Paleosen yash olan Sevik Formasyonu ve Merttepe Formasyonu sig denizel, diisiik
enerjili ve tiirbid akmtilarin egemen oldugu bir ortamda c¢okelmis olabilir (Soytiirk,

1973).

2.1.1.2. Kosehasan Formasyonu (Alt — Orta Eosen)

Erdogan ve Soytirk (1974) tarafindan Kosehasan Formasyonu olarak
adlandirilan birim c¢aligma alan1 dogusunda Gorgli Koyli’'niin kuzeydogusunda
yiizeylenir (Sekil 6). Bu birimler, baslica kumtasi, kiltasi, seyl ve yer yer c¢akiltasi
ardalanmasindan olusan kaya tiirleri ile 6zellikle metamorfitlerin iizerine uyumsuzlukla
geldikleri yerlerde mercek bigimli, nummilitli biyoklastik kirectasi merceklerini kapsar.
Kirintili kayalar gri, sarimsi, yesilimsi, genellikle ince ve orta kalinlikta katmanli,
kirectaslar1 ise genellikle kalin katmanli ve katmanlar diizenlidir. Kosehasan
Formasyonu, Mestrihtiyen (Ust Kretase) -Paleosen yash kirmtili olusuklarm iizerinde
uyumlu; metamorfitlerle, ofiyolitli karmasiktan olusturdugu temel iizerinde ise agisal
uyumsuzlukla yer alir. Yapilan paleontolojik arastrmalara goére Eosen yasli olan
birimlerin baslangicta sig, daha sonra derinlesen ve Eosen sonuna dogru giderek
siglasan denizel bir ortamda ¢okeldigi soylenebilir. Kdsehasan Formasyonu’nun alt
kesimi yas, ortam ve kaya tiirii 6zellikleri yoniiyle Toraman Formasyonu’na benzer, orta
ve Ust kesimi ise bloklu ve regresif nitelikte olusuyla ondan ayrilir (Yilmaz ve dig.,

1988:43-44).
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2.1.1.3. Toraman Formasyonu (Eosen)

Calisma alanmin batisinda Kogyaagi Koyl giineyinde yiizeylenen formasyon
denizel kumtasi, kiltasi, marn ve kirectas: ardalanmasindan olusmaktadir. Eosen yasl
diizenli istif, ilk olarak Soytirk (1973) tarafindan Toraman Formasyonu olarak
adlandirilmistir. Birim, gri, yesilimsi, sarimsi, ince ve orta kalnlikta diizenli katmanli
killi kiregtasi, kiltasi, kumtasi, ¢akiltasi ve marn ardalanmasindan olusur (Foto 1).
Kirintilt olan kesimde taban yapilar1 ve derecelenme, kosut ve kirigik laminalanmalar
gibi birincil sedimanter yapilar belirgindir. Toraman Formasyonu, Hinis Havzasi’nda,
Ust Paleosen yasl olusuklar (Merttepe Formasyonu) iizerinde uyumlu ve gegisli olarak
yer alir. Paleontolojik 6zelliklerine gore Eosen yasgh olan Toraman Formasyonu, sig
denizel, diisiik enerjili ve tlirbid akintilari egemen oldugu bir ortamda ¢okelmis olabilir

(Yimaz ve dig., 1988:43, Soytiirk, 1973).

Yoliistii Yayla lavi (Orta Miyosen)

Foto 1. Calisma alaninin dogusunda Bingdl Dagi’nin dogu yamaglarinda ylizeylene

volkanik ve denizel birimler
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2.1.1.4. Yazladere Formasyonu (Orta — Ust Oligosen)

Calisma alanmin giineyinde Suduragi koyli kuzeyinde yiizeylenmektedir. Alt
kesimi kumtagi-kiltagi ardalanmasindan, iist seviyesi de kumtasi-kirectasi-kiltas: diizgiin
tabakalariin ardalanmasindan olusur. Bunun iistiine de oldukca kalin, homojen kiltasi
gelmektedir. Ismini inceleme alaninin ortasindaki Yazladereden (Ebiilbahar Dere’den)
alir. Alt seviyesi kumtasi-kiltasi ardalanmasindan olusmusken, iist seviyesi kumtagi-
kirectasi-miltagi ardalanmasindan olusur. Adilcevaz Formasyonu’yla da dikey
gecislidir. Birim genellikle kumtasi-kirectas: arakatkili kiltasi-miltagindan olugmustur.
Tabanindaki fosillere goére Yazla Formasyonu’nun ¢okelmesi Orta Oligose’nin altindan
Geg¢ Oligosen’in iistline kadar devam etmistir. Tabakalar genellikle, tiirbiditik
mekanizmayla ya da firtina dalgalarinin etkisiyle tasindigini gosteren Ozellikler
sunmaktadir. Ayrica kiltasi-miltas1 tabakalar1 da diizlemsel laminalidir. Bu 6zellikler,
bu litolojilerin dalga tabaninin altinda, derince bir ortamda c¢okelmis olmalarmi

gerektirmektedir (Akay ve dig., 1989:64-65).

2.1.1.5. Adilcevaz Formasyonu (Ust Oligosen- Alt Miyosen)

Genellikle kumtasi-miltas1 ve kiregtasi litolojisinden olusmus olup, degisik
seviyelerinde de merceksel kirectasi iiyesi kapsamaktadir. Daha ¢ok calisma alaninin
giineyinde Murat Nehri’nin Serafettin Daglar1 yardig1 vadide kismen de Bingol
Dagi’nin kuzeybatisinda yiizeylenmektedir (Foto 2). Cakiltasi-kumtasi, gevsek, kalin-
cok kalm kum-cakil diizeyleri halindedir. Cakillar terrijen ve yuvarlaklagmistir.
Kumtasi- miltas1 kolay ayrismaktadir. Miltag1 sarims1 yesil ya da kirmizidir. Birimin
istiinde de agisal uyumsuzlukla Solhan Formasyonu’nun bazaltlar1 bulunmaktadir.
Birimin farkli derecede asindirilmis olmasma bagli olarak kalinligi degismektedir.
Adilcevaz formasyonu kumtasi-kiltasi-kirectagi tabakalarindan olusmustur. Birime
tabanindaki fosillere gore, Ust Oligosen — Alt Miyosen yasi verilmistir. Buna gore
Adilcevaz Formasyonu’nun ¢okelmesi En iist Oligosen’den Erken Miyosen’in sonuna
kadar siirmiistiir. Litolojisine gore alttan iistiine dogru karasal ortamda ve dalga tabani

altinda self sahasinda ¢okeldigi belirtilmistir (Akay ve dig., 1989:66-67).
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Foto 2. Murat Nehri’nin actigi Mercimekkale Vadisi’nde yiizeylenen ve kumtasi-

miltagi-kiregtasi ardalanmasindan olusan Adilcevaz Formasyonu

2.1.1.6. Adilcevaz Kirectas: Uyesi (Alt Miyosen)

Birimin Adilcevaz Formasyonu’nun degisik diizeylerinde, mercekler halinde
bulunmasindan dolay1 cografik adlamadan kaginilmistir. Adilcevaz Formasyonu’nun
istiinde yer alan birim ¢aligma alanmin giineyinde Serafettin Daglarinin dogu ucunda ve
doguda Kayadelen koyii ¢evresinde goriilmektedir. Adilcevaz Formasyonu’nun kirintili
litolojileriyle alttan ve istten gecislidir. Beyaz-krem renkli, gézenekli, mikro-fosilli
orta-kalin tabakali ve yer yer resifal karakterdeki kirectaslar1 gel-git zonu i¢inde, dalga
tabani altinda ¢Okelmis olup, genelde sig denizel ortam sartlar1 hakimdir. Birim
Adilcevaz Formasyonu’nun tiimiiyle {ist seviyesini olusturmaktadir. Adilcevaz
Formasyonu’nun ist seviyesi Burdigaliyen (Alt Miyosen) yasindadir. (Akay ve dig.,
1989:89; Sozeri, 2007:15).

2.1.1.7. Bingol Dag Grubu

Bu grubu olusturan volkanitler, ¢alisma alanmin kuzeyindeki Bing6l Dagi’nin
kuzey boliimiinde goriilmektedir. Gilineyde ise Varto Grubunu olusturan kalin volkanik
ortii yilizeylenir. Bingdl Dagi’nda yiizeylenen volkanikler farkli bilesim, yap1 ve doku

gosterirler. Bing6l Dag1 Grubu Alt Miyosen ve dncesi birimleri uyumsuzlukla drterken,
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Ust Miyosen yasli Varto Grubu ve Pliyosen yash volkanitler ve ¢okeller tarafindan

uyumsuzlukla ortiilmektedir (Tarhan, 1991:47).

2.1.1.7.1. Ortakoy Formasyonu (Orta Miyosen)

Formasyon, c¢alisma alaninin kuzeyindeki Bingél Dagi’nin kuzeydogu
yamaglarinda yayilis gostermektedir (Sekil 6). Formasyonun tip yiizeylenenleri
Ortakdy, Baskdy, Camidere Mahallesi ve Yoliistii-Mollakulag Deresi dolayinda goriiliir.
Adma tip yeri olan Ortakdy'den almistir. Tifit, kiil, tif, lapilli, aglomera ve lav (bazalt,
bazaltik andezit, andezit, riyolit) arakatkilarindan olusur. Orta kalin katmanlidir.
Yaklagik kalinligi 30-40 metredir. Formasyon, tabanindaki Camidere Formasyonu ile
gecislidir. Ust dokanagi Hinis ignimbritine diisey ve yanal gegislidir. Karasal-kiy1
ortaminda ¢okelmistir. Orta Miyosen yashdir (Tarhan, 1991:47).

2.1.1.7.2. Gorgii Yayla Lav1 (Orta Miyosen)

Varto ilce merkezinin kuzeydogusunda yayilan formasyon, Gorgii koyii
cevresinde ylizeylenmektedir. Adini tip yeri olan Gorgii Yaylasi’ndan almistir. Gorgii
Yayla Lavlari; iri kristalli, porfirik dokulu olup iri kristallerini kuvars ve plajiyoklazlar
olusturur. Yastik yapilariyla diger lavlardan kolayca ayirtlanir. Bu lavlar, Hmis

ignimbritini ve daha yash birimleri uyumsuzlukla orter. Orta Miyosen yashdir (Tarhan,
1991:47).

2.1.1.7.3. Beyyurdu Yayla Lavi1 (Orta Miyosen)

Bing6él Dagrmin Himis Ovasi’na bakan dogu yamaclar1 boyunca izlenen
formasyon Beyyurdu Yayla, Suvaran ve Meydan koyleri dolayinda yiizeylenmektedir
(Sekil 6). Grimsi-siyah, gri boz - pembemsi renklerde gozlenir. Tablamsi bir yap1
gostermektedir. Ust iiste gelen ve farkli yonlerde akmus ince lav akmtilari, sedimanter
birimlerde oldugu gibi degisik sekilli capraz tabakalanmalar gelistirmistir. Bu yapilar1
ile diger lavlardan kolayca ayirt edilirler. Bazalt, bazaltik andezit, andezitik bazalt,
hornblend-biyotit andezit kaya tipleri tanimlanmistir. Bu lavlar akiciligi nedeniyle gok
genis alanlara yayilmustir. Tabanindaki Gorgii Yayla Lavini ve daha yash birimleri

uyumsuzlukla 6rtmekte olup Orta Miyosen yastadir (Tarhan, 1991:47-48).
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2.1.1.7.4. Yoliistii Yayla Lavi (Orta Miyosen Sonu)

Bingdl Volkani’nin kuzey ve dogusunda yayilan bu lavlar adini tip yeri olan
Yolisti Yaylasi’ndan almistir. Yoliistii Yayla Lavlar1 koyu-siyah, grimsi-pembemsi
turuncu renkli, gaz gozenekli, bloklu lavlardan olusmaktadir. Amfibolit kaya (gabro
kokenli) ile bunlarin kristal kirint1 ve pargalarini igerir. Beyyurdu Yayla Lavlari’ndan
kuvars icerikligi, gaz gdzenekli, bloklu ve az akigkan yapisiyla ayirt edilir. Tabanindaki
bazaltik Beyyurdu Yayla Lavlari’'ni uyumsuzlukla oOrter. Bloklu oluslar1 nedeniyle
topografyada tas yigisimlart (yaklagik kalinlik 600-700 m) seklinde gozlenir. Bu
ozellikleriyle krater ¢evresinde, Derik Yaylasi ve Serikan koyilinde (Varto) yiizeylenen
Ust Miyosen yasl Varto grubu kayalar1 ile aralarinda ¢ok belirgin bir uyumsuzlugun
olusumuna neden olmuslardir (Foto 1). Yolistii Yayla Lavlari, Bingél Dagi grubunu
olusturan formasyonlarin en {ist diizeyini olustururlar. Bu nedenle. Orta Miyosenin iist

boliimlerine karsilik gelmektedir (Tarhan, 1991:48).

2.1.1.8. Varto Grubu

Varto, Solhan, Karliova dolayinda yiizeylenen volkanik ve ¢okel kaya birimleri
ilk kez Tarhan (1991) tarafindan Varto Grubu olarak adlanmis ve tanimlanmstir. S6z
konusu formasyonlar birbirleriyle diisey ve yanal gecislidir. Varto Grubu stratigrafik
dizilimdeki konumundan &tiirii Ust Miyosen yashidir. Grubu olusturan formasyonlar1
Hmis, Varto, Karliova havzalarinda yiizeyleyen Orta-Ust Pliyosen yasli, yatay tabakali
cokel birimleri ile Alt Pliyosen yashh Hamurpet Lavlar1 uyumsuzlukla ortiilmektedir
(Tarhan, 1991:48).

2.1.1.8.1. Zarnak Formasyonu (Ust Miyosen)

Varto Havzas'nmn dogusunda Asagr Alagdz, Kayalik, Tepekdy, Ozeng,
Kayalidere, Kayalikkale, Gelinbasi, Boylu kdyleri ¢evresinde yayilis gosteren Zirnak
Formasyonu’nun tip yiizeylenimleri Zirnak'ta (Erzurum) degil, Bezan-Tepekoy
arasindaki Bezan Deresi’nde (Varto) goriilir. Zirnak Formasyonu Tarhan (1991),
tarafindan Zirnakkale ve Bezan olmak iizere iki iiyeye ayrimustir. Calisma alam
igerisinde kalan iiye Bezan Uyesidir (Sekil 6). Zirnak Formasyonu; tiifit, tiiflii marn,
marn, kiltasi, camurtasi, kumtasi, ¢akiltasi, kalkarenit, silttasi, traverten kalker, golsel
kiregtas1 ve killi kiregtagindan olusmaktadir. Bununla birlikte, yer yer formasyon iginde

lav (bazalt, bazaltik andezit, andezit, dasit, ignimbrit) ile volkanik kirint1 (aglomera,
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volkanik bres, tif, lapilli) kama, mercek ve arakatkilar1 izlenmektedir (Tarhan,
1991:48). Formasyon, Ust Miyosen-Pliyosen havzasmmn tortul ¢dkellerini temsil
etmektedir. Havzanin ilk gelismeye basladigi sirada, tabandaki aliivyal ve koliivyal
cokeller birikmistir. Cokmenin ileri evresinde bolge gdlle kaplanmaya baslamis ve buna
bagli olarak da kumtasi-oolitik Kiregtas1 tabakalan goliin plaj kesiminde ¢okelmistir.
Miltagi-kiltag1 tabakalar1 ise goliin pelajik kesiminde ¢okelmistir . Yazladere, Adilcevaz
Formasyonlar1 ve Bitlis Masifi {izerinde acisal uyumsuzlukla oturmaktadir. Diger
yandan kendisiyle ayni havzada olusan Solhan Formasyonu’yla da yanal gegislidir.
Sonugcta birim altta karasal tstte ise golsel ¢okellerden meydana gelmektedir (Akay ve
dig., 1989:69).

2.1.1.8.2. Bezan Uyesi (Ust Miyosen)

Bezan, (Suduragi) Akpmar, Cerkezayna, TepekOy dolaylarinda yaygin olarak
yiizeylenmektedir. Adini tip yeri olan Bezan (Suduragi) kdyiinden alir. Hakim kaya
birimlerini kiltasi, marn, tifli marn olusturur (Foto 3). Yaklasik 500-600 metre
kalinhiginda ve ince-orta katmanlidir. Zirnak Formasyonu’nun alt seviyelerine karsilik
gelmektedir. Komiir arakatkilar1 genellikle bu iiye ig¢inde goézlenmektedir (Zirnak-

Migkan/Karagoban; Karliova-Sancaktar/Bing6l komiirleri).

o
—~

Foto 3. Varto-Hmis karayolu iizerinde yiizeylenen gélsel Zirnak Formasyonu’ndan bir

goruniim
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Zirnak Formasyonu, Orta Miyosen yash Bingdl Dagi Grubunu ve daha yash
birimleri agisal uyumsuzlukla ortmektedir. Varto Grubunu olusturan volkanik kirmtili
Solhan Formasyonu’na diisey ve yanal yonde tedrici gegmektedir. Yaklasik kalinligt
700-800 m olup, golsel ortamda ¢okelmistir. Innocenti ve dig. (1982) Pasinler
yakmindan aldigi lavlarin radyometrik yas tayinlerinden 8.3+0.1 my sonucuna
ulagmiglardir. Bu lavlar, Varto Grubunu olusturan Solhan ve Zirnak formasyonlarinin
icindeki lav arakatkilarinin esdegerleridir. Gerek Innocenti ve dig.ne (1982) gore ve
gerekse formasyonun stratigrafik konumundan 6tiirii, formasyona Ust Miyosen yasi

verilmistir (Tarhan, 1991:48-49).

2.1.1.8.3. Solhan Formasyonu (Ust Miyosen)

Formasyonun yaygin yiizeylenimleri Seraffetin Daglari, Hamurpet Dag1, Varto,
Karliova, Solhan, Tekman, Pasinler dolaymda goriilmektedir. Tip yeri Varto, Solhan ve
Seraffetin Daglari’dir. Formasyonu, ilk kez Saroglu ve Yilmaz (1981) Solhan
Volkanitleri olarak adlamiglar, Akay ve dig. (1989) ise birimi Solhan Formasyonu
olarak tanimlamiglardir. Formasyon ayni1 ve farkli ¢ikis yerlerindeki farklit mineralojik
bilesimli lav ve volkanik kirintilardan olugsmaktadir. Hakim kaya birimlerini kirmtili

volkanitler (piroklastik) olusturmaktadir (Foto 4-6).

Volkanoklastik

.'lﬁ;m SARNSH ‘hmﬁ.m TS R | T g R

Foto 4. Kayalidere koyii kuzeyinde Murat Nehri’ne dokiilen derelerden birinin Solhan

volkanitleri i¢cine ag¢tig1 vadi
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Solhan Formasyonu volkano-klastik (aglomera, volkanik bres. lapilli, tiif, kiil)
ile lav (bazalt, bazaltik andezit, andezitik bazalt, andezit, asit, latit), kama, mercek ve
ara katkilarindan olugmaktadir. Bunlarin yani sira ince-orta katmanl tiifit, marn, tifli
marn, golsel kirectasi, kumtasi, aglomera ve silttast kaya birimlerini de kapsar.
Bolgedeki, Ust Miyosen yasli lav ve volkano klastiklerin bilesimleri ¢ikis merkezlerine
bagli olarak bazalt-andezit-trakit-dasit tiirlinde degisimler gosterir. Ancak, bazalt tiirii
kayalarin egemen oldugu goriilmektedir (Foto 5). Bingdl Dagi’ndan ¢ikan bazalt-
andezit; Golibaba, Bilican Dagi, Solhan- Kurucadag ve Palandéken-Pasinler ¢ikislari,
genellikle bazalt, andezit, trakit ve dasit bilesimli kayalardan olugsmaktadir.

Foto 5. Giiltepe batisinda Solhan Formasyonu’na ait bazaltlardan meydana gelen sirtlar

Formasyon; Zmrnak Formasyonu ile diisey ve yanal gecislidir. Orta Miyosen
yasl Bingdl Dagi grubunu ve daha yasli birimleri agisal uyumsuzlukla ortmektedir.
Yaklasik kalinligi 1500-2500 m olup Ust Miyosen yashdir. Calisma alani ve yakin
dolayinda c¢alisan oOnceki arastiricilarin  tanimladiklar1  Pliyosen yashh Zirnak
Formasyonu, Saroglu ve Yilmaz, (1986)’in Solhan Volkanitleri’ne esdegerdir (Tarhan,

1991:49).
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Foto 6. Kayalidere koyii kuzeyindeki volkano-klastiklerden bir goriiniim

2.1.1.8.4. Kohkale Tepe Lavi (Ust Miyosen)

Bingdl volkan kraterinden baslayip, volkanin giineyi ile birlikte Serafettin
Daglar’nin Varto Havzasi’na bakan yamaglarini 6rten lavlar Kohkale Tepe Lav1 olarak
adlandirilmistir. inceleme alaninda en genis yiizeylenme alanina sahip birim bu birimdir
(Sekil 6). Tip yeri Bing6l volkan kraterinin (Koh ve Kohkale Tepe) c¢evresidir. Bazalt,
bazaltik andezit, andezitik bazalt, andezit kaya tipleri tanimlanmigtir (Foto 7). Bing6l
volkanindan ¢ikan bu lavlar, akiciligi nedeniyle genis alanlara yayilmis olup Solhan ve
Zirnak formasyonlarmi drtmektedir. Bolgede, s6z konusu bu lavlarla esdeger ve yasit
farkli merkezlerden ¢ikmis lavlarinda Solhan ve Zirnak formasyonlar1 iginde

arakatkilar1 egemendir.
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Foto 7. Kayalidere koyli yakinlarinda yer yer Zirnak Formasyonu’nu 6rten Kohkale

bazalt sutiinlari

Solhan Formasyonunun hakim lav tiiriinii bu iiye olusturmustur. Kohkale Tepe
Lavi, Pliyosen yaslhi Hamurpet Lavi ve Yoliistii Formasyonu tarafindan uyumsuzlukla
ortiilmektedir (Tarhan, 1991:50). Tarhan (1991), bu lavlarin gerek Ust Miyosen’in ve
gerekse Bingodl Volkan kraterinden ¢ikmis en son lav akintisini temsil ettigini

diistinmektedir.

2.1.1.8.5. Yoliistii Formasyonu (Orta Pliyosen)

Formasyon adin1 Yoliistii (Hmis) kdyiinden almaktadir. Ik kez, Tarhan (1991)
tarafindan Yolistii Formasyonu olarak adlandirilmigtir. Calisma alani igerisinde Caylar
ile Varto ilge merkezi arasinda yayilis gostermektedir (Sekil 6). Formasyon genellikle
cakiltasi, kumtasi, silttasi, camurtasi, tiiflii marn, marn, aglomera, kiltas, tiifit, traverten
kalker, golsel kiregtasi, killi-tiifli kiregtas1 kaya birimlerinden olusmaktadir (Foto 8-9).
Yer yer ince koOmir seviyelerini icermekte olup, ince-orta katmanli, yatay

tabakalanmalidir.
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Foto 8. Seki Goli giineybatisinda Koskar Deresi’nin derince yardigi Pliyosen yasl

Yoliistii Formasyonu

Yoliistii Formasyonu, Ust Miyosen yasli Varto Grubunu ve daha yasli kayalar1
uyumsuzlukla 6rtmektedir. Formasyondan Pliyosen — Alt Pleyistosen yasi alinmistir
ancak stratigrafik konumundan o6tiirii Orta Pliyosen yasi verilmistir. Golsel ortamda

¢okelen formasyonun kalinligi1 600-800 m’dir (Tarhan, 1991:50-51).

= e

Rliyosen’gdlsell

-~

Yoliistli Formasyonu’nu 6tmiistiir
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2.1.2. Kuvaterner

Calisma alanindaki Kuvaterner yash birimler genel olarak dar alanli volkanikler,
aliivyonlar, travertenler ve morenlerle temsil edilmektedir. Havza tabanindaki diizligii
kesintiye ugratan Leylek, Kolan ve Gokcedag volkanik kiitleleri Kuvaterner
baslarindaki tektonik hareketlere bagli olarak linear eriipsiyonla olusmuslardir (Hubert-
Ferrari ve dig., 2009). Varto sehrinin kuruldugu alan, Koskar Deresi yatagi, Leylek
Dagi’nin kuzeyi, Kaynarca Koyii’niin iizerinde kurulmus oldugu birikinti yelpazesi,
Murat Nehri yatagi ve yer yer Serafettin Daglar1 iizerinde goriilen yeni aliivyonlar,
Pleyistosen sonlarindan itibaren olugsmaya baslamistir ve cakiltagi, miltagi, kumtagi
litolojisinden meydana gelmektedir. Bu ¢okeller bugiin i¢in aktif akarsularin seki ve
yataklarinda, dag eteklerinde goriilen ¢okellerdir (Sekil 6). Koskar, Kaynarca, Mengel
ve Bingdl dereleri ile Murat Nehri yatagi giiniimiizde de aktif ¢okelme ortami

durumundadir (Foto 10).

Foto 10. Igmeler kdyii dogusunda Koéskar Deresi'nin Bingdl Dagi’ndan tasidigi

aliivyonlardan olusan depolar

Bing61 Dagi’nin Pleyistosen glasyasyonuna ugramasiyla kuzey ve doguya bakan
yamaglarda olusan sirklere yerlesen buzullar kaldera duvarlarimi agindirmis ve bu alanda
oldukg¢a yaygin ve kalin bir moren deposu meydana getirmistir (Tonbul, 1996:333).
Bing6l Dagi’'nin Varto Fayi tarafindan kesilen giliney yamacglarinda meydana gelen

heyelanlar da Kuvaterner birimler igerisinde gosterilmistir.
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2.2. Tektonik Ozellikler

Calisma alanmin i¢inde yer aldigi Dogu Anadolu; Neotektonik donemde
kivrimlarin, bindirmelerin, agilma catlaklarinm, sag, sol ve diisey atimli faylarin
gelistigi bir bolgedir. Bu tektonik olusumlardan kivrimlanma ve bindirmeler ile agilma
catlaklar1 K-G, sag yanal dogrultu atimh faylar (Kuzey Anadolu Fayi, Varto fayr) KB-
GD, sol yanal dogrultu atiml faylar (Dogu Anadolu Fay1) ise KD-GB dogrultulu bir
uzanim gostermektedirler. Varto Havzasi’nin olusumunda Kuzey Anadolu Fay etkilidir
(Saroglu ve Yilmaz,1986:88). Havza ayn1 zamanda DAF ve KAF’n kesistigi Karliova
eklemine de olduk¢a yakindir. DAF, ¢alisma alaninin disinda kaldigimdan dolay1 bu
boliimde genel olarak KAF ve onun dogudaki uzantisi olan VAFZ tizerinde durulmustur
(Sekil 9).

2.2.1. Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)

Kuzey Anadolu Fayi; Anadolu’nun kuzey kismin1 Saros Korfezi ile Van Goli
arasinda, boydan boya 1150 km’ lik bir mesafede dogrultu atimli bir faydir. Batida
basladig1 yer hakkinda bazi tereddiitler olmakla birlikte Saros Korfezi’nden doguya
dogru uzanan zon Marmara Denizi’nin dibinden Izmit, Mudurnu, Nallithan, Bolu,
Gerede, Tosya, llgaz, Vezirkoprii, Havza, Ladik, Erbaa, Niksar iizerinden Erzincan
Ovasi’na uzanir. Erzincan Ovasi’ndan sonra iki kola ayrilan faym bir kolu Erzurum ve
Pasinler’e uzanirken diger kol Piiliimiir, Kig1, Karliova’ya kadar devam ederek burada
DAF ile kesismektedir. Faym Sansa Bogazi ile Karliova arasindaki kismi arazide tespit
edilememistir. Karliova'dan sonraki kismi ise, 1966 Varto depremi esnasinda tesekkiil
eden yarik ve catlak sistemleri yardimiyla izlenerek, Ustiikran (Caylar) ve Varto
yakinlarindan gectigi ve doguya dogru Hamurpet Golii iizerinden Bulanik'a kadar
uzandigi tespit edilmistir. Bulanik'tan sonra, fayin Van Golii kuzeyinden, Ercis'ten
gecerek Iran smirina ve hatta bizzat Iran igerisine ulastigmi tahmin edilmektedir. Kuzey
Anadolu Fayi1 tek bir kayma diizlemi olmayip, birgok parcalardan meydana gelmis ve
yerine gore, 500 - 1000 m genisligi olan bir «fay zonu» durumundadir. Faymn biitiin
parcalarinda sag yonlii yatay kayma hareketleri hakim olmus, ayn1 zamanda da yatay
hareketlere gore daha kiigiik Olciide, diisey hareketler de kendini gostermistir. Her
defasinda, fayin kuzeyinde kalan arazi, glineydekilere nazaran, izafl olarak saga ve asag1
dogru kaymistir (dogrultu atimli - sag yonlii fay). Depremler esnasinda Olgiilen yatay

kayma miktarlar1 1.5 -4.3 m, diisey kaymalar ise 0.40 - 1 m arasinda degerler
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gostermektedir. Hareketin genellikle sag yonlii olusu, depremlerden sonra miisahede
edilen yol ve duvarlarin bu yonde yer degistirmeleri veya arazi iizerinde kademeli
olarak (en echelon) siralanmis tansiyon ¢atlaklar1 ve yahut da geng dere yataklarinin fay
hattin1 kestigi yerlerdeki sag yonlii 6telenmeleri gibi olaylardan faydalanilarak tespit

edilmektedir (Ketin, 1969:1-24; Ardos, 1996:93).

VARTO HAVZASI (MUS) VE GEVRESININ TEKTONIK HARITASI

A

BINGOL DAGI

SERAFETTIN DAGLARI

ACIKLAMALAR

Q_\ Surekli akarsular = Dogrultu:atimii fay K

== Mevsimlik akarsular =117 Disey atiml fay

" Gl = == = = Muhtemel fay

‘ Yerlesmeler 0-:-:-5 o

Sekil 9. Varto Havzasi (Mus)’nin tektonik haritasi (Hubert-Ferrari ve dig. 2009’dan
faydalanilmistir)
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2.2.2. Varto Fay Zonu (VAFZ)

Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Varto Havzasi icerisinde kalan boliimii Varto Fay
Zonu olarak adlandirilmaktadir. Varto Fay Zonu; Varto Havzasi’nin tabaninda,
Kuvaterner birimlerini kesmis olan, geng vadileri oteleyen ve akarsu agini deforme
eden, muhtemelen Pliyosen’den beri hareketli olan bir fay zonudur. inceleme alani
icerisinde de KB-GD yonli diisey ve dogrultu atimli, kesintili ve siirekli birbirine
paralel bir¢ok fayla temsil edilmektedir (Sekil 9).

Seymen ve Aydin’in (1972), Bingol ve Goyniik faylari ile ilgili ¢alismalarinda
Chinnery’nin gelistirdigi model faylanma tlizerinde durmuslardir (Sekil 10). Buna gore
Kuzey Anadolu Fayr’nin hareketine bagli olarak faym dogu ucunda birgok birincil ve
ikincil faylanma meydana gelmistir. Bu modele gére Dogu Anadolu Fay1 olarak bilinen
ve Karliova Uglii Eklemi’nde Kuzey Anadolu Fay ile birlesen faym Goyniik ve Bingdl
segmentleri aslinda KAF’1n ikincil faylaridir. Ayni1 zamanda bu model ¢alisma alani
icerisinde kalan VAFZ’m olusumunu da agiklamaktadir. Zira Varto Fay1 Hubert-Ferrari
ve dig.nin (2009), tabiri ile atkuyrugunu andirmaktadir. Faym doguya dogru ¢atallanan
yapist ve modeldeki K-G yonli faylarm Bing6l Dagi’n1 meydana getiren faylarla uyum
saglamasi Chinnery’in modeliyle uyum saglamaktadir. Sekil 10 ve 11°de bu uyum

ortaya konmaya caligilmistir.

1. Kuzey Anadolu Fay Zonu "
2. Goynik Fayi i
3. Varto Fay Zonu S.F@

Sekil 10. Chinnery’nin gelistirdigi model faylanma. (Seymen ve Aydin, 1972°den)
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MUS-B INGOL ARASINDAKI TEKTONIK YAPILAR

-
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ACIKLAMALAR N

% E:)%r:rllu Aumls EMuhtemel Faylar @Bindinﬂe Faylari Akarsular E Il ve ligeler 10 0 10km 1
——

Sekil 11. Bingdl-Mus arasindaki tektonik yapilar (Saroglu ve dig., 1992’den
faydalanilarak) (Mirze ve Sunkar, 2010)

Sancar ve dig.nin (2010) Varto Fay1 olarak adlandirdigi ve Karliova tiglii eklemi
ile Varto sehri arasinda yaklasik 35 km uzunlukta olan fay; KB-GD dogrultulu, yaklagik
15 km genisliginde ve birbirine paralel 4 segmentten meydana gelen bir zon halindedir
(Sekil 9). Fay dogrultu ve diisey atimli segmentlerden olusmaktadir. Varto Havzasi,
orografisi basta olmak tizere fay yamagclari, Otelenmis akarsular, Gtelenmis sirtlar,
monoklinal sirtlar, fay kaynaklar1 gibi morfo-tektonik verilerle Varto Fayr’nin varligina
isaret eder (Sekil 9,12). Ayn1 zamanda, ge¢miste bu faya bagh olarak meydana gelmis
birgok depremle de sarsilmis olan yorede biiyiik can ve mal kayiplar1 yasanmustir. Bu
depremler depremsellik boliimde ele alinacaktir.

Sancar ve dig. (2011), Varto segmentini sag yanal dogrultu atimh fay olarak,
Leylek ve Caycat1 segmentlerini ise oblik-ters atimli fay olarak degerlendirmislerdir.
Leylek Dag1 ve Caygat1 segmentlerinde goriildiigii halde Varto segmenti ne 1946 ne de
1966 depremlerinde kirilmadigi ic¢in sismik bir bosluk meydana getirdigini
savunmuglardir. 19 Agustos 1966 Varto depremi, Varto Fay Zonu’nun farkl kollarinda
yiizey kiriklar1 olusturdugu fakat yiizey kiriklariyla kaymanm dagilimi halen belirsiz
oldugunu belirtmiglerdir. Sancar ve dig. (2010), Karliova ile ilgili c¢aligmalarinda

bolgedeki biitliin ikincil faylarin Kuvaterner yasmda oldugunu savunmaktadirlar.
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Hubert-Ferrari ve dig. (2009), Kuvaterner’de KAFZ’mn yillik kayma hizinin 3
mm/yil’dan 20 mm/yil‘a ¢iktigmi yazmiglardir. Kitasal carpismadan gilinlimiize
KAFZ’m kayma hizmin ortalama 7 mm/y1l olduguna ve Karliova Uglii Ekleminde D-B

yonlii 6telenme izlerine deginen yazarlar Varto Fayinin uzunlugunu 50 km olarak tespit

etmislerdir (Sekil 9-12).

2.2.3. Himis Fay1

Calisma alanmin dogusunda KD-GB dogrultulu olarak uzanan bu fay
konumundan 6tiirii tarafimizdan Hinis Fayi olarak adlandirilmistir. Onceki ¢alismalarda
ve MTA tarafindan yaymlamis ilgili haritalarda s6z konusu bu faym niteligi hakkinda
bir bilgi yer almamaktadrr ancak arazi goézlemleri ve uydu goriintillerinde fayin
morfolojiye yansimasi oldukc¢a belirgindir. Hinis Fayi, ¢alisma alani igerisinde yaklasik
20 km uzunlugunda yer yer diisey yer yer sol yanal atimli bir fay olarak izlenmektedir.
Faym, doguda Bingdl Dagi’nin dogu yamacini keserek bu yamagta yaklasik 350 m’lik
bir fay dikligi meydana getirdigi gozlenmektedir (Foto 11). Varto ilge merkezinin
kuzeydogusunda yer alan Arpa Deresi vadisi Himis Fayma yerlesmistir. Vadinin
dogrultusu ve cizgiselligi Hinis Fayr’nin Varto Havzasi’ina kadar uzandigina isaret
etmektedir. Hinis Fay1’nin niteligi Chinnery’nin gelistirdigi model faylanmaya da uyum

gostermektedir (Sekil 9-12).

-
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Foto 11. Bing6l Dag1i’nin dogu yamaglarmi kesen Hinis Fay1
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3. JEOMORFOLOJIK OZELLIKLER

3.1. Jeomorfolojik Birimler

Varto Havzasi ve yakin ¢evresi jeomorfolojik birimler agisindan oldukga zengin
bir alana karsilik gelmektedir. Orta Miyosen’de kitasal ¢arpismadan gilinlimiize kadar
caligma alaninda etkili olan tektonik, volkanizma, faylanma, fliivyal ve glasiyal asgmim
gibi siirecler Varto Havzasi ve cevresinin jeomorfolojik zenginliginin kaynaklaridir.
Dogu Anadolu’da Kitasal ¢arpismayla baslayan sikisma rejimi bolgede kabaca D-B
dogrultulu havzalarin gelisimine ortam saglamistir. Varto Havzasi da bu sikisma
rejiminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir. Varto Havzasi konum itibariyle Bingol
Volkani’nin Varto Fayi tarafindan kesilerek ortadan kaldirilan giiney yarisinin tabanina
tekabiil etmektedir. Bu acidan havzanin gelisimi, Bingdl Dagir’nmn gegirdigi
jeomorfolojik siiregclerden ayri tutulamaz. K-G yonlii agilma catlaklarindan yayilan
volkanizma ile birlikte isleyen asmim ve tortulanma sonucu inceleme alanimizda
yiiksekligi 3000 m’yi asan volkanik kiitleler, 2000 m’yi1 asan diizliikler, ilgin¢ faylanma
ornekleri, otelenmeler, yarilmalar, ¢cokme ve yiikselmeler, gibi jeomorfolojik olusumlar
ortaya ¢cikmustir (Sekil 12).

3.1.1. Daghk Alanlar

Varto Havzasi, kuzeyden ve giineyden yiiksek daglk kiitlelerle c¢evrilmistir
(Sekil 12). Kuzeyden havzay1 kusatan Bing6l Dagi (3193 m), Orta Miyosen — Pliyosen
yasli, kalkan sekilli sonmiis bir yanardagdir (Foto 12, 13). Alami yaklasik olarak 1500
km? olan dag adini, Pleyistosen buzullasmasindan sonra iistiinde olusan gollerden

almistir. Varto Havzasi’yla arasinda 1300 — 1500 m nispi yiikselti farki bulunmaktadir.

From Pos: 41.4143861537, 39.5239530448 To Pos: 41.2712326905, 38.8533101897
K

G
|— Varto Havzasi
ho Leylek tepesi
o0 Bingdl Dag o W"WMT

Serafettin Daglan
Mus Havzasi

10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 60 km 70km  75km

Sekil 13. Varto Havzasi’nin K-G yonlii profili
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ACIKLAMALAR Tonbul (1995,1996)'dan faydalanilmigtir [ — ]
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Sekil 12. Varto Havzasi ve g¢evresinin jeomorfoloji haritast (Tonbul, 1996’dan

faydalanilmigtir)

Bingdl Dagi; tif, aglomera, trakiandezit, andezit, bazaltik andezit ve
bazaltlardan olugmaktadir. Bu volkanik birimin kalinlig1 1500 m’ye ulasirken daha altta

Paleozoyik , Mezozoik ve Tersiyer birimlerini 6rtmiistiir.
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‘ Y

Foto 12. Giizelkent Koyli’'nden Bing6l Dagi’na bakis

Dag, basik morfolojisinden 6tiirii genis bir plato goriinlimiindedir. Bingol
Dagr’nin kalkan morofoljisini kazanmasi biiyiik 6lgekli ve akici lavlarmin ¢ikist ve
radyal bi¢cimli yayilmasi ile olugsmustur. Yine Pliyosen baslarinda Varto Fayi’nin
aktivitesi ile Bing6l Dag1 kesilmistir. Dag Orta Pliyosen boyunca asinima ugramistir.
Ust Pliyosen’de volkan tekrar devreye girmis ve bazalt ¢ikarmustir. Yine bu donemde
volkanin ¢ikis merkezi kendi igine ¢okerek dagin kalderasini meydana getirmistir (Foto
13). Bu dénemde dagin kalderasinda ve tist kisminda kiigiik curuf konileri ve domlar
olugsmustur. Pleyistosen baglarinda Varto Fayi’nin tekrar faaliyete gegmesi ile Varto
Havzasi tekrar ¢okmiis ve Bingdl Dagi ile Varto Havzasi arasindaki yiikselti farki iyice
belirginlesmistir. Doguya dogru diisey atimin 6n plana ¢iktig1 yamagta diisey atim 950
m’yi gegmektedir. Bu yamacta egim de atima bagli olarak batidan doguya dogru
artmakta ve yer yer % 28’lere ulagsmaktadir. Pleyistosen’de dagin 2600 m’den yiiksek
olan ve kuzeye bakan yamaglarda muhtemelen baki faktoriiniin de etkisiyle gelisen
buzullasma sonucu sirkler, buzul golleri ve moren depolar1 olusmustur (Tonbul, 1996).

Dagin yiizeyinde birbirinden farkl yiikselti basamaklar1 mevcuttur.
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Foto 13. Kdskar Deresi tarafindan yarilan Bing6l Dagi kalderasinin dogu boliimii

Varto Havzasi, giineyde Serafettin Daglariyla Mus Havzasi’ndan ayrilmaktadir.
Neotektonik dncesinde gelismis denizel tortullar ve volkanik ara katkili tortullar ile Ust
Miyosen yasli volkanitlerinden meydana gelen dagin caligma alani igerisindeki en
yiiksek noktasi 2544 m’ye ulasmaktadir. Mus ve Varto havzalar1 arasinda bir antiklinall
meydana getiren Serafettin Daglarinin Mus Havzasi’na bakan yamaglar1 bir bindirmeye
karsilik gelmektedir. Buna bagli olarak egim kuzey yamaclarina gore fazladir. Dagin
Varto Havzasi’na bakan yamaglarinda egim ortalama % 4 iken Mus Havzasi’na bakan
yamaclarmda % 8’1 bulmaktadir. Giineye bakan yamaclarda egim yer yer %11’
gecmektedir. Dagin 2000 m’den yiiksek kesimleri bir asmim diizligiine karsilik
gelmektedir. Dagin bat1 boliimiinde Kaynarca kdyii giineyindeki bdlgede dar ve derin
antesedant bir vadinin geligsmesi Serafettin Daglarinin Kuvaterner’de de yiikseldiginin
gostergesidir. Serafettin Daglari’'m1 meydana getiren tortularin kaynagmni Bitlis
Metamorfitleridir. Bu dag, Oligosen dncesinde olusan tortullarin Ust Miyosen tektonik
hareketi ile yiikselmesi Miyosen — Pliyosen’de uzun asmnim evresinden sonra, Ust

Pliyosen’de tekrar yiikselmesiyle olusmustur (Atalay, 1987:162).
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Calisma alaninda Bing6l ve Serafettin daglar1 kadar genis olmasa da daglik
alanlar baghig altinda degerlendirilebilecek bazi morfolojik birimler mevcuttur. Bunlar
havzanin tabaninda Varto Fayr’nin hareketinden sonra fissiiral volkanizmaya baglh
olarak gelisen Leylek Tepesi (2057 m), Kolan Tepesi (1981 m), Gokgedag (1763 m)
calisma alanindaki diger yiikseltilerdir (Hubert-Ferrari, 2009) (Foto 15). Monoklinal
sirtlar halinde olan bu kiitleler kuzeye dogru egimlidirler. Havzanin ¢okiisiinden sonra
olusan bu volkanik kiitleler Hubert-Ferrari ve arkadaslar1 tarafindan (2009), Ust
Pliyosen — Pleyistosen, Tarhan (1991) tarafindan ise Ust Miyosen olarak

yaslandirilmistir.

Leylek Tepesi (2057 m)

Foto 14. Varto Havzasi tabaninda yer alan linear volkanizma ile olusmus 2057 m

yiikseltisindeki Leylek Dag1

3.1.2. Volkanik Platolar

Varto Havzasi, ortalama ytikseltisi 2000 m’nin iistiinde olan volkanik platolarla
cevrelenmistir. Bu platolarin bir boliimii de daglik alanlar iizerinde yer almaktadir.
Bing6l ve Serafettin Daglar iizerinde 3 basamak halinde goriilen bu volkanik platolarin

ayrimimda Tonbul (1996)’dan faydalanilmistir.

3.1.2.1. En Yiiksek Volkanik Platolar (2750-2850 m)
Bing6l Dagmin en yiiksek diizlikklerine karsilik gelen en yiiksek volkanik
platolar daha asagidaki diizliiklerden 100-150 m’lik bir basamakla ayrilmaktadir (Sekil

12). Bu basamak batida ve kismen doguda belirgin olmasmna karsin kuzey ve
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kuzeydoguda buzullagsmanin etkisi ile asmip ortadan kalkmistir. S6z konusu platolarin
neredeyse tamami Pleyistosen glasyasyonuna maruz kalmis plato yiizeyinde ¢ok sayida
sirk yuvast ve moren depolar1 gelismistir. En Yiiksek volkanik platolar dagin
kalderasmin ¢evresinde konsantrik bir kusak halinde yayilmaktadir. Dagm giliney
tarafinin Varto Fayi tarafindan kesilip yok edilmesine bagl olarak bu plato gilineyde
goriilmemektedir. Plato iizerinde birgok siirekli ve gecici gdl bulunmaktadir. Yiiksek
volkanik platolar dig.ne gore daha az yarilmiglardir. Geriye asindirma yapan akarsular

heniiz yiiksek platolara ulasamamis ve par¢alayamamustir (Tonbul, 1996:324-325).

3.1.2.2. Yiiksek Volkanik Platolar (2500-2600 m)

Yine Bing6l Dagi iizerinde oldukca genis bir alan kaplayan Yiiksek volkanik
platolar, yore halkinin yogun olarak yaylacilik faaliyeti yaptigi alanlara karsilik
gelmektedir. Bu platolar batida diger asinim yiizeylerinden bir basamakla ayrilirken bu
basamak kuzeyde ve doguda belirgin degildir. Dagin batisinda daha genis alan kaplayan
bu platolar yatay duruslu akigkan ve kalin bazalt tabakalarindan meydana gelmektedir.
Gilineyden fay yamaci dikligi ile siirlandirilmis olan platolar doguda fliivyal batida ise
glasiyal vadilerle yarilmistir (Sekil 12). Cok sayida giir kaynakla beslenen dereler
derinligi 200 m’yi gegen genelde kanyon yer yer de ¢entik vadiler kazmistir. Bu
vadilerin arasi ise yatay duruslu bazaltlardan dolay1 yapisal plato seklinde kalmistir.
Batida kanyon vadilerin yukar1 kesimleri buzullasmanin etkisi ile tekne vadi seklini
almaktadir. Fliivyal ve glasiyal vadiler arasindaki yiikselti sinir1 2450-2500 m olup bu
ayni zamanda glasyasyonun alt sinirina da karsilik gelmektedir. Dagin kuzeyinde bu
platolar iizerinde yer alan Cag Tepe (2754 m) ¢evresinden 100-150 m bagil yiikselti
farkiyla ayrilan bir curuf konisidir. Bu koni de dig. gibi dagin muhtemelen son
faaliyetinden sonra olusmustur (Tonbul, 1996:324-325).

3.1.2.3. Algak Volkanik Platolar (2000-2500 m )

Bu diizliikler ¢ogunlukla 2000 — 2500 m arasinda yer almaktadir. Ancak
tektonigin etkisi ile s6z konusu bu platolarin 1750 m’lere kadar gozlendigi sdylenebilir.
Caligma alaninin giineybatisinda Serafettin Daglar1 lizerinde, Karliova ile Varto Havzasi
arasinda ve kuzeydeki Bingdl Dagi’nin dogu, kuzey ve bati kenarinda yayilis gosteren
bu platolara doguda Hinis ve batida Karliova havzalarindan fazla yiiksek olamayan bir

basamakla gegilmektedir (Sekil 12). Bu diizliikler kuzey ve doguda genis alanli
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Olmalarina karsm, batida dar alanlidir. Hinis Depresyonu’na bakan algak platolar,
Bingdl Dagi’ndan ¢ikip yer yer bu depresyonun tabanina kadar akmig bazaltik lavlarin,
depresyon tabanini batidan cevreleyen bir basamak halinde belirmesiyle ortaya
¢ikmustir. Uzerinde birgok kdy yerlesmesi olan bu platolar Bingdl Dagi’ndan inerek
Hinis Cayi’na kavusan ¢ok sayida derenin yataklarmi derine kazmalar1 sonucu oldukga
parcalanmis durumdadir. Bu akarsularin {stteki sert bazaltlar1 yarip alttaki taf
tabakasina gomiilmesiyle kanyon sekilli dik ve derin vadiler gelismistir. Derinlikleri
150 — 200 m’yi bulan vadilerin yarilma derecesi ovaya dogru inildik¢e artmaktadir.
Dagin giineybatisinda Varto Fayi’nin basamaklari da algak platolara dahildir. Bu
basamaklarin yapisi bazalttan ziyade tiif ve diger piroklastik malzemelerden meydana
gelmistir. Doguya dogru bu basamaklar ortadan kalkmaktadir. Bu basamaklarda farkli
tabakalar arasindan ¢ikan ¢ok sayida kaynak mevcuttur (Tonbul, 1996:321).

Algak platolar igerisinde degerlendirebileceg§imiz diger diizliikler calisma
alaninin giineydogusunda yer almaktadir. Solhan Volkanitleri olarak bilinen Ust
Miyosen yash volkanik diizliiklerin eski bir yanardaga ait oldugu ve asmimla birlikte
tektoniginde etkisiyle dagm ilk seklini kaybettigi Saroglu ve Yilmaz (1984, s.158)
tarafindan ifade edilmistir. Calisma alaninin batisinda Karliova Havzasi ile Varto
Havzasi’n1 ayiran algak platolar Varto Fayi’nin segmentlerince kesilen platolarin
yiikseltileri degismistir. Bu platolar iizerinde Varto Fayi’nmin morfolojiye yansimasi
oldukca belirgin olup olusan ¢izgisel vadiler, ¢ikan fay kaynaklar1 ile asindirilmaktadir.
Platonun kuzeye bakan yamaci 220 m yiiksekliginde bir fay dikligine karsilik
gelmektedir. Bu yamagta egim ylikseldikge artmakta ve % 20’lere ulagmaktadir.
Platonun morfolojisi ve iizerinde agilmis olan antesedant vadi onun halen yiikselen bir
antiklinal olduguna isaret etmektedir.

Serafettin Daglar1 {izerinde gelismis olan diizliikler algcak platolar grubunda
deginecegimiz son plato yiizeyleri olacaktir. Bu diizliikler 2000 m’den baslayip giineye
dogru 2500 m ‘lere kadar ¢ikmaktadir. Kuzeye dogru ¢arpilmis bir yapiya isaret eden
plato yer yer golsel tortullarla 6rtiilii durumdadir. Bu tortullarin altinda ise Neotektonik
donemin ilk volkanik iiriinleri olan Solhan Volkanitleri yer almaktadir. Yer yer KD —
GB dogrultulu faylarla kesilmis olan plato az yarilmis olmas1 ve ¢ok sayida heyelanin

gelismis olmasiyla dikkat ¢gekmektedir.
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3.1.2.4. Pliyosen Asinim Yiizeyleri (1400-2000 m)

Asimim yiizeyleri, genel anlamda ¢alisma alanin1 kuzey ve giineyden ¢evreleyen
yiiksek kiitleler ile havza tabani arasinda yer alan 1400-2000 m arasindaki basamaklar
halinde geligsmistir. Havzanin batisinda Serafettin ve Bing6l Daglar1 arasinda Varto
Fayi’na bagl olarak meydana gelen ¢okmeyle bu diizliikkler ¢ogunlukla birer fay
basamagi seklinde kalmislardir.

Havzanin dogusunda ise Akay (1989)’a gore Alt Pliyosen’de meydana gelen
¢okmeyle birlikte baglayan sedimantasyonla birlikte Varto Havzasi’da dahil bu bolgede
genis alanda olusan biiylik bir gdliin tabaninda Zirnak ve ona yasit Solhan Formasyonu
gelismistir. Ust Pliyosen’de ise sikisma tekrar baslamis ve Zirnak Formasyonu ile
Solhan Formasyonu’ndan olusan yiizeyler yiikselmeye ve anlasildigi kadariyla Murat
Nehri ve onun kollar1 tarafindan asinmaya baglamistir (Foto 15-16). Bugiin Zirnak

Formasyonuna ait ¢okellerin yer yer 1700 m vyiiksekte kalmasi Akay’mn (1989)

tespitlerini dogrular niteliktedir.

Foto 15. inceleme alaninin dogusunda kalan ortalama 1800 m’lerdeki Hoca Cayiri

olarak bilinen asmim yiizeyi

Erol’un (1983) DIII sistemleri olarak ifade ettigi Pliyosen asinim yiizeylerinin
biiyiik bir boliimii Bingdl Deresi ve Murat Nehri kollarinca yarilmis olup yiikseltileri
1400-1750 m arasimndadir. Calisma alanindaki aginim yiizeylerinin batidan doguya dogru
yiikseltilerinin azalmasinda doguda litolojinin daha direngsiz olmasi etkilidir (Foto 16).
Bitki ortiisiinden yoksun ve egimin oldukca fazla oldugu bu bdlgede erozyon oldukca
siddetlidir. Tabant 1800 m civarinda olan bu diizliklerde yer yer yarilip

asindirilmaktadir.
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Gl Tepe (2278 m)

Foto 16. Varto ilge merkezinin dogusunda Hinis-Varto karayolunun gegtigi 1800 m

yiikseltideki agimim ylizeyinden bir gériiniim

3.1.3. Varto Havzasi (1450-1550)

Varto Havzasi, Kuzeyde 3193 m yiikseltisi ile Bingdl Yanardag, giineyde 2544
m ylkseltisi ile Serafettin Daglari, doguda 2278 m’lik Hanseref Dagi ve batida da
kendisini Karliova Depresyonu’ndan ayiran Yorgangayir Yaylas1 (Esek Tepe 1987 m)
arasinda KB — GD dogrultulu, uzunlugu 40 km, genisligi ise yer yer 12 km’yi bulan,
taban yiikseltisi batidan doguya dogru azalmak kaydiyla 1450 — 1550 m arasinda
degisen bir depresyondur.

Havzanin tabani tipik dag arasi havzalar gibi diiz degildir (Sekil 12, 14). Taban
yer yer linear volkanizma ile olusmus uzun monoklinal sirtlar, heyelan molozlar1 ve eski
yelpaze dolgular1 ile isgal edilmis durumdadir (Foto 17-18).

Varto Havzasi’nin olusumunda etkili olan faylarin niteliginin heniiz tam olarak
belirlenememis olmasi calisma alanin niteligi konusunda bir kararsizlifa neden
olmaktadir. Zira Varto Depresyonu hem dag aras1 havza hem de graben 6zelligini bir
arada bulundurmaktadir. Havzanin kuzeyindeki belirgin fay dikligi bir garabene isaret
ederken giineydeki bindirme ve dolaysiyla havzanin maruz kaldig: sikisma rejimi Varto
Havzasr’'nin bir dag arasi havza olabilecegi fikrini giindeme getirmektedir. Bu
belirsizligin ortadan kaldirilmast ancak havzanin olusumunda etkili olan faylarin

niteliginin tam olarak tespit edilmesiyle netlik kazanacaktir.
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Sekil 14. Varto Havzasi’nin K-G dogrultulu topografik profilleri

Leylek Tepesi (2057 m)

Foto 17. Dogudan Varto Havzasi’nin genel goriiniimii
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Alani yaklasik olarak 239 km? olan Varto Havzasi’nin gelisiminde KAFZ’1n bir
segmenti olan Varto Fay’1 etkili olmustur. Havzanin dogrultusu fayla ayni yondedir.
Faym havzadaki morfolojik birimlere yansimasi oldukg¢a belirgindir. Tabanda yer alan
Leylek Tepesi, Kolan Tepesi ve Gokcedag gibi volkanik kiitlelerin kuzeye dogru
egilmenmis olmalar1 giineyden gelen bir kuvvetin etkisiyle ¢arpilmay1 gostermektedir.
Bu durum giineyden yaklasan Arap levhasmin meydana getirdigi sikisma ile iliskilidir.
Havzanin olusumunda yanal atimli faylarn etkisi morfolojik olarak ¢ok rahat
izlenmektedir ancak havzaya asil seklini veren ¢okmenin, diisey atimli normal faylarla
mi1 yoksa ters faylarla m1 meydana geldigi belirsizdir. Zira bdlgenin sikigma rejimi
altinda olmas1 diisey atimli normal faylardan ziyade ters faylar1 akla getirmektedir.
Hubert-Ferrari ve dig. (2009) de tabandaki diisey atimli faylarm bir kismini ters ve oblik

fay olarak nitelendirmislerdir.

Karliova Bingdl Dagi

|

Caylar
(Ustukran)

Foto 18. Varto Havzasi’nin bat1 boliimiinii olusturan diizliik

Calisma alan1 kuzeydeki Bingdl Dagi ile diisey atimi yer yer 950 m ‘yi bulan ve
Varto Fayi’na bagh olusmus 30 km uzunlugundaki fay dikligi ile ayrilir. Bu fay yamaci
boyunca birikinti yelpazeleri ve heyelanlar gozlenmektedir. Havzanin giineyindeki
daglk alanlarin yamag¢ egimleri fazla olmamakla birlikte Kaynarca Koyiliniin
bulundugu alan havzanin en diiz yeridir. Yarim daire seklindeki bu kii¢iik depresyon
Kaynarca Deresi ile Mengel Deresi’nin olusturdugu birikinti yelpazeleri ile ortiilmiistiir.
Bu depresyon da faylanma sonucu olugmustur. Hubert-Ferrari ve dig.nin (2009)
caligmalarinda, havza tabaninda yer alan ve Varto Fayi’na bagh gelisen linear
volkanizma iirlinii Leylek Tepesi, Kolan Tepesi ve Gokg¢edag’dan alman kaya

orneklerinin yaslandirilmas: sonucu bu volkanik kiitlelerin Ust Pliyosen —Pleyistosen
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yaslt oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu volkanik kiitlelerin olusum dénemi esas
alindiginda Varto Havzasi’nin Pleyistosen’den &nce ¢okmiis olmasi gerekir. Ust
Miyosen — Pliyosen yasli Zirnak Formasyonu’nun havzayi da i¢ine alan genis bir gol
ortaminda ¢okeldigi gz Oniine alinirsa giineydeki Mus Havzasi’nin ¢okmesine neden

olan Pliyosen tektonik hareketlerinin Varto Havzasi’n1 da ¢okmesinin temel nedenidir.

3.1.4. Vadiler

Calisma alanindaki vadilerin biiyiik boliimii Murat Nehri’nin kollar1 tarafindan
acilmistir. Varto Havzasi’nin batidan doguya dogru algalmasi, dogu ucunda Murat
Nehri’nin ag¢tig1 bir yarma vadinin varligi ve havzay1 bosaltan derelerin Murat Nehri’ne
kavusmalar1 Varto Havzasi’'ni isgal eden goliin Murat Nehri tarafindan bosaltildigina
isaret etmektedir. Bolge ile ilgili daha genis jeoloji haritalarinda gdlsel ¢cokelleri yaran
baska biiyiik bir nehri veya bu ¢okellerin bosaltilabilecegi bir vadi goriilmemektedir.
Saroglu ve Giiner (1981:45) Pliyosen boyunca, Mus Havzas1 kuzeyindeki daglik alanin
stirekli yiikselirken Mus Havzasi’nin stirekli ¢oktiigiinii Murat Nehri’nin Serafettin ve
Drahovi daglar1 arasinda ac¢tig1 vadideki sekilerden anlasildigini belirtmislerdir. Murat
Nehri’nin Pliyosen’de baslayip Pleyistosen’e kadar siiren bir geriye asindirma stireci ile
Varto Havzasi’nin dogusunda actig1 vadiyle havzadaki gdliin sularmi bosalttigi
diistiniilmektedir.

Calisma alanidaki en 6nemli akarsular Bingol Deresi, Koskar Deresi, Kaynarca
Deresi, Mengel Cay1 ve Arpa Cayr’dir. Bingdl Dagi’nin yiikseltisine, yagis sartlarina ve
litolojik Ozelliklerine bagli olarak olduk¢a yogun bir akarsu sebekesine sahip oldugu
gozlenmektedir. Bu akarsular oldukca derin vadiler kazmis olup yiikseltinin iyice arttigi
dagin bat1 ve kuzey kesimlerinde Pleyistosen glasyasyonuna bagli olarak tekne vadiler
gelismistir. Serafettin Daglari’'ndan gelen Kaynarca ve Koskar derelerinin yer yer
yataklarina iyice gdmiilmiis olmasi yilikselme ile Varto Havzasi’nda hem ¢6kmenin hem

de yiikselmenin olduguna isaret etmektedir.

3.1.4.1. Centik Vadiler
Caliyma alanimizda en yaygm vadi tipini ¢entik yani “V” bi¢imli vadiler
meydana getirmektedir (Foto 19). Arazinin tektonik agidan aktif olmasi ¢6kme ve

yiikselmelere neden olmus bu durum da vadilerin genglesmelerine yana ve geriye dogru
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asindirmalarinin canlanmasina neden olmustur. Havzanmn kuzey ve giineyinin yiiksek

olmasi konsekant akarsularin gelismesine neden olmustur.

icerisine acilmis ¢entik vadiden bir goriiniim

Bu vadilerin hemen tamamma yakmi ¢entik vadi karakterindedir. Bingdl
Dagr’nin yamaglarmin faylarla deforme edilmesi, bu yamaglarda egimin artmasina ve
bircok fay kaynaginin gelismesine yol agmistir. Bu kaynaklardan beslenen dereler egim

dogrultusunda asindirma yaparak bir¢ok ¢entik vadi olusturmustur.

3.1.4.1.1. Koskar Deresi Vadisi

Centik vadiler igerisinde en dikkat cekeni Koskar Deresi’nin Bingdl Dagi
kalderasinda agtig1 vadidir. Derinligi yer yer 700 m’yi bulan vadi, dagin faylarla
kesilmesi ve gliney yarismin ¢okmesinin ardindan olusan dik yamacin Koskar
Deresi’'nce geriye dogru kazilarak kalderayi yarmasi ve bosaltmasi ile olusmaktadir
(Foto 20). Vadinin yamagclar1 oldukg¢a dik olup egim bazen % 30’lara ulasir. Vadinin
Sert bazaltlar ve altindaki yumusak tiifler icine acilmis olmasi yamaclarda kornis
olusumlarma neden olmustur.

Tasc1 ve Giizelkent koyleri arasindaki alan sikismaya bagl olarak yiikselmistir.
Buradaki Pliyosen yash ¢okeller havzanin maruz kaldig1 sikigma rejimine bagli olarak
yiikselmis ve bunun sonucunda Koskar Deresi ve kollarinca arazi derince yarilmistir
(Sekil 15) (Foto 21). Arazi gezisinde Tagg1 kdyiinde tahmini agirligi 1 tonu bulan dev

bazalt kayalar1 gozlenmistir. Bu kayalarin Kuvaterner aliivyonlar {izerinde yer almasi
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onlarin Koskar Deresi’nden kaynaklanan sel sonucu Bingdl Dagi’ndan tasmdigini

gostermektedir.

Koskar Deresi Vadisi

Goskar Baba Tepesi
(2782 m)

From Pos: 41.3716276840, 392359000036 To Pos: 41.4066782740, 39.2294520177

Koskar

A2
1725 m

1700 m

1675 m [ - —

1650 m

Sekil 15. Koskar Deresi’nin D-B dogrultulu profili
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Foto 21. Koskar Deresi’nin Pliyosen yasl arazide meydana getirdigi yarilma

3.1.4.1.2. Arpa Deresi Vadisi

Varto ilce merkezinin kuzeydogusunda Arpa Deresi tarafindan agilan vadi de
diger onemli ¢entik vadidir. Yamag egimi % 30’lar1 bulan vadinin derinligi yer yer 350
m’yi gecmektedir. Bingdl Dagi’ndan dogan kaynaklarla beslenen derenin tasidigi

aliivyonlar tizerinde Varto ilge merkezi kurulmustur ( Foto 22).

Foto 22. Arpa Deresi’nin meydana getirdigi doldu sahasi lizerine kurulmus Varto ilge

merkezi

3.1.4.1.3. Mengel Deresi Vadisi
Havzanmn en batisinda Bing6l Dagi’ndaki fay kaynaklarindan dogan Mengel

Deresi, Karliova Havzasi’nin kuzeydogusunda Bingdl Dagi’nin bati yamaglarindaki
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Mengel Yaylasi’ndan dogmaktadir. Ust Miyosen yash volkanitleri yararak giineye
dogru ilerleyen dere Giizelkent-Caycati koyleri arasinda yaklasik 6 km boyunca
nispeten daha dar bir vadide akmaktadir. Bu vadi, Varto Fay Zonu lizerinde yer
almaktadir. Diisey atimli ters faylarin kestigi bu saha sikismaya bagli olarak
yiikselmistir (Foto 23-24).

Gillice
Mengel Koyl

Foto 23. Mengel Deresi Vadisi’nin kuzeyden goriiniimii

Havzanin batisindaki derelerin hemen tamaminin suyunu toplayan dere daha
sonra Kaynarca Deresi ile birlesir. Mengel Deresi vadisi, Karliova Depresyonu’ndan
yaklasik 1 km’lik bir esikle ayrilmaktadir. Yakin gelecekte bu esigin Karliova
Depresyonu tarafindan geriye dogru asinmasi ile muhtemelen Mengel Deresi’nin akis

yonii degisecek ve Goyniik Vadisi’ne baglanacaktir.

Foto 24. Mengel Deresi Vadisi
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Bing6l Dagi’'ndan Hinis Depresyonu’na dogru akan derelerde ¢entik vadiler
bicimindedir. Dag iizerinde agilmis diger vadilere gore daha fazla yarilmis olan bu
vadiler genellikle D-B dogrultulu birbirine paralel ¢ok sayida dere tarafindan

acilmislardir. Yiizeydeki sert bazaltlar bu vadilerde de kornis olusumuna yol agmustir.

3.1.4.2. Bogazlar

Pliyosen sonundan Pleyistosen sonlarina kadar devam eden tektonik hareketler
calisma alaninda bazi kiitlelerin yiikselmesine neden olurken yiikselen bu kiitleler nemli
devrelerde akarsularca yarilmis ve antesedant bogazlar olugsmustur.

3.1.4.2.1. Mercimekkale Bogazi

Patnos, Hinis, Malazgirt ve Bulanik ovalarmm suyunu toplayan Murat Nehri,
Bing61 Cayi’nin sularini da alarak Varto Havzasi’nin giineydogusundaki Mercimekkale
Bogazi’ndan Mus Havzasi’na agilmaktadir. Uzunlugu yaklasik olarak 12 km olan bu
vadiden ayni zamanda Erzurum-Mus karayolu ge¢mektedir. Arazinin kademeli olarak
yiikkselmesine bagli olarak bu vadide 1270-1290 ve 1300-1330 m yiikseltilerinde
belirgin iki taraga olusmustur. Bogazin Ust Pliyosen tektonik hareketleriyle yiikselen ve

Mus Havzasi ile Varto Havzasi’mi ayrran bindirme igine agildiktan sonra Kkuzeydeki

Sekil 16. Varto ve Mus Havzalarmi baglayan Mercimekkale Vadisi’nin Google Earth

goruntisu

3.1.4.2.2. Kaynarca Bogaz
Kaynarca Deresi’nin ylikselen ve bir antiklinal 6zelligi gosteren Yorgancayir

Yaylasi’nda agtig1 Kaynarca Bogazi oldukga ilging bir goriiniim sunmaktadir (Sekil 17).
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Varto Fay1 tarafindan kesilerek 6telenmelere ugrayan vadi yaklagik 10 km uzunlugunda
ve 180 m derinliginde bir antesedant vadidir. Meseliklerle kapli olan bogazin
yamaglarindaki egim yer yer % 30’u gecmektedir. En genis yeri 850 m olan bogazin
yamaglarinda yatay tabakalar meydana getiren bazaltlar, kornis olusumuna neden
olmustur. Bingdl Cayr’nin bir kolu olan Kaynarca Deresi’nin bu bogazi Kuvaterner’de

act181 olusan birikinti yelpazelerinden anlagilmaktadir.

Sekil 17. Calisma alaninin gilineybatisinda Kaynarca Deresi tarafindan Yorgangayir

Yaylast’nda agilan Kaynarca Bogazi

Calisma alaninda Mercimekkale ve Kaynarca vadileri disinda antesedans
olusumlu daha kiigiik 6lgekli vadiler de mevcuttur. Bunlar Olgekli ve Kaynarca kdyleri
arasinda birbirine paralel iki kii¢iik vadi halinde uzanmaktadir. Varto Fayr’'nin diisey
atiml ters faylarindan birinin meydana getirdigi ylikselme sonucu, yine ayni fayin
kaynaklarindan beslenen kiigiik pimnarlar tarafindan acilan bu vadilerden, biiyiik olani
Olgekli kdyiiniin {izerinde kurulmus oldugu birikinti yelpazesini meydana getirmistir.
Uzunlugu 1 km’ye derinligi ise 30 m’ye ulagsmaktadir. Daha kii¢iik olan vadi ise 1,5 km
daha batida yer almaktadir. Uzunlugu 800 m’yi ge¢en vadi digerine oranla daha fazla

asinmig ve alcalmistir.
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3.1.4.3. Tekne Vadiler

Bu vadiler Varto Havzasi’nin kuzeyindeki Bing6l Dagi’nin 2500 m’den yiiksek
kesimlerinde ac¢ilmis fliivyal vadilerin Pleyistosen glasyasyonuyla sekillendirdigi
vadilerdir (Sekil 18). Daha ¢ok KB istikametinde uzanan bu vadiler bazaltlar igine
acildiklar1 i¢in yamag almlarinda kornisler goriilmektedir. Dagin giiney yaris1 ¢oktiigii

icin glineyde goriilmemektedir. Bu vadilerin Varto Havzasi ile dogrudan baglantilari

yoktur ancak harita alani igerisinde kaldigi i¢in burada kisaca deginilmistir (Tonbul,
1996).

Sekil 18. Google Earth goriintiisii tizerinde Bingdl Dagi’nin KD yamaglarinda olugsmus
tekne vadiler

3.1.5. Birikinti Yelpazeleri

Varto Havzasi ve ¢evresindeki daglik alanlardan akarsularca taginan aliivyonlar
egimin azaldig1 havza tabaninda biriktirilmekte ve bu sahalarda birikinti koni ve
yelpazelerinin olusumuna ortam saglanmaktadir. Caligma alaninin tabani daha 6nce de
belirtildigi gibi diiz olmamakla birlikte havza tabaninda volkanik veya tortul kiitlelerce
boliinmiis diizlikler mevcuttur. Bu diizlikler akarsularm getirdigi aliivyonlarla

Ortiilmiistiir.
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Varto Havzasi’ndaki birikinti koni ve yelpazelerinin gelisiminde faylarin dnemli
rolii vardir. Faylarla kesilen yamaclarin egiminin artmasi asinimi ve sedimantasyonu
hizlandirmistir. Bu duruma bagli olarak koni ve yelpazelerin iki ayr1 bolgede toplandigi
goriilmektedir. Bunlardan birinci bolge Caylar koyii ile Koskar Deresi Vadisi arasinda
kalmaktadir (Sekil 19). D-B istikametinde yan yana uzanan buradaki yelpazelerin
boyutlar1 birbirinden farklidir. Bu bélge VAFZ’1n ana segmentinin gectigi hatta karsilik
gelmektedir. Bing6l Dagi ile Varto Havzasi arasinda bir dokanak olusturan fay burada
sirtlart ve akarsular1 Otelenmis ve ayni zamanda birikinti koni ve yelpazeleri
olusturmustur. Bunlardan en biiyiik yelpaze Igmeler koyiiniin kuzeydogusunda gelisen
yelpazedir. Genisligi 2.7 km olan yelpaze Tiirkan Deresi tarafindan olusturulmustur.
Bingdl Dagi1 yamacglarindan taginan aliivyonlarla gelismistir. Halen aktif tortulanma
bolgesi olup giiniimiizde tarim alani olarak degerlendirilmektedir. Bu yelpazenin hemen
batisinda genisligi 1.8 km’ yi bulan ve lizerinde Doganca koyliniin yer aldig: bir diger
yelpaze yer almaktadir. Bu birikinti yelpazesi de komsu oldugu diger yelpazelerle ayni
olusuma ve ozelliklere sahiptir. Daha batiya gidildiginde Gilizelkent kdyii kuzeyinde
gelisen yelpazenin polisiklik oldugu goriilmektedir. Onceki yelpazenin ¢ap1 3 km’yi
bulmakla birlikte daha sonradan muhtemelen arazinin yiikselmesiyle asinim genglesmis
ve daha kiiclik iki yelpaze eski yelpazenin iizerinde gelismislerdir. Uydu goriintiileri
incelendiginde bu iki yeni yelpazenin de farkli zamanlarda olustugu anlagilmaktadir.
Yeni yelpazelerden ilki olustuktan sonra bu alanda meydana gelen otelenmenin
ardindan akarsu 900 m batiya kayarak yatak degistirmis ve yeni bir yelpaze daha
olugmaya baglamistir. Daha batida Caylar kdyiiniin iizerinde kurulmus oldugu yelpaze
goze carpmaktadir. Kuzeydeki heyelan bolgesinin aliivyonlar1 ile olusan bu yelpazenin
dig.ne gore daha yash oldugu soylenebilir. Ancak koyiin batisinda tortulanma aktif
olarak stirmektedir (Sekil 19).

Birikinti yelpazelerinin toplandigi diger alan Kaynarca koyii ¢evresidir. Bu
alanda muhtemelen ters faylanmanin neden oldugu bir yiikselme sonucu bazi akarsular
yataklarina gdmiilmiis ve vadilerini derine dogru yarmislardir. Bu vadilerden tagmnan
alivyonlar egimin azaldig1 diizliikklerde biriktirilmistir. Kaynarca koyli bu bdlgede
olusan yelpazelerden en biiyligliniin kok kisminda kurulmustur. Kaynarca Deresi’nce
olusturulan bu yelpazenin ¢ap1 4 km kadardir. Kaynarca Deresi yelpaze tizerinde birden
fazla kola ayrilmaktadir. Bu yelpazenin hemen kuzeyinde gelisen yelpaze ise Mengel

Cayr’nin getirdigi aliivyonlardan olusur. Cap1 3.3 km olan bu yelpaze iizerinde Caycat1
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Koyii kurulmustur. iki yelpazeyi Kaynarca Deresi ayrrmaktadir. Bir diger yelpaze
Kaynarca yelpazesinden 1 km doguda Olgekli kdyii tarafindan isgal edilmistir. Cap1 750

m’yi bulan bu yelpazenin olusumu ile Kaynarca yelpazesinin olusumu benzerdir.

Sekil 19. Google Earth goriintiisii tizerinde Bing6l Dagi ile Varto Havzasi arasinda D-B

yoniinde siralanan birikinti yelpazeleri

Bunlarm disinda Varto ilge merkezinin kurulmus oldugu alan da bir dolgu
sahasma karsilik gelmektedir. Dolgunun sekli bir yelpazeye benzemese de bu alan da bu
baslik altinda degerlendirilebilir. Arpa Deresi ve batisindaki derenin kuzeydeki yiiksek
sahalar1 derince yararak tasidiklari aliivyonlarla olusturdugu bu dolgu sahasi 4.5 km
uzunlugunda ve 2.2 km genisligindedir. Ilge icin taskin riski olusturan bu derelerin
yataklarmin iskana kapatilmasi ve 1slah edilmesi olasi tagkinlarda can ve mal kaybini
minimuma indirebilir. Bu bdlgenin disinda hemen biitiin birikinti yelpazeleri tagkin riski
tagimaktadir. Verimli tarim alani ve su kaynagna bagl olarak iskan i¢in tercih edilen bu

alanlar taskin ve deprem gibi dogal afetlerde risk olusturmaktadir.

3.1.6. Kiitle Hareketleri

Yer kaymasi olarak da bilinen heyelanlar, kiitle hareketleri arasinda en etkili
olant ve en sik goriilenidir. Kiitle hareketleri, yama¢ dengesinin bozulmasi sonucu,
yercekiminin de etkisiyle arazinin bir bdlimiiniin (kayalarin, ufalanmis taslarin,
topragin ve bliylik dl¢lide tabakalarin) yamag¢ egimi dogrultusunda hareket ederek sekil

ve yer degistirmesi olarak tanimlanabilir. Bu hareketler yamaclarda, bazen yalnizca
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toprak tabakasinin, bazen de biitiin bir tepenin veya dagm asagiya dogru kayarak yer
degistirmesine neden olurlar. Bu yer degistirme yalniz toprak tabakasmi etkiliyorsa
buna toprak kaymasi denir. Buna karsilik, toprakla birlikte alttaki kayalar, 6rnegin
yamacin bir kismi yerinden koparak yer degistirmisse buna heyelan ad1 verilir (Oztiirk,
2002:36). Ering (1996), kiitle hareketlerini niteliklerine ve hizlarina gore asagidaki
sekilde smiflandirmustir.

1. Hizli gelisen kiitle hareketleri

a. Heyelan

b. Asil heyelan

c. Gogmeler

d. Toprak kaymasi

e. Camur akintilar1

f. Lahar akintilar1

g. Kaya ciglar

2. Yavas gelisen kiitle hareketleri

a. Siinme

b. Akma (solifikasyon)

Tektonizmanin aktif oldugu bdlgelerde litolojik yap1 da direngsizse heyelanlar
ve kiitle hareketleri kaginilmaz olmaktadir. Calisma alani iilkemizde tektonigin en aktif
oldugu boélgelerden biridir. Diisey atimli faylarm sebep oldugu ¢dkme ve yiikselme
hareketleri sonucunda kiitle hareketlerine uygun egimli yamaglar ortaya ¢ikmaktadir.
Litolojik yap1 calisma alaninda heyelan yogunlugunun temel nedenidir. Bing6l Dagi’nin
Varto Havzasi’na bakan yamaglar1 boyunca ¢ok sayida heyelan goriilmektedir (Foto
25). Bu heyelan sahalar1 asinmaya ugradiklar1 halde halen ilksel morfolojileri hakkinda
fikir vermektedirler. Varto Fay’’nin dagin giiney yarisini kesmesiyle olduk¢a dik
yamaglar ortaya ¢ikmis ve bu yamaglar kilometrelerce uzanan heyelanlar zinciri

meydana getirmistir.
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Foto 25. Seki ve Cobandagi koyleri arasinda Bingdl Dagi’nin V AF tarafindan kesilmesi

sonucu gelisen heyelanlardan bir goriinim

Heyelan sahalarinda tabakalar arasindan sizan kaynaklar olduk¢a net bigcimde
goriilmektedirler. Bu durum heyelanlarda yer alt1 suyunun da etkili olduguna isaret
etmektedir. Calisma alaninda metamorfik yapi goériilmemekle birlikte hakim litoloji
volkanik ve tortul kayaclardan olusur. Bazaltlarin ayristiklarinda killi bir zemin
olusturmalar1 zeminin suyla doygun oldugu durumlarda meydana gelen sarsintilarla
heyelanlarin olusmasina neden olmaktadir.

Bolgedeki heyelanlarin hemen tamami fay hatlar1 lizerinde yer almaktadir.
Calisma alaninda ge¢cmiste meydana gelen biiyiik depremlerde de kiitle hareketleri
izlenmistir. Bingdl Dag1 yamaglarindaki dev paleoheyelan alanlarindan farkli olarak

havzanin giineyindeki heyelanlar daha geng binlerce ton moloz akmustir (Foto 26).
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Foto 26. Buzlugdze Heyelan sahasma kuzeydeki Ilbey Kdyii’nden bakis

Yaklasik 5 km? lik bir alanda gergeklesen heyelan yakin donemde olusmustur.
Calisma alanindaki diger heyelanlarla birlikte Buzlugoze Heyelan1 da bazalt ve
tiflerden meydana gelen bir litoloji tizerinde gergeklesmistir (Sekil 21). Heyelanin

sOkiilme yerinde a¢ik renkli tiiflii yap1 agiga ¢cikmustir (Sekil 20).

Sekil 20. Google Earth goriintiisii iizerinde Buzlug6ze heyelan sahasi

Sahanin muhtemel bir fay lizerinde yer almasi da litolojik yapiyla birlikte bir
diger faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bazalt ve tiif ardalanmali yap1 bazen selektif
bir asmnima neden olmakta bazen de yeralt1 suyu ile doygun olan zemin faylarin
meydana getirdigi egimli yamaclarda heyelanlara neden olmaktadir. Bolgenin aktif

sismik yapisina bagli meydana gelen sarsintilar heyelan mekanizmasini tetiklemektedir.
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Sekil 21. Yaklasik 5 km?’lik alanda gergeklesen Buzlugdze heyelaninin enine kesiti

1966 Varto Depreminde meydana gelen biiylik sarsintilarin, Himis-Varto ve
Karliova bolgesinde ¢ok sayida heyelana ve kiitle hareketine neden oldugu
bilinmektedir. Bolgedeki bazi kdylerin heyelan riski ile kars1 karstya oldugu da dnemli
bir gercektir. Risk altindaki bu kdylerden bazilar1 dogrudan heyelanin kopma yamaci
tizerine kurulmustur. Buzlugdze kdyii buna 6rnek verilebilir.

Arazi gozlemlerinde ¢aligma alanmin dogusunda bulunan Karakdy’de koy
sakinleriyle yapilan goriisme sonucunda 12 Nisan 2009 tarihinde meydana gelen ve

merkeziissii Karakdy olan 3.4 biyikligindeki depremde kaya ¢ig1 olarak
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nitelendirilebilecek bir kiitle hareketi meydana gelmistir. Konutlara oldukca yakm bir

alanda gergeklesen bu olay sonucunda kéy mezarligina diisen kayalar bazi mezarlari

tahrip etmistir (Foto 27).

Foto 27. 12 Nisan 2009 tarihinde meydana gelen 3.4 biyikligiindeki Karakoy

depreminde meydana gelen kaya ¢igidan goriiniimler

Calisma alaninda eski heyelanlarin yani sira giincel heyelanlar da goriilmektedir.
Kayalikale Koyl girisinde aktif olan heyelanlarin izleri gézlenmektedir (Foto 28).
Zmnak Formasyonu’nun golsel ¢okelleri igerisinde gerceklesen heyelanda sonbahar
yagislarmin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Sahanin daha once de heyelana maruz

kaldig1 eski heyelan yamacindan anlasilmaktadir.

Eski kopma yamaci

Guncel heyelan c¢atlaklar

Foto 28. Kayalikale koyli girisinde Zirnak Formasyonu igerisinde gelisen giincel
heyelandan bir goriiniim

3.1.7. Karstik Sekiller

Calisma alanindaki yaygm litoloji volkaniklerden meydana gelmekle birlikte

yapilan saha gozlemlerinde Varto Havzasi’nda, Adilcevaz kiregtaglar1 disinda karstik
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sekiller meydana getirebilecek kalinlikta kiregtasi tabaklari gozlenmemistir (Sekil 6).
Adilcevaz Kiregtasilari igerisinde Polat (2011) tarafindan incelenmis olan Kayadelen
Karstik Tiineli, inceleme alani icerisindeki en onemli karstik sekil olarak karsimiza

cikmaktadir.

3.1.7.1. Kayadelen Karstik Tiineli

Calisma alaninin dogusunda Kayadelen ve Cayiryolu kdylerinin kuzeyindeki dar
alanli Adilcevaz Kiregtaglar1 igerisinde gelismistir (Sekil 22). Murat Nehri’nin yan
kollarmdan Hiis Cayr’na dokiilen Gorgii Cayr lizerinde gelisen tiinel 600 m
uzunlugundadir. Gorgli Cayi, Varto-Hinis karayolu giineyinde volkanik araziyi terk
ederek aliivyal zemin iizerinde menderesler ¢izerek akar ve Beyaztas Tepe (2049 m)
kuzeyinde kalkerleri dikine keserek dar bir vadiye girmektedir. Buradan Kayadelen
Koyli’ne kadar gomiik menderes igerinde akar. Pliyosen yasl Yoliistii Formasyonu ile
Alt Miyosen yash Adilcevaz kiregtaglar1 kontaginda agilan bu menderesli vadi
icerisindeki Gorgli Cayr menderesin yaklasik 1 km’lik kismmi kat ettikten sonra
yeraltma geger ve yaklasik 600 m sonra ayn1 vadi igerisinde yiizeye ¢ikmaktadir (Foto
33). Bu kesimde vadi tabanin deniz seviyesinden yiiksekligi 1760 metredir. Tiinelden
¢iktig1 yer magara goriiniisiindedir.

Magaranin agzi iistten alta dogru ani olarak daralmaktadir. Bagka bir ifade ile
kanyon seklindedir. Elips seklindeki iist kesimin vadi tabanindan nisbi yiiksekligi 15
metre kadardir. Ust kesim, yatay yonde 8 metre diisey yonde ise 5 metre boyundadir.
Alt kesimde bu degerler sirasi ile 10 ve 6 metredir. Tiinelin giris ve ¢ikis kismindaki
kalker bloklar, tiinelin tavan ¢okmeleri ile geriledigini gostermektedir (Foto 29-30).
Tinelin tavan1 150 m kalinliga ulasan kalkerlerle ortiiliidiir. Akarsuyun tiinelden ¢ikis
yaptig1 yerin bati1 kismindaki yamacta, boyutlar1 degisik karstik siirecler etkisinde
olusmus, birgok magaranin giris agz1 dikkati cekmektedir. Dogu yamagta ise belirgin bir
diklik goriilmektedir. Diklik faya aittir. Dikligin dogu kesimi ¢oziinme {iriinii enkazla

ortiliidiir.
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Kayadelen
Karstik
Tuneli

Beyaztas Tepe
2050 m

600 m

Kayadelen

‘ Cayiryolu

Sekil 22. Kayadelen Karstik Tiineli ve ¢evresinin yiikseklik modeli

Foto 29. Gorgii Cayr’nin tiinelden ¢ikisi (Polat, 2011°den)

Kayadelen Tiineli ¢evresinde, topografya da, dikkati ¢eken bir diger 6zellik ise
Magara Tepe ile Beyaztas Tepe arasinda 900 metre uzunlugundaki kuzeye dogru kavisli

koridordur. Yiikseltisi ortalama 1820 metre olan bu koridor, Magara Tepe’yi kuzeyden
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kusatmaktadir. Kalkerler i¢inde acilmis olan bu koridor, Gorgii Cayr tarafindan
olusturulmus kopmus gémiik menderes biikliimiidiir. Gorgli Cayr’nin yiizeysel akisinin
yer altina intikal etmesiyle askida kalmistir. Kopuk menderes biikliimii, giincel akarsu
vadisi tabanindan 50-55 metre yiiksektedir. Ortalama derinligi 170 metre olup enine
profili asimetriktir. Bu 6zellik gliney yamacin tabaka basina, kuzey yamacin ise tabaka
diizlemine rastlamasindan ileri gelmektedir. Bu kuru vadi parc¢asinin giineye agilan
kesimi, kanyon vadi 6zelligi tagir. Vadi parcasi tabaninda, yamaglardan inen ¢oziilme
enkazinin topografyayr maskelemis olmasindan dolay1 fliivyal kokenli cakillara

rastlanilmamistir. Kismen ilksel morfolojisini kaybetmistir (Polat, 2011:160-163).
- F,
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Foto 30. Gorgii Cayr’nin tiinele girisinden bir goriiniim (Polat, 2011°den)

Kayadelen karstik tiinelinin olusumunda tektonik hareketlerle yiikselen sahada
yatagmma gomiilen Gorgii Cayr’nin degisen taban seviyesine bagli olarak ve karstik
yapmin da uygun ortam olusturmasi sonucu yer altina gegerek burada kendine bir yer
alt1 mecras1 olusturdugu anlasilmaktadir. Tiinelin ig¢ine acilmis oldugu kirectas
formasyonun D-B dogrultulu uzanigi, K-G yonlii sikismanin sonucudur (Foto 31)(Sekil
22).
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Foto 31. Kayadelen Karstik Tiineli’nin agildig1 kiregtagi formasyonunun kuzeyden

gortinumil

3.1.8. Volkanik Sekiller

Calisma alan1 igerisindeki volkanik sekillerin biiyiik bolimii Bingdl Dagi
iizerinde yer almaktadir. Bu dagm volkanik ve tektonik 6zellikleri Tonbul (1995, 1996,
1997) tarafindan detayli olarak degerlendirildigi i¢in bu bdlimde ayrintiya
girilmemistir. Bing6l Dagi ve iizerindeki yer sekillerine ait degerlendirmelerde

dogrudan Tonbul (1995)’den faydalanilmistir.

3.1.8.1. Bingdol Dag

Orta Miyosen-Pleyistosen zaman araliginda meydana gelen volkanik faaliyetler
sonucunda gelisen kalkan sekilli bir volkan olan Bing6l Dagi, yaklasik olarak 1500 km?
lik bir alan kaplamaktadir. KB-GD dogrultusunda uzanan dagin uzunlugu 50-55 km,
genisligi ise 30-35 km’yi bulmaktadir. En yiiksek noktasi 3193 m (Dagkale T.) olan dag
kuzeydeki Tekman Havzasi ile 1000 m, giineybatisindaki Karliova Havzasi ile 1200 m,
Dogusundaki Hinis Havzasi ile 1300 m, gilineyindeki Varto Havzasi ile de 1500 m’lik
bagil ytikselti farkina sahiptir. Dagm meydana gelmesinde muhtemelen K-G yonlii bir
yariktan ¢ikan volkanik malzeme etkili olmustur. Dag altta andezit-trakiandezit-tif ve
aglomera {istte ise bazalt ve bazaltik andezitlerden olusmaktadir. Volkanin ana ¢ikis
merkezi yaklagik 11-12 km ¢apinda bir ¢6kme kalderas1 seklindedir. Dagin giiney yaris1
ve kalderasinin bir boliimii Pliyosen baslarindaki tektonik hareketlere bagli olarak

KAF’1n dogudaki segmentelerinden biri olan VAFZ tarafindan kesilerek yok edilmistir.
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Bu faym meydana getirdigi fay dikliginde diisey atim yer yer 1000 m’ye
yaklagmaktadir. Dagin lizerinde 2450 m’den itibaren Pleyistosen buzullasmasinin
meydana getirdigi buzul sekillerine rastlamaktadir. Dag iizerindeki ¢ok sayidaki sirk
goli varligindan 6tiirii Bingdl Dagi adini almistir. Kaldera tabaninda ve disindaki daha
geng curuf konileri ise muhtemelen Pleyistosen baglarinda meydana gelen tektonik

hareketler sonucunda gelismistir (Tonbul, 1995).

3.1.8.2. Bingol Dag1 Kalderasi

Calisma alam icerisindeki en belirgin volkanik sekil Bingdl Dag1 kalderasidir.
Varto Fay tarafindan kesildigi i¢in giiney yaris1 tahrip olan kaldera giiniimiizde agik bir
yarim daire seklindedir (Sekil 12). Kalderanimn dis yar1 ¢ap1 11-12, i¢ yar1 ¢ap1 ise 9-10
km civarindadir. K-G yoniinde incelendiginde kalderanin yaklasik 5 km lik bir kisminin
tahrip oldugu goriilmektedir. Tonbul (1995), yaptig1 hesaplamalarda kalderanin tahrip
olmadan Onceki alaninin yaklasik 95 km? oldugu ve bu durumda 1/3’lik kisminin
sonradan yok oldugunu ifade etmistir. Kalderay1 kuzey ve kuzeydogudan ¢evreleyen ve
Pleyistosen buzullasmasina bagl olarak piramidal tepeler haline donlismiis Dagkale T.
(3193 m), Kiiciikdag T. (3111 m) ve Biiyiikdag T. (3125 m), ayn1 zamanda g¢alisma
alaninin en yiiksek noktalarmi meydana getrmektedir. Kaldera duvar1 6zellikle kuzeyde
ve doguda belirgindir. Duvarin kaldera tabanina gore bagil yiikseltisi, doguda 350-400,
kuzeyde ise 250 m’ye ulasmaktadir. Tonbul (1995), kalderanimn Ust Pliyosen’de ring
faylarin gelismesine bagl olarak ¢oktiiglinii yazmistir. Bingdl Dag1 kalderasi, Koskar
Deresi tarafindan dis dreneja acilmis olup derince bir vadiyle yarilmis durumdadir. Bu

vadinin yamaglarinda dagm litolojisini gdsteren yapilar ortaya ¢ikmustir.

3.1.8.3. Kaldera Dis1 ve Tabanindaki Geng¢ Volkanik Sekiller

Bing6dl Volkanmi iizerinde Kuvaterner baslarindaki tektonik hareketlere bagh
olarak gelisen gen¢ volkanizma sonucu genel olarak K-G yonlii kirik hatti boyunca
olusmus curuf konileri mevcuttur. Volkanin ana ¢ikis merkezine en uzak olan koni
kuzeydeki Cag Tepe (2754 m) konisidir. Yiiksek platolar tizerinde 100-150 m’lik bir
yiikselti halinde duran bu koni K-G yonlii muhtemel kirigin kuzey kenar1 iizerinde
gelismis olmalidir (Tonbul, 1996).

Ust boliimlerindeki kirmizi renkli curuflarla dikkati ¢eken Kirmizi Tepe (2927

m) konisi hem kaldera tabani hem de kirik hattinin diginda yer almaktadir. Yiiksek



67

platolar iizerinde bulunan bu koni Dagkale Tepe’'nin batisinda yer almaktadir.
Uzerindeki kiigiik lcekli buzul izlerinin varligma bagh olarak Pleyistosen baslarinda
olustugu anlagilmaktadir (Tonbul, 1995).

Kirmizi rekli bazaltlardan meydana gelen bir diger koni ise kaldera tabanmin
dogusunda yer alan Batmanyayla Tepe (2704 m) konisidir. Kaldera igindeki tek
volkanik ¢ikis merkezini meydana getiren bu koni tabandan 30-40 m kadar yiikselmekte
olup K-G yoniinde uzanan oldukga algak ve basik bir sirt goriiniimiindedir.

Dagm en yiiksek noktast olan Dagkale Tepesi’nin kuzeydogusunda yiikseltisi
3120 m olan Sitilan Tepe yer almaktadir. Tipik bir dom olan Sitilan Tepe K-G yonlii bir
sirt bicimindedir. Sitilan Domu bazik karakterde lavlardan meydana gelmis olup
monojenik ve endojen bir yapidadir. Yaklasik 1 km uzunlugunda olup genisligi yer yer
250 m’ye ulagmaktadir. Sitilan Domu kuzeybat: ve dogu yamaglarinin glasyasyona

ugramasindan o6tiirli ilk seklini kismen kaybetmistir.

3.1.8.4. Havza Tabamindaki Gen¢ Volkanik Kiitleler

Varto Havzasi’nin tabani KB-GD dogrultulu monoklinal duruslu volkanik
kiitlelerle isgal edilmis durumdadir. Bu volkanik kiitleler Varto Fayi iizerinde yer
almaktadir. Erol (1983), En Ust Pliyosen’den En Alt Pleyistosen devresine gecisin
faylar cevresinde yogunlasan tektonik hareketler tarafindan belirlendigini yazmustir.
Hubert-Ferrari ve dig. (2009), havza tabanindaki bu volkanik kiitleleri Varto Fay Zonu
tizerinde gelismis linear volkanizma {iriinii olarak degerlendirmislerdir. Radyometrik
yontemlerle yaslandirilan bu kiitleler Ust Pliyosen-Pleyistosen yasmdadir. S6z konusu
bu volkanik kiitlelerden en dikkat ¢ekici olan1 Leylek Dagi (2057 m)’dwr. KB-GD
dogrultusunda 10 km boyunca monoklinal bir sirt bi¢iminde uzanan dagin giiney

yamaci bir fayla kesilmistir (Sekil 23).
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2057 m

Sekil 23. Google Earth goriintiisii iizerinde Leylek Dagr’nin kuzeydogudan (a) ve

giineybatidan (b) gériiniimii

Havza tabanindaki bir diger volkanik kiitle ise Gokgedag (1762 m)‘dir. Kabaca
D-B dogrultusunda uzanan bu volkanik kiitle Leylek Dagi’nin giineyinde yer
almaktadrr. 9 km uzunlugunda olan Gokgedag’mn genisligi yer yer 1500 m’yi

bulmaktadir. Gokcedag’in giiney yamagclar: da leylek Dagi gibi Varto Fay: tarafindan
kesilmistir (Sekil 24).
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Sekil 24. Google Earth goriintiisii tizerinde Gokgedag volkanik kiitlesinin

giineydogudan goriiniimii

Varto Havzasi tabaninda Leylek Dag1 ve Gokgedag volkanik kiitleleriyle benzer
niteliklere sahip bir diger yer sekli ise Kolan Dag1 (1975 m)’dir. KB-GD dogrultusunda
8 km boyunca uzanan bu kiitlenin genisligi yer yer 2,5 km’yi bulmaktadir. Hem
giineyden hem de kuzeyden faylarla kesilmis olan Kolan Dag1 diger iki volkanik kiitle

gibi asimetrik sirt goriintimiindedir (Sekil 25).

Leylek Dag

Kolan Dagi

Sekil 25. Google Earth goriintiisii lizerinde Kolan Dag1 ve diger volkanik kiitlelere
giineybatidan bakis
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Mengel Deresi tarafindan agilan vadi ile Gokcedag kiitlesinden ayrilan Kolan
Dag1 kuzeyden basik bir sirt goriiniimii sergilerken giineyden bakildiginda yamacindaki

fay dikliginin varlig1 ¢ok belirgindir.

3.1.9. Varto Fay’inin Jeomorfolojik Birimlere Yansimasi

3.1.9.1. Fay Diklikleri

Calisma alani igersinde Varto Fayi’nin morfolojiye yansimasinin en belirgin
ornegi Varto Havzasi’ni kuzeyden gevreleyen Bingdl Volkan’nin giliney yarisinin
Pliyosen baslarinda Varto Fay: tarafindan kesilerek yok edilmesiyle ortaya ¢ikan ve
diisey atimi yer yer 1000 m’yi bulan fay dikligidir (Ketin, 1960-1968-1969; Sengor,
1980:20; Tonbul, 1996:317-320) (Foto 32).

Foto 32. Bingdl Dagi ile Varto Havzasi’ni ayiran ve Varto Fayr’nin neden oldugu fay
dikligi

Calisma alaninda diisey atimli faylarin neden oldugu fay diklikleri Bingdl Dag1
yamactyla smirli degildir. KB-GD dogrultulu monoklinal bir sirt goriiniimiindeki
Leylek Dagi’nin giineye bakan yamaci da yine diisey atiml bir fay tarafindan kesilmis
ve diisey atimi 500 m’yi bulan bir fay dikligine karsilik gelmektedir (Foto 33). Yine
Gokcedag volkanik kiitlesinin de giineye bakan yamaci da bir fay aynasma karsilik
gelmektedir. Bu yamagtaki diisey atim ise 200 m’yi gegmektedir (Foto 33).
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Leylek Dagi Gokeedag

Yilanh Koyt
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Foto 33. Varto Fayi tarafindan kesilen Leylek Dagi (a) ve Gokcedag’in giineye bakan
yamaglarmda (b) olusan fay diklikleri

3.1.9.2. Otelenmis Akarsular

Havzadaki akarsu aginin ortogonale yakin drenaji ve drenajdaki deformasyonlar
bolgedeki faylarin Kuvaterner’deki aktivitelerine 1sik tutmaktadir. Fayin hareketine
baglh olarak akarsu sebekesinde ciddi Otelenmeler meydana gelmistir. Bu
Otelenmelerden en belirgin olan1 Bingél Dagi’nin kalderasindan dogup Varto
Havzasi’na agilan Koskar Suyu’nun havzaya ulastigi alanda meydana gelmistir.
Buradaki 6telenmenin miktar1 2,1 km’yi bulmaktadir (Sekil 26). Caylar kasabasinin
dogusunda yine kaynagmi Bingdél Dagi’ndan alan derelerde de 1 km’ye ulasan
Otelenmeler goriilmektedir. Kaynarca Deresi vadisinde de yine 1 km’yi asan
otelenmeler mevcuttur (Sekil 27). Biitiin bu deliller Kuvaterner boyunca Varto Fayi’nin

aktif oldugunu gostermektedir.

Kegan Golu

Sekil 26. Varto Fayi’nin Kogkar Deresi yataginda meydana getirdigi 6telenme
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VARTO HAVZASI (MUS) VE CEVRESININ HIDROGRAFYA HARITASI

R;‘ cETTIN

S 1=

ACIKLAMALAR

Q_\_ Sturekli akarsular K

- Mevsimlik akarsular

W Gol

‘ Yerlesmeler 0 5Km

Sekil 27. Varto Havzasi (Mus) ve ¢evresinin hidrografya haritasi

3.2. Jeomorfolojik Gelisim

Varto Havzasi, Yukari1 Murat Bolimi’nde Karliova Havzasrnmn 10 km
dogusunda, Mus Ovasr’nin yaklasik 20 km kuzeyinde ve Bingdl Dagi’nin gilineyinde
yer almaktadwr. Havzanin olusumunda Orta Miyosen’deki kita-kita ¢arpigsmasi ve
sonrasinda gelisen tektonik hareketler ile bu hareketlerin meydana getirdigi faylar etkili
olmustur. Erol (1989), calisma alanin1 da i¢ine alan Mus-Hinis Havzasi’nin Paleojen’de

mevcut olan bir havza olarak degerlendirmistir. Atalay (1983)’da boélgenin Oligosen



73

oncesinde Bitlis Daglarr’nin kuzeyinde bir denizel havza halinde oldugunu ifade
etmistir. Varto Havzasi’nin jeomorfolojik gelisimi kuzeyindeki Bingdl Dagi ile
giineyindeki Mus Ovasi’nin gelisimi ile dogrudan ilgilidir. Bundan dolayr Varto
Havza’siin gelisimi bu iki morfolojik iinite ile birlikte ele alimmustir.

Genel olarak Dogu Anadolu’da Ust Kretase’den Alt Miyosen’e kadar gecen
zaman i¢inde deniz siglagsmistir (Saroglu ve Giiner, 1981:41-42). Bununla birlikte
calisma alani igerisinde kalan Oligosen yaslt Yazla ve Adilcevaz formasyonlar1 oldukga
derin bir denizel ortamda ¢okelmistir (Akay ve dig., 1989). Bu durumda Varto
Havzas’nin Oligosen ve Oncesinde derin bir deniz tabami halinde oldugu

anlagilmaktadir (Sekil 28).
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Sekil 28. Oligosen donemi paleotektonik haritasinda Varto Havzasi’nin Neo Tetis’in

isgali altinda oldugu goriilmektedir (Sengdr ve Yilmaz, 1981)

Ust Oligosen’de levha yaklasim hizi iyice azalmis ve yasanan rahatlamaya bagl
olarak havza tabanlarinda ¢okmeler meydana gelmistir (Atalay, 1983). Alt Miyosen
havza ¢okellerinin kalin ve homojen olmasi (Adilcevaz Formasyonu gibi) ve volkanik
ara katkilarm goriilmemesi Oligosen-Alt Miyosen devresinde tektonigin aktif
olmadigmn1 gostermektedir. Sengdr ve Yilmaz (1981)’in Alt Miyosen tektonik
haritasinda Bitlis Masifi’nin bu donemde karalagsmaya basladig1 goriilmektedir (Sekil
29). Neotektonik Oncesinde Bitlis Metamorfitleri’ne ait ¢okellere kesin olarak

rastlanmadig1 i¢in Bitlis Metamorfitleri’nin Alt Miyosen’e kadar su altinda oldugu
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savunan Saroglu ve Giliner (1981:41)’in aksine Atalay (1987:162), Hiising ve dig.
(2009), Bitlis masifinin Oligosen Oncesinde karalastigint ve Varto gilineyindeki

senklinali meydana getiren tortullarin kaynagi oldugunu savunmaktadir.
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Sekil 29. Alt Miyosen paleotektonik haritasi (Sengor ve Yilmaz, 1981)

Alt Miyosen’de durma noktasina gelen levha yaklasim hizi Orta Miyosen’de
hizla artmis ve bunun sonucunda Arap Levhasi, Anadolu Levhasi’nin altmma dalmaya
zorlanmigtir (Tarhan, 1981). Zira Hinis Havzasi’ndaki Alt Miyosen cokellerinin
olustuktan sonra D-B uzantili kivrimlar Alt Miyosen’den sonra Orta Miyosen’de K-G
yonlii bir sikismanin delilidir (Yilmaz ve dig., 1988; Akay, 1989).

Orta Miyosen’deki bu kitasal ¢arpismanin ardindan baslayan dalma-batma olay1
sonucunda boélgede andezitik piiskiirmeler gériilmiistiir. Saroglu ve Yilmaz (1981) ile
Tarhan (1991)’a gore Orta Miyosen’de Varto Havzasi’nin kuzeyindeki Solhan
volkanizmasi ve Bingdl Dag1 bu devrede ilk iirlinlerini vermistir (Ortakdy formasyonu,
Gorgii Yayla lavi, Beyyurdu Yayla lavi, Yoliistii yayla lavi birimleri). Bu volkanitler
Saroglu ve Yilmaz (1986)’in bahsettigi K-G yonlii agilma catlaklarindan yayilmis
olmalidir. Akay (1989)’da En Ust Tortoniyen’de (Orta Miyosen) levha yaklagim hizmnin
iyice arttigin1  belirterek Dogu Toroslardaki dag arasi havza c¢okellerindeki
deformasyonu buna kanit gostermis ve Orta Miyosen’deki bu tektonik hareketlerle
bolgedeki denizel havza sistemlerinden dag arasi havza sistemlerine ge¢ildigini ifade

etmistir.
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Sekil 30. Varto Havzas1 ve ¢evresinin jeomorfolojik gelisimi

Orta Miyosen’in sonuna dogru olusan volkanik kiitlelerle birlikte sikigmanin
neden oldugu topografik dalgalanma, denizel ortamin sona ermesine bunun yerini
biiylik Pliyosen géllerinin almasina neden olmustur. Sikismanin etkisi ile tath su golleri

artan bagil yiikselti farkina bagli olarak kapali havzalar haline doniiserek aci-tuzlu
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goller halini almigtir. Nitekim c¢aligma alanini igerisine alan bdlgenin stratigrafik
korelasyonunda (Kurtman ve Akkus, 1971) Ust Miyosen’deki jipsli tabakalar bu kapali
havzalarda olusmus olmalidir. Yine muhtemelen Zirnak Formasyonu’nun karbonath
kayaclar1 kurak veya yari kurak iklim altinda gelismistir.

Cokellerden anlasildig1 kadartyla calisma alanin da bir bolimiinii i¢ine alacak
olan biiyiik Pliyosen goliiniin smirlari, giineyde Bitlis Daglari’nda kuzeyde Akdag’a,
doguda Ahlat-Ercig’ten batida Bingo6l-Karliova’ya kadar uzamaktaydi (Saroglu ve
Yilmaz, 1986). Bu gol ilerde Zirnak Formasyonu’na ev sahipligi yapacaktir. Bu devrede
Varto Havzasi’nin giineydeki Mus Havzasi ile birlikte genis bir g6l tabani halinde
oldugu, bu gol icerisinde havzanin kuzeyinde ve giineydogusunda yiikselen yayvan
volkanik kiitleler oldugu muhtemeldir. Sengér ve Yilmaz (1981), Kuzey Anadolu Fay
Zonu'nu Alt Miyosen paleotektonik  haritasinda  gdstermislerdir.  Zirnak
Formasyonu’nun Varto Havzasi igerisindeki gilincel yayilimina bakildiginda KAFZ’
daha Ust Miyosen-Pliyosen devresinde Varto Havzasi’m sekillendirdigi diisiiniilebilir.
Zira kitasal carpismanin ardindan ilk biiyilk faylanmalarin oldugunu savunan
Erol(1983), iilkenin kiigiik bloklara boliindiigiinii ifade etmektedir.

Atalay (1983), Ust Miyosen tektonik hareketi ile Mus Havzasi’'nmn ¢oktiigiinii
buna karsilik bu havzanin kuzeyinde uzanan sahanimn kivrilarak yiikseldigini ve boylece
Mus Havzasi ile Varto-Bulanik-Hmis birlesik havzasmm ayrildigmi belirtmistir. Iki
havzay: ayrran bu antiklinalin Orta Miyosen sonu - Ust Miyosen baslarinda harekete
gecen bindirmeyle olustugunu Akay (1989) da belirtmistir. Bu devrede Varto
Havzasi’ni Bulanik Ovasi ve Hinis Havzasi ile birlesik oldugunu, bu géliin bati ucunda
yer alan Varto Havzasi’nin kuzeyinde ve giineyinde volkanik kiitlelerin yiikseldigi
sdylenebilir. Tonbul (1996), bu devrede (Ust Miyosen) Bingdl Dagi’nin gazca zengin
eksplosif bir faaliyet icerisinde oldugu yazmistir. Muhtemelen bu dénemde kompozit
karakterde olan Bing61l Volkani kalkan morfolojisini sonraki zamanlardaki faaliyetlerle
kazanmustir.

Alt Pliyosen’de tektonik hareketler tekrar artis egilimine girmistir. Bu devrede
calisma alanini igine alan goliin tabaninda ¢okmeler meydana gelmistir. Erol(1989), bu
donemde ¢aligma alanmin golsel fasiyesten akarsu fasiyesine gectigini savunmaktadir.
Pliyosen baslarindaki kirilma ve ¢okme olaylar1 Ust Miyosen’deki tortulanma evresinin
sona ermesine neden olmus bdylece havzalarda asmmma baslamistir. Meydana gelen

tektonik hareketlerle birlikte iklim nemli ve 1lik bir hal almistir. ikimin de etkisiyle
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canlanan akarsu asmdirmasi flilvyal tortulanmaya neden olmus olmalidir. Faylanma
sonucu derinlesmis eski havzalar iginde cogunlukla cevredeki yliksek alanlardan
tasinmis fliivyal ve golsel tortullar 100 m’den fazla kalinliga ulagsmiglardir. Bu
havzalarda Turba karakterli linyit depolar1 meydana gelmistir (Erol, 1989). Varto
Havzas’n1 dolduran Zirnak Formasyonu’nun yasi géz Oniine alindiginda igerisindeki
komiir tabakalarinin varligi da bu devreye ait olmalidir.

Atalay (1983)’da Miyo-Pliyosen ge¢is devresini bir aginim devresi olarak ifade
etmistir. Alt Pliyosen’de Bing6l Dagi ikinci kez faaliyete ge¢cmis olup Once gazca
zengin asit lavlar cikarirken daha sonra faaliyet bazaltik karaktere doniismiistiir
(Tonbul, 1996). Erol (1983)’da Alt Pliyosen’de volkanizmanin yerel (central) bir 6zellik
kazandigmi1 belirtmistir. Bu merkezi piiskiirme dagm kalkan morfolojisini
sekillendirmistir. Radyal sekilde cevreye 6zellikle de giineye dogru olan bu lav akintisi
dagin gilineyindeki havzanin varligma isaret etmektedir. Bu donemde Karliova
Havzasi’nin heniiz olusmadiginm1 anliyoruz. Zira akan lavlar Goyniik Vadisi’ne kadar
ulagmugtir. Karliova Havzast bu dénemde agilmig olsaydi lavlarin bu havzayi
doldurmas1 beklenirdi. Buradan hareketle KAF ve DAF’in da heniiz birlesmedigi
anlasilmaktadir.

Orta Pliyosen devresinde ise Bingdl Dag1 suskunluk evresine girmistir (Tonbul,
1996). Alt Pliyosen tektonik hareketleri ile KAF i dogudaki segmentlerinden Varto
Fayr’nin Bingdl Dagi’ni kestigi ve dagin giiney yarismin ¢oktiigli anlagilmaktadir.
Ciinkii Orta Pliyosen yaslh Yoliistii Formasyonu’nun golsel ¢okellerinin ¢oken ¢anakta
tortulanmas1 gerekirdi. Ayrica Ust Miyosen yasli Kohkale lavlarinmn ¢oken blokla
kesintiye ugradig1 goriilmektedir. Alt Pliyosen’den Orta Pliyosen’e geciste kisa siireli
bir rahatlama ve tortulanma dénemi yasanmis olmalidir.

Orta-Ust Pliyosen devresinde levha hareketlerinin tekrar artmasi sonucu batida
KAF ile DAF birlesmisler, buna bagl olarak Karliova ve daha giineyde Bingdl
diizliikleri ortaya ¢ikmistir. Bu arada Hamurpet ve Serafettin daglar1 gibi yiikseltiler
belirerek aralarindan yeni bazi havzalar olusmaya baslamistir (Saroglu ve Yilmaz,
1986). Hamurpet volkanik kiitlesi Varto Havzasi’mt Bulanik Ovasi’ndan ayirarak
dogudan smirlandirirken, Serafettin Daglar1 ise havzayr batidan smirlandirmustir.
Boylece Pliyosen sonlarmna dogru Varto Havzasi’nin cevresindeki yliksek kiitleler
arasinda bir ¢canak olarak belirdigi anlagilmaktadir. Tonbul (1996), Varto Havzasi’nda

cokelmis olan Zmrnak Formasyonu ile volkanikler arasindaki tektonik dokanagin
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varligina bagh olarak KAF’in Pliyosen ortalarindan beri Varto Havzasi’nda faal
oldugunu belirtmistir. Ust Pliyosen fliivyal asinim ydniinden de &nemli bir devredir.
Zira Erol (1989),a gore bu devrede KAF ve DAF’ta yanal hareketler artmis dag bloklari
yiikkselmeyi siirdiirmiistiir. Bunun sonucunda Pliyosen baslarinda ayri olan havzalar
tortullarla dolmus ve kapmalarla birbirine baglanmigtir. Bu donemde Varto Havzasi ile
Mus Havzalar1 arasinda Murat Nehri’nin geriye asmim dalgasi baslattigi muhtemeldir.
Bu asinim dalgas1 Kuvaterner’deki epijenik bogazlarin da temelini olusturmustur. Ust
Pliyosen’deki son faaliyetle birlikte Bing6l Dag iizerinde birkag yiiz metrelik bir koni
olusturmus olmalidir. Dag suskunluk evresine girdiginde ise kaldera kendi igine
¢okmiistiir (Tonbul, 1996).

Alt Pliyosen’deki tektonik hareketlere bagl olarak daha énce En Ust Tortoniyen
faziyla bir dag arasi havza olarak sekillenen Mus Havzasi ve kuzeyindeki yilikselim
birlikte ¢okmiistiir. Bdylece kuzeydeki yiikselim havzaya dahil olmustur. En Ust
Pliyosen faziyla Mus Havzasi’nin kuzeyindeki bindirme tekrar harekete gecmis ve
sikismayla tekrar yiikselmistir (Akay, 1989). Varto havzasindaki Orta Pliyosen yash
Yoliistii ve Zirnak formasyonlarma ait ¢okellerin deformasyona ugramis ve yarilmisg
olmas1 Orta Pliyosen’den sonra bir sikisma ve yiikselmeye isaret etmektedir (Foto 34).

Bolgenin drenaj aginin iskeleti de En Ust Pliyosen faziyla olusmustur.

Foto 34. En Ust Pliyosen tektonik hareketleriyle sikisip yiikselerek akarsularca yarilan

Orta Pliyosen yaslh Yoliistii Formasyonu’ndan bir goriiniim

En Ust Pliyosen’den En Alt Pleyistosen’e gecis, ozellikle faylar etrafinda
yogunlasan tektonik hareketler tarafindan belirlenmistir (Erol, 1983). Bu donemde levha
yaklasim hizinda bir azalma olmus bdylece En Ust Pliyosen faziyla sikisarak yiikselen

dag arasi havzalar ¢okmeye ve tortullarla ortiilmeye baslamistir (Akay, 1989). Hubert-
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Ferrari ve arkadaslar1 (2009), Varto Havzasi tabanindaki Leylek, Kolan ve Gokcedag
volkanik kiitlelerini Ust Pliyosen- Pleyistosen araliginda fissiiral volkanizmayla
olusmus domlar oldugunu yazmislardir. Bu yiikseltiler bu donemde faylar etrafinda
yogunlasan tektonik hareketlerin eseri olmalidir. Varto Havzasi ile Mus Havzasi
arasindaki Mercimekkale Vadisi’nin de yine bu donemde Murat Nehri tarafindan
yarilarak kuzeydeki Neojen goliinii bosalttig1 anlagilmaktadir.

Jeoloji haritasinda koyu renkle gosterilen Kuvaterner yaslt aliivyon birimin
Pliyosen gol ¢okelleri iizerine uyumsuzlukla oturmasi Ust Pleyistosen devresindeki s6z
konusu asmim dalgasiyla olustugunu gostermektedir. Konumuna bakilarak bu
alivyonlarin Koskar Deresi tarafindan yarilan Bing6él Dagi kalderasma ait oldugu
anlagilmaktadir. Yer yer diisey ve yanal atimli faylarla deforme olan bu aliivyon birim
muhtemelen Ust Pleyistosen’de olusmus genis bir birikinti yelpazesinin kalmtilaridur.
Koskar Deresi’nin giincel yatagindan yaklasik 1 km doguda Tas¢1 Koyii kuzeyinde s6z
konusu aliivyonlar1 yardig1 gézlenmistir. Buradan anlasildig1 kadariyla Ust Pleyistosen
sonrasindaki tektonik harekelerle Koskar Deresi batiya dogru otelenmistir. Ayrica yine
Tas¢1 Koyii icerisindeki agirligit muhtemelen 1 tondan fazla olan dev bazalt bloklarinin
Pleyistosendeki nemli devrelerde yasanan sellerce tasindigi anlasilmaktadir (Foto 35).

Koskar Deresinin buradaki aliivyonlar iginde agtig1 yatagin genisliginin 1 km’den fazla

olmas1 gegmiste yasanan biiylik taskinlar1 gostremektedir.

Foto 35. Koskar Deresi’nce tasinmis ve Pliyosen yashh gdl c¢okelleri {izerine
uyumsuzlukla oturan aliivyon dolgulari

Ust Pleyistosen’deki bu tektonik hareketler bolgenin biraz yiikselmesine neden
olmussa da etkili deformasyon meydana gelmemistir (Sekil 30). Bu devrede Dogu
Toroslardaki biitiin faylar hareket etmis havzalarda ¢okelme yasanmamustir (Akay,
1989).
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Calisma alaninda Bingdl Dagi’'nin Varto Fay:r tarafindan kesilen yamaglari
disindaki heyelanlarin tamaminin Kuvaterner’deki sismik hareketlerle meydana geldigi
anlasiimaktadir. Ciinkii heyelanlar ilksel morfolojilerini halen korumanin yan1 sira geng

faylar lizerinde yer almaktadirlar.

Yikselen blok )

Yajmercaeres,

- - - -

B

Sekil 31. Ust Pleyistosen tektonik hareketi ile yiikselen volkanik platoda acilan ve

antesedant bir 6zellik gosteren Kaynarca Vadisi

Kuvaterner birimlerin faylarca kesilmis olmasi, akarsu agindaki deformasyonlar,
halen devam eden sismik aktiviteler ve bu aktivitelere bagh kiitle hareketleri Varto

Havzasi’nda tektonigin halen etkin oldugunu géstermektedir.

3.2.1. Tartisma

Hubert-Ferrari ve arkadaglar1 (2009), Bingdl Dagi’nin giiney yarisinin Varto
Fay1 tarafindan kesilen yarisinin 50 km batiya dogru 6telendigini ve bugiin Turna Dag1
olarak bilinen kiitlenin Bingdl Dagi’nin kesilen yaris1 olabilecegini iddia etmislerdir
(Sekil 31). Varto Havzasi’nin olusumu ile ilgili 6ne siirdiikkleri 50 km’lik Gtelenme
iddiasmna dair arazi gozlemlerinde bu olaya delil gosterilebilecek boyutlarda yanal
kayma izleri gézlenememistir. Bu 6lgekteki bir atimin sonucunda erozyonla tahrip olsa
da arazide mutlaka biiylik Otelenme izlerinin gozlenmesi kaginilmazdir. Uydu
goriintiilerinde de bu izler gézlenememistir. Solhan Bolgesi’ndeki volkanik kayalardan
alinan numunelerin “fizyon track” yontemiyle yaslandirilmasimdan alian sonuglarda bu

kayaglarm yaslarmm Bing6él Dagir’'ndan aliman numunelerden ¢ok yash oldugu
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goriilmiistiir. Bu durumda Bingdl Dagi ile Turna Dagi arasinda yer alan Solhan

Volkanitleri'nin  Bingdl Dagi’nin  kesilmesinden sonra olugsmasi  miimkiin
goriinmemektedir. Bu durum ancak dagin iddia edildigi gibi kesildikten sonra Solhan
Bolgesi’nin bir biitliin halinde kuzeye dogru kaymasi ile miimkiin olabilir ki boyle bir
kayma ge¢miste higbir calismada dile getirilmemistir. Yazarlarin Otelenmeye delil
gosterdigi akarsu otelenmeleri ise 2-3 km’lik 6telenmelerdir. Havza tabaninda yapilacak
stratigrafik incelemelerde Pliyosen ¢okellerin altinda Ust Miyosen yash Kohkale
lavlarnin bulunmast durumunda Varto Havzasi’nin ¢oktiigli kesinlik kazanacaktir.
Bunun igin hazirlanacak bir proje kapsaminda yapilacak sondajlarla kesin sonuca

ulasilabilir.
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Sekil 32. Bingdl Dagi’nin rekostriiksiyonu (Hubert-Ferrari ve dig.,2009)




DORDUNCU BOLUM

4. VARTO HAVZASI’NIN DEPREMSELLIGI
Deprem aktivitesi yoniinden iilkemizin en faal bolgelerinden biri olan Varto
Havzasi, 1946 depremiyle dne ¢ikmustir. Zira Ulusal Deprem Izleme Merkezi (UDIM)
kayitlarinda daha oOnceki donemlere ait depremlere ait kayitlar bulunmamaktadir.
Calismamizda 1946 ve sonrasina ait kayitlardan magnitiidii 3.0 ve daha biiyiik olanlar
degerlendirmeye alinmis ve kendi iginde magnitiidii 3.0-4.0 arasinda olanlar, magnitiidii
4.0-5.0 arasinda olanlar ve magnitiidii 5.0’dan biiyiik olanlar seklinde siniflandirilarak

haritalandirilmistir (Sekil 34).

4.1. Tarihi Depremler

4.1.1. 1946 Varto Depremi

31 Mayis 1946 giinii sabah saat 05:15°te merkeziissii Varto sehrinin yaklasik 24
km kuzeybatisindaki Caylar (Ustiikran) olan 5.9 biiyiikliigiinde bir deprem meydana
gelmistir. 17 saniye siiren deprem 30 km uzunlugunda 7-8 km genisliginde bir alanda
biiyiik bir yikima sebep olmustur. Depremin merkeziissii olan Caylar (Ustiikran)
kasabasinda 462 olii, 141 yarali, Varto sehrinde de 371 o6li, 208 yarali olmak iizere
toplam 839 kisinin (yarali kurtulan 6 kisi de hayatin1 kaybetmistir) hayatin1 kaybettigi,
343 kisinin de yaralandigi, depremde 1239’u Varto’da, 747’si de Caylar kasabasinda
olmak tlizere 1986 bina kullanilmaz hale gelmistir. Bélgenin o donemdeki niifusu 13000,
cevredeki koylerle beraber toplam bina sayisinin da 2355 olarak tespit edildigi
depremde niifus kaybinin % 6,4, bina kaybinin ise % 84 civarinda oldugu belirtilmistir
(Ketin, 1969). Deprem sirasinda top seslerini andiran seslerin duyuldugu o6nceki
kaynaklarda ifade edilmekle birlikte Varto sehrinin eski ismi olan Giimgiim admnin
yorenin depremselliginin bir sonucu oldugu yoniindeki bilgileri ispatlar niteliktedir.

Depremde Caylar — Varto arasinda 15 km uzunlugunda bir fay olusmus olup bu
faya paralel gegmis donemlerde meydana gelmis bazalt intriizyonlarmin varligi soz
konusu faym depremden 6nce de mevcut oldugunun ve depremle birlikte genclesmeye
ugradiginin gostergesidir. Sonraki caligsmalarda s6z konusu faymn uzunlugunun 30 km
civarinda oldugu ve N 50° W dogrultulu oldugu tespit edilmistir

1946 Varto depreminde, beklenenden fazla can ve mal kayb1 meydana gelmistir.

Mercalli 6lcegine gore VIII siddetinde yikima neden olan depremde binalarin temelsiz
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olarak, iri ve yuvarlak dere taslarindan inga edilmesi ve yapi malzemesi olarak
kullanilan kerestelerin egri olmasi can ve mal kaybini artiran temel faktor olarak tespit
edilmigstir. Deprem sirasinda halkin bir kisminin tarlalarda calisiyor olmalarina karsin
hayatin1 kaybedenlerin ¢ogu heniiz uykuda olan ¢ocuklar ve yaslilar olmustur. Hayvan
stirilerinin de otlakta olmasi hayvan kaybmi da azaltmistir. (Tasman, 1946:287-288;
Ketin 1969:8,13)

4.1.2. 1966 Varto Depremi

Tasman (1946), 1945 Van depremi ile 1946 Varto depremini degerlendirdigi
eserinde so6z konusu depremlerin ardindan bdlgede birkac on yil siirecek durgunluktan
sonra bolgede yeniden Onemli sarsintilarin yasanacagini ongormiistiir. 1946 Varto
depreminden 20 yil sonra Tasman’in 6ngoriisii gerceklesmis ve 19 Agustos 1966°da
Varto ve g¢evresi merkeziissii Varto’'nun 8.5 km dogusunda 6.9 biyiikliigiinde bir
depremle sarsilmistir. Aslinda s6z konusu depremden 6nce bdlgede can kaybina neden
olan 2 dnemli deprem daha meydana gelmistir. Bunlardan ilki, 7 Mart 1966’da merkez
iissii Varto’nun yaklasik 13 km kuzeydogusu olan 5.6 biiyiikliigiinde bir depremdir. Bu
deprem VIII siddetinde bir yikima yol agmis 14 kisi hayatmi kaybederken 1100 bina
kullanilamaz hale gelmistir. Ikinci deprem ise 12.07.1966 tarihinde meydana gelmis
olup Agustos aymdaki depremin adeta Oncii sarsintist niteliginde olmustur. 12 kisinin
hayatim1 kaybettigi bu depremin siddeti hakkinda mevcut veri bulunamamistir. Asil
biiyilk deprem ise yukarida da deginildigi gibi 19 Agustos 1966 depremidir. 2964
kisinin hayatmi kaybettigi, 20007 binanin hasar gordiigii depremin siddeti IX’dir.
(Bagc1 ve dig., 1991; imamoglu ve Cetin, 2007:101)

Depremde, ¢alisma alaninda daha once tespit edilmis olan VAFZ’in 3 kolundan
en kuzeydeki koluna ait yiizey kirig1 tespit edilememisken, depremin en fazla hasar
meydan getirdigi yaklasik 60 km uzunlugundaki bir alanda NW-SE dogrultulu (N 60°
W), Karhova’nin kuzeybatisinda Elmali Deresi’nden baglayarak Caylar (Ustiikran)-
Leylek Dag1, Varto istikametinden Hamurpet Golii’ne kadar uzanan sahada, yeryiiziinde
acik catlaklar, yariklar, diisey kaymalar ve heyelanlar meydana gelmistir (Sekil 32).
Leylek Dag1 giineyinde gdzlenen tansiyon catlaklari, dogrultu atimli ve sag yonlii bir
kayma hareketini gostermektedir. Yore halkinin belirttigine gore, depremden hemen

sonra bazi akarsular yatak degistirmis, bazi kaynaklar kurumus ve degisik alanlarda
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yeni kaynaklar ortaya ¢ikmistir. (Ketin 1969:8,13; Tonbul, 1996:319; Sancar ve dig.,
2010)

GENG DAGLARIT

Sekil 33. Agustos 1966 Varto depremi esnasinda, Leylek Dagi giineyinde meydana
gelen ve kademeli olarak siralanmig olan 6lgekli olarak ¢izilmis tansiyon gatlaklar1 (a),

ile 19 Agustos 1966 Varto depreminin mikrosismik haritasi (b) (Ketin,1969’dan

yeniden ¢izilmistir.)
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4.2. Varto’da Magnitiidii 3.0’iin Uzerinde Olan Depremler

Bolgede meydana gelen depremlerden, inceleme alaninin sinirlari igerisinde
biiyiikliigii 3 ve lizerinde olan 53 deprem kaydina ulagiimistir (Sekil 33). Bu depremler,
1946-2008 yillar1 arasinda kalan 62 yillik bir donemde kapsamaktadir. Yine bu
depremlerden 21 tanesi magnitiidii 4.0 ve ilizerinde olan depremlerdir (Tablo 3).

Tablo 3. Varto Havzasi’nda 1946-2008 yillar1 arasinda meydana gelen depremler

Sira Tarih Enlem Boylam Derinlik(km) Biiyiiklik (Ms*) Yer
1 31.05.1946 39,29 41,21 60 5.9 Varto
2 20.06.1948 39,14 41,43 30 4.8 Varto
3 27.08.1950 39,38 41,34 60 4.9 Varto
4 23.03.1953 39,37 41,28 50 5 Varto
5 15.12.1953 39 41,5 30 4.6 Varto
6 03.09.1960 39,29 41,52 70 4.8 Varto
7 31.08.1965 39,3 41,2 33 45 Varto
8 07.03.1966 39,2 41,6 26 5.7 Varto
9 19.08.1966 39,17 41,56 26 6.9 Varto

10 19.08.1966 39,21 41,4 14 4.7 Varto
11 19.08.1966 39,33 41,25 39 4.6 Varto
12 19.08.1966 39,13 41,48 50 4.7 Varto
13 20.08.1966 39,3 41,6 27 4.7 Varto
14 21.08.1966 39,08 415 69 4.6 Varto
15 21.08.1966 39,26 41,44 22 4.7 Varto
16 22.08.1966 39,32 41,4 40 4.7 Varto
17 12.07.1968 39,1 41,5 39 4.6 Varto
18 10.09.1969 39,25 41,38 52 5.2 Varto
19 21.04.1970 39,22 41,4 28 45 Varto
20 11.04.1979 39,33 41,51 89 43 Varto
21 05.09.1991 39,03 41,58 49 39 Varto
22 03.07.1995 39,08 41,35 13 4 Varto
23 03.07.1995 39,3 41,1 33 36 Varto
24 26.09.1997 39,23 41,34 74 37 Varto
25 15.09.1997 39,31 41,26 0 37 Varto
26 14.04.1998 39,17 41,2 5 34 Varto
27 17.07.2000 39,15 41,49 22 32 Varto
28 18.11.2000 39,19 41,39 10 3 Varto
29 08.05.2001 39,21 41,26 5 35 Varto
30 14.07.2001 39,3 41,1 10 35 Varto
31 12.07.2004 39,14 41,2 5 3 Varto
32 21.09.2004 39,1 41,43 7 3 Varto
33 13.11.2004 39,21 41,47 3 3 Varto
34 13.12.2004 39,28 41,46 14 3 Varto
35 08.06.2005 39,28 41,18 34 3 Varto
36 11.06.2005 39,27 41,16 30 3 Varto
37 12.06.2005 39,32 41,15 10 33 Varto
38 12.06.2005 39,32 41,16 1 3 Varto
39 29.06.2005 39,11 41,41 26 33 Varto
40 02.07.2005 39,34 41,18 23 31 Varto
41 20.02.2006 39,17 41,33 14 32 Varto
42 14.01.2007 39,28 41,2 13 3 Varto
43 30.05.2007 39,1 41,38 18 32 Varto
44 14.07.2007 39,3 41,35 6 34 Varto
45 15.07.2007 39,3 41,33 5 35 Varto
46 23.08.2007 39,17 41,21 12 32 Varto
47 29.08.2007 39,14 41,18 9 3 Varto
48 23.03.2008 39,25 41,28 17 31 Varto
49 23.03.2008 39,19 41,28 8 31 Varto
50 17.07.2008 39,28 41,38 6 31 Varto
51 28.08.2008 39,37 41,18 2 34 Varto
52 17.09.2008 39,23 41,41 5 32 Varto
53 18.09.2008 39,25 41,39 5 33 Varto

(www.koeri.boun.edu.tr )
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VARTO HAVZASI'NDA (MUS) 1946-2008 YILLARI ARASINDA MEYDANA
GELEN DEPREMLERIN BUYUKLUKLERINE GORE DAGILISI

ACIKLAMALAR
[ 3200 Metre == Dogrultuatimiifay Bilyiikliik(Ms) K
3000
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I 2500 (N
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Sekil 34. Varto Havzasi’'nda (Mus) 1946 — 2008 yillar1 arasinda meydana gelen

depremlerin biiyiikliiklerine gére dagilimlar:

Kayitlar incelendiginde dikkati ¢eken noktalardan biri 1946-1995 yillar1 arasinda
meydana gelen depremlerin tamami biiyiikliigii 4.0’iin tizerinde olan depremlerdir. 1995
yil1 ve Oncesindeki yillara ait kayitlarda magnitiidii 4.0’{in altinda olan depremlerin yer
almamas1  biliylik  olasilikla  bu  depremlerin  kaydedilmemis  olmasindan

kaynaklanmaktadir. Aksi taktirde bu kadar faal olan bir bolgede daha kiigiik



87

depremlerin olmamast miimkiin goriinmemektedir. Ayrica giiniimiize yaklastik¢a
iilkemizdeki deprem tehlikesinin daha iyi anlagilmasi, ulusal deprem izleme agmin
gelistirilmesi kiiglik de olsa deprem aktivitelerinin kayit altina alinmasinda etkili
olmustur. Dikkati ¢eken diger bir dnemli nokta bolgede meydana gelen depremlerin
derinligidir. Kayitlar incelendiginde kiicik depremlerin odaklarinin yilizeye yakin
oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Sekil 34). 1995 yilindan sonra meydana gelen

depremler magnitiidii 4.0’dan kiigiik depremlerdir.

Varto Havzasinda Meydana Gelen Depremlerin Odak Derinligi
Bilyiikliik (Ms)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 . . goo e * . . .
10 M O .
%o
20 13 g
A 0% O O
30 14 ® O
Derinlik (km) 40 —C
50 [ ] Py Py -
60 rY rY
70 o ® o
80
90 ®
100

Sekil 35. Varto Havzasi’nda meydana gelen depremlerin odak derinligi

Yakin doneme ait internet kayitlarinda sadece 1966 depreminde bolgedeki
hemen biitlin binalarin hasar gordiigii yaklasik 8.000 ailenin evsiz kaldigindan
bahsedilmektedir. 19 Agustos 1966 depreminden 6nce, bolgenin gerek 1946 depremiyle
gerekse 1966 yilmin Mart ve Temmuz aylarinda meydana gelen depremlerle sarsilmasi
ancak tedbir alinmamasi da en az depremlerdeki kayiplar kadar iiziintii vericidir. 1966
depreminden sonra evsiz kalan halkin konut ihtiyaci aradan gecen yillar boyunca géreve
gelen 30 ayr1 hiikiimet tarafindan karsilanmamis ve 43 yil sonra 2002 yilinda 7300
konut insa edilerek bedeli uzun vadede 6denmek kosulu ile hak sahiplerine teslim
edilmistir (Foto 36).
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Foto 36. 1966 Varto depreminden 43 yil sonra 2002 yilinda devlet tarafindan insa

edilen deprem konutlar1. Konutlarin bir kismi atil durumdadir

Inceleme alani igerisinde biiyiikliigii 4.0 ve daha fazla olan depremlere
bakildiginda bu depremlerden bazilarinin biiyiik can ve mal kayiplarina neden oldugu
goriilmektedir. Ozellikle 1946 ve 1966 yillar1 Varto tarihinde hi¢ unutulmayacak aci
yillar olarak yer edinmistir. Zira 6nemli depremler baslig1 altinda deginilen 1946 ve
1966 Varto depremlerinde toplam 3829 kisi hayatim1 kaybederken 23.000’den fazla

konut kullanilmaz hale gelmistir.

4.3. Varto ve Cevresinde Yerlesme ve Zemin Ozelliklerinin Deprem
Hasarina Etkisi

Deprem sirasinda zemin kosullarinin yer hareketleri iizerinde etkili oldugu
bilinen bir gercektir. Diinyada farkli bolgelerde yapilan ¢aligmalara gore; Aliivyonlarda
(yer alt1 su seviyesinin 9 — 30 m arast oldugu) siddet artig faktori 2.0, Pliyosen —
Pleyistosen zeminlerde 2.0, Tersiyer volkaniklerde 0.3, Holosen’e ait birimlerde 3.0,
Miyosen’e ait birimlerde 1.5, Tersiyer’den yash birimlerde de 1,0’dir. Ayrica ova ve
taracalarda yer alt1 su seviyesinin yiiksek olmasmdan dolay1 bu bdlgelerde kurulan
yerlesmelerde hasarm daha fazla olacagi da belirtilmistir. Nitekim 17 Agustos 1999
Golciik Depremi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, depremin hissedildigi bdlgelerde zemini
saglam olan yamag ve tepelik alanlar ile aliivyal zeminli, diiz ve ovalik alanlar arasinda
hasarm miktar1 ve dagilis1 agisindan biiyiik farklar oldugu ortaya ¢ikmustir. Eski
aliivyonlarin ve yamag bloklarmin yer aldigi dag eteklerine yakin kesimlerde hasar
nispeten az olurken daha ince taneli ve klastik malzemenin bulundugu aliivyal

sahalardaki yerlesim birimlerinde (Adapazari, Izmit, Korfez, Gélciik, Degirmendere,
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Karamiirsel, Yalova, Cinarcik, Diizce, Sapanca) hasarin biiyiilk oldugu gozlenmistir.
Ayn1 zamanda bolgede faya yakin olan ancak zemini saglam olan bolgelerde hemen hi¢
hasar goriilmezken, fay hattindan uzak oldugu halde Avcilar, Karasu, Akcakoca’da
yiikksek hasar meydana gelmistir. Mevcut veriler ve ge¢cmiste yasananlar géz Oniine
alindiginda depremin siddetinin biiylikliglinden ziyade zemine ve meskenlerin yapisal
ozelliklerine bagli olarak arttig1 sonucuna varilmaktadir. (Efe ve Demirci, 2001; Tagil,
2004:87; Ozaydn, 2000:20)

Tamami 1. Derece Deprem Bolgesi i¢inde kalan Varto Havzasi; morfolojik
ozelligi, ¢evresindeki aktif faylar ve de en 6nemlisi zemin Ozelliklerine bagl olarak
olast bir deprem karsisinda biiyiik bir risk altindadir. 19 Agustos 1966 depremine ait
siddet dagilis haritasi ile inceleme alanmin jeoloji haritas1 karsilastirildiginda siddet
dagilismin jeolojik birimlerle uyum gosterdigi gozlenmektedir. Siddetin Tersiyer
cokelleri ve Kuvaterner birimlerde fazla, Tersiyer volkanik birimlerde ise daha az
gerceklestigi anlasiimaktadir. Bu durum 31.05.1946 Ustiikran (Caylar) depreminde
zemin Ozelliklerinin siddeti artirdigi sonucunu ortaya c¢ikarmaktadr . Varto
Havzasi’nda, depremde siddetin artisina yol acacak olan bir diger risk faktorii zemin
stvilagmasidir. “Su kapsayan ¢akil, kum, mil, kil ve ¢gamur yiginlarindan olusan zemine
sismik kuvvet etki ettiginde, kum tanecikleri arasindaki denge bozularak kumla birlikte
su yariklardan ylizeye ¢ikmakta zeminin bir sivi gibi davranmasina yol agmaktadir. Bir
stvi gibi davranan zemin tizerindeki binalarda, hasarlar ve yana yatmalar olmaktadir. Bu
olaya sivilasma ya da zemin yenilmesi denilmektedir” (Atabey, 2000:38).

Inceleme alaninda zeminin faylarla deforme olmas1 bdlgede su kaynaklarinmn
sayisini artirmistir. Gerek havzanm akifer 6zelligi gostermesi, gerek fay kaynaklarmin
varlig1 ve gerekse bolgede akarsularin sayisinin fazla olmasina bagli olarak taban suyu
seviyesinin havza tabaninda yiizeye oldukga yakin olmasi muhtemeldir. Bu durum
deprem sirasinda zeminde sivilagsma ve oturmalara neden olacaktir.

Inceleme alaninda deprem hasarina etkisi olan bir diger faktér de meskenlerin
yapisal ozellikleridir. Bolgede 19 Agustos 1966 depreminin meydana getirdigi yikimimn
telafisi amaciyla insa edilen konutlarm yani sira gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de tas
ve ahsap malzemeden insa edilen meskenlerin sayisinin fazla oldugu gozlenmistir .
Bununla birlikte bolgede eski meskenler c¢ogunlukla ahir ve depo olarak
degerlendirilmektedir. Bu durum deprem sirasinda meskenlerin deprem dalgalarina

kars1 mukavemetini diisiirmekte can ve mal kayiplarini artirmaktadir (Foto 37-38).
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Foto 37. Depremden yikilan konutlarin yapisal 6zellikleri hakkinda bilgi veren 1966

Varto depremine ait fotograflar (www.historicimage.com)

Foto 38. 19 Agustos 1966 depreminden sonrasma ait tarihi fotograflar
(www.historicimage.com)



http://www.historicimage.com/
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1966 Varto depreminde Varto ve g¢evresinde hemen hemen biitiin konutlarin
yikilmasindan sonra, yore halki yeni konutlarin yapiminda farkli teknikler denemistir.
Bagdadi teknigi olarak da bilinen blok ahsap dolgu yontemiyle insa edilen konutlar
depreme karsi tas meskenlere gore daha dayaniklidir. Bu konutlarn bir kismi halen

kullanilirken biiylik cogunlugu ahir veya samanlik olarak degerlendirilmektedir (Foto
39).
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Foto 39. 1966 Varto depreminden sonra yore halkinin insa ettigi ve bir kismi halen

kullanilan eski deprem konutlar1



BESINCI BOLUM

5. SONUC VE ONERILER

Varto Havzasi; yaklasik 12 km genisliginde, 40 km uzunlugundadir. KB-GD
dogrultulu olan havza yaklasik 240 km? alan kaplamaktadir. Batidan doguya dogru
egimli olan havza 1450-1550 m yiikseltileri arasindadir. Havzanin bir graben mi yoksa
bir dag arasi havza mi1 oldugu calisma alanindaki faylarm niteliginin belirlenmesiyle
netlik kazanacaktir.

Varto Havzasi, Orta Miyosen’deki kitasal carpismadan sonra gelisen KAFZ’1in
dogudaki segmentlerinden biri olan VAF’ i Pliyosen baslarinda Bing6l Dagi’nin giiney
yarisini kesmesiyle olugsmustur. Bing6l Dagi’nin gliney yarisinin tabanina karsilik gelen
havzanin kuzeyindeki fay yamaci havzanin olusumunun agiklanmasindaki en biiyiik
delildir. Tonbul (1996), Bingdl Dagi’nin Varto Havzasi’nin olusumu ile dogrudan
iliskili oldugunu belirtmistir. Bingdl Dagr’nin Ust Miyosen — Pliyosen yash oldugu,
dagin once Pliyosen daha sonra da Pleyistosen baslarinda kesildigini ve Varto
Havzas’nm bir depresyon haline geldigini ardindan Zirnak Formasyonu tortullar: ile
doldugunu ifade etmistir.

Havzanin tabani tipik dag arasi havzalar gibi diiz degildir. Taban yer yer linear
volkanizma ile olusmus uzun monoklinal sirtlar, heyelan molozlar1 ve eski yelpaze
dolgular1 ile isgal edilmis durumdadir. Havza tabani, Pliyosen sonu-Pleyistosen
baslarindaki tektonik hareketlere bagh olarak gelismis volkanik kiitlelerle (Leylek Dagi,
Kolan Dagi, Gokeedag) isgal edilmistir. Bu volkanik kiitleler yer yer diisey atimlh
faylarca kesildigi icin monoklinal yap1 6zelligi gostermektedir.

Calisma alani igerisinde igerisinde sadece Tersiyer ve Kuvaterner birimler
yiizeylenmekte olup Varto Havzasi ve ¢evresinde en yaygm birimler Tersiyer yash
olusumlardir. Kalin ve volkanik arakatkili olan birimler yer yer Tersiyer yasl volkanik
birimlerle yer yer ortiili durumdadir. Kuvaterner yash birimler ise genel olarak
volkanikler, aliivyonlar, heyelanlar ve morenlerle temsil edilmektedir.

Varto Fayr’'nin havzadaki morfolojik birimlere yansimasi oldukga belirgindir.
Havzaya asil seklini veren faylarin diisey atimli ters ve normal faylar oldugu
anlasilmaktadir. Bu faylarin diisey atimlar1 yer yer 1000 m’yi bulmaktadir. Varto
Fayr’'min Kuvaterner’deki aktivitesine bagli olarak akarsu aginda ciddi Gtelenmeler

meydana gelmistir. Otelenme miktar1 Kdskar Deresi’nin Varto Havzasi’na ulastig
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alanda 2,1 km, Kaynarca Deresi yataginda Yorgangayir Yaylasi batisinda 4.2 km,
Yorgangayir Yaylasi’nda ise 750 m Caylar Kasabasi dogusundaki dere yataklarinda ise
900 m’yi bulmaktadir. Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Pliyosen’den beri bolgede aktif
oldugu anlagilmaktadir. KAFZ’m Karliova glineydogusundaki ¢aligma alan1 igerisinde
kalan bolimii Varto Fay Zonu olarak adlandiriimaktadir. KB-GD dogrultulu birbirine
paralel yer yer diisey yer yer de dogrultu atimli olmak {izere 4 segmentten olusan Varto
Fayr’nin en kuzeyde uzanan ve Bing6l Dagi’n1 30 km’lik bir mesafede kesen segmenti
ana fay (master fault) olarak tanimlanmistir.

Varto Havzas1 gerek litolojik Ozellikleri gerekse tektonik yonden hareketli
yapisindan dolay1 kiitle hareketlerinin olduk¢a yaygin oldugu bir bolgedir. Varto Fay1
tarafindan ciddi anlamda deformasyona wugrayan calisma alaninda o6zellikle
Pleyistosen’deki (?) tektonik hareketlerle meydana gelmis heyelanlar mevcuttur.
Heyelanlarin genel olarak havzanin kuzeyinde ve giineyindeki daglk alanlarla havza
taban1 arasinda yogunlastigi gozlenmistir. Bu heyelanlarin meydana gelmesinde
heyelana uygun litolojinin sismik aktiviteyle tetiklendigi anlasilmaktadir. Arazi
gbzlemlerinde giincel heyelanlarm yam1 sira yakin tarihlerde meydana gelen
depremlerde kaya ¢181 denebilecek kiitle hareketlerinin de 6zellikle yerlesim birimlerini
tehdit ettigi anlasilmigtir. Muhtemel kiitle hareketlerinin can ve mal kayiplarma neden
olmamasi i¢in bolgenin detayli dogal risk analizi yapilmali ve risk altindaki
yerlesmelerin taginmasi saglanmalidir.

Calisma alaninin dogusundaki kiregtaslar1 igerisinde ac¢ilmig olan Kayadelen
Karstik Tiineli, Dogu Anadolu Boélgesi’nde kesfedilmis en uzun karstik tiinel 6zelligi
tasimaktadir. Bu tiinelin ayrintili speleolojik analizinin yapilmasi ve turizme agilmasi
hem yore hem de tilke ekonomisi i¢in gelir saglayacaktir. Kuvaterner birimlerin faylarca
kesilmis olmasi, akarsu agindaki deformasyonlar, halen devam eden sismik aktiviteler
ve bu aktivitelere bagli kiitle hareketleri Varto Havzasi’nda tektonigin halen etkin
oldugunu gostermektedir.

Hubert-Ferrari ve arkadaslar1 (2009)’nin Bing6l Dagi’nin giiney yarisinin Varto
Fay1 tarafindan kesildikten sonra giiney yarisimin yaklasik 50 km batiya kaydigina dair
diistincelerinin aksine arazide bu kadar biiyilik dlgekli bir dtelenmeye delil gosterilecek
morfolojik deliller gozlenenemistir. Bunun yani sira araziden alman kaya 6rneklerinin
yaslandirilmasi elde edilen sonuglarda yazarlarin bu diisiincesiyle ¢elismektedir. Buna

karsiik Bingdl Dagi’'nin Varto Havzasi’na tekabiil eden giiney yarisinin ¢okiip
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¢okmedigi ancak havza tabaninda yapilacak stratigrafik incelemeler sonucunda kesinlik
kazanacaktir.

Ulusal Deprem izleme Merkezi (UDIM) kayitlarina gore Kuzey Anadolu Fay
Zonu, Varto Havzasi’nda son yiizyilda magnitiidii 3.0’ten biiylik 53 deprem tiretmistir.
1946 ve 1966 yillarinda meydana gelen depremlerde toplam 3829 kisi hayatini
kaybederken 23.000’den fazla mesken kullanilmaz hale gelmistir.

Bolgede son yiizyillda meydana gelen depremlerin 6nemli bir boliimii, biiytik ik
olarak 4.0 Ms ve daha biiyiik depremlerdir. 1995 yilindan bu yana 6nemli bir depremin
meydana gelmedigi bdlgede, dnceki arastirmacilardan bazilarinin birkag on yilda bir
onemli depremlerin meydana gelecegi Ongoriisii gergeklesmistir. Bolgedeki depremlerin
frekanslarmin degerlendirilmesiyle anlamli bir sonuca ulagilamamistir. Gegmise doniik
saglikli deprem kayitlarinin mevcut olmayis1 frekanslarmm dogru bir sekilde
degerlendirilmesine engel olmaktadir. Ancak kaydedilen depremlerden kiigiik olanlarin
s1g depremler oldugu gézlenmistir.

Calisma alaninda meydana gelen depremlerin episantir  dagilimlari
incelendiginde depremlerin mevcut faylarla ayni dogrultuda ve havza cevresinde
yogunlastig1 goriilmektedir. Varto Havzasi’nin tabani, Orta Miyosen — Ust Pliyosen
araliginda ¢6kelmis olduk¢a kalin Neojen ¢okelleriyle doludur. Bu ¢okeller depremde
cevredeki volkanik arazilere gore siddetin daha biiyiik Olcekte gergeklesmesinde etkili
olmaktadir. Yerlesim birimlerinin biiylik cogunlugunun gerek faylara yakinlig1 gerekse
Neojen birimler Tlzerinde bulunmalar1 onlar1 biiylik risk altma sokmaktadir.
Depremlerde siddetin fazla ger¢eklesmesinde buna paralel olarak can ve mal kaybinin
artmasmnda zemin Ozelliklerinin ve meskenlerin yapisal oOzelliklerinin depreme
dayaniksiz olmasmin en 6nemli faktor oldugu anlagilmaktadir.

Bolgenin tektonik o6zellikleri gelecekte de biiyilk depremleri kaginilmaz
kilmaktadir. Agustos 1966 depreminin ardindan yikilan konutlarina yerine ¢ok uzun
zaman sonra insa edilen deprem konutlarmin énemli bir kisminin atil durumdadir. Insa
edilen konutlarin ahir, samanlik gibi {initelerinin olmayis1 ve yanlis konumlandirilmig
olmalarindan Otiirli vatandaglarin ihtiyaglarmma yeterli cevap verememis bunun
sonucunda yore halkmin bir bolimii halen eski depreme dayaniksiz konutlarini
kullanmaya devam etmislerdir. Onemli bir milli servet kaybma neden olan bu sorunun
¢oziimii ve atil durumdaki konutlarin hizmete sunulmasi i¢in tamamlayict yatirimlar

yapilmalidir.
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