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OZET

ERCIS FAYI’NIN VAN GOLU HAVZASI’NIN TEKTONIK EVRIMINE
ETKIiSININ MORFOMETRIK iNDISLERLE BELIRLENMESI

KUL, Ahmet Ozkan
Yiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Azad SAGLAM SELCUK
Mayis 2020, 79 sayfa

Van Gélii Havzas1 Dogu Anadolu-iran Platosu’nun bat1 kismini olusturan Dogu
Anadolu Sikismali Tektonik Blogu (DAST) igerisinde yer almaktadir. Ercis Fay1 (EF),
Van Golii Havzasi igerisinde yer alan ve deprem olusturma potansiyeli agisindan énem
arz eden aktif faylardan biridir.

Ercis Fayi, yaklasik olarak 50 km uzunlugunda sag yanal dogrultu atimli K30°B
dogrultulu bir faydir. Van Go6lii havzasinin kuzeyinde yer alan bu fay, bolge igerisinde
aktif ve birbirine yaklasik paralel uzanan kisa segmentlerden meydana gelerek
giineydoguya dogru net bir sekilde takip edilebilir. Ercis Fayi, tarihsel ve aletsel
donemlerde deprem iireten aktif faylardan biridir.

Bu calismada bolgede son yillarda aktif tektonik ¢alismalarinda siklikla kullanilan
morfometrik analizler yardimiyla EF’nin tektonik jeomorfolojisi arastirilmistir. Caligsma
kapsaminda kullanilan morfometrik indisler; hipsometrik egri ve integral (HE ve HI),
drenaj havzasi asimetrisi (AF), akarsu uzunluk-egim indeksi (SL), dag onii kivrimliligi
(Smf), vadi tabani uzunlugunun vadi yiiksekligine orani (Vf') indeksleridir. Bu degerleri
elde edebilmek igin farkli arastirmacilar tarafindan iretilen programlar kullanilarak
hesaplanmustir.

Ercis Fayr’'nin aktif bir fay olmasi ve bdlgenin jeodinamik evriminde rol
iistlenmesinden dolayi, bu fayin segmentlerinin birbirlerine goére aktiflik derecelerinin
belirlenmesi jeomorfolojik agidan dnemlidir. Ercis Fayi iizerinde yapilan morfometrik
indisler, segmentlerin aktivitesinin yliksek oldugunu ve bolgesel yiikselim hizinin 0.5

mm/y1l’dan daha az olmadigina isaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: Ercis Fayi, morfometrik indis, Van Golii Havzasi, ylikselim

hiz,






ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECT OF ERCIS FAULT ON THE TECTONIC
EVOLUTION OF THE LAKE VAN BASIiN BY MORFORMETRIC INDICES

KUL, Ahmet Ozkan
MSc. Thesis Geology Engineering
Supervisor : Dog. Dr. Azad SAGLAM SELCUK
May 2020, 79 pages

The Lake Van basin is located in the Eastern Anatolia Compressed Tectonic Block
(DAST), which constitutes the western part of the Eastern Anatolia-lran Plateau. The
Ercis Fault is one of the active faults in the Van Lake Basin, that is important for its
potential for earthquakes.

The Ercis Fault is an N30W oriented right lateral strike-slip fault of approximately
50 km. The fault is composed of short segments that are active and parallel to each other
in the region and can be followed in a towards the Southeast. Ercis Fault is one of the
active faults producing earthquakes in historical and instrumental periods.

In this study, tectonic geomorphology of EF has been investigated with the help
of morphometric analyzes frequently used in active tectonic studies in the region in recent
years. Morphometric indices used in the study; Hypsometric curve and integral (HC and
HI), Drainage basin asymmetry (AF), Stream length- gradient index (SL), Mountain front
sinuosity (Smf), The ratio of valley floor width to valley height (\Vf) and integral analysis
of longitudinal profiles. These values were calculated by using programs produced by
different researchers.

The fact that the Ercis Fault is an active fault due to its role in the geodynamic
evolution of the region, the geomorphological significance of the segments of this fault
is determined according to each other. The morphometric indices (Smf and VF) on the
Ercis Fault indicate that the activity of the segments is high and that the velocity of the

elevation is not less than 0.5 mm / year.

Keywords: Morphometric Indices, The Ercis Fault, The Lake Van Basin, Uplift
rate






ON SOz

Van Golii Havzasi’nin kuzeyini kontrol eden faylardan biri olan Ercis Fayi’nin
bolgedeki jeodinamik evrimi ilizerindeki etkisini arastirmak amaciyla yaptigim bu tez
calismasinda, destegini ve yardimlarini her zaman iizerimde hissettigim degerli hocam
Sayin Dog. Dr. Azad SAGLAM SELCUK ’a, éniimde yeni ufuklar acip akademik hayata
olan bakis agim1 degistirdigi i¢in biitlin kalbimle tesekkiir ediyorum.

Tez ¢alismamin her asamasinda farkli bilimsel bakis agisi edinmeme yardimci
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insan Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Korhan ERTURAC a, tez yazim asamasinda yorum ve
tecriibelerini benimle paylasan Dog. Dr. Serkan UNER ve Prof. Dr. Sefer ORCEN’e
tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Bu tez ¢alismasi, Van Yiiziincii Y11 Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Yapilan bu
calismada, Van Golii kuzeyinde bulunan Ercis Fayi’min geometrik ve morfolojik

ozellikleri belirlenmistir.
1.1. Cahismanin Amaci ve Hedefleri

Bu tezin amaci, Ercis Fay1’nin segmentasyonu, segmentler boyunca jeomorfolojik
Ozelliklerin belirlenerek, Ercis Fayi’nin aktivitesi ve bolgenin jeodinamik evrimindeki
rolii hakkinda bilgi sahibi olunmasidir. Bu tez kapsaminda {tiretilen veriler ile asagidaki

hedeflere ulagilmustir.

1. Ercis Fay1 icin gerekli jeolojik ve jeomorfolojik bilgi altyapisinin temeli
olusturulmustur.

2. Caligma alani igerisinde jeomorfolojik yapisal elemanlar belirlenmistir.

3. Ercis Fayr’ni olusturan segmentlerin morfotektonik indisler kullanilarak

birbirlerine gore aktiflik durumlar1 belirlenmistir.

1.2. Cografi Konum ve Ulasim

Calisma alani, Van GOlii Havzasi’nin kuzeyinde 39°-43° ile 38°-43° cografi
koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Ercis Ilgesi’nin kuzeyinde yer alan Ulupamir
mahallesinin glineyinden baglayarak Cakirbey, Hacikas, Kekliova mahallelerinden
gecerek doguya dogru Unseli Karahan, Beydagi mahallerinden devam eden calisma alani
Muradiye ilgesi’nin giineyinde bulunan Aksargiis, Seydibey kdylerini de kapsamaktadir
(Sekil 1.1). 1/25000 olgekli Van J50Ci-2-3-4, J51ds-4, K5lai-2, K51b1-2-34 topografik
paftalar igerisinde yer alan ¢alisma alanina ulasim Van - Ercis karayolu tlizerinden her

mevsim uygundur.
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Sekil 1.1. Calisma alan1 yerbulduru haritas1 (Google Earth)
1.3. Morfoloji

Calisma alaninin bati kesimleri ile Muradiye ve yakin civart az egimli bir
morfoloji sunmaktadir. Alanin dogu kesimlerine gidildik¢e bu egimin ve yiiksekliklerinin
arttig1 gozlenmektedir. Genel olarak bolgede yiikseklikler 1650 ile 2965 m arasinda
degismektedir (Sekil 1.2).

Bolge de Girekol ve Etriisk olmak iizere iki yanardag yer almaktadir. Pinarl ve
Ulupamir mahalleleri arasinda bulunan Girekol Volkani 2327 m yiiksekliktedir. Calisma
alaniin orta kesimlerinde yer alan Etriisk Volkan1 2965 m ile bolgenin en yiiksek
morfolojisine sahip olan noktasidir.

Inceleme alan1 igerisinde, Zilan, Delicay ve Bendimahi dereleri yer almaktadir.
Bendimahi alt havzasi inceleme alanindaki en biiyiik alt havzas: olup Bendimahi Deresi
tarafindan drene edilmektedir. Caldiran ilge topraklarindan dogan Bendimahi Deresi

Muradiye i¢inden gegerek 90 km yol kat ederek Van Golii'ne ulasir. 45 km uzunluktaki


https://tr.wikipedia.org/wiki/Muradiye

3

Zilan Deresi iizerinde bolgenin sulama, enerji, tagskin kontrolii amaciyla insa edilmis

Kockoprii Baraji bulunmaktadir.
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Sekil 1.2. Caligsma alan1 ve ¢evresinin morfolojisi.

1.4. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alaninda karasal iklim hiikiim siirer. Kislar soguk ve yagisl, yazlar ise
sicak ve az yagish gecer. Van 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii verilerine gore ortalama
sicaklik degerleri, yilin 5 aya yakint 0°C’nin altinda yazin ise 1 aya yakin 30°C’in
iistiindedir. Toprak hemen hemen 80 giin kar ile ortiilii kalir. Senelik yagis miktar1 370
mm ile 570 mm arasinda degisir (Van il Kiiltiir ve Miidiirliigii, 2019). Van Gélii
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kuzeyinde bulunan ¢alisma alaninda diizliik alanlar zengin bitki ortiisii ile kapliysa da,

daglar genel olarak agag¢sizdir.



2. KAYNAK BIiLDIRISLERI

Son yillarda Van Golii Havzasi’nin jeolojisi tizerinde bir¢ok arastirma yapilmustir.
Bu arastirmalar, genel olarak genel jeoloji, mineraloji-petrografi ve maden yataklari
tizerinedir. Bolgeyi etkileyen birden fazla aktif tektonik fay bulunmaktadir. Bu faylardan
biri Van Goli kuzeyinde yer alan sag yanal dogrultu atimli Ercis Fayi’dir. Ercis Fay1
tizerinde detayli ¢aligmalarinin sayist oldukga sinirhdir.

Ketin (1977), Van Golii’niin kuzey ve dogu bolgelerinde yaptigi calismalarda,
bolgede yaklasik dogu - bat1 dogrultulu dort fay zonu ayirt etmistir. Bu fay zonlarindan
Ercig civarinda bulunanin (I numara) Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun bir uzantisi

olabilecegini belirtmistir.

-
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Sekil 2.1.Van Golii havzasi ve ¢evresinin baslica fay zonlar1 (Ketin, 1977).

Savei, 1980 yilinda yaptigi c¢alismalarda Dogu Anadolu volkanizmasinin
neotektonik dneminden bahsetmis, kita-kita ¢arpismasinin Orta Miyosen’ de basladigini
ileri stirmiistiir.

Saroglu ve Yilmaz (1986), caligmalarinda Neotetis’in kapanmasina bagli olarak
gelisen kita kita carpismasi sonucunda Dogu Anadolu'da sikismaya neden olan bir
tektonik donemin basladigini belirtmislerdir. Bu dénem boyunca Dogu Anadolu'da

kivrimlar, bindirmeler, dogrultu atiml faylar, acilma catlaklar1 gelistigini, bu yapilarin
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Dogu Anadolu'nun kabaca K - G yoniinde daralip, D - B yoniinde uzamasina, kita
kabugunun kalinlagsmasina ve bdlgenin yiikselmesine neden oldugunu agiklamislardir.
Ayrica bolgede neotektonik donem boyunca, D - B uzanimli ve senklinallere karsilik
gelen havzalar ile antiklinallere karsilik gelen sirtlar gelistigini, K - G dogrultulu agilma
catlaklar1 ile sigrama yapan dogrultu atimli faylar arasinda da havzalar gelistigini
sOylemislerdir.

Trifonov ve ark. (1998), Arap ve Hint plakalarinin Avrasya Plakasi’yla
carpigmasina iliskin ¢alismasinda, bélgedeki kisalma ekseninin yaklasik K - G dogrultulu
oldugunu, boylece, son deformasyonlarin nedeni olarak Arap ve Hindistan plakalarinin
hareketi ve sikistirmasi fikrinin dogru oldugunu ifade etmistir. Bélgedeki agilmanin genel
olarak D - B dogrultulu oldugunu, en biiyiik ve en kii¢iik asal gerilim eksenlerinin ikisinin
birden yataya yakin dogrultuda olmasinin, tiim bolgede dogrultu atim tektoniginin hakim
olduguna isaret ettigini savunmustur.

Kogyigit ve ark. (2001), Kiigiik Kafkaslar ve Dogu Anadolu Platosu’na yo6nelik
yapmus olduklar1 neotektonik ¢aligmasinda, bolgeyi ii¢ ana yapinin karakterize ettigini ve
sekillendirdigini ifade etmislerdir: (1) KB ve KD yonlii sirasiyla sag ve sol dogrultu atimli
aktif faylar, (2) K - G’den KKB’ ya degisen dogrultularda gelismis ¢atlak sistemleri
ve/veya Pliyo - Kuvaterner yasli volkanlar ve (3) 5 km kalinliginda deforme olmamis ve
genellikle ¢esitli dogrultu atimli havzalarda ¢okelmis Pliyo - Kuvaterner yasl karasal bir
volkano - sedimanter sekans. Dogu Anadolu ve Kiiciik Kafkaslarda Paleotektonik rejim
ve ilgili sikigmali yapilarin, Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen gecis donemi sonrasinda,
dogrultu atimli faylarin egemen oldugu neotektonik rejim ve ona ait yapilarla yer
degistirip yeniden bigimlendirilmekteydi. Buna karsin kitalararasi yakinlasma ve K - G
dogrultulu sikigsmali-daralmali tektonik rejimin Ge¢ Miyosen sonunda ve Erken Pliyosen
sonlarinda Tiirkiye’nin dogusunda Bitlis Kenet Zonu boyunca olan yerlerde aynen devam
ettigini belirtirmigler. Bu yakinlagma, ilgili sahadaki D - B dogrultulu kuzeye ve giineye
egimli ters ve bindirme faylarla, D - B dogrultulu kivrimlarla agik¢a anlasildiginmi
sOylemiglerdir. Caligmaya gore, Erken Pliyosen sonlarinda sag dogrultu atimli Kuzey
Anadolu (KAF) ve sol dogrultu atimli Dogu Anadolu (DAF) transform faylar ile
sonradan BGB yoniinde Afrika Plakasi litosferinin {izerine kagmaya baslayan Anadolu

Plakacig1 olmak lizere 3 ana neotektonik yapi olusmustur. Boylece, Erken Pliyosen’in
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sonlarindan baslayarak, onceki sikigmali-daralmali tektonik rejimin yerini, bolgede
dogrultu atimhi faylarin egemenligindeki piiskiirme tektonigi Orneginde oldugu gibi
sikigmal1 - agilmali tektonik rejime biraktigi belirtilmistir.

Eren (2006), Dogu Anadolu’nun Neotektonigi’'nin tek bir temel kaynaktan,
Arabistan ve Avrasya yakinlagmasmin halen etkin olmasindan kaynaklandigini
belirtmistir.

Copley ve Jackson (2006), Tiirkiye-iran Platosu’nun aktif tektonigini arastirirken
Ercis Fayr’nin GD’sunda yer alan Etriisk Volkan’min giiney yamaglarindaki volkanik
kayaglarda 11 km’lik bir Stelenme oldugunu One siirmiis, litolojik Gtelenmeye bagl
olarak Ercis Fay1’nin kayma oraninin 8 mm/yr oldugunu belirtmisledir.

Sezer (2008), Karliova bolgesinin depremselligini incelemek amaciyla yaptigi
calismasinda, KAF ile DAF’1n periyodik olarak birbirini 6telemesi sonucu KB - GD ve
KD - GB dogrultulu, kisa uzunluklarda sag ve sol yonlii dogrultu atimli fay takimlarinin
gelistigini belirtmistir. Bu fay takimlari, Malazgirt’in dogusunda bulunan KD - GB
dogrultulu, sol yonlii Malazgirt Fay1, Ercis ile Adilcevaz arasinda bulunan Siiphan Fay1,
KB - GD dogrultulu sag yonlii 20 km uzunlugundaki Ercis Fay1 ve Iran sinirma uzanan
Hasan Timur Go6li Fayr’dir.

Ozvan ve ark. (2010), Ercis ilgesinin depremselligini incelemek amaciyla yaptig
caligmada, KAF’in devami niteligindeki Caldiran, Tutak, Ercis faylari gibi sag yonlii
dogrultu atimh faylarin tamamen aktif oldugunu, bdlgede irili ufakli birgok depreme
neden oldugunu ve hala sismik risk tagidigini belirtmistir

Oztiirk (2014), Dogu Anadolu Bélgesi igin yaptig1 calismasinda fraktal boyut ile
deprem tahmini iizerine bir modelleme yapmistir. Bu modellemeye gore Ercis Fayi ile
Stiphan Fay1 arasinda ki bolgenin 2014-2024 yillar1 arasinda deprem potansiyeli
bakimindan tehlikeli bolge olarak belirlemistir.

Kayin ve Isseven (2018) Bolgede bulunan Pliyosen yash volkanik kayaclarin
paleomanyetik verileri hesaplamis ve Ercis Fayi’nin giiney / gilineybatisinda bulunan
bolgelerde saatin tersi yoniinde rotasyon gézlemlenmekte olup fay zonu iizerinde ve dogu
bolgelerinde gbzlemlenen rotasyonun ise kayda deger olmadigini belirtmislerdir.

Uner ve ark. (2019), yiiriittiikleri ¢alismalar kapsaminda Van Gélii Havzasi’nda

yer alan deprem kaynakli deformasyon yapilari olan sismitleri belirlemislerdir. Havzanin
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kuzeyinde Geg¢ Pleyistosen gol ¢okelleri igerisinde sismitleri OSL (Optik Uyarmali
Liiminesans) tarihlendirme yontemi ile yaslandirmiglardir. Bu veriler 1s18inda, havzanin
kuzeyinde yer alan sismitlerin Ercis Fayi’'ndan kaynakli olustugunu ve sismitler
arasindaki zaman araligi ile biiylik depremler (M>5) i¢in 125-250 yillik bir deprem
tekrarlanma araligin1 gdsterdigini belirlemislerdir.

Morfometrik analiz son yillarda yaygin olarak kullanilan bir yontem haline
gelmigtir. Calisma alant civarinda morfometri c¢alismalar1 yapilmamistir, ancak
morfometrik analiz ile ilgili bircok calisma tiim diinyada yiriitilmektedir. Bu
calismalarin bazi1 6rnekleri asagidaki gibidir.

Perez-Pena ve ark. (2010), Sierra Nevada'da (ABD) yerel sapmalar1 ve kaya
yiikselmesi tiirlerini analiz etmek i¢in drenaj aglarmi ve dag cephesi Ozelliklerini
inceleyerek jeomorfik ¢alisma gergeklestirmislerdir.

Shahzad ve Gloaguen (2011a, b), nehir akis parametrelerini ve morfometrik
verileri analiz etmek i¢in TecDEM adli bir MATLAB tabanli uygulama gelistirdi ve
Kaghan Vadisi'nin sayisal yiikseklik verilerine TecDEM aracini uygulamislardir.

Temme (2010), T-vektor hesaplamalarimi hizlandirmak i¢in T-faktoriiniin
otomatik bir siire¢ olarak ¢ikarilmasini saglayan T-Vektor Programini gelistirmistir.

Viveen ve ark. (2012) bu uygulamay: Kuzeybati Iberya Atlantik kisminda

tektonik aktivitenin degerlendirilmesi ¢alismasinin bir parcasi olarak kullanmustir.



3. MATERYAL ve METOD

Bu calisma, inceleme alani ile ilgili daha onceki yillarda yapilan calismalarin
derlenmesi, arazi ¢alismalar1 ve segmentler boyunca jeomorfik indislerin uygulanmasi

seklinde yiiriitiilmiistiir.
3.1. Arazi Calismalar

Calisma alan1 yaklasik olarak 14 adet 1/25000 Olcekli topografik pafta igerisinde
yer almaktadir. Bu c¢alismanin konusunu olusturan Ercis Fay1 alti farkli segmentten
olusmaktadir. Bu segmentler boyunca detayli arazi ¢aligmalar1 yapilmistir. Ercis Fay1’nin
segmentasyonu, morfolojik 0Ozellikleri, segmentlerin sicrama yaptig1 alanlardaki
morfolojik yapilar, Gtelenmeler (dere, sirt vb.) belirlenmeye c¢alisilmistir. Arazi

caligmalarindan elde edilen tiim veriler sayisal ortama aktarilmistir.
3.2. Aktif Tektonik Calismalarinda Kullamlan Jeomorfolojik indisler

Son yillarda morfoloji lizerine yapilan ¢caligmalar gostermektedir ki, deformasyon
zonlarindan olusan aktivitelerin yeryiiziinde birden fazla degisik yapida jeomorfolojik
izler birakmaktadir (Bull, 1977; Keller, 1986; Keller ve Pinter, 2002; Gordon, 1998;
Giamboni ve ark., 2005). Yer ylizeyinde olusan bu izlerin degerlendirilmesinde kullanilan
yontemlerden biri de morfometrik analizlerdir. Tektonik olarak aktif olan bodlgelerde,
tektonizmanin yeryliziindeki gelisimi ve jeomorfik siirecler iizerinde etkisinin
arastirilmasinda, drenaj sistemi nicel ve nitel olarak kullanilarak ortaya ¢ikarilmaktadir
(Jackson ve ark., 1998; Sung ve Chen, 2004; Delcaillau ve ark., 2006; Ramsey ve ark.,
2008; Bahrami, 2013). Drenaj sistemleri fiziksel topografyanin en 6nemli unsurlarindan
biridir. Bu sistemlerin evriminin analizi ile bdlgenin ugradigi erozyonal ge¢cmis ve
tektonizmanin morfolojinin evrimsel gelisimindeki etkisi ile ilgili bilgiler elde edilebilir
(Small, 1978; Vandana, 2013). Bu analizler jeomorfik indisler kullanilarak yapilmaktadir
ve genellikle bolgesel tektonik aktivitenin tanimlanmasinda kullanilir. Elde edilen sayisal
veriler, biiyiik alanlarin jeomorfolojik evriminin anlasilmasinda veya aktif fay

segmentlerinden  hangisinin  daha  aktif oldugunu tanimlamak amaciyla
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kullanilabilmektedir (Strahler, 1952; Bull ve McFadden, 1977; Keller ve ark., 2000; Azor
ve ark., 2002; Keller ve Pinter, 2002; Font ve ark., 2010; Giirbiiz ve Giirer, 2008;
Ozkaymak ve Sézbilir, 2012; Yildirim, 2014; Ozsayin, 2016; Saglam Selcuk, 2016).

Calisma alnmin morfotektonik analizleri i¢in, Dagoni egriselligi (Smf), Vadi
tabani genisliginin-Vadi yiiksekligine oran1 (Vf), Asimetri faktorii (AF) , Hipsometrik egri
ve integral (HE ve HI), Akarsu uzunlugu-gradyan indeksi (SL) ve Normallestirilmis kanal
diklik indeksi (Ksn) jeomorfik indisleri kullanilmistir. Bu endekslerin daha 6nce fluviyal
sistemlerdeki anomalileri ve bolgedeki tektonik yiikselme ile erozyonal siireclerden
etkilenen vadi morfolojisini etkin bir sekilde gosterdigi bilinmektedir (Malik ve Mohanty,
2007; ElI Hamdouni ve ark., 2008; John ve Rajendran, 2008; Pedrera ve ark., 2009;
Dehbozorgi ve ark., 2010; Font ve ark., 2010; Toudeshki ve Arian, 2011; Dar ve ark.,
2014).

Bu ¢alismada, ¢alisma alanin 1/25000’1lik topografik haritalardan iiretilen Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) tizerinde CBS tabanli programlar kullanilarak topografik ve
morfometrik analizler yapilmistir. SYM’de olusan bosluklar enterpolasyon yoluyla
(Tool-Fillsinks vb.) doldurularak homojen bir veri elde edilmistir. Olusturan SYM
tabaninda bolgenin drenaj havzalar1 ve akarsu agi olusturulmus ve bu akarsu aglari
topografik haritalarda yer alan aglar ile karsilastirilmistir. Drenaj havzalar1 ve akarsu agi

i¢in Archydro tool kullanilmistir.
3.2.1. Dagonii egriselligi (Smf)

Dagonii egriselligi tektonik olarak hareketli dag onleri ile hareketli olmayan dag
Onlerini ayirt etmekte kullanilan, tektonik kuvvetler ile erozyonal siirecler arasindaki
denge durumunu ortaya cikaran etkin yontemlerden biridir ve asagidaki esitlik ile

tanimlanmustir.
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. Smf =Lmf/Ls Lmf= Dag dibinde belirgin

(Bull ve egim kirig1 boyunca dag
McFadden, 1977; cephesi boyu,
Gt Keller ve Pinter,  Ls= Dag 6ni diiz ¢izgi
2002) uzunlugu
Smf= me/ Ls

Sekil 3.1. Dagonii Kivrimliligi (Ramirez-Herrera, 1998'den alinmustir).

Dagonii sintisliigii (Smf) erozyon ile tektonik aktivitenin bir fonksiyonudur ve
bolgedeki yiikselme hizina bagl olarak degisir (Rockwell ve ark., 1984) (Sekil 3.1). Dag
cepheleri eger aktif fay kontrollii ise diisiik Smf degerleri verir, yiikkselme hiz1 ve/veya
tektonik etkinin azalmasiyla erozyon baskin hale geger ve Smf degerleri yiikselir (Keller
ve Pinter, 2002; Silva ve ark.,2003; Bull, 2007; Pérez-Pefa ve ark., 2010).

3.2.2. Vadi tabam genisliginin- Vadi yiiksekligine oram (Vf)

Bir bolgede meydana gelen tektonizma sonucunda yiikselmenin olup olmadigini
varsa yiikselme hizinin ortaya konulmasinda en fazla kullanilan indislerden biri Vadi

tabani genisliginin- Vadi yiiksekligine oranidir. Bu oranti;

Vadi Kanal Profili

Ve

_ 2V
(Eld - ESC) + (Erd - ESC)

Yikseklik (m)

Uzaklk(m)

Sekil 3.2. Vadi tabi genisliginin-vadi yiiksekligine oraninin kesit goriiniimii (Ramirez-
Herrera, 1998'den alinmistir).
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formiilii ile tanimlanmaktadir. Bu formiilde belirtilen, Vi vadi tabani genisligi, Eid sol
yamacin yiiksekligi ve Erd vadinin sag yamacinin (su boliim ¢izgilerinin) yiiksekligi, Esc
ise vadi tabaninin yiiksekligidir (Bull ve McFadden, 1977; Bull 1977) (Sekil 3.2). Vf
degeri tektonizmaya maruz kalmis alanlarda goriilen, derine dogru kazinmis “V” sekilli
vadiler ile buzullagsmanin giicii yiiziinden veya aktif olarak durgun bolgelerde olusan “U”
sekilli vadiler arasindaki ayirimi ortaya ¢ikarmaktadir. Vf indisi hesaplamalarinda en
uygun degeri bulabilmek i¢in dag Onlerine yakin yerlerdeki akarsu vadileri lizerinde
Olciilmesi gerekmektedir. Vadi yapisina gore Vf degerleri degisim gdstermektedir.
Bolgede yiikselme “V” yapisina sahip vadilerde diisiik Vf degerleri sunuyorken yiikselme
hizlar1 artis gostermektedir ve bu da derine kazilmay1 belirtmektedir. (Bull ve McFadden,
1977; Rockwell ve ark., 1984; Silva ve ark., 2003; EI Hamdouni ve ark., 2008). Tersi
durumlarda yiliksek Vf degeri erozyonal siireglerin tektonik aktiviteye gore baskin
oldugunu ve yiikselme orantisinin ¢ok kii¢iik oldugunu gostermektedir.

Morfometrik analiz ¢alismalarinda vadi 6nii genisligi- vadi uzunlugu (Vf) ile dag
onii egriselligi (Smf) arasindaki bir bagmtinin oldugu belirtilmistir (Rockwell ve ark.,
1984; Silva ve ark., 2003) (Sekil 3.3). Hesaplanan degerlere bagli olarak faylari olusturan
segmentlerin birbirlerine gore goreceli aktiflik derecesinin ve bolgedeki yiikselme orani

(uplift rate) hesaplanacagi belirtilmistir (Sekil 3.3).

01.5 yiikselme hizi 01.05 U (mmlyr)
1 I

H
= 25
Q
o)
(9]
©
S
5
] sinif il nif Il
%’ 1.5 Orta | Diistik
=
>
& 1
=
Q
g
2 Sinif |
* 0.5 Yiiksek
°
S

0

1 1.4 1.8 2.2 2.6

Dag cephesi kivrimlihg (Smf) degerleri

Sekil 3.3. Her bir segment i¢in hesaplanan Smf ve Vf degerlerinin grafiksel goriiniimii ve
temsilcisi olduklart tektonik siniflar (ylikselme hizlari Rockwell ve ark.,
1984°den alinmistir).
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3.1.3. Asimetri Faktorii, (AF)

Drenaj aginin tektonizma kontroliinde olustugunu belirlenmenin en basit
yollarindan biri olan drenaj havzasi asimetri indisi asagida belirtilen formiille

hesaplanmaktadir.

Ar= Havzanin akis
AF=100(Ar/At) yoniine gore sag
(Keller ve yamacinin alani
Pinter, 2002). At= Havzanin

tamaminin alani

‘ EGIMLENME t

Sekil 3.4. Asimetri faktorii blok diyagrami (Keller ve Pinter, 2002'den alinmustir).

Formiilde belirtilen Ar simgesi drenaj havzasinin sag tarafindaki alan1 belirtirken
At degeri ise drenaj alaninin toplamini belirtmektedir (Sekil 3.4). Bir bolgenin tektonizma
kontrollii olup olmadigin1 anlamak icin drenaj ag1 tlizerinde gelisen doku ve geometri
Oonem tasimaktadir. Bu indisi ifade etmek ve tektonik siirecler sonucu meydana gelen
egimlenmeyi hesaplamak icin bu analiz sonuglar1 bize dogru ipuglarin1 sunmaktadir
(Keller ve Pinter, 2002). Hesaplanan AF degerleri 50 civarlarinda ise bolgede bir
egimlenmenin varligindan s6z edemeyiz yani c¢alisilan havzay: tetikleyen bir tektonik
unsurun olmadigini gostermektedir. Drenaj ag1 asimetri indisi degerinin “AF<50<AF”
olmasi halinde havzanin tektonizmadan etkilendigini belirtmektedir.

Bazi arastirmacilar tarafindan son yillarda yapilan ¢aligsmalarda, AF degerinin
belirgin mutlak fonksiyonu ele alindiginda, bulunan degerin asimetrinin hangi yone dogru
oldugunu egimlendigini ve drenaj havzasi asimetrisinin bulunan degerler sonucunda dort
siifa ayrilacagini belirtmislerdir: (i) simetrik havza (AF<5), (ii) az simetrik havza
(5<AF<10), (iii) orta asimetrik havza (10<AF<15) ve (iv) baskin asimetrik havza
(AF>15) (Perez-Pena ve ark., 2010; Giaconia ve ark., 2012).
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3.1.4. Hipsometrik egri ve integral (HE ve HI)

Calisilan herhangi bir bolgede akarsu drenaj evriminin giliniimiiz tektonizmasi
karsisindaki duyarhilig1 gésteren Hipsometrik indisleri genel olarak son zamanlarda aktif
tektonik, jeomorfoloji ve hidroloji dallar1 tarafindan basvurulmaktadir (Ciccacci ve ark.,
1992; Lifton ve Chase, 1992; Ohmori, 1993; Willgoose, 1994; Willgoose ve Hancock,
1998; D’ Alessandro ve ark., 1999; Chen ve ark., 2003; Yildirim, 2014; Ozkaymak, 2015;
Ozsayin, 2016, Saglam-Selcuk, 2016).

Iki farkli degerden olusan bu analiz: hipsometrik egri ve hipsometrik integral
olarak belirtilmektedir. Hipsometrik egrinin (HE), bir bolgede bulunan drenaj alanindan
kot farkliliklar1 olan havzalarin evrim siireci ve arazinin asinimi hakkinda bilgi
vermektedir (Strahler, 1957). Dis Biikey (Konveks) bir egriye sahip havzanin diger
havzalara oranla geng, olgunlasmamis ve asinma siirecinin az oldugunu karakterize
ederken S-sekilli hipsometrik egri olgunlagma evresinin ortalarinda oldugunu ve orta
siddette asinmis havzalar1 gosterirken, olgunlagsma evresini tamamlamis, yasl ve erozyon
faaliyetlerinin yiiksek oldugunu i¢ biikey sekilli egriler ifade etmektedir.(Keller ve Pinter,
2002; Pérez-Pena ve ark., 2009a; Giaconia ve ark., 2012).

Toplam havza yiiksekligi orani(h/H)

Toplam havza alani orani(a/A)

Sekil 3.5. Hipsometrik egri ve integrali grafik goriinimii (Keller ve Pinter 2002‘den
alimustir).
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_ Ortalama Yiikseklik — Minimum Yukseklik
"~ Maksimum Yiikseklik — Minimum Yiikseklik

Havzanin yiikseklik degerlerinin dagilimi ile hesaplanan hipsometrik integral, gergek
manada hipsometrik egri altinda kalan alan1 tanimlamaktadir (Keller ve Pinter, 2002)
(Sekil 3.5). Hipsometrik integral degerleri, 0,5’den biiyiik ise (HI>0,5) gen¢ havza
oldugunu anlatirken, hesaplanan deger 0,3’den kii¢iik (HI<0,3) oldugu zamanlarda,
havzanin yasl oldugunu ve asinma derecesinin fazla oldugunu isaret etmektedir. Eger bu
degerler 0,3<HI<0,5 arasinda ise havzanin olusumunu tamamladigin1 ve dengede
oldugunu gosterir. Tez c¢alismasinda hesaplanan hipsometrik indisler ArcGIS
programinin altinda ¢alisan CallHypso programi (Pérez-Pefia ve ark., 2009a, b)

kullanilmistir.

3.1.5. Akarsu uzunlugu-gradyan indeksi (SL)

Akarsu uzunluk gradyan indeksi, tektonik aktivite ve kaya direncinin topografya
lizerindeki olas1 etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu indeks aktif jeodinamik
ortamlardaki yiikseltilmig bolgeleri tanimlamak i¢in onemli bir gostergedir ve aktif
faylarin ve tektonik aktivite derecelerinin tanimlanmasinda yardimei olabilir (Merritts ve
Vincent, 1989; Keller ve Pinter, 2002; Chen ve ark., 2003; Harkins ve ark., 2005; El
Hamdouni ve ark., 2008; Troiani ve Della Seta, 2008; Alipoor ve ark., 2011). Yiiksek SL
degerleri, aktif yiikselimin hakim oldugu alanlarin gostergesidir, diisiik SL degerleri ise
yavasg ylikselim gosteren bolgeleri gosterir (Keller ve Pinter, 2002; El Hamdouni ve ark.,

2008). Hack (1973) tarafindan bulunan SL indeksi formiili,

SL = (&> L
AL
AH/AL akarsu yatagi igindeki belirli bir hat boyunca yiikseklik degisiminin
uzunluguna orani, kanal egimi (gradyan) L ise hattin orta noktasindan vadinin
mansabindaki en yiiksek noktasina olan uzunlugudur. Bu c¢alismada Shahzad ve
Gloaguen (2011) tarafindan gelistirilen TecDEM ara¢ kutusu kullanilarak SL

hesaplanmustir.
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3.1.6. Normallestirilmis Kanal Diklik indeksi (Ksn)

Nehirler yer yilizeyinin erozyona ugramasindaki baslica nedenlerinden biridir.
Egimi yiiksek olan nehir kanallar1 fazla erozyon/asinma yaptigini (Gilbert, 1877; Davis,
1899) ve bu erozyon oraninin tektonik yiikselim ile agiklanabilecegini (Hack, 1960)
bilinmektedir. Egim-alan iliskisinden (geri ¢ekilmesinden) kaynaklanan normallestirilmis
kanal diklik indeksinin kullanim1 farkli kayag yiikselme hizlarina maruz kalan bolgelerin
tespit etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Wobus ve ark., 2006; Kirby ve Whipple,
2012).

S= kanal egimi
S = ksA~@ Ks= diklik indeksi

A= drenaj alam

Q=boyuna profilin konkavitesi

Bir nehrin dengede akis saglarken birden kirilmaya ugramasini nedenlerini
degerlendirmek i¢in bir referans sistem olarak Ksn kanal dikligi indisi kullanilabilir
(Ouimet ve ark., 2009; Whittaker, 2012). Tektonizma etkisinde kalan nehirler yiiksek
egimler gosterirler. Normallestirilmis kanal diklik indeksi farkli tektonik ortamlar
arasindaki karsilastirmay1 kolaylastirir (Safran ve ark., 2005; Wobus ve ark., 2006; Cyr
ve ark., 2010). Kayalarin aginabilirlik katsayisi nehirlerin gegtigi farkli kaya tiirleri veya
buzullar gibi iklim isaretleri gibi faktorler akarsu - gii¢ yasasindan etkilenmektedir
(Whipple ve Tucker, 1999).

Normallestirilmis kanal dikligi indeksi (Ksn) degerlerinin yiiksek olmasi
tektonizmaya maruz kalmis alanlari isaret ederken erozyon oraninin yiiksek oldugunu ve
yiiksek egimlere sahip nehirlerin oldugunu belirtir (DiBiase ve ark., 2010; Kirby ve
Whipple, 2012).



4. BULGULAR

Van Go6li Havzasi heterojen bir stratigrafik temele sahiptir. Havzanin kuzey ve
bat1 kesimlerinde ¢ogunlukla Neojen ve Kuvaterner yasli volkanik kayaglar ve bazi
yerlerde ise kirmtili ve karbonatli Miyosen sedimanlar1 yer alir (Sekil 4.1). Dogu
kesimlerinde, baskin olarak, Dogu Anadolu Birikim Karmasigi’n1 olusturan Ust Kretase-
Oligosen ofiyolitik melanj ve flis ylizeylemektedir. Giiney kenar1 ¢ogunlukla Bitlis
masifinin Paleozoyik yasl metamorfik kayaclari ile temsil edilir (Sekil 4.1). Biitiin bu
kayaclar, glinlimiizden 600 bin y1l 6nceki olusumundan beri Van Golii’nde biriken yer
yer 700 m kalinligindaki sedimanlarin kaynak alanlarini olusturmustur (Litt ve ark., 2009;
Stockhecke ve ark., 2014). Kuvaterner yash eski akarsu c¢okelleri, bazaltlar, Van
Golii’niin eski gol cokelleri ile geng akarsu ¢okelleri Van Golii Havzasi’nin giiney, dogu

ve kuzeyinde genis yayilimlar sundugu goriilmektedir (Sekil 4.1).

469?000 412![)000
v 4

- allvyon
I Kuvaterner (traverten)
g - Plio-Kuvaterner (klastik sedimanter birimler)

2-1 I Plio-Kuvaterner (Basalt) I Plio-Kuvaterner (piroklastik kayaglar)
¥ - Miyosen-Pliyosen (Andezit)

Miyosen (Kiregtagi, klastik sedimanter birimler) \ 10 20 40
- temel (mermer, ofiyolitik melanj kiregtagi) I W—
1 I I 1 I
1540000 1580000 1620000 1660000 1700000

Sekil 4.1. Van Golii Havzasi’nin jeolojisi (MTA, 2007’dan diizenlenerek alinmistir).
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4.1. Temel Kaya Birimleri

Bu calismada Oligosen oncesi yash kayaglar ayrilmamis temel kayalar olarak
simiflandirilmistir. Genel olarak, calisma alaninin giineydogu kesimlerinde ofiyolitik
birimler (serpantinlesmis manto peridotitleri-gabro-izole dayk; Mutlu, 2015) ve
metamorfik kayalar temeli olusturmaktadir (Acarlar ve ark., 1991) (Sekil 4.2).

Alivyon
Eski akarsu-gél cokelleri
Van Gsli Formasyonu

Andezit (Girekol)
Bazalt (Etrisk)

Kirectas!

Adilcevaz Formasyonu
Kiltasi-Kumtasi-Kiregtas
Van Formasyonu
Ayrilmamig

temel kayalar

R X
A
AN ,t;g

~
> k

AL <
“ S OIS
57 %4,

PALEED
LMY

Van Gélu

Sekil 4.2. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Ates ve ark., 2007; Faylar; Emre ve ark.,
2012; Saglam ve ark., 2016).

Bolgedeki kita-kita carpismasinin iiriinlerinden biri Oligo-Miyosen yasli Van
Formasyonu’dur (Tmv). Bu formasyon calisma alanin giineydogu ve kuzeybati
kesimlerinde yiizeylemektedir (Sekil 4.2). Van Formasyonu genel olarak kumtasi, kiltasi,
siltas1 ve karbonatli kumtasi ardalanmasindan olusur (Sekil 4.3). Kumtaglar tiirbiditik
ozellikte olup, orta-kalin tabakali, ince-orta tanelidir. Karbonatli kumtaslar1 gri, sarimsi

gri renkli, ince-orta tabakalidir (Saglam, 2003).
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Sekil 4.3. Ermisler kdyii civarinda kiltasi-kumtasi- kiregtagi (Tmv) ardalanmasindan bir
gorlinlim (Van Formasyonu).

Celebibag yerlesim alanmnin giineybatisinda  diklik olusturan Adilcevaz
kirectaglar1 (Tma) Alt Miyosen yash resifal kiregtaslarindan olugsmaktadir (Demirtas ve
Pisoni 1965) (Sekil 4.4). Bol fosilli neritik kiregtaslart ve marnlardan olusan formasyon
da killi kumlu sari-bej renkte kirectaslar1 orta kalin tabakali baz1 yerleri masif goriiniimlii
ve yaklasik 30 - 120 m kalinlik gostermektedir (Yesilova ve Yakupoglu, 2007) (Sekil
4.4).

Sekil 4.4. Calisma alani igerisinde yer alan Adilcevaz kiregtaglarinin arazideki gériiniimii.
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4.2.0rtii Kayalar
4.2.1. Volkanik birimler

Calisma alanimin 6nemli morfolojik yapilarindan biri olan Etriisk Volkan1 Dogu
Anadolu’daki ¢arpismayla iliskili volkanik ¢ikis merkezlerinden biridir (Bkz. Sekil 1.2).
3100 m yiiksekligi ve ~170 km? taban alan1 ile at nali sekilli kalderasi, Pliyosen yash
Etriisk Stratovolkani, Van Golii'niin kuzeydogusunda yer alan onemli volkanlardan
biridir (Oyan ve ark, 2016). Piiskiirmelerin 4.3 My o6nce lokalize olmasi sonucunda
Etriisk’lin volkanik gdvdesi bu plato {lizerinde belirmeye baglamig ve etkinligi 3.6 My
oncesine kadar devam etmistir (Oyan ve ark, 2016). Ozellikle Unseli, Toprakli kéylerinde
ve ¢evresinde genis yiizlekler veren bu volkanik {iriinler (QB) genel olarak siyah renkli
gaz bosluklu olabilen ve bazi alanlarda siitiin seklindeki bazaltlardan olusmaktadir (Sekil
4.2-4.5).

bazalt

Sekil 4.5. Etriisk volkanina ait bazaltlardan bir goriiniim (Muradiye ilge merkezi batist).

Girekol Volkani’na ait andezit ve piroksen andezitlerden olusan volkanik {iriinler
caligma alaninda genis ylizlekler sunmaktadir (QA) (Sekil 4.6). Calisma alninin kuzey

kesiminde, Keklikova, Hocaali ve Kiziloren koyleri civarinda genis yayilim



21

gostermektedir (Sekil 4.2). Birim genellikle andezit, yer yer de tiiften olugsmaktadir.
Andezit kizilimsi, beyazimsi renkli, tiif seviyeleri ise genellikle beyaz, yer yer ise grimsi
renklidir (MTA 2007; Oyan ve ark., 2017). Oyan ve ark., 2017 yaptiklar1 ¢alismada bu

volkanik tiriinlerin yasin1 Kuvaterner oldugunu belirtmislerdir.

KB GD
¥ . Girekol yukselimi n

volkanik |

?ﬁm B saNg

Sekil 4.6. Girekol volkanizmasina ait volkanik birimlerin goriinimii (Keklikova Koyt
dogusu).

4.2.2. Kirintili birimler

Van Go6li Havzasi’'nin dogusunda genis bir alanda, kumtasi-kiltasi-
cakiltaglarindan olusan Van Goli’niin eski ¢okelleri bulunmaktadir. Cokel, kumtasi-
kiltagi-bol fosilli seviyeler ile c¢akil taslarinin ardalanmasindan meydana gelmektedir
(Sekil 4.7). Kumtaslar1 iyi yikanmis, gevsek tutturulmus, sari-gri renkli, ince-orta ve
seyrek olarak da ¢apraz katmanhdir (Sekil 4.7). Capraz katmanlanmay1 kiigiik kanal
dolgulart kesmektedir. Tane boyu ince-kaba arasinda degisir ve ince kumtaslari
biyoturbasyonludur. Kumtaslar1 ile ardalanmali bol Dreissensia sp. fosilli seviyeler
birimin {ist seviyelerine dogru yogunluk kazanmaktadir. Yine ¢okelin {ist seviyelerine
dogru gidildikge, kumtasi ara diizeyli ¢akiltasli seviyeler géze ¢arpmaktadir (Sekil 4.7).

Cakillar 1yi boylanmali, gevsek tutturulmus ve kum matrikslidir.



Sekil 4.7. a) Celebibag: civarinda eski gol ¢okellerinin gorliniimii, b) kumtasi-kiltasi-
cakiltag1 ardalanmasi.

Eski akarsu cokelleri genel olarak Celebibagi ve Ovapmar kdylerinde genis
yiizlekler sunmaktadir (Sekil 4.2). Akarsu yataginin derine kazilmasiyla olusmus bu
taracalar genel olarak cakiltagi-kumtagi ve bunlar1 kesen kanal dolgulart ile
karakteristiktir (Sekil 4.8). Cakillar genel olarak yuvarlaklasmis, 2-10 cm boyutunda ve

volkanik kokenlidir.

akasru cokelleri

§ kanal dolgusu
Eski gol cokelleri pA :"-.“

Sekil 4.8. Celebibagi civarinda yiizeyleyen akarsu ¢okelleri.



23

Aliivyon Yelpazesi Cokelleri, Alkansak Koyl yakinlarinda yiizlek veren
tutturulmamus blok ¢akil, kum, silt ve kilden olusan aliivyon yelpazeleri derelerin vadi —
ova tabanlarina kavustuklar1 noktada dere agizlarinda geligsmistir. Aliivyon (Qal),
inceleme alaninin glineydogu ve kuzeyinde yayilim gosteren bu birim kum, silt ve kilden

olusmaktadir.






5. BOLGENIN GENEL JEOLOJiSi VE DEPREMSELLIGI

Van Golii Havzas1 Geg Pliyosen’de olusmaya baslamis ve Kuvaterner’de etkili
olan volkanizma ile son seklini almistir (Blumenthal ve ark., 1964; Wong ve Finckh,
1978; Degens ve ark., 1984). Bu havzanin bir tektonik ¢okme golii oldugu oOne
stiriilmektedir (Sengér ve Kidd, 1979). Havzanin giineyinde Artos Dagi (3310 m),
batisinda Nemrut Volkant (2590 m), kuzeyinde Siiphan Volkani (4051 m) ve
kuzeydogusunda ¢alisma alaninda da yiizlek veren lavlar ve volkanoklastik iiriinlerin yer

aldig1 Tendiirek Volkani (3533 m) tarafindan sinirlandirilmaktadir (Sekil 5.1).

Ahlat
.

‘

Edremit

Gurpinar F.
-

-

Girpinar ’

780

aktif fay
dere

0 yerlesim

Sekil 5.1. Van Golii Havzast’nin sismotektonik haritasi (Faylar: Emre ve ark., 2012; Okuldag
ve Uner, 2013; Saglam Selguk ve ark., 2016).

Van Goli Havzasi’nin da iginde yer aldigi Dogu Anadolu Yiiksek Platosu

(DAYP) giineyinde Bitlis-Zagros Bindirme Kusag1 ve kuzeyinde ise Kafkas bindirmesi

ile siirlidir. Giinlimiizden 20-16 milyon yil arasinda gergeklesen Arap ile Avrasya

levhalarinin ¢arpismasi ile Dogu Anadolu’daki son okyanusal litosfer yitime ugramis
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(Okay ve ark., 2010) ve 13 milyon y1l 6nceden itibaren Dogu Anadolu Yiiksek Platosu
olusumuna baglamistir (Sengoér ve Kidd, 1979; Dewey ve ark., 1986; Saroglu ve Yilmaz,
1986). Arap ve Avrasya levhalari arasinda gergeklesen bu kita-kita carpigmasi bolgenin
yiikselmesine ve kabuk kalinlagsmasina neden olmustur (Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz
ve ark., 1987). Dogu Anadolu Yiiksek Platosu yaklasik 2000 m’ye kadar yiikselmis ve bu
yukselim giiniimiizde de devam etmektedir (Sengdr ve ark., 2008). Bu ¢arpismanin en
onemli iiriinlerinden biri de havzasinin batisinda ve kuzeyinde yaygin olarak yer alan
volkanik aktivitedir. Bununla birlikte, kita-kita ¢arpismasina bagl olarak bolgede yeni
bir tektonik rejim hakim olmustur (Sengér ve Kidd, 1979; Sengoér ve Yilmaz, 1981;
Dewey ve ark., 1986; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz ve ark., 1987; Kogyigit ve ark.,
2001). DAYP’nin deformasyonu, K-G dogrultulu sikigmaya bagl olarak gelisen, KB ve
KD gidisli dogrultu atimli faylar, K-G dogrultulu normal faylar ve D-B dogrultulu
bindirme faylar1 tarafindan kontrol edilmektedir. Bununla birlikte bdlgede volkanlarin
c¢ikis merkezlerini denetleyen K-G dogrultulu agilma ¢atlaklar1 ve bu sikismaya dik yonde
gelismis D-B eksenli kivrimlarda bulunmaktadir (Saroglu ve Yilmaz, 1986). Bolgedeki
ana neotektonik yapilar arasinda sag yonlii dogrultu atimli faylar (Pambak-Sevan (PSFZ),
Igdir (IF), Balikgolii (BGFZ), Tutak (TF), Karayazi (KYF), Caldiran (CF), Ercis (EF) ve
Yiiksekova fay zonlar1 (YFZ)); sol yonlii dogrultu atiml faylar (Askale (AFZ), Dumlu
(DFZ), Cobandede (CFZ), Digor (DF), Kagizman (KF), Baskale (BFZ) fay zonlar1) ve
bindirme faylar1 (Mus-Gevas bindirme zonu ve Giirpinar bindirme fay1) bulunmaktadir
(Arpat ve ark., 1976; Saroglu ve ark., 1984; Kogyigit, 1985a, 1985b; Kogyigit ve ark.,
1985; Saroglu ve Yilmaz, 1986;Saroglu ve ark., 1987; Cisternas ve ark., 1989; Cisternas,
1993; Rebai ve ark., 1993; Kogyigit ve ark., 2001; Dhont ve Chorowicz, 2006; Horasan
ve Boztepe-Giiney, 2007; Saglam ve ark., 2012). Sismik olarak aktif durumda olan bu

faylar tarihsel ve aletsel donem siiresince bir¢ok deprem iiretmis olduklart bilinmektedir.



24.11.1976 \\
7.2 (Ms)

Maku

23.02.2020
6.0 (Mw)

Tebriz

Sekil 5.2. Dogu Anadolu-Iran platosu ve yakin ¢evresinin basitlestirilmis sismotektonik
haritas1 (Faylar: Karakhanian ve ark., 2004; Emre ve ark., 2013; Kogyigit,
2013, Saglam Sel¢uk ve ark., 2016; Blok simirlari: Reilinger ve ark., 2006;
Djmour ve ark., 2011).

5.1. Ercis Fayr’nin morfolojik ve geometrik ozellikleri

Ercis Fay1, Van Goli Havzasi icerisinde yer alan ana faylardan biridir. Yaklagik
olarak 50 km uzunlugunda K30°-50°B arasinda degisen dogrultulara sahip, sag yanal
dogrultu atimli bir faydir (Sekil 5.3). Alti segmentten meydana gelen Ercis Fayi
kuzeydoguda Ulupamir (Er¢is) Koyii ile Yumakli (Muradiye) koyleri arasinda yer
almaktadir (Sekil 5.3). Fay, batida Girekol Volkani’n1 keser ve bu alanda bulunan bazalt
akintilarinda fay izi belirgindir (Saroglu, 1985). Ayn1 bolgede fay boyunca basing sirtlari
ve dere otelenmeleri morfolojik olarak izlenmektedir. Doguya dogru takip edildiginde

Unseli Kéyii civarinda Etriiks Volkani’nin giiney kenarmi kontrol eder (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Ercis Fayr’nin segment haritasi (EF: Ercis Fay1; CF: Caldiran Fayn).

Ercis Fayr dogrultular1 K30°-50°B arasinda degisen alti segmentten meydana
gelmektedir (Sekil 5.3). S1, S2 ve S2 segmentleri Girekol Volkani’na ait birimler keser ve
belirgin bir morfoloji sunarak doguya dogru devam eder. S4 segmenti Unseli kdyii ile
Karahan koyii arasinda Etriisk Volkani’na ait volkanik birimler ve eski gol-akarsu ¢okelleri
kesmektedir (Sekil 5.3). Ercis Fayi’na ait morfolojik yapilarin bir¢ogu bu segment iizerinde
saptanmugtir. Unseli Kdyii giineyinde bulunan yol yarmasinda Ercis Fayi'nin S4 segmenti
eski golsel kiyi-delta ¢okellerini kesmis ve 6telemistir (38.95D/43.64K)(Sekil 5.4a). Fan-
delta ¢okellerinden meydana gelen istif genel olarak ¢akilli (pomza) ve kumlu seviyelerin
ardalanmasindan olugmaktadir. Cakillar cogunlukla bazalt olup, 1yi yuvarlaklasmais, tane
boyutlar1 2-10 cm arasinda degismektedir. Bu segment K46°B dogrultulu normal bilesenli
ve sag yonlii olup, ¢cokellerde 2 m'lik diisey bir 6telenmeye sebep olmustur (Sekil 5.4a).
Bu lokasyonun 100m dogusunda farkli bir noktada Ercis Fayr (K50°B) ayni birim
igerisinde yaklasik 1 m'lik diisey 6telenmeye sebep olmustur (Sekil 5.4b).
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Sekil 5.4. a) Ercis Fayr’nin K46°B dogrultulu normal bilesenli sag yonlii dogrultu atiml
S4 segmentinin arazi goriiniimii, b) K50°B dogrultulu normal bilesenli sag
yonlii dogrultu atimhi Ercis Fayinin yol yarmasindaki goriiniimii.

Ercis ilgesinin giineyinde Celebibagi yerlesimi olarak bilinen ve eski gol ¢okelleri
birimlerinin kum ocaklar1 olarak isletildigi bir bdlge bulunmaktadir. Bu alan ayni
zamanda Kockdyden baglayarak gilineye dogru akan Zilan Deresi tarafindan drene
edilmektedir. Bu alandaki gol ¢okeli seviyeleri yogun bir deformasyona ugramistir (Sekil

5.5a). Catakdibi koyiiniin dogusunda yer alan kum ocaklarinda agilan kesitlerde taraga
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seviyeleri genel olarak kumlu seviye ile kumlu-gakilli seviyenin ardalanmasindan
meydana gelmistir. 1676 m seviyelerinde bulunan bu eski gol c¢okelleri birden fazla
normal fay tarafindan kesilerek otelenmistir. Bununla birlikte kesitlerde K70°D
dogrultusunda uzanan fay birimleri keserek deformasyona ugratmistir. Fay bresi seviyesi
fay zonu boyunca takip edilebilinmektedir (Sekil 5.5b). Fay boyunca kumlu seviyenin
kendi i¢erisinde siiriiklenme kivrimina benzer sekilde kivrimlandig: goriilmektedir (Sekil
5.5c). Bu kivrimlanmay1 K68°D dogrultusunda uzanan ters fay kesmekte ve 3 ile 5 cm
arasinda degisen Otelenme yaratmaktadir (Sekil 5.5¢). Gol ¢okelleri seviyesini deforme
eden faylar gelen olarak normal faylar olup K55°D ile K-G arasinda degisen dogrultulara
sahiptirler.

Sekil 5.5. a) Zilan Deresi boyunca gozlenen gol ¢okelleri ve Steleyen normal faylar b) gol
cokelleri icerisinde gelismis fay diizlemi, c)tavan blokta meydana gelen
stiriklenme kivrimlari, d) gol ¢okellerini kesen ve 6teleyen normal faylar.
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Zilan deresi boyunca kuzey dogru takip edildiginde gol ¢okellerinin kumlu-killi-
siltli seviyelerden olustugu goriilmektedir. K10°D dogrultu normal bir fay tarafindan
kesilen ve otelenen birimde birden fazla gelisen ikincil faylanmalar bulunmaktadir (Sekil
5.6a). Ikincil faylanmalar ile olusan dtelenmeler, 50 ile 85 cm arasinda degismektedir

(Sekil 5.6 b ve ¢).

Sekil 5.6. a) Gol ¢okellerinde icinde gelisen normal fay ve ikincil faylanma b,c) Ikincil
faylanmalar ve meydana getirdikleri 6telenmeler.

Catakdibi koylinlin kuzeyinde 39.04D/43.30K koordinatlarinda ag¢ilan yarmada
bazalt seviyesi ile killi gblsel seviyenin dokanagi bulunmaktadir (Sekil 5.7a). Dokanaklar1
tektonik olup, K20°D dogrultulu sol yanal bir fay tarafindan kontrol edilmektedir. Killi
birim ondiilasyonlu bir yapiya sahiptir (Sekil 5.7a).
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‘ LN / kum-kil ardalanmas

Sekil 5.7. a) Gol cokelleri ile bazalt dokanaginda yer alan dogrultu atimli faylanmay1
gosteren sematik sekil, b) fay diizleminde meydana gelen killesme.
Er¢ig-Kadir asker kdyiiniin kuzeyinde 1710 m seviyelerinde eski gol ¢okelleri
seviyesi bulunmaktadir (39.04D/43.30K). Diisiik enerjili gol ortaminda ¢okelmis olan
birim kumlu-siltli seviyelerden olusmaktadir. Kismen ara seviyelerde g¢akilli-kumlu
katmanlar goriilmektedir. Kumlu seviyelerin icerisinde bol miktarda sismit seviyeleri
goriilmektedir. S2 segmenti lizerinde acilan dogal yarmada fay yaklasik K10°D
dogrultulu egim atimli normal bir fay karakterindedir ve birimi 1 m diisey yonde
otelenmektedir (Sekil 5.8). Birimi deforme eden ana fayin K55°D dogrultusunda olup sol
yonlii dogrultu atimli bir fay dzelligindedir (Sekil 5.8). ikincil gelisen faylar, ana fay
dogrultusuna paralel olup, diisey 6telenme miktarlart 5-10 cm arasinda degismektedir.
Ercis-Cobandiizii mevkiinde, 39.5D/43.12K koordinatlarinda akarsu c¢okelleri
igerisinde K60°D dogrultusunda uzanan ters bir fay bulunmaktadir (Sekil 5.9). Kesit alt
seviyelerinde kumlu bir seviye ile baslamakta ve iiste dogru bazalt ¢akilli akarsu kanal
cokellerine ge¢cmektedir. Ara seviyelerde ise pomza seviyeleri bulunmaktadir. Fay

boyunca yaklasik 30 cm'lik bir 6telenme goriilmektedir (Sekil 5.9).



Sekil 5.9. Akarsu ¢okelinde gelisen ters faylanma.
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Van Golii Havzasi’nda yer alan golsel ¢okellerde deprem kaynakli sarsintilarla
olusan deformasyon yapilarindan sismit olarak tanimlanan yapilar c¢alisma alani
icerisinde sikilikla rastlanan yapilar arasinda yer almaktadir (Sekil 5.10). Bu sismitler
bolgesel sismik tehlike degerlendirmesinde dnemli bir yer tutmakta ve bu yapilar
olusturan depremlerin olasi tekrarlanma periyodu ve depremleri olusturan fay hakkinda
fikir sahibi olunabilinmektedir (Uner ve ark., 2019). Calisma alani1 igerisinde Uner ve
ark., (2019) tarafindan kumlu ve siltli s1g golsel ¢okeller i¢erisinde bes farkli lokasyonda
belirlenen sismitler tiirlerine ayrilmig ve OSL teknigi ile yaslandirilmistir. Bu veriler
degerlendirildiginde Van Golii Havzast kuzeyinin 125-250 yillik araliklarla (M > 5)
depremlere sahne oldugu ve depremlerin de Ercis Fayi tarafindan olusturuldugu

belirlenmistir (Uner ve ark., 2019).

[Society for Sedimentary Geology s

Sekil 5.10. Gol ¢okellerinin kumlu seviyelerinde meydana gelen sismit yapilari.

Van Golii Havzasi, Dogu Anadolu-iran Platosu’nun bati kismmi olusturan Dogu
Anadolu Sikigmali Tektonik Blogu icerisinde (DAST) yer almaktadir. Uzun stireli GPS
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6lgtimlerinin modellenmesi ile tanimlanan (Reilinger ve ark., 2006; Djomour ve ark., 2011)
bu blok, kuzeybatida sol yanal dogrultu atimhi Kuzeydogu Anadolu Fayi,
kuzey/kuzeydoguda Kiiciik Kafkas ve gilineyde ise Bitlis-Zagros bindirme kusaklar1 ile
sinirlandirilmaktadir (Sekil 5.2). DAST’in giincel deformasyonu birden fazla aktif fay
tarafindan kontrol edilmektedir. Genel olarak dogu ve giiney kesimlerinde baskin olarak
bindirme faylar1 tarafindan kontrol edilirken, kuzey ve bati kesimleri ise dogrultu atiml
faylar tarafindan kontrol edilir. Djmomour ve ark. (2011), DAST blogunu GPS hizlarina
bagli olarak daha kiiciik tektonik bloklara ayirmislardir. Van Golii Havzasi’nin da i¢inde yer
aldig1 Tiirkiye-Iran Blogu kuzeyde Caldiran-Ercis-Tutak faylari tarafindan siirlanmaktadr.
Yapilan c¢alismalarda paralel uzanan bu faylar arasinda bir atim paylagimi oldugu
belirlenmistir (Jackson, 1992) (Sekil 5.2). Kuzeyde yer alan Gailatu-Siah Chesmeh-Khoy
(GSKF) fayinda 2-4 mm yr?, Pambak-Sevan-Sunik (PF) Fay1’nda 2-4 mm yr?, (Copley ve
Jackson, 2006), Yiiksekova-Semdinli (YSFZ) Fay Zonu’nda 2-3 mm yri(Copley ve
Jackson, 2006), Caldiran Fayr’nda 11.9 mm yr~! (Reilinger ve ark., 2006), 8 mm yr!
(Copley ve Jackson, 2006), 7.2-8.3 mm yr ! (Djamour ve ark., 2011), 3.27 £ 0.17 mm
yr-'(Saglam selguk ve ark., 2016) ve Ercis Fayi’nda ise 8 mm yr !(Copley ve Jackson,
2006) uzun donem kayma hizlart belirlenmistir. Ercis Fayi icin verilen kayma hizinin
Caldiran Fay1 ile beraber hesaplanarak verildigi ve bu fay iizerinde toplam atim
miktarinin 11 km oldugu ifade edilmistir (Copley ve Jackson, 2006). Ancak yapilan
uzaktan algilama ve arazi ¢alismalarinda Ercis Fayi’nin kestigi Delicay Deresi’nde

yaklagik olarak 1.2 km sag yanal 6telenme gézlenmektedir (Sekil 5.11).

- —

Sekil 5.11. a) Ercis Fay1 tizerinde meydana gelen dere 6telenmesi, b). Deligay Deresi’ndeki
sag yanal 6telenme.
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Calisma alanin yer aldig1 bolgede yaygin olarak volkanik birimler yer almaktadir.
Bu volkanik birimler yaslandirilarak bélgenin magmatik evrimi ile ilgili farkli aragtirmalar
yapilmistir (Innocenti ve ark., 1976; Lebedev ve ark., 2010; Oyan 2011; Keskin ve ark.,
2011; Oyan ve ark., 2016). Etriisk ve Girekol volkanlarmin yer aldig1 ¢alisma alaninda bu
volkanlara ait iirlinler K/Ar ve Ar/Ar yaslandirma yontemleri ile yaslandirilmistir.
Haydarbey Koyii’'nlin kuzeyinde yer alan Delicay Deresi boyunca trakit birimleri
yiizeylemektedir. Oyan ve ark. (2016)’da Etriisk Volkani’nin magmatik evrimine iliskin
yaptiklar1 ¢alismada bu trakitlerin yasinin 3.95+0.10 Ma oldugunu ifade etmislerdir. Trakit
birimi lizerinde meydana gelen 1.2 km’lik 6telenme i¢in Ercis Fay1’nin uzun dénem kayma

hizinmn 3.5 mm yr! oldugu gériilmektedir (Sekil 5.11).
5.2. Depremsellik

Van Goli Havzasi’nin kuzeyinde tarihsel donemden gilinlimiize kadar farkli
siddette ve biiytikliikte depremler meydana gelmistir (Ergin ve ark., 1967; Soysal ve ark.,
1981; Ambraseys, 1988; Guidoboni ve ark., 1994; Ambraseys ve Finkel 1995; Tan ve
ark., 2008). Bu bolge ile ilgili deprem kataloglar1 incelendiginde bolgede meydana gelen
depremlerin siddetli oldugu ve 6nemli can kayiplarina neden oldugu belirtilmektedir.

Tarihsel ve aletsel kataloglarda Ercis Bolgesi’nde birden fazla yikict depremin
meydana geldigi goriilmektedir. Tarihsel kayitlarda, 3 Ekim 1276 yilinda Ercig ve Ahlat
bolgesini etkileyen bir depremin meydana geldigi ve bu bolgelerde ciddi yikimlar
olusturdugu belirtilmistir (Ambryeses, 2009). 1276 yilinda Ercis ilgesinde meydana gelen
depremin siddeti 8 olarak gosterilmistir. Bir¢ok can kaybinin yasandigi bu depremin
Mardin ve Diyarbakir da dahi hissedildigi belirtilmistir (CAE). 1715 yilinda Van ve Ercis
yorelerinde hissedilen diger bir depremin siddeti ise 8 olarak belirlenmistir (AFAD,
2011).

1900 yillardan giliniimiize kadar Dogu Anadolu Bolgesi’nde biiytikliikleri 4 ile 7.3
arasinda degisen bir¢cok deprem yasanmustir (Sekil 5.2). Van Golii Havzasi’nda aletsel
doénem igerisinde biiyiikliigii 7 ve lizeri olan iki biiyiikk deprem meydana gelmistir. Bunlar
1976 Caldiran Depremi (Ms 7.2) ve 2011 Van Depremi’dir (Ms 7.2). 23 Ekim 2011
tarihinde meydana gelen Van veya Tabanli Depremi olarak adlandirilan deprem kuzeye

egimli Van Fay Zonu iizerinde ger¢eklesmistir. Her ne kadar Van ilinin yaklasik 15 km
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kuzeyinde D-B dogrultusunda yer alsa da, yikimin en fazla yasandigi yerlerden biri de
Ercis ilgesidir. Depremde Ercis ilgesi’nde 250 kisi hayatin1 kaybetmis ve binlerce bina
kullanilamaz hale gelmistir (AFAD, 2011).

Aletsel donem kayitlari icerisinde Ercig’te 1941 ve 1977 yillarinda 5 ve {izerinde iki
deprem meydana gelmistir. 1941 depreminde 192 kisinin hayatin1 kaybettigi ve 36 koyiin
agir hasar aldig1 belirtilmektedir (Pinar ve Lahn, 1952; Eyidogan ve ark., 1991). Hem
morfolojik olarak hemde sismolojik olarak aktif olan Er¢is Fay1 deprem iiretme olasilig
yiiksek olan ana faylardan biri konumundadir (Sekil 5.12)

Van Goli Havzasi’nda yer alan ¢alisma alani igerisinde Mw<2 biiytikliikte 698;
2<Mw<4 biiyiikliigiinde 3500 ve 4<Mw<6 biiyiikliigiinde 29deprem meydana gelmistir.
Deprem yogunlugu 23 Ekim 2011 Van Depremi’nden sonra meydana gelen artci
depremlerden kaynaklanmaktadir. 2011 depreminden Once bdlgede 2<Mw<5
bliytikliigiinde 64 deprem meydana gelmistir. Ayni sekilde artgilarin etkisinin azaldigi
donemden itibaren (2013 yilindan giiniimiize) 2<Mw<5 biiyiikliigiinde 1016 deprem
meydana gelmistir. Ercis Fayi’na bagli olarak gelisen depremler genel olarak 3 ile 4 Mw
biiytikliigiinde degismektedir (Sekil 5.12). Etriisk Volkani’nin giiney kenarini denetleyen
S4 segmentinde deprem yogunlugu goriilmektedir (Sekil 5.12). 10 Eyliil 1941 tarihinde
5.9 (Ms) biiyiikliigiinde Ercis Ilgesi’nin kuzeyinde meydana gelen deprem 1941 depremi
olarak bilinmektedir (Eyidogan ve ark., 1991; Pmnar ve Lahn, 1952). Depremin kaynaginin
Ercis Fayi’nin Ulupamir ile Hacikas kdyleri arasinda yer alan S1 segmentinden
kaynaklandig1 diisiinebilir. Er¢is Fay1’nin olusturdugu deformasyon zonu igerisinde bat1
ve dogu kesimlerinde deprem aktivitesi bakimindan diisiik olmasina ragmen 6zellikle bu

deformasyon zonunun orta kesimlerinde deprem aktivitesi yiiksektir (Sekil 5.12).



Buyuklok (Mw)
|

Sekil 5.12. Calisma alanimin sismotektonik haritast. 23 Ekim 2011 sonrasinda meydana
gelen depremler verilmistir. (deprem verileri: AFAD, 2019)



6. MORFOMETRIK ANALIZ SONUCLARI

Bu tez kapsaminda ¢alisilan Ercis Fayr Van G6lii Havzasi’nin kuzey kesiminde
yer alan ii¢ farkli drenaj havzasini giineyden denetlemektedir. Bu havzalar Ercis, Ketrig

ve Bendimahi havzalaridir (Sekil 6.1).

352000 360000 368000
1 1 1

Muradiye Pr.

4314000
1

Van Golu

Sekil 6.1. Calisma alanina ait havzalar.

6.1. Dagonii Egriselligi (Smf)

Dag-onii egriselligi jeomorfik indeksi tektonik olarak kontrol edilen dag onlerini
tanimlamakta kullanilan aktif yontemlerden biridir. Bu c¢aligmada, Ercis Fayi’nin
segmentleri boyunca uzanan dag onleri i¢in Smf degerleri hesaplanmistir. Bu degerler
genel olarak 1.0 <Smf < 2.0 arasinda degismektedir. Ercis Fayi’nin bati ve orta
kesimlerini denetleyen S1 ile S3 segmentleri diisiik Smf degerleri verirken (1,37-1,2), S2
ile S4 segmentleri daha yiiksek Smf degerleri vermektedir (1,89-1,64) (Sekil 6.2).
Havzanin dogu kenarini denetleyen S5 ve S6 segmentleri ise en diisiik Smf degerleri

verirler (1,15-1,17) (Sekil 6.2).



40

360000 370000 380000 390000 400000
1 1 1 1 1
% Ay ‘,“ =7 =) .ﬁ// y?l. ;;,-L/,_.: a ~ " r’
GIAYL AR Smi
75 g s | —— Lmf
b o
/ ‘;‘ e i === Ls SYM (m)
&) A
. / Ercig Fayi 3650

1
Sekil 6.2. Calisma alaninda yer alan Smf 6l¢iim alanlari.

6.2. Vadi Tabani Genisliginin- Vadi Yiiksekligine Oram (Vf)

Bu tez caligmasinda akarsu vadi kanallarinda dag onleri i¢in Vadi Tabani
Genisliginin— Vadi Yiiksekligine Orani (Vf) degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan Vf{
degerlerine bagl olarak Ercis Fayi’nin segmentleri arasinda goreceli hareketleri ve
yiikselme hizlarinin dagiliminin arastirilmasi saglanmistir. Van Goli kuzeyinde yer alan
Ercis Fayi’nda bulunan segmentler i¢in 27 farkli noktada Vf indisi hesaplanmistir (Sekil
6.3). Hesaplanan bu degerler 0,2 ile 3.29 arasinda degismektedir (Cizelge 6.1).
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Cizelge 6.1. Calisma alaninda bulunan alt havzasinin vadi tabani genisliginin-vadi
yiiksekligine orani degerleri.
Vadi Vf
S1 S2 S3 S4 S5-6
la 132 2a 023 3a 329 4a 042 b5a 0.95
1b 041 2b 0.70 3b 0.86 4b 042 5b 0.66
1c 032 2 051 3c 1.08 4c 0.32 6a 0.05

1d 074 2d 029 4d 122 6b 033
2 021 4e 266
2f  1.25 4f 253
29 041 49 055
2h 048 4h 096

360000 370000 380000 3901000 4001000
l il

@ 05Vf j
g O 051
> ® 115
® i15vi SYM(m)
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__E

1600

Sekil 6.3. Ercis Fay’nin Smf ve Vf 6l¢iim lokasyonlart.
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Sekil 6.4. Her bir segment i¢in hesaplanan Smf ve Vf degerlerinin grafiksel goriiniimii ve
temsilcisi olduklar1 tektonik smiflar (yiikselme hizlar1 Rockwell ve ark.,
1984’den alinmustir).

Ercis Fay1’nin kuzey batisinda bulunan ve S1 olarak adlandirdigimiz segmenti dik
kesen Delicay Deresi’nin 4 vadi kanali boyunca Vf indis degerleri hesaplanmistir (Sekil

6.5). Bu segmentin kuzey bat1 kesimlerinde daha yiiksek Vfdegerleri elde edilirken giiney

dogusuna dogru gelindiginde daha diisikk Vf degerleri sunmaktadir (1.32-0,32).

g

$1 Segmenti

Yiikseklik (m)
§EE8sEEaa s ERHE N3

»o

Sekil.6.5. S1 segmentini dik kesen dereler boyunca yapilan vadi kanal profilleri.
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Zilan Deresi’ni dik kesen Ercis Fayi’nmin S2 segmenti boyunca uzanan vadi
kanallar1 boyunca 8 farkli noktada Vf indeksi degerleri hesaplanmistir (Sekil 6.6). Genel
olarak bu segmentten hesaplanan noktalarda diisiik Vf degerleri sunarken ytikselimin hizli

oldugunu ve V sekilli vadileri belirtmektedir (Sekil 6.4).

22804
2260
2240 S2 Segmenti
2220
2200
2180
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2140
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Yiikseklik (m)

2100
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Sekil.6.6. S2 segmentini dik kesen dereler boyunca yapilan vadi kanal profilleri.

Ercis Fayr’nin orta kesimlerini denetleyen S3 segmenti boyunca 3 farkli noktada
vadi kanal profilleri iizerinde yapilan Vf indisi hesaplamalar1 sonucunda degerlerin
yiiksek ¢iktigr gozlemlenmistir (0.86-3.29). Bu yiiksek degerler S3 segmenti tizerinde

segmente dik uzanan vadilerin diisiik yiikselim hizi oldugu belirlenmistir (Sekil 6.7).
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Sekil 6.7. S3 segmentini dik kesen dereler boyunca yapilan vadi kanal profilleri.

Havzanin orta kesimini denetleyen ve Etriisk Volkani’nin giineyini kontrol eden
S4 segmentini dik kesen 8 farkli akarsu vadi kanallarinda yapilan Vf analizlerinde
segmentin kuzeybatisinda Vf degerleri genelde 1 den kiigiiktiir (0.32-0.42), segmentin
giiney dogu ucuna dogru gidildik¢e Vf degerlerinin yiikseldigi goriilmiistiir (Sekil 6.8).
Segmentin kuzeybati kenarlar1 daha aktif ve derine dogru kazinmay1 gosterirken giiney

doguya dogru gidildik¢e S4 segmenti yiikselimi yavaglamaktadir.
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Sekil 6.8. S4 segmentini dik kesen dereler boyunca yapilan vadi kanal profilleri.

Ercis Fayr’nin giineydogusunu denetleyen S5 ve S6 segmentlerinde yapilan Vf
analizlerinde ¢ikan sonuglarda degerlerin diisiik oldugu ortaya ¢ikmis (0.05-0.9) ve
yiikselim hizlarinin yiiksek oldugu gézlemlenmistir (Sekil 6.9).
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Sekil 6.9. S5 ve S6 segmentlerini dik kesen dereler boyunca yapilan vadi kanal profilleri.

6.3. Asimetri Faktorii, (AF)

Asimetri Faktorii, Ercis Fayi’nin olusturdugu deformasyon alani igerisinde yer
alan 75 alt-havza igin hesaplanmistir. Bu havzalarin 14 tanesi simetrik havza, 15 tanesi
az simetrik havza, 14 tanesi ise orta asimetrik havza ve 32 tanesi ise baskin asimetrik
havza siiflamasi icerisinde yer almaktadir (Sekil 6.10). Deformasyon alaninin kuzeybati
kenarinda yer alan alt-havzalarin baskin az asimetrik-orta asimetrik olmasina karsin
giineydogusuna dogru gelindiginde baskin asimetrik-orta simetrik olduklari
goriilmektedir (Sekil 6.11). Bu deformasyon alani igerisinde yer alan havzalarin
cogunlukla az simetrik havza 6zelligi tasimasinin nedeninin bdlgenin Pliyo-Kuvaterner
yasl volkanik ¢okeller ile farkli litolojik 6zelliklerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Ozellikle giineydogu kesimlerde daha baskin olarak asimetrik havzalarin yogunlugu bu
bolgedeki segmentlerin kisa ve bagimsiz olmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 6.11).
Ayrica bu kesimdeki litoloji farkliligindan dolay1 alt-havzalarin orta kesimleri asimetrik
0zellik kazanmasina neden olmus olabilir. Havzanin dogusunda yer alan alt-havzalarin
orta kesimleri asimetrik havza sinifi i¢erisindeyken, giineydogu ve kuzeydoguya dogru

bunlarin simetrik-az simetrik havza icerisinde yer aldiklari goriilmektedir (Sekil 6.11).
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Sekil 6.10. Calisma alani igerisinde yer alan alt havzalarin Asimetri Faktorii dagilimi.
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Sekil 6.11. Ercis Fay1’nin olusturdugu deformasyon alaninda yer alan alt-havzalara ait
drenaj havzasi asimetrisi.
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Drenaj havzasi asimetri indisi, gelisen drenaj aginin tektonizma kontroliinde
gelistigini anlamanin en kolay yollarindan biridir. Eger bir bolge tektonizma kontrollii ise
bunun en iyi sonuglar1 akarsu ag1 iizerinde gelisen doku ve geometriden anlasilabilir. Bunu
tanimlamak ve tektonizmaya bagli egimlenmeyi ortaya c¢ikarmak icin bu indis
kullanilmaktadir (Keller ve Pinter, 2002). Eger AF degeri 50 civarinda ise havzada herhangi
bir egimlenme olmadig1 yani havzayi etkileyen bir tektonizmanin bulunmadigina isaret eder.
Bu degerin “AF<50<AF” olmasi durumunda havzanin tektonizmadan etkilendigini
gostermektedir (Sekil 6.12).

Ercis Fayi’nin kuzeybati kesimini denetleyen S1 segmentinin kontrol ettigi alt-
havzalar da batiya dogru egimlenme gosterirken segmentin orta kesimlerinde yer alan alt-
havzalar egimlenme gostermemektedir. S1 segmentinin glineydogu ucuna dogru
gelindikge havzalar glineydoguya dogru egimlidir (Sekil 6.12). Delicay Deresi’nin
havzalarim1 denetleyen S2 Segmentinde alt havzalar giineydoguya dogru egimlenme
gosterirken segmentin  kuzeyinde yer alan havzalar genel olarak egimlenme
gostermemektedir (Sekil 6.12). Ercis Fayi’nin orta kesimlerini yer alan S3 segmentine ait
alt havzalar akis yoniinde kuzey batiya dogru egimlenmektedir. Etriisk Volkani’nin
giineyini denetleyen S4 Segmentinde degerlendirilen alt-havzalarda e§imlenme yonleri
farklilik gostermektedir (Sekil 6.12). Calisma alaninda giiney doguda yer alan S5 ve S6
segmentleri kuzey kuzeybatiya dogru egimlenme gdstermektedirler.

Ercig Fay1’nin olusturdugu deformasyon alani igerisinde yer alan 75 alt-havzanin
yapilan hesaplamalar sonucunda 25 alt havza kuzeybatiya dogru egimliyken 34 alt-havza
giineydoguya dogru egimlenme gostermektedir. Bu havzalardan 16 alt-havza herhangi
bir egimlenme gdstermemektedir (Sekil 6.12). Bu sonuglar genel olarak bolgenin Ercis

Fay1’na bagli bir tektonizmadan etkilendigini ifade etmektedir.
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Sekil 6.12. Ercis Fay1’nin olusturdugu deformasyon alaninda yer alan alt-havzalara ait
egimlenme ydnleri.

6.4. Hipsometrik Egri ve integral (HE ve HI)

Hipsometrik analiz bir alanda drenaj evriminin giincel tektonizmaya karsi olan
duyarliligin1 gostermektedir ve bu analiz son yillarda jeomorfoloji hidroloji ve aktif tektonik
alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Ciccacci ve ark., 1992; Lifton ve Chase, 1992;
Ohmori, 1993; Willgoose, 1994; Willgoose ve Hancock, 1998; D’Alessandro ve ark.,
1999; Chen ve ark., 2003; Yildirim, 2014; Ozkaymak, 2015; Ozsayin, 2016).

Bu analiz, (a) hipsometrik egri ve (b) hipsometrik integral olmak {izere iki asamadan
olusmaktadir. Hipsometrik egrinin (HE) sekli havzanin kazinma derecesine baglidir. Dis-
biikey sekilli HE olgunlasmamis zayif asinmis havzalari karakterize ederken, S-sekilli HE
orta derecede asinmis havzalar ve i¢ biikey sekilli He is ¢ok asmmmis havzalar isaret

etmektedir (Keller ve Pinter, 2002; Pérez-Pefia ve ark., 2009a; Giaconi ve ark., 2012).
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Ercig Fay Zonu boyunca 76 alt havzanin hipsometrik egrisi ve hipsometrik integrali
hesaplanmustir.

Calisma alaninin kuzeybati kesimlerinde yer alan S1 segmentinde 20 alt-havzanin
hipsometrik egrisi ve hipsometrik integrali hesaplanmistir. S1 segmenti ¢alisilirken Zilan
Deresi ve ikinci kollart ayr1 olarak degerlendirilmistir. Ikinci kollarin olusturduklari alt
havzalarda gz Oniine alinarak alt havzalar1 olugturulmustur. Zilan Deresi alt havzalarinin
bat1 kesimleri genel olarak S-sekilli ve i¢cbiikey hipsometrik egriler olusturmaktadir (Sekil
6.13). Hipsometrik integral degerleri 0.3’ile 0.5 arast degerler sunmaktadir. Sl
segmentinin kuzeybati ucundan baslayip ortalara dogru gidildik¢e hipsometrik integral
degerinin 0.3’den diisiik oldugu ve yash havzalarin yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 6.18).
Segmentin giineydogu ucunda bulunan havzalar ise dis-biikey sekilli hipsometrik egriler
sunmaktadir (Sekil 6.13). Daha gen¢ olan bu havzalarda kazinma hizinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. S1 segmentini biitiin olarak degerlendirdigimizde bulunan
havzalarin cogunlukla igbiikey ve S-sekilli egriler seklinde olup hipsometrik degerleri 0.5
den kiictlik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.13. S1 segmentinde yer alan alt-havzalara ait hipsometrik egri grafikleri.

S1 segmentinin giineydogusunda yer alan S2 segmentinde 15 alt-havzanin
hipsometrik integral ve hipsometrik egri degerleri hesaplanmistir. S2 segmenti
calisilirken Deligay Deresi ve ikinci kollar1 birlikte degerlendirilmistir (Sekil 6.18).
Hesaplanan hipsometrik integral degerlerine bagli kalinarak segmentin kuzeydogu ve

giineydogu kesimlerinde yer alan alt havzalar baskin olarak S-sekilli hipsometrik
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egrilerden olusmaktadir (Sekil 6.14). Bu havzalarin hipsometrik integral degerleri 0.3 ile
0.5 arasinda degismektedir. S2 segmentinin kestigi havzalarin hipsometrik egrileri dis
biikey egriler sunmakta ve havzalarin zayif asinmig oldugunu goéstermektedir. Deligay
deresi ve ikinci kollarinda yer alan 15 alt havzada yapilan hipsometrik integral degerleri
ortalama 0.416 civarindadir. Bu degerlere gore havza orta derecede asinmis havza

konumundadir.
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Sekil 6.14. S2segmentinde yer alan alt-havzalara ait hipsometrik egri grafikleri.

Calisma alanmin orta kisminda yer alan S3 segmentinde toplam 10 adet alt
havzanin hipsometrik egri ve hipsometrik integral degerleri hesaplanmistir. S3
segmentinin kestigi havzalarda dis biikey sekilli egriler zayif asinmis havzalan isaret
etmektedir (Sekil 6.15) ve ortalama HI degerleri 0.5 den biiyiiktiir. Segmentin kuzeyine
dogru gidildikge orta derecede kazinmis havzalar baskin olarak artmaktadir (Sekil 6.18).
Bu havzalarin hipsometrik integral degerleri 0.4 civarindadir. S3 segmentinde yer alan 10

alt havzanin hipsometrik integral degerleri ortalama 0.45 civarindadir.
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Sekil 6.15. S3segmentinde yer alan alt-havzalara ait hipsometrik egri grafikleri.

Ercis Fay1 boyunca giineydoguya kesimlerinde yer alan Etriisk Volkani giineyinde
bulunan S4 segmentine ait toplam 15 alt havzanin hipsometrik egri ve hipsometrik
integral degerleri hesaplanmustir (Sekil 6.18). Segmentin kuzeybati kisimlar1 i¢ biikey
egriler gostermekte olup havzalar yasli ve ¢cok asinmig havzalar oldugu goriilmektedir.
Bu kesimdeki havzalarin HI degerleri 0.30 civarindadir. Segmentin kuzey taraflarinda
bulunan havzalar orta derecede asmmmis olmakta ve S-sekilli egriler baskin hale
gelmektedir (Sekil 6.16). Ortalama hipsometrik integral degerler 0.4 civarindadir. S4
segmentinde yer alan 15 alt havzada yapilan ¢alismalarda bolgede yer alan havzalarin ¢ok

asinmis ve orta derecede asinmis havzalar oldugunu gostermekte ve ortalama HI degeri

0.369 olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 6.16.54 segmentinde yer alan alt-havzalara ait hipsometrik egri grafikleri.
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Calisma alanin giineydogusunda yer alan S5 segmentinde toplam 7 alt havzaya
yapilan hipsometrik egri ve integral hesaplamalar sonucunda bolgendin baskin sekilde
orta derecede kazinmis havza oldugu goriilmektedir (Sekil 6.17). Hipsometrik integral
degeri ortalama 0.435 olarak hesaplanmistir. S5 segmentinin giineyinde bulunan S6
segmenti ¢aligma alaninin en geng havzalarina sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 6.18).

Segmentin kestigi havzalarin HI degerleri 0.5 den biiyiik oldugu hesaplanmistir
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Sekil 6.17. S5-S6 segmentinde yer alan alt-havzalara ait hipsometrik egri grafikleri.
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Sekil 6.18. Calisma alaninda yer alan alt-havzalara ait hipsometrik egri ve integral
degerlerine bagli olarak yapilan siniflama.

6.5. Akarsu Uzunlugu-Gradyan indeksi (SL)

Genel olarak akarsuyun asindirma kuvvetini ortaya koymak maksadiyla
uygulanan bir indekstir (Hack, 1973; Ozdemir, 2007; Ozsahin, 2010; Utlu ve ark., 2012;
Karabulut ve ark., 2013; Utlu, 2014; Kole, 2016; Fural ve Poyraz, 2015).

Calisma alanindaki SL indeks degerleri 5 ile 1020 arasinda degismektedir. Bu
degerler: (i) SL <100, (ii) 100<SL<200, (iii) 200<SL<300, (iv) 300<SL<400, (v) SL >
400 olmak iizere bes sinifa ayrilmistir (Sekil 6.19). Cok diisiik ve diisiik degerli siniflar
(<200) genel olarak S1 segmentinin giineydogu kesiminde S2 segmentinde ve S3
segmentinin kuzeybati kesimlerinde goriilmektedir. Caligma alanin kuzeybatisinda yer
alan S1, S2 ve S3 segmentlerinin giliney kesimlerinde baskin olarak diisiik ve orta
degerlerin var oldugu goriilmektedir (Sekil 6.19). S2 segmentinin orta kesimleri ve S3
segmentinin giineydogu kesimlerinde yer alan akarsularin asindirma kuvvetlerinin diger

kesimlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 6.19).
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Sekil 6.19. Calisma alaninda yer alan akarsular boyunca SL indeks degerleri.

Caligsma alani igerisinde en yliksek SL indeks degerleri sunan kesimler S4, S5 ve
S6 segmentininde i¢inde bulundugu g¢alisma alanmin giineydogu kesimleridir (Sekil
6.19). S4 segmenti ayn1 zamanda Etriisk Volkani’nin gliney kenarin1 denetlenmektedir.
Denetledigi kesimlerde SL indeks degerleri yiliksekken, segmentin ova kesimlerindeki
devaminda SL degerleri diistiktiir (Sekil 6.19).

Ercis Fayr’nin kuzey kesimlerinde yer alan alanda SL indeks degerleri genel
olarak SL.>300’ten biiyliktiir. Bu alanin Caldiran Fay1 ile Ercis Fayr arasinda olusan
deformasyon alani olmasindan dolay1 bu bolgedeki akarsularin agindirma kuvveti diger

alanlardan daha yiiksektir (Sekil 6.19).
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6.6. Normallestirilmis Kanal Diklik Indeksi (Ksn)

Bir nehrin dengede akis saglarken birden kirilmaya ugramasini nedenlerini
degerlendirmek i¢in bir referans sistem olarak Ksn kanal dikligi indisi kullanilabilir
(Ouimet ve ark., 2009; Whittaker, 2012). Normallestirilmis kanal diklik indeksi farkli
tektonik ortamlar arasindaki karsilastirmayi kolaylastirir (Safran ve ark., 2005; Wobus ve
ark., 2006; Cyr ve ark., 2010). Normallestirilmis kanal dikligi indeksi (Ksn) degerlerinin
yiiksek olmas1 tektonizmaya maruz kalmis alanlari isaret ederken erozyon oraninin
yiiksek oldugunu ve yiiksek egimlere sahip nehirlerin oldugunu belirtir (DiBiase ve ark.,
2010; Kirby ve Whipple, 2012). Morfometrik analizinin bir pargasi olarak, akarsu
Olceginde farkl tektonik ortamlar1 potansiyel olarak temsil eden ani kiriklar: tanimlamak
icin 32 akarsu kanalinda normalize edilmis kanal dikligi (Ksn) hesaplanmistir (Sekil
6.20).
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Sekil 6.20.Caligma alaninin kanal diklik indeksinin giincel tektonizmaya kars1 olan
duyarlilik haritasi.



Ercis Fayi’min kuzeybati kolu boyunca S1 segmentinin denetledigi Zilan
Deresi’nin ana kol ve yan kollarinda kanal diklik indeksi hesaplanmistir. Segmentin
kuzeybat1 kesimleri diistik-orta Ksn degerleri sunarken (200-300), bu degerlerin giineybati
ucuna dogru arttig1r (300-400) buna bagli olarak erozyon oraninin yiiksek oldugu
gozlemlenmektedir (Sekil 6.20). S1 segmentinin kontrol ettigi Zilan Deresi’nin kuzey

kesimlerinde Ksn degerlerinin daha yiiksek oldugu ve yiiksek egimlere sahip nehirlerin

oldugu goriilmektedir (Sekil 6.21 ).
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Sekil 6.21. S1 segmentinde hesaplanan Ksn noktalarinin boyuna-alan profilleri ile egim-
alan verileri.

(Calisma alaninin orta kesimlerinde yer alan akarsu kanallarinda hesaplanan Ksn
indeksi degerleri sonucunda Ercis Fayi’'nda en yiiksek Ksn degerleri S2 segmentinin
denetledigi bolgelerde gézlemlenmektedir (Sekil 6.20). Deligay Deresi’nin kuzeyinde yer
alan kollarinda yiiksek Ksn degerleri tektonizmanin varligini isaret ederken, akis asagi
dogru gidildikg¢e orta ila diisiik Ksn degerleri (100-350) diisiik egimli derelerin varligini
belirtmektedir (Sekil 6.22). S2 segmentinin yakininda yer alan Keklikova mahallesinin
dogusundan gecen Delicay Deresi’nin ana kolu iizerinde hesaplanan Yiiksek Ksn
degerleri (400-600) bolgenin siddetli tektonizmaya maruz kaldigini belirtmektedir.
Delicay Deresi ana kol ve yan kollarinda hesaplanan Ksn degerlerinin farkli olmalar

derelerinin farkli birimler tizerinde ilerlemesinden kaynaklanmaktadir.



59

7 No'lu Akarsu icin Boyuna ve Alan Profili 8 No'lu Akarsu i¢in Boyuna ve Alan Profili
2 4 6 8 10 12 5 10 15 20 25 30
6600 E = T : ——C
& 7000 L
= 6400 o S = 6800 i
& e £ —— £
2 600} 0% . 6600 1400 ’5
= =
2 6000 phie g g -ﬁ;) - ‘ 30 2
2 B 20 8 £ 6200 zooﬂ
< =
5800 < i <
10 5800 4100
5600 | | i i i i i 5600
2 6 o 10 12 5 10 15 20 25 30
Mesafe (km) Mesafe (km)
7 No’lu Akarsu igin Egim - Alan Verileri 8 No’lu Akarsu igin Egim - Alan Verileri
-05 : : . ! . 0
y > -05 ~
= 'F
g H = g
35 -
L SED
=15 > m -1
= ! g
Trend No.1 T - -2 Trend No.1
=2 6=1.06 i ] 6=5.83
Ksn =146.62 -25 Ksn =388.24 ha .
2% -3 . . . . i e
62 64 66 68 7 72 74 76 718 8 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9
Q " P PO % 5 1 g —
9 No'lu Akarsu I¢in Boyuna ve Alan Profili 10 No'lu Akarsu fgin Boyuna ve Alan Profili
5 10 15 20 25 ! B 3 4 s ¢
— =600 3 .
8000 s | s QL
b SOO‘E = 8500 o £
7500 b [ 16
400 & 8000 | | 'f,
O =
7000 2 - [=
3 300 g i 7500 J 14 g
B e -
6500 {308 I <
< 7000 e 12
6000 <100 w
- 6500 - . . . A
h s 10 15 20 25 L 2 % 2 2 o
Mesate (km) Mgs'atc (l'(m) o
10 No’lu Akarsu igin Egim - Alan Verileri
9 No’lu Akarsu i¢in Egim - Alan Verileri 0 s , 2 . S :
0 -
" AR
* 4
-05 f 3+ | 1 05 %
T, ; 9
2l "t | 2 :
D - % 53 = B
W_15 = » '
=4 i k ~ Trend No.1
= -2 Trend No.1 1 15 ) + 9=—08
0=0.26 Ksn =251.22
=25 Ksn =609.83 ’ i
+ -2
-3 " . . 35 4 45 5 55 6 65 7
6 65 7 75 8 85 9
Log Alan
Log Alan
11 No'lu Akarsu I¢in Boyuna ve Alan Profili 12 No'lu Akarsu igin Boyuna ve Alan Profili
7 5 3 % B . 7 s 1 2 3 4 5 6 7 8 -
[ 50 8000
_ B0 | & oy -30 &
£ 9000 - 40 E :E" 25 E
A~ 2 :
= f = 7600 - 20 &
-§ 8500 30 ; 3 2 =]
2 - =< 7400 15 @
(o=
2 8000 | W0 P Z
< 7200 10
7500 10 =
. | 7000 s ik
1 2 3 y s . 7 s T 2 3 4 5 6 7 8
Mesafe (km) Mesafe (km)
11 No’lu Akarsu igin Egim - Alan Verileri 12 No’lu Akarsu i¢in Egim - Alan Verileri
02 . . . . 0
i &
b -0.5
-0.2 £
£ =0
2004 =,
o0 " o0
gos 5 i
+ Trend No.1 JrendNo.t g
-0.8 L 9=044 $ -5+ "9=049 | 9
=1 Ksn =507.95 | " Ksn =245.86
-12 -2
3 a 5 6 7 8 6 62 64 66 68 7 7.2 7.4 76
Log Alan Log Alan

Sekil 6.22. S2 segmentinde hesaplanan Ksn noktalarinin boyuna-alan profilleri ile egim-
alan verileri.



60

S2 ve S3 segmentlerinin birlesim noktalarinda en diisik Ksn degerleri
hesaplanmistir(~100) (Sekil 6.23). Girekol Volkani’nin Andezit birimini kesen S3
segmenti diger segmentlere gbre nispeten diisiik bir egim sunmaktadir (Sekil 6.20).

Tektonizmaya az maruz kalmig ve erozyon oranlari diisiik dere kollar1 bulunmaktadir.
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Sekil 6.23. S3 segmentinde hesaplanan Ksn noktalarinin boyuna-alan profilleri ile egim-
alan verileri.

Unseli Koyii’nde baslayan ve Etriisk Volkani’nmn giineyinin denetleyen S4

segmenti boyunca hesaplanan normalize edilmis kanal diklik indeksi 300 ile 400 arasinda

degerler ile karakterize edilmektedir (Sekil 6.20). Hesaplanan degerler ile S4 segmentinin
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genel olarak orta derecede tektonizmaya maruz kaldigini gostermekte fakat kuzeye dogru
gidildik¢e egim acisinin azaldigim1i ve buna bagl olarak erozyon oraninin distiigi

goriilmektedir (Sekil 6.24).

21 No'lu Akarsu i¢gin Boyuna ve Alan Profili 24 No'lu Akarsu Igin Boyuna ve Alan Profili
s 10 15 20 25 30 1 2 3 4 5 6
6600 . 1000 20
K‘\ 7200 '4\
’E‘ S40 800 = = [=}
= g 000 * g
6200
% 00 % <)
6000 c 9 6800 110 g
= 4008 = ]
5 —- -
5= 5800 < =g I <
200 %
5600 |
6400
- 10 15 20 25 30 1 2 3 4 5 6
Mesate (km) Mesate (km)
21 No’lu Akarsu i¢in Egim - Alan Verileri 24 No’lu Akarsu i¢in Egim - Alan Verileri
-05 T . 0 : : ;
-02
-1 =
j —04 ,
g 7L i = e :
o = 35906 | P
o i m k.
W, 20-08 | 3
= Trend No.1 I S Trend No.1 '3 3
- 6=-2.19 ’ ] 6=029
== Ksn =435.62 o Ksn =258.82
3 . . 14 . i
4 5 6 7 8 9 10 56 58 6 6.2 64 6.6 6.8 7 72 74
Log Alan Log Alan
25 No'lu Akarsu i¢in Boyuna ve Alan Profili 27 No'lu Akarsu Igin Boyuna ve Alan Profili
1 2 3 ) s 6 7 1 2 3 4 5 6
25 7500 1s
. 7500 <€ —_ 5 '4:
20 =
£ g Z 7000 |z B
o~ Ao 6 .f/
= 7000 15" g -
3 g 2 i
= 108 = S 14 @
= —_ >=_ —
> 6500 i < i3 <
6000 5
6000 & . . . , . . A Y
1 2 3 4 s 6 7 1 2 3 4 5 6
Mesate (km) Mesate (km)
25 No’lu Akarsu igin Egim - Alan Verileri 27 No’lu Akarsu i¢in Egim - Alan Verileri
0 : . ) . ; ; 0 . : ! ;
-5 ¢ " g
3 " s —05
g’ £
35 ¥ b
s -1
20 20 Brenéi No.1
= =2 Trend No.1 = Ksn'=313.07
6=0.14 -15
-25 Ksn =362.49
-3 . Y i
4 a5 5 55 6 6.5 7 75 6 62 6.4 66 6.8 7
Log Alan Log Alan

Sekil 6.24. S4 segmentinde hesaplanan Ksn noktalarinin boyuna-alan profilleri ile egim-
alan verileri.

Etriisk Volkant’nin iiriinii olan bazaltlar1 kesen S5 segmenti giineydoguya dogru
Kuvaterner aliivyon birimini kestigi noktada akint1 boyunca yiikselen akarsu teraslar1 ve
selaleleri ile yiiksek Ksn degerleri ortaya koymaktadir (Sekil 6.20). Yiiksek derecede
tektonik deformasyon yasayan bu bdlgede, derelerin aliivyon birimleri kesmesi nedeniyle

erozyon orani yiiksek cikmaktadir. S5 segmentinin kuzeydogusunda yer alan S6
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segmentinin denetledigi havzalarin orta Ksn degerleri gostermektedir (300-400) (Sekil

6.25).
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Sekil 6.25. S5 ve S6 segmentinde hesaplanan Ksn noktalarmin boyuna-alan profilleri ile
egim-alan verileri.

Ercis Fayi’nda yapilan normalize kanal diklik indeksi hesaplamalarinda genel
olarak 250 ile 420 arasinda degisen orta Ksn degerleri verdigi goriilmektedir. Calisilan
arazinin giiney bat1 kesimlerinde diisiik Ksn degerleri egimin diistiigli ve erozyon oraninin
azaldigini ifade etmektedir. Yapilan Ksn analizi sonuglar1 degerlendirilirken S2 ve S5
segmentlerinin en ¢ok tektonik deformasyona maruz kalmis bolgeleri isaret etmektedir.

Bu segmentler de yer alan dere kollarinin egim ve erozyon oraninin yiiksek olmasinin
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sebebi derelerin farkli birimlerden ge¢mesinden ileri gelmektedir. Ercig Fayi’'nda en

diisiik Ksn verileri S3 segmentinde goriilmektedir (Sekil 6.20).






7. TARTISMA ve SONUCLAR

Van Go6li Havzasi’nin da i¢inde yer aldigi Dogu Anadolu Yiiksek Platosu
(DAYP), Arap ve Avrasya Levhalar1 arasinda gerceklesen kita-kita ¢arpigsmasi sonucu
son okyanusal litosfer yitime ugramasi ile bolgenin yiikselmesine ve kabuk
kalinlagsmasina neden olmustur (Sengdr ve Kidd, 1979; Dewey ve ark., 1986; Saroglu ve
Yilmaz, 1986; Yilmaz ve ark., 1987). K-G dogrultulu bir sikigmali rejim altinda
sekillenen Ercis Fay1, Van Golii Havzasi’nin kuzeyini kontrol eden aktif faylardan biri
konumundadir. Ercis Fay1 sag yonlii dogrultu atimli bir fay olarak, bdlgenin bugiinkii
topografyasinin olusmasina neden olmustur. Ercis Fayi, yaklasik olarak 50 km
uzunlugunda K30°-50°B arasinda degisen dogrultulara sahip, sag yanal dogrultu atimli bir
faydir (Sekil 5.3). Ercis Fay1 dogrultular1 K30%-50°B arasinda degisen alti segmentten
meydana gelmektedir (Sekil 5.3). S1 ve S2 segmentleri giineydogu egimli olup Ercis
Fay’nin kuzeybati kenarin1 kontrol etmektedir. Ercis Fayi’min orta kesimlerinde
denetleyen giineydogu egimli S3 segmenti ile kuzeybati egimli havzalara sahip S4
segmentidir. Bu bolgede sikismali bir tektonik rejim meydana getirmektedir. Havzanin
giineydogusunu denetleyen S5 giineydogu egimli, S6 segmenti ise kuzeybati egimlidirler.
S4 ve S5 segmentleri arasinda agilmali bir tektonik rejim hiikiim stirmektedir. Ercis Fay1
boyunca basing sirtlar1 ve dere otelenmeleri morfolojik olarak izlenmektedir. Dogrultu
atimlhi faylara 0zgii morfolojik yapilar cogunlukla S1, S2, S3 segmentlerinde
goriilmektedir. Fay denetimli drenaj sistemi, faylara kosut dizilmis ve deformasyon
gecirmis alliivyon yelpazeleri, fay taragalar1 Ercis Fayi’'nmin morfotektonik olarak aktif
oldugunu gostermektedir.

Fluviyal sistemlerdeki anomalileri ve bolgedeki tektonik yiikselme ile erozyonal
stireglerden etkilenen vadi morfolojisini etkin bir sekilde gostermek amaciyla Dagonii
egriselligi (Smf), Vadi taban1 genisliginin-Vadi yiiksekligine oran1 (Vf), Asimetri faktorii
(AF), Hipsometrik egri ve integral (HE ve HI), Akarsu uzunlugu-gradyan indeksi (SL) ve
Normallestirilmis kanal diklik indeksi (Ksn) jeomorfik indisleri kullanilmistir.
Morfometrik analiz caligmalarinda vadi 6nii genisligi- vadi uzunlugu (V{) ile dag onii
egriselligi (Smf) arasindaki bir bagintinin oldugu belirtilmistir (Rockwell ve ark., 1984;
Silva ve ark., 2003) (Sekil 3.1). Hesaplanan degerlere bagli olarak faylari olusturan
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segmentlerin birbirlerine gore goreceli aktiflik derecesinin ve bolgedeki yiikselme orani
(uplift rate) hesaplanacagi belirtilmistir (Sekil 3.1). Arastirmacilar, hesapladiklar1 Vf ve
Smf degerleri sonucunda yiikselme hizin1 3 farkli smif altinda belirtmektedir: Siif 1,
tektonik olarak aktif dag cephesi i¢in >0.5 mm/y1l, Sinif 2, orta dereceli dag cephesi igin
0.05-0.5 mm/y1l, ve Simif 3, aktif olmayan dag cephesi i¢in <0.05 mm/y1l (Sekil 6.4.).
Ercis Fayr’'nda yer alan 6 segment i¢cin Smf ve Vf degerleri hesaplanmistir. Yapilan
calismalar sonucunda Smf ve Vf degerlerine bagl olarak segmentlerin yiikselme hizlar
ve aktiflik dereceleri ile ilgili analizler gergeklestirilmistir. Hesaplanan degerlere gore
Ercis Fayi’'nin kuzeybatisini kontrol eden S1 segmenti ile havzanin glineydogusunu
kontrol eden S5 ve S6 segmentlerinin ylikselme hizlar1 >0.5 mm/y1l’dan fazladir ve Sinif
I (aktif) igerisinde yer almaktadirlar (Sekil 6.4.). Ercis Fayi’nin orta kesimlerinde ise bu
yiikselme hiz1 0.05 ve 0.5 mm/y1l arasinda olup, bu alani denetleyen segmentlerin Sinif
Il (orta-aktif) i¢erisinde yer aldiklar1 goriillmektedir (Sekil 6.4). Bolgede bulunan Pliyosen
yashi volkanik kayaglarin paleomanyetik verileri hesaplamis ve Ercis Fayi’nin
giiney/glineybatisinda bulunan boélgelerde saatin tersi yoniinde rotasyon belirlenmistir
(Kaymn ve Isseven, 2018). Bu rotasyondan dolay:r S5 ve S6 segmentlerinin yer aldig
giineydogu kesimlerinde ve kuzeybati ucundaki S1 segmentinde daha fazla yiikselme
hizlar1 goriiliirken, orta kisimlarda bu yiikselme hizlarimin diistiigii sdylenebilir.

Ercis Fayi’nda yer alan 75 alt-havza i¢in hesaplanan drenaj havzasi asimetrisi ve
asimetri faktorii, deformasyon alaninin kuzeybati kenarinda yer alan alt-havzalarin baskin
az asimetrik-orta asimetrik olmasina karsin giineydogusuna dogru gelindiginde baskin
asimetrik-orta simetrik olduklart goriilmektedir (Sekil 6.11). Bu deformasyon alani
icerisinde yer alan havzalarin ¢cogunlukla az simetrik havza 6zelligi tasimasinin nedeninin
bolgenin Pliyo-Kuvaterner yash volkanik c¢okeller ile farkli litolojik 6zelliklerinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle giineydogu kesimlerde daha baskin olarak
asimetrik havzalarin yogunlugu bu bolgedeki segmentlerin kisa ve bagimsiz olmasindan
kaynaklanmaktadir (Sekil 6.11). Ayrica bu kesimdeki litoloji farkliligindan dolay1 alt-
havzalarin orta kesimleri asimetrik 6zellik kazanmasina neden olmus olabilir. Havzanin
dogusunda yer alan alt-havzalarin orta kesimleri asimetrik havza sinifi igerisindeyken,
giineydogu ve kuzeydoguya dogru bunlarin simetrik-az simetrik havza igerisinde yer

aldiklart goriilmektedir (Sekil 6.11). Ercis Fayi’nin kuzeybati kesimini denetleyen S1
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segmentinin kontrol ettigi alt-havzalar da batiya dogru egimlenme gosterirken segmentin
orta kesimlerinde yer alan alt-havzalar egimlenme gostermemektedir. S1 segmentinin
giineydogu uguna dogru gelindik¢e havzalar giineydoguya dogru egimlidir (Sekil 6.12).
Deligay Deresi’nin alt havzalarini1 denetleyen S2 Segmentinde alt havzalar giineydoguya
dogru egimlenme gosterirken segmentin kuzeyinde yer alan havzalar genel olarak
egimlenme gostermemektedir (Sekil 6.12). Ercis Fayi’nin orta kesimlerini yer alan S3
segmentine ait alt havzalar akis yoniinde kuzey batiya dogru egimlenmektedir. Etriisk
Volkani’nin giineyini denetleyen S4 Segmentinde degerlendirilen alt-havzalarda
egimlenme yonleri farklilik gostermektedir (Sekil 6.12). Calisma alaninda giiney doguda
yer alan S5 ve S6 segmentleri kuzey kuzeybatiya dogru egimlenme gostermektedirler. Bu
sonuglar genel olarak bolgenin Ercis Fayi’na bagl bir tektonizmadan etkilendigini ifade
etmektedir.

Ercis Fay1 boyunca 76 alt havzanin hipsometrik egrisi ve hipsometrik integrali
hesaplanmistir. HE ve HI degerleri géz 6niine alindiginda havzanin kuzeybati kenarinin
olusumunu tamamlamis yaslt alt-havzalardan olustugu goriilmektedir. S2 Segmentinin
kestigi havzalar geng ve zayif asinmig havzalari olustururken segmentin kuzeydogusu ve
giineybatist olusumunu tamamlamig havzalar ile karakterize edilmektedir. Zayif aginmis
ve geng¢ havzalar1 denetleyen S3 segmentinin kuzeyine dogru gidildik¢e orta derecede
kazinmis havzalar baskin olarak artmaktadir (Sekil 6.18). S4 segmentinde yer alan alt
havzada yapilan ¢aligmalarda bdlgede yer alan havzalarin ¢ok aginmig ve orta derecede
asinmis havzalar oldugunu gostermektedir. Calisma alanin giineydogusunda yer alan S5
segmentinde alt havzalarinda yapilan hipsometrik egri ve integral hesaplamalar
sonucunda bolgenin baskin sekilde orta derecede kazinmis havza oldugu goriilmektedir
(Sekil 6.18). S5 segmentinin giineyinde bulunan S6 segmenti ¢aligma alaninin en geng ve
asinmanin en fazla oldugu havzalardan meydana geldigi goriillmektedir (Sekil 6.18).

Calisma alanindaki SL indeks degerleri 5 ile 1020 arasinda degismektedir. Bu
degerler: (i) SL <100, (ii) 100<SL<200, (iii) 200<SL<300, (iv) 300<SL<400, (v) SL >
400 olmak iizere bes sinifa ayrilmistir (Sekil 6.19). Cok diisiik ve diisiik degerli siniflar
(<200) genel olarak S1 segmentinin giineydogu kesiminde S2 segmentinde ve S3
segmentinin kuzeybati kesimlerinde goriilmektedir. Caligma alanin kuzeybatisinda yer

alan S1, S2 ve S3 segmentlerinin giliney kesimlerinde baskin olarak diisiik ve orta
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degerlerin var oldugu goriilmektedir (Sekil 6.19). S2 segmentinin orta kesimleri ve S3
segmentinin giineydogu kesimlerinde yer alan akarsularin agindirma kuvvetlerinin diger
kesimlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 6.19). Bu degerlerin yiiksek
olmasinin nedeni litolojiden kaynaklanmaktadir. Calisma alani igerisinde en yiiksek SL
indeks degerleri sunan kesimler S4, S5 ve S6 segmentininde i¢inde bulundugu ¢alisma
alaninin giineydogu kesimleridir (Sekil 6.19). S4 segmenti ayni zamanda Etriisk
Volkan’'nin giiney kenarini denetlenmektedir. Denetledigi kesimlerde SL indeks
degerleri Etriisk Volkani’nin bazaltlarindan dolay1 yiiksekken, segmentin ova
kesimlerindeki devaminda SL degerleri diisiiktiir (Sekil 6.19).

Normallestirilmis kanal diklik indeksi farkli tektonik ortamlar arasindaki
karsilagtirmay1 kolaylastirir (Safran ve ark., 2005; Wobus ve ark., 2006; Cyr ve ark.,
2010). Morfometrik analizinin bir parcasi olarak, akarsu ol¢eginde farkli tektonik
ortamlar1 potansiyel olarak temsil eden ani kiriklari tanimlamak i¢in 32 akarsu kanalinda
normalize edilmis kanal dikligi (Ksn) hesaplanmustir (Sekil 6.20). Calisma alaninin giiney
bat1 kesimlerinde diisiikk Ksn degerleri egimin diistigli ve erozyon oraninin azaldigin
ifade etmektedir. Yapilan Ksn analizi sonuglar1 degerlendirilirken S2 ve S5
segmentlerinin en ¢ok tektonik deformasyona maruz kalmis bolgeleri isaret etmektedir.
Bu segmentler de yer alan dere kollarinin egim ve erozyon oraninin yiiksek olmasinin
sebebi derelerin farkli birimlerden ge¢mesinden ileri gelmektedir. Ercis Fayi’nda en
diisiik Ksn verileri S3 segmentinde goriilmektedir.

Dogu Anadolu-iran Platosu’nun bati kismmi olusturan Dogu Anadolu Sikismali
Tektonik Blogu icerisinde (DAST) yer alan Ercis Fayi’nda yapilan uzun siireli GPS
olgiimler sonucunda 8 mm yr ! uzun dénem kayma hizlar1 belirlenmistir (Copley ve
Jackson, 2006). Ercis Fayi i¢in verilen kayma hizinin Caldiran Fay1 ile beraber
hesaplanarak verildigi ve bu fay {lizerinde toplam atim miktarinin 11 km oldugu ifade
edilmistir (Copley ve Jackson, 2006). Ancak yapilan uzaktan algilama ve arazi
caligmalarinda Ercis Fay1’nin kestigi Delicay Deresi’nde yaklasik olarak 1.2 km sag yanal
otelenme gozlenmektedir (Sekil 5.11). Caligma alanin yer aldig1 bolgede yaygin olarak
volkanik birimler yer almaktadir. Bu Etriisk ve Girekol volkanlarinin yer aldigi ¢aligma
alaninda bu volkanlara ait iriinler K/Ar ve Ar/Ar yaslandirma yontemleri ile

yaslandirilmistir. Haydarbey Koyii’niin kuzeyinde yer alan Delicay Deresi boyunca trakit
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birimleri yiizeylemektedir. Oyan ve ark. (2016)’da Etriisk Volkani’nin magmatik evrimine
iliskin yaptiklar1 ¢alismada bu trakitlerin yaginin 3.95+0.10 Ma oldugunu ifade etmislerdir.
Trakit birimi tizerinde meydana gelen 1.2 km’lik 6telenme i¢in Ercis Fayr’nin uzun dénem
kayma hizinin 3.5 mm yr? oldugu goriilmektedir (Sekil 5.11).

Ercis’te 1941 ve 1977 yillarinda 5 ve lizerinde iki deprem meydana gelmistir.
1941 depreminde 192 kisinin hayatim kaybettigi ve 36 koylin agir hasar aldigi
belirtilmektedir (Eyidogan ve ark., 1991; Pinar ve Lahn, 1952). Depremin kaynaginin
Ercis Fayi’nin Ulupamir ile Hacikas koyleri arasinda yer alan S1 segmentinden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Hem morfolojik olarak hem de sismolojik olarak aktif
olan Er¢is Fayr depreme kaynaklik etme olasiligi yiiksek olan ana faylardan biri
konumundadir. Calisma alani igerisinde yer alan sismitler, bolgesel sismik tehlike
degerlendirmesinde énemli bir yer tutmakta ve bu yapilari olusturan depremlerin olasi
tekrarlanma periyodu ve depremleri olusturan fay hakkinda fikir sahibi
olunabilinmektedir (Uner ve ark., 2019). Calisma alani1 igerisinde ki sismitler tiirlerine
ayrilmis ve OSL teknigi ile yaslandirilmistir. Bu veriler degerlendirildiginde Van Golii
Havzas1 kuzeyinin 125-250 yillik araliklarla (M > 5) depremlere sahne oldugu ve
depremlerin de Ercis Fay1 tarafindan olusturuldugu belirlenmistir (Uner ve ark., 2019).
Ercis Fayr’nin olusturdugu deformasyon zonu igerisinde hesaplanan degerlere gore S2 ve
S3 segmentlerinde bir gerilim birikmesi oldugu goriilmektedir. Bu gerilim birikmesi
sonucu depreme kaynaklik etme potansiyeli yiiksek olduklari diistintilmektedir.

Sonug olarak, sayisal yiikseklik modeli (SYM) tarafindan elde edilen bulgular
1s1¢inda; Ercis Fayi, K30%-50°B arasinda degisen dogrultulara sahip, sag yanal dogrultu
atimh bir faydir ve 6 segmentten olusmaktadir. Van GoOli Havzasi kuzeyi igerisinde
gelismis morfolojik unsurlarin Ercis Fayi tarafindan denetlendigi goriilmektedir.
Morfometrik analiz sonuglari, alanin son derece geng bir topografyaya sahip oldugunu ve
aktif olarak yiikseldigini gostermektedir. Bolgedeki yiikselme hizinin kuzeybati ile

glineydogusunda arttig1 ve yilda 0.5 mm’den fazla oldugu belirlenmistir.
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