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OZET

VAN iLi TUSBA iLCESINiN YERLESIME UYGUNLUGUNUN COGRAFI
BiLGi SISTEMLERI iLE SORGULANMASI

CICEKEL, Abdurrahman
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani : Dog. Dr. Azad SAGLAM SELCUK
Kasim 2019, 61 sayfa

Bu tez ¢aligmasinin amaci, Van Ili Tusba Ilgesinin jeolojik verilerinin CBS
destegi ile degerlendirilerek yerlesime uygun alanlarmin belirlenmesidir. Elde edilmis
olan haritalar ile yerlesim agisindan olabilecek en uygun alanlarin tespit edilmesi
hedeflenmistir. Bu hedefe bagli olarak; (i) calisma alanina ait tiim verilerin (litoloji,
yiikseklik, egim vb.) CBS araciligiyla sayisal ortama aktarilmasi, (ii) Tugba ilge
smirlarinin icerisinde yer alan bdlgenin heyelan risk haritasinin olusturulmasi, (iii) bu
bolgeyi etkileyebilecek aktif faylarin haritaya islenmesi, (iv) bélgeye ait jeomorfolojik
verilerin ortaya konmasi, (v) hesaplamali yontemlerle elde edilen verilerin analiz
asamalar1 gergeklestirilmistir.

Calisma alani dogal afetler bakimindan tehlikeli oldugundan 6ncelikle her bir
parametre i¢in ayr1 ayri haritalar olusturulmus ve analizi yapilmistir.

Ulkemizde degisik bolgelerde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile yerlesime
uygunlugun sorgulanmasi ile ilgili birgok ¢alisma yapilmis olup Tugba bdlgesine ait bu
konuda detayli bir ¢caligma bulunmamaktadir. Calisma alanina ait iiretilen baki, egim,
heyelan haritalar1 ve 6zellikle olusturulan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kullanilarak
bolgenin morfolojisi ile birlikte parametrelerin yardimiyla kent planlamasina yonelik
yerlesime uygunluk analizi yapilmasi planlanmaistir.

Bu amag¢ kapsaminda Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi kullanilarak
analizlerin yapilmasiyla yerlesime uygunlugun degerlendirilmesi ile yeni alanlarin

olusturulmasinda zaman sorununa ¢6ziim bulunacagi beklenmektedir.

Anahtar kelimeler: Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS), Van, Yerlesime uygunluk analizi.






ABSTRACT

LAND SUITABILITY EVALUTION FOR SETTLEMENT IN TUSBA(VAN)
BASED ON GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS (GIS)

CICEKEL, Abdurrahman
M.Sc. Thesis, Geological Engineering
Supervisor : Dog. Dr. Azad SAGLAM SELCUK
November 2019, 61 pages

The aim of this thesis is to evaluate the geological data of Tusba County in Van
with the support of GIS and to determine the suitable areas for settlement. With the
obtained maps, it was aimed to determine the most suitable areas in terms of settlement.
Depending on this goal; (i) transferring all data (lithology, elevation, slope, etc.) of the
study area into digital media by means of GIS, (ii) Creation of landslide risk map of the
area within the boundaries of Tusba district, iii) map active faults that may affect this
region, iv) revealing the geomorphological data of the region, (v) the analysis steps of
the data obtained by computational methods will be performed.

Since the study area is dangerous in terms of natural disasters, first of all,
individual maps were created and analyzed for each parameter.

Many studies have been carried out in order to investigate the suitability of the
settlement with the Geographical Information Systems (GIS) in different regions of our
country and there is no detailed study on this subject in the Tusba region. The bond will
be produced of the study area, slope, landslides and maps will be created especially
Digital Elevation Model (DEM) with the help of the morphology of the settlement
suitability analysis performed using the parameters for urban planning are planned.

In this context, analytical hierarchy process (AHP) method is used to analyze the
suitability of the settlement with the assessment of the new problem is expected to be

found in the creation of new areas.

Keywords: Analytical Hierarchy Process (AHP), Geographical Information
Systems (GIS), Settlement Suitability Evalution, Van.






ON SOZ

Bu calisma Van ili Tusba Ilgesinin Yerlesime Uygunlugunun Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ile sorgulanmasini ortaya koymaktadir.

“Van Ili Tusba Ilgesinin Yerlesime Uygunlugunun Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ile Sorgulanmasi’ baslikli tez c¢alismasinda Oncelikle tezimin saglikli
yiiriiyebilmesi i¢in biitlin olanaklar1 saglayan, tezimin olusmasinda ve ¢alisma sirasinda
beni Onerileriyle, deneyimleriyle yonlendiren ve tez calismami en iyi sekilde ortaya
koyabilmem i¢in ¢alisma ortamimi hazirlayan, maddi ve manevi destegini hi¢gbir zaman
eksik etmeyen danismanim Dog. Dr. Azad SAGLAM SELCUK’a tesekkiir ederim.
Ayrica calisma konum igerisinde birgok asamada yardimlarini esirgemeyen Dog. Dr.
Levent SELCUK 'a, Dr. Ogr. Uyesi Tiirker YAKUPOGLU'na, Harita Miihendisi Giiven
GUNINI’ye ve tezimle ilgili diizenlemeler igin Sibel izgi’ye tesekkiirlerimi sunarim.
Tezimin tim agamalarinda yanimda olan ve maddi, manevi desteklerini her zaman
hissettigim basta babam Bilal CICEKEL’e ve aileme, tez siiresince birlikte yol
aldigimiz degerli arkadaslarim Ibrahim TASTAN ve Ozkan KUL’a, tesekkiirii bir borg
bilirim.
Tez yazim stirecinde, hayati boyunca beni her zaman ve her kosulda destekleyen annem

Giilsiim CICEKEL e ithaf ediyorum.

2019
Abdurrahman CICEKEL
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1. GIRIS

Bu tez ¢alismasi, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanmistir. Calismanin
amacimi; Van Ili Tusba Ilgesinin jeolojik verileri ve mevcut heyelan verileri CBS

destegi ile degerlendirilerek yerlesime uygun alanlarinin belirlenmesi olusturmaktadir.

1.1. Cahsmanin Amaci ve Icerigi

Bu tezin amaci, elde edilecek olan haritalar ile yerlesim acisindan olabilecek en
uygun alanlarin tespit edilmesi hedeflenmistir. Bu hedefe bagl olarak;

(i) Calisma alanina ait tiim verilerin (litoloji, yiikseklik, egim vb.) CBS
araciligiyla sayisal ortama aktarilmasi,

(if) Tusba ilge sinirlarinin igerisinde yer alan bolgenin heyelan risk haritasinin
olusturulmasi,

(ili) Bu bolgeyi etkileyebilecek aktif faylarin haritaya islenmesi,

(iv) Hesaplamali yontemlerle elde edilen verilerin analiz asamalar
gerceklestirilmesi hedeflenmistir.

Ilge cografyasinin artan niifusu ve disaridan go¢ almasiyla birlikte uygun zemin
ve yeni kent yapilagmasimnin se¢iminde yerlesime uygunluk yoniinden birgok alana
ihtiya¢g duyulmaktadir. Bu baglamda mevcut alanlar, hem ulagim agisindan hem de arsa
fiyatlarinin gilin gegtikce artig gostermesinden dolay1 kentsel yerlesim plani igerisinde
dogal afetlerin etkisi ile ilge halkinin yagam giivenligini tehlikeye atmaktadr.

Van 1li son yillarda yogun kentlesme ve dogal afet riskinin yiiksek olmasi
(deprem, heyelan, taskin vb.) nedeniyle, ¢ok yliksek risk altindadir. Son yillarda
bolgede yasanan orta ve bliyilik siddetli depremler sirasinda yapilara etki eden kuvvet,
zemin parametrelerine bagli olarak farkli etkileri dogurmustur. Bu sebeple olumsuz
zemin kosullarinda uygun yer se¢iminin yapilmas: kagmilmaz bir zorunlulugu
gerektirmektedir.

Son yillarda plansiz kentlesmenin ¢oziimlenmesi adina, kentlesmeye acgilacak

alanlar i¢in Oncesinden uygun yer se¢imi calismalarinin yapilmasmin gerekliligine



2

dikkat ¢ekilmistir (Bayar, 2005). Boylece planlamalar daha dogru yapilacak, saglikli
kararlar alinabilecek ve s6z konusu alandan en yiiksek verimle faydalanabilecektir. Bu
yer secimleri yapilirken, Ozellikle Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerinden
yararlanilarak oldukea ciddi ¢alismalar gerceklestirilmistir (Ozsahin, 2015).

Bu calisma kapsaminda inceleme alaninin yerlesime uygunluk calismalar
acisindan detayll bir arastirma yapilmugtir. Oncelikle inceleme alanmin 1/25000
Olcegindeki jeoloji haritasi, Oonceki g¢aligmalar, biiro ¢alismalart ve saha calismalar
yardimiyla hazirlanmistir. Inceleme alanindaki Jeoteknik zelliklerinin belirlenmesinde
yapilan sondaj ¢aligsmalar1 kapsaminda 6rselenmis ve orselenmemis zemin numuneleri,
laboratuar deney sonuglar1 verileri kullanilmigtir. Olusturulan bu veri tabani ile Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) tabanli haritalar olusturulmus, zemin o6zelliklerinin inceleme
alanindaki degisimleri incelenmistir. inceleme alanina ait egim haritas, jeoloji, yer alt1
suyu degisimi ve heyelan haritalar1 olusturulmus, CBS ortaminda alinan veritabani ile
gelistirilmistir. Inceleme alanma ait riskleri iceren altlik haritalarm olusturulmasinda
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) metodu kullanilarak yerlesime uygunluk haritalari

olusturulmustur.

1.2. Cografi Konum ve Ulasim

Inceleme alani olan Tusba Ilgesi, Van Golii’niin dogusunda yer almaktadir.
Tusba ilgesi sinirlar igerisinde toplam 67 mahalle olup ylizol¢iimii 1427 km?dir. Bu
mahallelerden bazilar1 en giineyde Kalecik mahallesinden baslayip batida Topaktas ve
Citoren, kuzeydoguda Alakdy ve en kuzeyinde ise Gedikbulak, Cakirbey ve Ermisler
mahalleleri ile sinirlidir. Caligma alanina ulasim, kuzeyde Van-Ercis karayolundan,
giineyde Ipekyolu karayolundan saglanmaktadir. Caligma alani, Van ili 1/25000°lik K50
b3-4; c1-4; d2, K51 a4-1; d1-4 topografik paftalar icerisinde yer almaktadir (Sekil 1.1).



-

Google o

il -
— A v"}?

Google f ) )
o v - | S
Harita T beeeeeed cm =N -ﬁ;"

o= Ry

=] s HA S
4 O > RS
'

= Google " A *

0 A

Sekil 1.1. Inceleme alanin yer bulduru haritasi.
1.3. Morfoloji

Calisma alan1 genel olarak yiiksek egimli bir morfoloji sunmaktadir. Bu alanin
yaklasik %53 linti daglik alanlar olusturur ve bu alanlar Tugba ilgesinin genellikle kuzey
ve kuzeydogusunda yer almaktadir. Ilgesinin bat1 ve giiney kesimleri daha diisiik egimli
bir morfoloji sunmaktadir.

Calisma alanm1 igerisinde, Van, Bardak¢i, Ercek ve Karasu havzalar1 yer
almaktadir. Karasu Havzasi ¢aligma alanindaki en biiyiikk havza olup, Karasu Nehri
tarafindan drene edilmektedir. Van ilinin yerlesim yeri olarak bilinen Van Havzasi’nin
sadece kuzey kesimleri ¢alisma alaninda yer alir.

Calisma alaninda yiikseklik 1615 ile 2729 m arasinda degismektedir. Bolgede
yaklasik KD-GB uzanan egimleri giineye dogru azalan iki sirt yer almaktadir. Bolge
icerisinde yerlesim alanlar1 genel olarak bu sirtlarin giiney yamaclarinda bulunmaktadir.
Bolgedeki onemli yiikseltiler; oglak, Asit, Comaklibaba, Gelik, Kurtdeligi, Sicak,
Tuzla, Soli, Susum tepeleri ve Biiyiikdag, Soli, Goren, Isik daglardir. (Sekil 1.2)

Calisgma alanin icerisinde iki O6nemli akarsu yatagi bulunmaktadir. Bunlar
Akkoprii ve Karasu deresidir. Karasu deresi ¢alisma alanin kuzeyinde yer almakta ve
yaklagik D-B yoniinde akmaktadir. Akkoprii Deresi ¢aligma alanin glineyinde akar. Bu
dere Van ili merkezinin dogusunda yer alan Erek Dagi’nin eteklerinden dogar ve batiya

dogru Van Go6li’ne bosalir.
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Sekil 1.2. Inceleme alaninin arazi gériintiisii iizerindeki yiikseklik modeli.

1.4. iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alaninda kara iklimi hiikiim siirer. Kislar sert ve uzun geger. Van Il
Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigli verilerine gore ortalama sicaklik degerleri, kisin 150 giine
yakini 0°C altinda, yazin ise 20 giin +30°C’nin tistlindedir. Toprak 80 giin karla ortiilii
kalir. Senelik yagis miktari ilgelere gore 370 mm ile 570 mm arasinda degisir. Yazlar az
yagish ve ¢ok sicak gecer. Sicaklik -26,9°C ile +36°C arasinda seyreder (Van 11 Kiiltiir
ve Turizm Midiirligi, 2019).

Van Golii civart ve vadiler zengin bitki Ortlisiiyle kapliysa da, daglar genel

olarak agagsizdir. Van Il Kiiltir ve Turizm Miidiirliigi verileri kapsaminda il



5

topraklarinin % 70’1 cayir ve meralarla, % 23’1 ekili ve dikili alanlarla ve % 2’si orman

ve fundaliklarla kaplidir (Van 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2019).






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Ering, (1953); Sengér ve Kidd, (1979); Sengor ve Yilmaz, (1983); Dewey ve
ark., (1986) , Dogu Anadolu’da, neotektonik rejim baslangicinin giintimiizden yaklasik
14 milyon y1l 6nce Orta Miyosen’in son donemlerinde oldugunu séylemektedir.

Sengor ve Yilmaz, (1983), S6z konusu alanda neotektonik rejimin, yaklasik 14
milyon yil 6nce Avrasya ile Arap levhalarinin ¢arpigsmasi sonucu bu alanda Neotetis
Okyanus tabaninin tamamen ortadan kalkmasi ile gelistigini belirtmektedirler.

Varnes, (1984); Yalgin, (2007); Reis ve ark., (2009); Akmci ve ark., (2010),
duyarlilik haritalarinin {iretilmesi arazi kullanimi ve kentsel planlama agisindan ¢ok
miihim bir husus oldugunu belirtmislerdir. Duyarlilik analizinin temel amaci, tehlikeli
ve riskli alanlarin tespit edilerek heyelanin etkilerinin azaltilmasidir. Bu tiir haritalar,
gecmiste meydana gelen heyelanlarin tanimlandigi ve gelecekte boyle olaylarin
olusumlarinin tahmin edildigi bilgileri i¢erdigini belirtmislerdir.

Aksoy (1988), Van Golii Havza’sinin dogu ve kuzeydogusunu kapsayan bir
doktora tez ¢alismasi ylritmistir. Bu ¢alismada, bolgedeki kayaglarin litolojik
Ozelliklerini inceleyerek bolgenin stratigrafisi ve jeodinamik evrimine iliskin modeller
tretmislerdir.

Acarlar ve ark., (1991), Maden Tetkik Arama Enstitiisii biinyesinde yaptiklart
calismada, Van Golii’nilin dogusu ve kuzeyinde jeolojik amach ¢aligmalar yapmislardir.
Bolgede ylizeyleyen kayaclarin litolojisine ait en ayrintili ¢alismalardan biri olup,
bolgenin yapisal evrimi ile ilgili goriisler ileri stirmiislerdir.

Acarlar ve ark., (1991); Selguk, (2003); Kogyigit, (2013), YYU kampiis alaninda
eski gol ¢okellerinin yaninda eski akarsu ¢okelleri ile giincel akarsu c¢okellerine de
rastlandigini soylemistir.

Wasowski ve Del Gaudio, (2000); Meunier ve ark., (2008), sismik
parametrelerin dogrudan etkisinin diginda litoloji, ylikselti, egim ve topografik roliyef
de heyelan olusumunu ve yamaglarin heyelanlamadaki duyarliligini arttirabilecek diger
parametler oldugunu séylemektedir.

Gokegeoglu ve Ercanoglu, (2001), Heyelanlarin ortaya c¢ikardigi zararlarin

azaltilmasi i¢in yapilacak ¢aligmalarin en 6nemli ve baslangi¢c asamalarindan biri de bu
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konudaki mevcut durumun giincel veriler 1s1ginda belirlenmesi ve haritalanmasi
oldugunu vurgulamistir.

Lee ve ark. (2003), Lee ve Sambath (2006) ve Angillieri (2010) kent ekolojisine
zarar veren heyelan olaylarini CBS tekniklerinden yararlanarak analiz etmisler ve
haritalamislardir.

Uner (2003), Van Gélii’ne ait eski gdl ve delta ¢okellerinde ayrintili bir yiiksek
lisans tez calismast yapmis olup, Van GoOlii'nlin su seviyesinin 1800 m’ye kadar
yiikseldigini ve ayn1 zamanda Pliyo-Kuvaterner’de baslayan yeni tektonik dénemin
halen devam ettigini ifade etmislerdir.

Selguk, 2(003); Ozvan ve ark., 2005, yaptiklar1 tez calismasinda Sondaj
calismalar1 sirasinda alman Orselenmemis orneklere gore, YYU kampus alaninda
zeminlerin dogal yogunlugu 17.6 kN/m3’{in iizerinde olup, ortalama olarak 18.4 kN/m3
oldugunu sdylemis ve bu deger, ince taneli killi zeminler i¢in gecerli olduguna kanaat
getirmisler ve sonrasinda elde edilen sonuglar, inceleme alanindaki zeminlerin kati
ozellikte oldugu gercegini destekledigini belirtmislerdir.

Ayalew ve ark., (2004); Gamper ve ark., (2006); Fernandezve Lutz, (2010); Dai
ve ark., (2001); Joerin ve ark., (2001); Kolat ve ark., (2006); Selguk, (2013), dogal
afetlerin ve jeolojik ¢evrenin degerlendirilmesinde, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
Cok Kiriterli Karar Analizi (CKKA) yaklagimlarinin kullanilmasi bir¢ok c¢aligmada
onerildigini vurgulamaktadir.

Uy ve Nakagoshi (2008), CBS’ye dayali yaklasimlarla kentsel c¢evrenin
stirdiirtilebilirlik analizini yapmiglardir.

Uner ve ark. (2010), Kuvaterner yash ¢okellerde meydana gelen deformasyon
yapilarinin bolgede etkin olan depremler ile iligkili oldugunu séylemislerdir.

Park ve ark. (2011) Giiney Kore 6rneginde CBS’ye dayali tekniklerle kentsel
strdiriilebilir arazi indeksini tespit etmisler ve haritalandirmiglardir. Kentsel
stirdiirtilebilir arazi indeksinin analiz sonuglarina goére CBS’ye dayali yaklasimlarla
kentsel planlama agisindan ¢ok yararli veriler iiretildigine dikkat ¢ekmislerdir.

Akyliz, S., Zabci, C. ve Sangar, T., (2011), 23 Ekim 2011 Van depreminin genis
bant uzak-alan cisim dalga sekillerinin sonlu-fay modellemesi deprem kirilmasinin ters

faylanma oldugunu ve tek tarafli olarak GB’ya yayildigin1 gosterdigini sdylemislerdir.



9

Aydoner ve Maktav (2013), CBS destekli yontemlerin Tiirkiye’de kullaniminin,
planlama faaliyetlerinde isabetli oldugunu ve dogru kararlarin alinmasi agisindan, gerek
merkezi yOnetim, gerekse yerel yoOnetimler bazinda yayginlastirilmasinin yararh
olacagini bildirmislerdir.

Okuldas ve Uner (2013), Alakdy Fayi'nin Jeomorfolojik Ozellikleri ve Tektonik
Aktivitesi (Van Havzasi-Dogu Anadolu) baslikli g¢alismasinda 23 Ekim 2011
depremlerinden (7.1 ve 5.6 Mw) en fazla zarar gormiis alanlar ve yogun art¢1 soklar
jeomorfolojik gostergeler ile 25 km boyunca takip edilebilen bu fay zonunda oldugunu

sOylemislerdir.

AFAD, (2014), 23 EKkim 2011 Van-Tabanli Depremi'nin merkez iissii Van’a
yakin olmasina ragmen en biiylik hasar Van Goli'niin kuzeyindeki Ergis ilgesinde
meydana geldigini ve bu deprem 43,000’den fazla binanin bulundugu Er¢is’teki yap1
stogunun %30’dan fazlasmin oturulamayacak derecede hasar gormesine neden
oldugunu ve oturulacak bina sayis1 ise tiim yapi stogunun %25’ini ge¢medigini
belirtmisgtir.

AFAD, (2015),Van ili Merkez lcelerinde yiiksek duyarliliga sahip mahallelerin
biiylik bir kesimi 1 Ekim 2008 ve Kasim 2009 tarihlerinde meydana gelen taskin
olaylarindan asir1 derecede etkilendigini belirtmistir.

Akin ve ark., (2015), Mikrobdlgeleme Caligmasma Altlik Olusturmak Uzere
Van Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiis Zemininin Dinamik Ozelliklerinin Belirlenmesi
ad1 altinda yaymnlanan makalede YYU kampiis alaninin kuzey smirina yakim bir
boliimiinden gecen Van Fayi’na paralel/paralele yakin sekilde olabilecek olasi faylara
yonelik detayli fay arastirmalar1 gerceklestirilmesi gerektigini sdylemislerdir. Kampiis
Zemininin Dinamik Ozelliklerinin Belirlenmesi ad1 altinda yayinlanan makalede ortaya
konulan yerlesime uygunluk haritasinda Van Goli kiyisina yaklasildik¢a yerlesime
uygunluk orani diismekte olup, kampiis alaninda kuzeye dogru gidildik¢e yerlesime
uygunluk orani artmakta oldugunu ancak Van fayina yakin olan bolgeye yaklasildiginda
fay kirig1 izi belli bir tampon bolge kabul edilerek fay ve yakin gevresinde yerlesimden
kaginilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Selguk ve ark., (2016), yaptiklart ¢alismada modelin olusturulmasinda, veri

yetersizligi olan alanlarda giincellenerek ve/veya bu kapsamda
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calisan kurum ve kuruluglar arasinda paylasim yapilarak c¢ok daha saglikli
degerlendirmelerin elde edilmesinin miimkiin olacagini soylemislerdir.

Bu baglamda konu hakkinda dogrudan bir kaynaga ulasilamadigi i¢in kavramsal
anlamda farkli kaynaklara bagvurulmakla birlikte ¢alisma konu 6zelinde ilk 6rnek olma

Ozelligi tasiyacaktir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin amact dogrultusunda; saha, laboratuvar ve biiro c¢alismalar

gerceklestirilmistir.

3.1. Materyal

Inceleme alanindaki zeminlerin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla

asagida siralanan ¢aligsmalardan yararlanilmastir;

a.

Van Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii'nce 2014-2019 yillar1 arasinda
yapmis oldugu yerlesim amagli mikrobolgeleme caligmalari sonucu
hazirlanan imar planlarina esas jeolojik-jeoteknik etiid raporu ve Mikro
Bolgeleme Rapor ve Haritalarinin Hazirlanmasi Tusba Belediyesi Imar

Planina ait 15 adet sondaj verisinden,

Tusba Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii’nce kontrolleri yapilan
2014-2019 yillar1 arasinda Tusba flge Merkezi ve Kirsal Mahallelerde
kalan alanlarda Parsel Bazli Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporlar1 ve bu

Raporlara ait 90 adet sondaj verisi,

Akbaran Ins. Miih. Gida Tas. San. Ve Tic. Ltd. Sti’nin 2010-2019 yillar1

arasinda yapmis oldugu Van ve Tusba Ilgesine ait sondaj verileri,

Karakoyun Zemin Miihendislik tarafindan 2018 yilinda yapilan Topaktas
Bolgesinin Jeoloji, Miihendislik Jeolojisi Raporu ve Imar Planina Esas
Raporuna ait 30 adet sondaj verisi,

Akbaran Ins. Miih. Gida Tas. San. Ve Tic. Ltd. Sti’nin 2018 yilinda
yapmis oldugu Van Atik Sular Aritma Tesisi Projesi kapsaminda 10
sismik, 10 masw, 14 rezistivite ve 54 adet sondaj verisi.

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Miihendislik Fakiiltesi  Jeoloji

Miihendisligi  bolimiinden  alinan  topografik  harita  verileri.
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Calisma alaninda yer alan tiim veriler ayn1 koordinat sistemi olacak sekilde veri
tabanina eklenmistir. Sondaj calismalar1 ve elde edilen veriler, calisma alaninin tematik
haritalarinin olusturulmasinda ve miihendislik 06zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
kullanilmistir. Calisma alanina ait yerlesime uygunluk haritasinin olusturulmasi igin
egim analizi, sayisal yiikseklik modeli gibi tematik haritalarin yapiminda Cografi Bilgi

Sistemleri (CBS) yaziliminin araglar1 kullanilarak bu haritalar olusturulmustur.
3.2. Yontem

Van ili Tusba ilgesinin yerlesime uygunluk analizlerinin yapilacagi bu
calismada, farkli kurumlardan farkli veri tipleri derlenerek tematik haritalar

olusturulmustur (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Calismada kullanilacak veriler ve tiirleri

Veri Veri Tiirii
Litoloji Raster
Fay hatlarina mesafe Raster
Yiikseklik (m) Raster
Egim Raster
Baki Raster
Heyelan Vektor
Akarsulara mesafe (m) Raster
Yer alt1 su derinligi (m) Raster
Zemin ozelligi Vektor

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan veriler asagida 6zet bir sekilde sunulmustur;

i.  Calisma alanina ait jeoloji haritasi, onceki ¢alismalardan ve arazi ¢aligsmalari ile
birlikte derlenerek 1/25000 Slgeginde hazirlanmastir.
ii.  Calisma alani igerisinde yer alan aktif faylar belirlenmis ve bu faylara sakinim
(buffer) zonlar1 (fayin tiiriine bagl olarak) uygulanmistir.
li.  1/25000’1ik topografik haritalar kullanilarak 1/10000 6l¢eginde ¢alisma alaninin
sayisal ylikseklik modeli (SYM) elde edilmistir.



Vi.

Vii.
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Inceleme alaninin Sayisal Yiikseklik Modeli olusturulduktan sonra Spatial
Analyst ve 3D Analyst modiilleri kullanilarak egim ve baki haritalar
tretilmigtir.

Calisma alani igerisinde daha Once olusmus heyelanlar veri tabanlarindan
arastirilmis ve bu heyelanlar CBS yazilimi ile haritalanmustir.

1/25000’lik topografik haritalar kullanilarak c¢alisma alaninda etkin olabilecek
akarsular veri tabanina islenmistir.

Calisma alaninda yer alan sondaj verilerine bagli olarak her bir sondaj
noktasiin yer alti su seviyesi ve zemin 6zellikleri CBS yazilimi kullanilarak
harita iizerine islenmis ve yer alti su tablasi haritast ile zemin haritalar

tiretilmigtir

En son asamada ise her bir CBS katmani igin agirlik degerlerinin hesaplanmasi

gerekmektedir. Agirlik degerlerinin belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

kullanilmistir. AHP, ¢ok kriterli karmasik karar problemlerinin analizinde yaygin olarak

kullanilan matematiksel bir yontemdir. AHP, 1/9 (az énem derecesi) ile 9 (cok 6nem

derecesi) degerleri arasinda bir karsilastirma 6l¢egi kullanarak, matris icerisinde tanimli

her bir kriterin birbiriyle kiyaslanmasina ve her bir kriter i¢in yiizde cinsinden agirlik

degerlerinin belirlenmesine olanak tanir (Saaty ve Vargas, 1991).






4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 inceleme Alammmin Genel Jeolojisi

Van Goli Havzasi, Arap ve Anadolu Levhalarinin garpismasi sonrasinda
gelismis olup karmasik bir yapi sergilemektedir. Carpigmanin gergeklestigi Geg
Miyosen doneminde gelisen olaylar sonucunda, bdlgesel bir ylikselme gerceklesmis ve
ayrica bolgedeki kita kabugu kalinlagmistir (Saroglu ve Yilmaz, 1986; Kogyigit vd.,
2001; Sengor ve Kidd, 1979; Sengor ve Yilmaz, 1981; Dewey vd.. 1986; Yilmaz vd.,
1987;). Bolge Dogu Anadolu Sikismali Tektonik Blogu (DAST) ig¢inde tanimlanmistir
(Sekil 4.1). Calisma alaninda iginde bulundugu, Van Golii Havzasi’nin Geg Pliyosen’de
olusmaya basladigi ve Kuvaterner basindan itibaren etkin volkanizmanin etkisi ile son
halini aldig1 6ne siiriilmektedir (Wong ve Finckh, 1978; Degens ve ark., 1984;
Blumenthal ve ark., 1964). Carpisma kusagi igerisinde onemli bir konuma sahip olan
Van Golii Havzasi, kapali bir havza konumundadir ve 3573 km? alan kaplamaktadir
(Sekil 4.1). Bu havza icerisinde hem tarihsel hem de aletsel donemler igerisinde farkli
biiyiikliikklerde bir¢ok yikici deprem meydana gelmis ve énemli can kayiplarina neden
olmustur. Bu depremlerden en Onemlilerinden bazilar1 i) 30 Mayis 1880 Ahlat
(Ambraseys ve Finkel, 1995); (ii) 8 Mart 1715 Hosap ve (iii) 7 Nisan 1646 Hayatsdzar
(iv) 1945 Van; (v) 1976 Caldiran (Mw 7.3) ile (vi) 23 Ekim 2011 Van-Tabanl
Depremleri (Mw 7.2) dir.

Van Golii Havzasi glinlimiizde de gelisimini tektonizma ve volkanizma esliinde
stirdiirmektedir. Bu havza igerisinde gelisen tektonik hatlar K-G yonlii sikismaya bagli
olarak gelismislerdir. Bu hatlar, D-B dogrultulu bindirme faylari, KB-GD dogrultulu
sag yonlii ve KD-GB yonelimli sol yonlii dogrultu atimli faylar ile kuzey-giliney
dogrultulu genisleme yapilari tarafindan temsil edilmektedir (Saroglu ve Yilmaz, 1986;
Saroglu ve ark., 1987; Bozkurt, 2001; Kogyigit ve ark., 2001, Dhont ve Chorowicz,
2006, Saglam Selguk 2016).Van Golii Havzasi’nda meydana gelen 2011 depremleri
sonrasinda havzanin aktif tektonigi iizerine bir ¢ok calisma yapilmistir (Akyiiz ve ark.,

2011; Dogan ve ark., 2011; Emre ve ark., 2011; Kogyigit ve ark., 2011; Ozkaymak ve
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ark., 2011; Utkucu ve ark., 2011; Aydan ve ark., 2012; Konagai ve ark., 2012;
Selcuk ve Aydin, 2012; Taskin ve ark., 2012; Ulusay ve ark., 2012; Altiner ve ark.,
2013; Celebi ve ark., 2013; Dogan ve Karakas, 2013; DiSarno ve ark., 2013; Kogyigit,
2013; Utkucu, 2013).

30°E
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Sekil 4.1. Calisma alan1 olan Van Golii Havzasi’nin konumu (blok sinirlar1 Djomour ve
ark., 2011., ve Reilinger ve ark., 2006’dan alinmistir) (DAST: Dogu
Anadolu Sikismali Tektonik Blogu; KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu,
DAFZ: Dogu Anadolu Fay zonu, BZSZ: Bitlis-Zagros Siitur Zonu, KDAF:
Kuzeydogu Anadolu Fay1; CF: Caldiran Fay1, KTF: Karliova Uglii Eklemi,
VFZ, Varto Fay Zonu).

4.1.1.Stratigrafi

Van Goli Havzasi igerisinde yer alan kaya birimlerinin &zellikleri ile ilgili
birden fazla calisma yapilmistir (Uner ve ark., 2010; Istk ve ark., 2012; Selcuk ve
Aydin, 2012; Goérir ve ark., 2015). Bu veriler g6z Oniline alinarak, ¢alisma alani
igerisinde yer alan litolojik birimler ve bu birimlerin bir biri ile ilgili olan iligkileri
derlenmistir. Calisma alani igerisinde yer alan kayag¢ gruplari temel kayalar ve Pliyosen-
Kuvaterner yagl karasal birimler olmak tizere iki kisim altinda incelenmistir.

Temel kayalar igerisinde Ust Kretase yashi Bakisik Formasyonu, Ust Paleosen-
Alt Eosen yasli Toprakkale Formasyonu ile Miyosen yasli Van Formasyonu
bulunmaktadir. Eski gbl-akarsu ¢okelleri ise Pliyo-Kuvaterner yasl birimlerdir.

Van Goli Havzas1 farkli yas ve litolojiden olusan kayag¢ topluluklarindan

olusmaktadir. Havzanin giineyinde bulunan Bitlis Masifine ait metamorfik kayaglar
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genis alanlar kaplarken, dogusunda ofiyolitler, tiirbiditik ¢okeller ile Van Golii Havzasi
icerisinde eski taraca cokelleri ve akarsu cokelleri yaygin olarak goriilmektedir.
Miyosen Oncesi yaslt kayaglar Havzanin temelini olustururken, Pliyosen-Kuvaterner

yasli kayaclar ise Havza dolgu ¢okellerini olusturmaktadirlar (Sekil 4.2).
4.1.1.1. Temel Kaya Birimleri

Calisma alani igerisinde yer alan Miyosen ve Oncesi yasli kaya¢ gruplari temel
kayalar olarak siniflandirilmistir. Bu birimler genel olarak c¢alisma alanin kuzey
kesimlerinde genis ylizlekler sunmaktadirlar.

Bakistk karmasigi olarak adlandirilan birim, Ozalp ve cevresinde Ofiyolitli
melanj ve olistostromlardan olusur (Senel ve ark., 1984). Bakisik karmasigina, daha
onceki calismalarda Mordag metamorfitleri adi verilmis ve Yiiksekova karmasigina
dahil edilmistir. (Ozkaya, 1978; Balkas ve ark., 1980; Perincek, 1990). Acarlar ve ark.
(1991) tarafindan birim, Dirbi Karigig1 olarak tanimlanmustir. Karmasik bir yapiya sahip
olan birim; Harburjit, kumtasi, diinit, ¢ort, serpantinit, seyl, kiregtasi, metamorfit,
radyolarit, kiltasi, bazik volkanit, gabro vb. kayatiirlerini igerisinde bulundurur. Birim
icerisinde yer yer kumtasi, konglomera, silttas1 gibi kirintili kayalar izlenir. Bu kirintili
kayalarm bir kismi1 yer yer olistostrom karakterindedir. Birimin {izerinde genellikle
tektonik ola, alt ve iist iliskisi ¢gergevesinde Geg Paleosen-Eosen ve Oligo-Miyosen yasli
kaya birimleri agisal uyumsuz olarak gelmektedir. Kalinliklari 0-400m arasinda degisen

bu birim, yanal yonde sik sik kayatiirii degisimi gostermektedir (Acarlar ve ark., 1991).
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Sekil 4.2. Caligma alanin jeoloji haritas1 (Ates ve ark., 2007°den  degistirilerek

alimmustir).

Temel kaya sinifi igerisinde degerlendirilen diger bir litolojik birim ise,
Toprakkale Formasyonu’dur. Neritik kiregtaglarindan olusmus olup, Acarlar ve ark.
(1991) tarafindan adlandirilmistir. Toprakkale Formasyonu, krem, yer yer gri renkli,
masif goriinlimlii kalin katmanli, yer yer bresik ve neritik kiregtaglarindan olusur (Sekil
4.3). Alt ve ist iligkisi tektonik olan birimin kalinligi 1500m oldugu ileri stirtiliir
(Acarlar ve ark., 1991). Formasyon Miscellanea cf.miscella d’Archiac-Haime,
Anatoliellaozalpiensis Sirel, Dictyokathnia vanica Sirel, Miscellanea sp.,Dictyokathina
sp., Eponides sp., Discocyclina sp., Alveolina sp. vb. gibi fosillere (Tanimlayan:
S.Orgen; Acarlar ve ark., 1991°den) gére Geg Paleosen —Erken Eosen yashi kabul

edilmistir. Birim, karbonat self ortaminda ¢okelmistir.
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Sekil 4.3. Toprakkale Formasyonu’na ait kiregtaslari.

Son olarak temel kaya olarak belirtecegimiz Van Formasyonu g¢alisma alanin
giineyinde genis yiizlekler sunar. Genel olarak kumtasi, kiltasi, silttasi, ve kalkarenit
ardalanmasindan olusur (Saglam, 2003). Formasyon alt kesimlerinde kumtasi-camurtasi
ardalanmasindan olusurken, {ist kesimlerinde kiregtasi seviyelerinden meydana
gelmektedir (Sekil 4.4). Bu formasyon iginde Ozellikle D-B ve KB/KD dogrultulu
kivrimlar hakimdir. Formasyonun kivrimli bir yap1 kazanmasi bolgeyi etkileyen
tektonizmadan etkilendigini gostermesi bakimindan 6nemlidir (Ates ve ark., 2007).
Daha yasli formasyonlar iizerinde agisal uyumsuz olarak yer alan birimin kalinlig1

yaklagik 1200m dir (Acarlar ve ark., 1991).

Sekil 4.4. Calisma alanin giineyinde yer alan Van Formasyonu’ndan goriiniim.

Bolgede yer alan daha yash formasyonlar {izerinde acisal uyumsuzluk ile gelen
Van Formasyonu’nun yasmi, Acarlar ve ark. (1991) i¢inde bulundurdugu fosil grubuna

gore Oligosen—Miyosen olarak vermislerdir. Saglam, (2003) yilinda yaptigi ¢alismada,
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Van Formasyonu'nun yasini, alt tabakalrinda tanimlanan mikro ve makro faunaya gore
Alt Burdigaliyen (Alt Miyosen) olarak soylemektedir. Istifin {ist tabakalarindaki
kalkarenit ve seyllerde saptanan mikro faunaya gore birimin ¢okeldigi yasin Langiyen'e
kadar siirdiigii ifade edilmektedir. Transgresif 6zellikte olan birim, plaj, self ve denizalti

yelpaze ortaminda ¢okelmistir.

4.1.1.2. Ortii Kayalar (Pliyosen-Kuvaterner yash karasal birimler)

Van Golii Havzasi’nin genel olarak tiim kiy1 boyunca karasal ve golsel birimler
goriilse de, en yogun olarak havzanin dogusunda yiizeylemektedir (Sekil 3.5). Genel
olarak eski akarsu-gol taragalari, eski aliivyonlar, golsel birimler ve alivyon g¢okelleri
olmak tizere genis bir yayilim sunarlar (Sekil 3.5). Calisma alan1 i¢erisinde genel olarak
Alakdy Formasyonu, Beyliziimii Formasyonu, eski akarsu c¢okelleri ve aliivyonal

cokeller goriilmektedir.
4.1.1.3. Kurtdeligi formasyonu

Kurtdeligi formasyonu 1ilk olarak Acarlar ve ark., (1991) tarafindan
tamimlanmustir. Ust Miyosen yasli Van Formasyonu iizerine uyumsuzluk gelmekte ve
uyumsuz olarak Alt Pliyosen yasl bazaltlar (Arapkale bazalti) ve golsel ¢okeller
tarafindan ortiilmektedir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. a) Bazaltlar ile eski akarsu ¢okelleri arasindaki agili uyumsuzluk,

b) bazaltin genel goriiniimii ve pisme zonu.
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Kurtdeligi Formasyonu, kumtasi-kiltasi-konglomera ardalanmasindan meydana
gelmektedir. Bu birim uyumsuz olarak bazalt akintisi igerisinde depolanmis kumtagi-
pomza ardalanmasi ile Van Golii’ne ait taraca ¢okelleri tarafindan &rtiilmektedir. Istif
genel olarak kotii boylanmali, orta-kalin tabakali, kirmizimsi renkli, baz1 yerlerde
polijenik bazi yerlerde monojenik cakilli konglomera seviyesinden olusmaktadir. Iyi
tutturulmus ve karbonat ¢imentoludur (Acarlar ve ark., 1991).

Eski karasal ¢okeller, Van Golii Havzasi’nin geng ¢okel stratigrafisi igerisinde
onemli bir konumda bulunmaktadir. Ciinkii stratigrafik olarak, Ust Miyosen yasli Van
Formasyonu (Paleotektonik donem igerisinde ¢okelmis en son tiirbiditik c¢okeller) ile
Kuvaterner yasli birimler arasinda bulunmaktadir. Ayrica igerisinde volkanik hi¢ bir
iriintin  olmamas1 bolgedeki Kuvaterner volkanizmasindan daha yaslh oldugunu
gdstermektedir. Bolgede yapilan daha onceki galismalarda bu ¢okellere Ust Miyosen-

Pliyosen yasi stratigrafik konumuna goére verilmistir. (Acarlar ve ark., 1991).

4.1.1.4. Van Golii eski taraca cokelleri

Van Go6li Havzasi’nin  dogusunda genis bir alanda, kumtasi-kiltasi-
cakiltaglarindan olusan Van GOlii’niin eski taraga ¢okelleri bulunmaktadir (Sekil 4.6a).
Bu ¢okellerden Beyiiziimii civarinda yer alanlar Kuzucuoglu ve ark. (2010) tarafindan
Beyiizlimii taragasi olarak adlandirilmigtir. Kumtaglari 1yi yikanmis, gevsek tutturulmus,
sar1-gri renkli, ince-orta ve seyrek olarak da ¢apraz katmanlidir. Capraz katmanlanmay1
kiigiik kanal dolgulart kesmektedir. Tane boyu ince-kaba arasinda degisir ve ince
kumtaglar1 biyoturbasyonludur. Kumtaglar1 ile ardalanmali bol Dreissensia sp.fosilli
seviyeler birimin iist seviyelerine dogru yogunluk kazanmaktadir. Yine ¢okelin iist
seviyelerine dogru gidildikg¢e, kumtasi ara diizeyli cakiltasli seviyeler gdze ¢arpmaktadir
(Sekil 4.6b). Cakillar iyi boylanmali, gevsek tutturulmus ve kum matrikslidir
(Kuzucuoglu ve ark., 2010).



Sekil 4.6. Eski gol taraca seviyesine ait a) Kumtasi-¢akiltasi ardalanmasi, b) Ince kum
ve killi seviyelerin ardalanimi.

Formasyon, istte Alakdy Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak oOrtiiliir.
Yaklagik kalinligi 100 m olan birimde Dressencia sp., fosili saptanmig ve Kurtman ve

ark. (1978) tarafindan Geg Pliyosen yash kabul edilmistir.

4.1.1.5. Alakoy formasyonu

Alakdy Formasyonu; agik sar1 renkli, ince tabakali, kiltasi, silttasi, ve marn
ardalanmasindan olugan golsel ¢okeller ile akarsu delta fasiyes toplulugunu karakterize
eden capraz tabakali, asinma ylizeyli, yanal olarak devamsiz cakiltasi, ince taneli, ince
tabakali kumtas1 ve silttasi1 ardalanmasindan olusur (Sekil 4.7). Akarsu diizeylerinde,
kirmtili pomzalar olduk¢a yaygindir (Ates ve ark.,2007)

Birim ic¢inde herhangi bir fosile rastlanmamistir. Ancak formasyonun yasi
stratigrafik konumuna gore Geg Pliyosen-Pleyistosen kabul edilmistir (Acarlar ve ark.,

1991). Birim menderesli akarsu, delta ve g6l ortaminda ¢okelmistir.
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Sekil 4.7. Acilan yapay bir yarmada Alakdy Formasyon’unun goriiniimii.

4.1.1.6. Eski akarsu cokelleri ve eski aliiyon yelpazeleri

Van Golii Havzasi’nda yamag dokiintiileri, yelpaze ve akarsu ¢okelleri genis bir
yayilim sunmaktadir. Yelpaze ¢okelleri ¢akil, kum, ¢amurdan olusmaktadir. Delta
cokelleri ince taneli malzemeden olusurken, fan delta c¢okelleri kumlu-siltli-cakilli
seviyelerden meydana gelmektedir (Uner 2013). Kuvaterner yash olan bu birimler fay
zonlarma yakin kesimlerde deforme olurken fay zonlarindan uzaklastikca hi¢ bir

deformasyon verisi sunmamaktadirlar.

4.1.2. Tektonik Konum

Calisma alaninda iginde bulundugu Van Golii Havzasi, iran-Dogu Anadolu
platosunun bat1 kesimini olusturan Dogu Anadolu Sikismali Tektonik Blogu igerisinde
(DAST) bulunmaktadir. GPS o&lglimlerinin uzun zamanli modellenmesi ile tanimlanan
(Reilinger vd., 2006; Djomour vd., 2012) Dogu Anadolu Sikismali Tektonik Blogu,
giineyde Bitlis-Zagros Bindirme Kusaklari, kuzeybatida sol yanal dogrultu atiml
Kuzeydogu Anadolu Fayr (KAF) ve kuzey/kuzeydoguda Kiiciik Kafkas ile
tanimlanmaktadir (Sekil 4.1). Yaklasik 14 milyon yil 6nce DAST’1n, Avrasya ve Arap

levhalar1 arasinda gergeklesen kita-kita garpismasi sonucu K-G yonlii sikismali bir
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tektonik rejim altinda gergeklestigi diisiiniilmektedir (Dewey ve ark., 1986; Sengor ve
Yilmaz, 1981; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz ve ark., 1987; Sengor ve Kidd, 1979;
Kogyigit ve ark., 2001) (Sekil 4.1). Fakat yayinlanmis ¢alismalarda sikisma-kisalma ile
temsil edilen tektonik rejim yalnizca Bitlis-Zagros Bindirme Zonu boyunca ve Geg
Miyosen sonu ile Erken Pliyosen sonu zaman araligindaki donemde aktif oldugu
aciklanmistir (Kogyigit ve ark., 2001). DAST blogundaki sikigsmali-kisalmali tektonik
rejimin yerine, Geg¢ Pliyosen’de sikistirmali-genislemeli neotektonik rejimin gectigi
belirtilmektedir. Sikistirmali-genislemeli neotektonik rejime bagl olarak bolgede D-B
dogrultulu ters/bindirme faylari, KB-KD uzanimli dogrultu atiml faylar, K-G y6nelimli
normal faylar, D-B yonli kivrimlar ve onemli volkanik merkezlerin konumunu
belirleyen K-G yonlii agilma c¢atlaklart olusmustur. Calisma alanindaki ana neotektonik
yapilar arasinda sag yonlii dogrultu atimli faylar (Karayazi (KYF), Caldiran (CFZ),
Pambak-Sevan (PSFZ), Cobandede (CFZ), Igdir (IF), Balikgoli (BGF), Tutak (TF),
Ercis (EFZ) ve Yiiksekova fay zonlart (YFZ)); sol yonlii dogrultu atimli faylar (Askale
(AFZ), Dumlu (DFZ), Kagizman (KF), Baskale (BFZ) fay zonlari, Digor (DF)) ve
bindirme faylar1 (Mus-Gevas bindirme zonu ve Giirpinar bindirme fay1) bulunmaktadir
(Kogyigit ve ark., 2001; Arpat ve ark., 1976; Saroglu ve ark., 1984; Kogyigit, 1985a,
1985b; Kogyigit ve ark., 1985; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Dhont and Chorowicz, 2006;
Saroglu ve ark., 1987; Cisternas ve ark., 1989; Cisternas, 1993; Rebai ve ark., 1993;
Horasan ve Boztepe-Giiney, 2007; Selguk Saglam ve ark., 2012). Bu fay zonlan
bolgede tarihsel ve aletsel donemlerde farkli biiyiikliiklerde yikic1 birgok depremin
meydana gelmesine neden olmuslardir. Boélgedeki depremlerin odak mekanizma
¢Ozlimii, asal gerilme bileseninin (1) KKB-GGD yo6nelimli, (¢ 2)’nin ise diisey yonde
oldugu bir dogrultu atiml1 gerilme rejimini ortaya koymaktadir. (KOERI, 2011; Toksoz
ve ark., 1983; Ambraseys, 1988; Ambraseys, 2001; Cisternas ve ark., 1989; Ambraseys
ve Jackson, 1998; Tan ve ark., 2008).

Calisma alanin da i¢inde bulundugu Van Golii Havzasi, Bitlis-Zagros Bindirme
Kusagi’nin hemen kuzeyinde ve es zamanda Dogu Anadolu Fay’nin Kuzey Anadolu
Fay ile gakistigr Karliova Uglii Eklemi’nin yaklasik 125 km dogusunda yer almaktadir.
Van Golii Havzasi, Arap Levhasi’nin Avrasya Levhasi altina girerek aradaki okyanusu
kapatmas1 sonucu olusmaya baslayan kita-kita carpismasinin iiriinlerinden birisi oldugu

one siirtilmektedir (Dewey ve ark., 1986; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Sengor ve Kidd,
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1979). Geg¢ Pliyosen’de olugsmaya baslayan bu havza Kuvaterner’de etkili olan
volkanizma ile son halini almistir (Wong ve Finckh, 1978; Blumenthal ve ark., 1964;
Degens ve ark., 1984). Bir tektonik ¢okme golii oldugu one siiriilen Van Golii ve iginde
bulundugu havza, dogusunda Erek Dag1 (2592 m), kuzeyinde Tendiirek Volkani (3533
m), kuzeybatisinda Siiphan Volkani1 (4051 m); batisinda Nemrut Volkani (2950 m) ve
giineyinde ise Bitlis Masifinin diisiik dereceli metamorfik kayaglarinin yer aldigi Artos
Dag1 (3310 m) tarafindan sinirlandirilmaktadir. Van Golii Havzasi ve gevresinde bir cok
ana aktif fay zonu bulundugu bilinmektedir (Arpat ve ark., 1977; Saroglu ve ark., 1984;
Kogyigit ve ark., 2001; Bozkurt, 2001; Dhont ve Chorowicz, 2006; Kogyigit
2013). Bunlardan bazilar1 Giirpinar Fayi, Alakdy Fayi, Ercig-Karayazi Fayi, Everek
Fay1, Caldiran Fay1 vb. fay zonlaridir. 23 Ekim 2011 tarihinde Van Depremi meydana
gelmis olup, deprem (Mw: 7.2) o giline kadar haritalanmamis Tabanli Fay1 iizerinde

gerceklesmistir (Kogyigit 2013).
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Sekil 4.8. Calisma alaninin tektonik haritasi (faylar; Emre ve ark.,  2012’den

derlenmistir).
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Calisma alan1 birden fazla deprem iiretmis aktif fay tarafindan kontrol
edilmektedir. Bu faylar giineyden kuzeye dogru Beyiiziimii Fayi, Tabanli Fayi,
Yenikosk Fayi, Alakoy Fayr ve Colpan Fayidir. Bu faylar genel olarak bindirme
karakterinde olup, bazi faylar ise oblik bilesende sunmaktadir (Sekil 4.8).

Beyuzimu Fay1

Beyiiziimii Fay1 bindirme fay1 bilesenli olup ¢alisma alaninin kuzey dogusunda
bulunan Kalecik Mahallesinden baslayarak ile Sihke Golii’niin kuzeyine kadar uzanir ve
yaklagik 20 km uzunlugundadir (Mackenzie ve ark., 2016). ilk olarak Lahn (1946)
tarafindan tanimlanmis olup, Ates ve ark., (2007) tarafindan Beyiiziimii Fay1, Kalecik

Fay1 olarak da Kogyigit (2013) tarafindan adlandirilmistir.

Tabanl Fay1

Tabanli Fayi; batida Bardak¢i Mahallesi’nden baslayip ilgenin dogusunda
Cobanoglu-Golyazi-Comakli-Gedelova Mahalleleri  boyunca uzanan bir faydir.
Ozkaymak ve ark., (2011) Tabanli Fayi’nmn ters fay niteliginde D-B yonlii oldugunu
belirtmektedir. 2011 Van Depremi sonrasinda inceleme alaninda sismik ve deprem
odakli merkezi calisma yontemleri ile ilgili olarak onemli c¢aligmalar yapilmistir
(Bayraktar ve ark., (2013); Gorgiin (2013); Dogan ve Karakas (2013); Altier ve ark.,
(2013)). Yapilan bu caligmalarda genel olarak Van Depremini tireten Tabanli Fayi’nin
ve Ercis Blogu ile Van Goli Havzasi arasinda kalan bolgenin KB-GD yonlii bindirme

bilesenine sahip neotektonik rejimin etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Yenikosk Fay1

Yenikosk Fayi, ¢alisma alaninin kuzeyinde bulunan Yesilkoy Mahallesinden
baslayarak doguda Ozkaynak Mahallesine kadar uzanmaktadir. ilk defa Emre ve ark.,
(2013a) tarafindan hazirlanan Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda tanimlanmistir. Yenikosk
Fay1 yaklasik olarak 13 km uzunlugunda giineye dogru egimli bir Bindirme Fay1 olup
genel olarak KD-GB dogrultusundadir.
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Alakoy Fayi

23 Ekim 2011 tarihinde meydana gelen Van Depremi’ni iireten Everek Fayi’nin
9 km kuzeyinde bulunmakta olup, Van Ili ¢alisma alan1 olan Tusba ilgesine baglh
Mollakasim ile Yumrutepe Mahalleleri arasinda, yaklasik 25 km boyunca dogrultusu
D-B olan fay, Kogyigit (2013) tarafindan Alakdy Fayr olarak tanimlanmistir.
Yumrutepe, Kasimoglu, Giilsiinler, Otluca, Alakdy, Ozkaynak ve Mollakasim
koylerinden gegen Alakdy Fayi, Van Golii’niin eski gol ¢okelleri igerisinde, bazen de bu
cokeller ile temel kayaclar ile birlikte goziikkmektedir (Okuldas ve Uner, 2013).

Colpan Fay1

Colpan Fayi, ¢alisma alaninin kuzeyinde bulunur ve KD-GB dogrultusundadir.
Kuzeydoguda Saglamtag Mahallesi’'nden baslar ve giineybatida Karaaga¢ Mahallesi’ne
kadar uzanir. Van Golii Havzasi’ndaki giiniimiiz tektonik donemi, Pliyo-Kuvaterner
yasindadir (Kogyigit vd., 2001). Bu tektonik donemde K-G dogrultusunda olan sikisma
rejimi, KB-GD dogrultulu sag yonlii, D-B dogrultusundaki ters faylar ile K-G
dogrultusundaki genisleme yapilari ve KD-GB dogrultusundaki sol yonlii dogrultu
atimhi faylar ile belirlenmektedir (Saroglu ve Yilmaz, 1986; Kogyigit vd., 2001;
Bozkurt, 2001; Kogyigit, 2013). Bu faylar; ters fay ozelligi tasiyan Alakdy, Giirpinar,
Agart1 ve Everek Faylar ile dogrultu atimli fay karakterinde olan Caldiran, Ercis,

Alabayir ve sol yanal Colpan faylaridir.

4.1.3. Depremsellik

Calisma alani igerisinde yer alan aktif faylarin, Dogu Anadolu Bolgesi’nde
tarihsel donemden giliniimiize kadar Onemli bir tektonik hareketlilige kaynaklik
gosterdigi (Ergin ve ark., 1967; Soysal ve ark., 1981; Ambraseys, 1988; Guidoboni,
1994; Ambraseys and Finkel, 1995; Tan ve ark., 2008), aletsel ve tarihsel donem
deprem kataloglarinda ve bazi tarihsel donem kayitlarinda, ¢calisma alanindaki illerin
bu biiyiik yikici depremlerden etkilendigi ve biiyiikk yikimlarin olduguna dair veriler

bulunmaktadir.
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Ayrica, ¢alisma alan1 ve yakin g¢evresinde Kuvaterner donemine ait tortullar
tizerinde yapilan bir calismada, Van Goli Havzasi’na ait istiflerinde yaygin olarak
gozlenen sismit gibi ¢okelme ile yasit depremle iligkili deformasyon yapilarinin var
oldugu, Van Golii Havzast ve yakin ¢evresinin Ge¢ Kuvaterner’de 5.0 ve tizerindeKi
bircok depremin etkisinde kaldigin1 géziikmektedir (Uner ve ark., 2013).

1900-2019 yillar1 arasinda Van Golii Havzasi’inda aletsel donem kayitlart
icerisinde meydana gelen depremlerde biiyiikliikleri Mw=4 ile Mw=7.1 arasinda
degisen depremler Sekil 4.10° da goziikmektedir. Bu depremlerin yikict ve hasar
yoniinden en ¢ok etkiledigi depremler 1976 yilinda meydana gelen ve biytkliigii
Mw=7.5 olan Caldiran Depremi ve 2011 yilinda iki kez olan 7.2 ve 5.6
biiyiikliigiindeki Van Depremi’ dir.
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Sekil 4.9. Calisma alaninin depremselligi.

Tarihsel Dénem Deprem Etkinligi
Gilinlimiizde tarihsel depremler ile ilgili farkli deprem kataloglar1 hazirlanmistir

(Ergin ve ark., 1967; Soysal ve ark., 1981; Ambrassey ve Finkel, 2006; Tan ve ark.,
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2008). Bu kataloglardan edinilen bilgilere gore, 1101 ve 1900 yillar1 araliginda bu
havza igerisinde bir¢ok yikict depremden etkilenmistir.

Van (Vaspurakan) sehri eski bir yerlesim yeri oldugundan bu alan ile ilgili
bircok deprem kaydina ulasilabilinmektedir. Van sehir merkezini etkileyen
depremlerden biri 1111 yilinda meydana gelmis ve IX siddetinde oldugu belirtilmistir
(Ambrassey, 2009). Bununla birlikte 1600 yillarda ana bir depremin meydana geldigi ve
bu depremi yaklasik iki y1l boyunca takip eden artg1 depremlerin varligi belirtilmektedir
(Cizelge 4.1; Sekil 4.10, Lokasyon d1). Van Golii’niin batisinda 1439 ve 1441 yillarinda
meydana gelen depremlerin Nemrut Krateri’nin volkanik aktivitelerinden kaynaklandig
belirtilmistir (Ambraseys ve Finkel, 1995). Tarihsel kayitlara gore 1646 yilinda
meydana gelen VII siddetindeki depremin Giizelsu (Hosap) (eski adi Mehmedik)
civarinda meydana geldigi ifade edilmektedir (Cizelge 4.1; Sekil 4.10, Lokasyon d6, d8,
d10). Bu depremin Van ve Ergis merkezlerinde hasara neden oldugu ve ozellikle Van
yerlesiminin giineydinde kalan koéylerde (Gevas, Hosap ve Albag) biiyiikk bir yikim
oldugu belirtilmektedir (Ambraseys ve Finkel, 2006).
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Sekil 4.10. Van Havzasi ve yakin ¢evresinin sayisal yiikseklik modeli ve bu alanda
meydana gelen tarihsel depremler (Tarihsel depremlerin etki ettigi alanlar
ve siddetleri i¢in Cizelge 4.1’e bkz.) (Ergin ve ark., 1967; Soysal ve ark.,
1981; Ambraseys ve Finkel, 2006; Tan ve ark., 2008).
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Cizelge 4.1. Van Golii Havzasi’nda yer alan tarihsel donem depremleri (1:Ergin ve ark.,
1967; 2:Soysal ve ark., 1981; 3:Ambraseys ve Finkel, 2006; 4:Tan ve ark.,
2008) L:Lokasyon M:Biiyiikliik; I:Siddet

L Tarih Enlem Boylam M | Etkilenen Bolgeler (Kaynakg¢a)

dl 1101 3847 433 Vi Van (1)

dl 1111 385 43.4 6.6 IX Van (1, 2, 4)

d2 1208 38.7 42.5 6.5 - Ahlat, Van, Bitlis, Mus (4)

d2 1245 38.74 425 5 VIl Ahlat, Van, Bitlis, Mus (1, 2, 4)

d2 1275 38.8 42.5 6.8 - Ahlat, Van (4)

d3 1276 38.9 42.9 5 VIl Ahlat, Ercis, Van (1, 2, 4)

d3 1282 38.9 42.9 5 - Ahlat, Ercis (2, 4)

d4 1439 38.6 42.3 ? VI Van, Bitlis, Mus, Nemrut Bolgesi (1,
2,4)

d5 1441 38.35 42.1 5 VIl  Van, Bitlis, Mus, Nemrut Bolgesi (1,
2,4)

dé 1646 38.3 43.7 5 Vi Van (3, 4)

d7 1647 39.15 44 ? IX Van, Tebriz, Mus, Bitlis (2, 4)

dg8 1648 38.3 43.5 6.8 VIII Hosap, Van (2, 3, 4)

- 1685 ? ? ? Vi Van (2)

- 1692 ? ? ? ? Van, Aras Cukuru (2)

d9 1696 39.1 43.9 7.1 IX Van (4)

dl 1701 385 43.4 5 VIl Van (1, 2, 3)

dl 1701 385 43.4 5 VIl Van (2,3,4)

dl 1704 385 43.4 5 VIl Van (1,2, 3,4)

dio 1715 384 43.9 6.7 VIII  Van, Ercis (1, 2, 3, 4)

dil 1791 39 43.7 ? Vi Van, Tebriz ve Erzurum (1)

di2 1871 38 43 6.9 VII  Van(l,24)

dl 1881 385 43.3 73 X Van, Bitlis, Mus Nemrut bolgesi (2,4)
dl 1894 3847 433 ? Vv Van (2)

dl 1900 38.47 433 52 Vi Van (2)

Son yillarda yapilan caligmalar gostermektedir ki, tarihsel depremler bir

bolgenin deprem tarihini anlamakta 6nemli araglardan birini olusturmaktadir (Isik ve
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ark., 2012). Tarihsel depremleri anlatan birgok kaynak toplanarak veri katalogu haline
getirilmistir (6rnegin Cataloque of Earthquakes). Bu kataloglardan yapilan taramalar
sonucunda Van Fay Zonu veya Beyiiziimii Fayi'ndan kaynaklanmasi muhtemel ti¢ farkl
tarihsel deprem oldugu goriilmiistiir. Bu depremler 1692, 1701 ve 1896 depremleridir.
Bu depremlerin siddetli oldugu belirtilmis olup, énemli can ve mal kaybina neden

oldugu ifade edilmistir (Ambraseys, 2009).

Aletsel Donem Depremleri

Van Goli Havzasi igerisinde aletsel donemlerde (1900-2019) biyiikliikleri
4.0’dan fazla olan 87 deprem kayit edilmistir. Caldiran Depremi (Mw7.3) ve Van
Depremi (Mw7.2) bolgede meydana gelen ve biiyiikliikleri 7.0°dan biiylik olan iki
depremdir (Sekil 4.11). Van Goli Havzasini kuzeyden sinirlayan Caldiran Fay1 1976
yilinda, Mw 7,3 biiylikliigiinde deprem iiretmistir. Bu deprem, bolgede yaklasik 5000
can kaybma ve 10.000’den fazla evin yikilmasina neden olmustur. Van Goli
Havzasi’nin dogu kesiminde meydana gelen depremlerin (1988, 1999, 2000, 2001,
2003) odak mekanizma c¢oziimleri genellikle egim atimli ters faylanmayi isaret
etmektedir. (Redpuma, 2003, Emsc, 2011, Koeri, 2011, Tibitak, 2011, USGS, 2011).
Bununla birlikte havzanin kuzey ve bati1 kesimlerinde ki odak mekanizma ¢oziimleri,
depremlerin pek ¢ogunun dogrultu atimli faylarin kirilmast sonucu meydana geldigini
gostermektedir (Redpuma, 2003, Emsc, 2011, Koeri, 2011, Tiibitak, 2011, USGS,
2011). Depremlerin biiyiik bir boliimii baskin olarak kabugun 10 km kisminda meydana
gelen s1g olaylardir (Goriir ve ark., 2015).

Aletsel donem igerisinde Van Fay Zonu ve Beyiiziimii Fayi iizerinde orta-yliksek
siddetli birden fazla deprem meydana gelmistir. Bunlardan en 6nemlileri 2011 yilinda

meydana gelen Tabanli Depremi’dir (Sekil 4.10).

4.2. Cahsmada Kullanilan Veritabam

Bu caligmada, olusturulacak olan yerlesime uygunluk haritasinin yapiminda

asagida kisaca 6zetlenen veriler kullanilmistir.
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4.2.1. Litoloji

Yer se¢imi ¢alismalarinda litolojik birimler biiyiik 6nem arz etmektedir. Zeminin
duraylilig1 ve direnci yeni yap1 alanlari i¢in etkili olmaktadir. Calisma alaninda genel
olarak 5 farkli birim yiizeylenmektedir. Alanin dogusunda temel olarak adlandirilan
(ofiyolit, magmatik vb.) birim yer almaktadir. Batiya dogru gidildik¢e Pliyosen yash
birimler (kumtasi-kiltagi-¢akiltagi) daha yogun bir sekilde yiizeyler. Kuvaterner yash
cokeller oOzellikle calisma alaninin gilineybatisi ve kuzeydogusunda yer almaktadir

(Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Calisma alani litoloji haritasi (Ates ve ark., 2007’den diizenlenerek

alinmustir).

4.2.2. Fay hatlarina mesafe

Son yillarda yapilan ¢alismalarda, 6zellikle aktif faylara olan mesafeye bagl
olarak yapilasmaya izin verilmektedir. Bu aktif faylar i¢in farkli ¢caligmalar sonucunda

ve faym tiirtine baglh olarak sakinim bantlar1 olusturulmaktadir. Calisma alaninda,
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giineyden kuzeye dogru Beyliziimii fay1, Tabanli Fayi, Yenikosk fayi, Alakdy Fay1 ve
Colpan Fay1 yer almaktadir. Bu faylar, bolge igerisinde yikici depremler tiretmislerdir.
Bu tiir faylar i¢in sakinim bantlar1 olusturulurken tavan blok igin +20 m mesafe
konulmasi 6nerilmektedir (Giirboga ve ark., 2016).

Calisma alani icerisinde yer alan faylarin her biri i¢in ayr1 sakinim bandlar
olusturulmustur. Bu sakinim band1 olusturulurken bindirme faylari i¢in konulan en az

+40 ve en fazla +120 m sart1 g6z Oniine alinarak yapilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Calisma alan1 faylarin sakinim degeri.

4.2.3. Yiikseklik

Planlama caligmalarinda yiikseklik, konut alanlarinin yer se¢imi kapsaminda

onem arz etmektedir. Bu kapsamda calisma alanini kapsayan 1/25000 o6lgegindeki
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topografik  haritalar  sayisallagtirilarak  bolgenin  sayisal  yiikseklik  modeli
olusturulmustur. Tusba ilgesinin ortalama en diisiik yiiksekligi 1646 m. iken en yiiksek
topografik seviye 2725 m.” dir. Bu il¢e sinirlari igerisinde yapilagmalarin genel olarak-

1850 m. civarinda yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.13).

342000 349000 356000 363000 370000 377000
1 1 1 1 L 1

SYM (m)

2725
——

4307000

R 1646

Sekil 4.13. Calisma alan1 Sayisal Yiikseklik Modeli.

4.2.4. Egim

Ozellikle depremlerin meydana getirdigi etkiler ve asir1 yagis alan alanlarda
meydana gelen yamag duraysizliklari, O6nemli derecede hasarlara sebep olurlar.
Meydana gelecek blok hareketliligi sebebiyle, yamaglar iizerinde veya yamag¢ egiminin
bittigi alanlarda yapilacak yapilarda, farkli durumlarda hasarlar meydana gelmektedir.



35

Calisma alaninda egimler genel oalrak 0-30° derece arasinda degismektedir.
Havzanin dogu kesimlerinde ve sadece Agarti Mahallesinin kuzeyinde yiiksek egimli
alanlar bulunmaktadir. Havzanin &zellikle orta ve giiney kesimleri 0-10° arasinda
degisen egimlere sahiptir. Tusba Ilgesinde yer alan yerlesim yerlerinin %60’ 1 0-20°

egimli alanlarda yer almaktadir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Calisma alan1 egim haritasi.
4.2.5. Baki
Baki haritalar1 giines 1s18mmin gelis acilarin1 gosterir. Bu haritalar yerlesime

uygunluk acisindan Onemli bir parametredir. Son yillarda yapilan c¢alismalar

gostermistir ki kuzeye bakan yamaglarda donma-¢6ziinde olaylarinin bu alanda yer alan
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litolojik birimler {izerinde olumsuz yonde etkileri mevcuttur. Bolgede meydana gelmis
heyelanlarin ve ¢1g olaylarmin ¢ogunlukla kuzeye bakan yamaglarda meydana geldigi
goriilmektedir. Bu alan farkli yonlere ayrilarak siniflandirma yapilmistir. Bu tiir
yerlesime uygunluk haritalar1 olustururken 4 sinif kullanilmaktadir. Bu smiflar dogu-
bati-kuzey ve giineydir. Calisma alaninin yaklasik % 67’ sini kuzeye (kuzeybati ve

kuzeydogu) bakan yamaglar olusturur (Sekil 4.15).

Calisma alaninin baki haritasi sayisal yiikseklik modelinden olusturulmustur.
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[ guneydogu (112.5-157.5)
[ giney (157.5-202.5)
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Sekil 4.15. Calisma alan1 baki haritasi.

4.2.6. Heyelan

Van ili son yillarda yogun kentlesme ve dogal afet riskinin yiiksek olmasi

(deprem, heyelan, tagkin vb.) nedeniyle, cok yliksek risk altindadir. Son yillarda
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bolgede yasanan orta ve biiyiik siddetli depremler sirasinda yapilara etki eden kuvvet,
zemin parametrelerine bagli olarak farkli etkileri dogurmustur. Bu sebeple olumsuz
zemin kosullarinda uygun yer se¢iminin yapilmasi kagmilmaz bir zorunlulugu
gerektirmektedir.

Calisma alaninin o6zellikle kuzeydogusunda ve dogusunda heyelanli alanlar
yogun bir sekilde goriilmektedir. Kuzeyde olusan heyelanlarin Colpan Fayi’na bagh
olara gelistigi diistiniilmektedir. Bu alanda meydana gelen heyelanlardan dolayr AFAD
tarafindan afete maruz bélge ilan edilmistir. Dogu kisminda ise, ozellikle Agart1 ve
Ozyurt kdyleri civarinda heyelanli alanlarin yer aldig1 goriilmektedir. Caligma alaninin
giineyine dogru gidildikge Tabanli Fayr’nin tavan blogunda heyelanli alanlar yer
almaktadir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Caligsma alan1 heyelan envanter haritasi.
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4.2.7. Akarsulara mesafe

Kent planlamasinda drenaj kanalina olan uzaklik, 6zellikle taskin agisindan yer

secimi yoniinden biiyiik 6nem arz etmektedir. Bunun sebebi tagkin riskine kars1 en ¢cok

etkilenen alanlar dere ve nehirlere en yakin olan alanlardir (Weli ve Oye, 2014). Dere

ve nehirlerde insan faktoriiniin etki ettigi durumlar bu kanallardaki su potansiyelinin

artmasina sebep olur (Selguk ve ark., 2016). Calisma alaninda giineyden kuzeye dogru

iki 6nemli kanal bulunmaktadir. Bunlar; Akkoprii ve Karasu Deresi’dir (Sekil 4.17).

1 Ekim 2008 ve 3 Kasim 2009 yillarinda yagislardan dolay1 taskin meydana gelen

Akkoprii Deresi’nde bu tagkindan 20 konut zarar gormiis ve bir¢ok arazi su altinda

kalmistir (Selguk ve ark., 2016). Akkoprii Deresi Van ili yerlesim alani igerisinde

yeralmaktadir.
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Sekil 4.17. Calisma alan1 drenaj kanallar1.
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4.2.8. Yeralti suyu

Yer alt1 su seviyesi yerlesime uygun alan se¢ciminde énemli bir etkendir. Yapi-
zemin iligkisi goz Oniine alindiginda zeminin davranisi ile su seviyesi degisimi arasinda
bir iliski bulunmaktadir. Ozellikle depreme bagli olarak meydana gelen sivilagmalarin
15 m. derinligine kadar etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica yer alt1 su seviyesi bircok
dogal afeti tetikledigi bilinmektedir (Ozsahin ve Degerliyurt, 2013). Yapilan sondaj
caligmalarina bagli olarak inceleme alaninda yeralti su seviyesi 2-145 m. arasinda
degistigi goriilmektedir.

Calisma alaninin giiney ve giineybatisi kisminda YAS seviyesi 2-10 m. arasinda

iken kuzey kesimlere dogru gidildiginde 90-145 m. arasinda degistigi goriilmektedir
(Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Caligma alaninda muhtelif bolgelerde yer alt1 su seviyeleri.
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4.3. Analitik Hiyerarsi Siireci ile Modelin Olusturulmasi

Calisma alan1 olan Tusba Ilgesi igin kent planlamasinda kullanilacak
parametrelerle ilgili analizler yapilarak yerlesime uygunlugun sorgulanmasi
hedeflenmistir. Yer se¢imi konusunda kullanilan bu parametrelerle ilgili ilerde
olusabilecek risklere karst CBS ortaminda bunlarin analizlerini yaparak uygun yer
se¢ciminde bulunmak kag¢inilmaz olmustur. Planlama siirecinde litoloji, fay hatlarinda
mesafe, yiikseklik, baki, efim, heyelan, akarsulara mesafe, yer alti1 suyu derinligi
parametreleri kullanilarak uygun analizler yapilmistir. Bu analizler yapilirken Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) yazilim1 olan ArcMap 10.0 programi kullanilmistir.

Calisma alani igin yapilan siiflandirmalardan sonraki asama her bir CBS
katmani i¢in birer agirlik degeri ve uygunluk smifi olusturulmustur. Bu degerlerin
belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) metodu baz alinmistir. Bu yontem,
¢ok kriterli karmasik karar problemlerinin analizinde kullanilan yaygin bir matematiksel
yontemdir. AHP, her bir olgli degeri igin yiizde cinsinden agirlik degerlerinin
belirlenmesinde 1/9 (az 6nem derecesi) ile 9 (¢ok 6nem derecesi) degerleri arasinda bir

karsilastirma 6lgiisti kullanarak yapilan analizlere imkan tanir (Saaty ve Vargas, 1991).

Kendi problemleri igerisinde verdigi turalilik derecesine bagli olarak bir sistematige
sahip olan AHP, analiz sonuglarinin dogrulugu bakimindan analizi yapan ¢aligmacinin
dogal olarak kullandig1 tutarlilik derecesine baglidir. AHP bu karsilagtirmalardaki
tutarliligi 6lgmek icin Onerdigi deger tutarlilik oraninit (CR) dir. Tutarlilik Oraninin
(CR), test edilebilmesi kriterler arasinda yapilan karsilagtirmalarin tutarlilik derecesini
Onemini ortaya ¢ikarir. Satty (1980) tutarlilik oranini (CR) hesaplamada Es-4.1 ile

bagintiy1 6ne siirmiistiir.

CR=CI/RI (4.1)
Burada CI, agirlik degerleri sonucunda tutarlilik degerindeki sapmayr belirleyen
tutarlilik indeksini gostermis olup, RI ise degerlendirmede kullanilan 6lgiilerin sayisina
bagl olarak standart diizeltme degerini ifade eder. Asagidaki Es-4.2 kullanilarak
tutarlilik indeksi degeri elde edilir.

Cl=Ymax— N/ n-1 (4.2)
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4.4, Kullanilan Yontem ve Siniflandirmalar

Cografi Bilgi Sistemlerinde (CBS) yapilacak olan analizlerde veritabani
olusturulduktan sonra izlenecek yollar belirlenerek yapilacak analizler igin althik
olusturulmalidir. Calisma alaninda kullanilan veri akis semas1 asagidaki gibidir (Sekil

4.19).

Sekil 4.19. Tezde kullanilan yonteme iliskin veri akis semas.

4.5. Model Uretiminde Kullamilan Parametrelerin Yeniden Siiflandirilmasi

Litoloji, yiikseklik, egim, fay hatlarina mesafe, baki, egrisellik, yer alt1 suyu,
akarsulara olan mesafe haritalar1 olusturulduktan sonra bu haritalarda siniflandirma
yapmak i¢in kendi aralarinda bazi degerler verilmistir. Bu degerlere gore veriler

siniflandirilarak tematik haritalar olusturulmustur.
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Cizelge 4.2. Veriler ve alt verilere ait degerler
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4.5.1. Yiikseklik

Caligma alanina ait Sayisal Yiikseklik Modeli smiflandirma yapilarak uygunluk
degerlendirilmesi yapilmistir. Buna gore; en ¢ok uygun alan (1) 1600-1800 m., ¢ok
uygun alan (2) 1800-2000 m., uygun alan(3) 2000-2200 m., az uygun alan(4) 2200-
2400 m., az uygun alan(5) 2400-2600 m., en az uygun alan ise(6) 2600-2800 m. degeri
arasinda degismektedir. Uygun alanlar 6zellikle bati kesiminde daha yaygin oldugu ,
doguya dogru gidildik¢e en az uygun alan yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Siniflandirilmis Sayisal Yiikseklik Modeli.

4.5.2. Egim

Calisma alanina ait egim haritas1 siiflandirilarak uygunluk degerlendirilmesi

yapilmistir. Buna gore Tusba Ilgesi en ¢ok uygun alan (1) 5° den kiiciik alanlar, ¢ok
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uygun alan (2) 5-10°, uygun alan(3) 10-20° az uygun alan(4) 20-30° ve en az uygun

alan(5) 30° den biiyiik olan alanlardir. Uygun alanlar 6zellikle glineybati kesiminde

daha yaygin oldugu, dogu ve kuzeydoguya dogru gidildik¢e en az uygun alan yer aldig1
goriilmektedir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Siniflandirilmis egim haritasi.

4.5.3. Baki

Ulkemizin kuzey yarmm kiirede bulunmas: sebebiyle, giineye bakan yamaglar

daha fazla 151k aldigindan yer se¢imi ¢aligmalarinda olas1 afet durumlarina karsi kuzeye
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bakan yamaglara gore daha az yagis alirlar. Calisma alaninin diiz (0), giineydogu ve
giiney olan kesimleri uygunluk yoniinden daha ¢ok se¢imi yapilacak alanlar olup kuzey

ve kuzeybat1 yoniindeki yamaclar uygun olmayanlar alanlar olarak goriilmektedir (Sekil
4.22).
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Sekil 4.22. Siniflandirilmis baki haritasi.
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4.5.4. Litoloji

Yer se¢imi c¢alismalarinda uygun zemin profilini belirlemek i¢in litolojik
birimlerin iyi bilinmesi gerekmektedir. Ciinkii uygun yapilagsma alanlar1 i¢in durayls,
bozunmayan ve sikilik derecesi yiiksek zeminlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle
CBS ortaminda yapilacak siiflamalar dogrultusunda zeminlerin kullanimi yapilabilir
ve buna gore uygun yerlesim alanlar1 belirlenebilir. Calisma alaninda litoloji siniflamasi
yapilmis ve genel olarak ilge merkezi(1.sinif) aliivyon olarak goriilmekte olup batida

kumtasi-Kiltasi-¢akiltast birimleri gézlenir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. Siniflandirilmig litoloji haritas:.
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4.5.5. Egrisellik

Yer se¢iminde drenaj kanallari biiylik 6nem arz etmektedir. Drenaj kanallarinda
insan faktoriiniin etki ettigi durumlar bu kanallardaki su potansiyelinin artmasina sebep
olur (Selguk ve ark., 2016). Calisma alaninda giineyden kuzeye dogru iki 6énemli kanal
bulunmaktadir. Bunlar, Akkoprii ve Karasu Deresidir. Bu smiflama igin igbiikey
egrisellige (1) -10 ila -1 arasi1 degerler az uygun alan olarak degerlendirilirken, 1-10
arasinda degisen degerler digbiikey egrisellik (5) olarak ¢ok uygun alan oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Siniflandirilmis egrisellik haritasi.
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4.5.6. Fay hatlarina mesafe

Deprem aninda meydana gelen titresimlerden dolayr zeminin {zerindeki
malzemenin asagiya dogru hareket etmesi fay hatlarinin yer se¢imi konusunda énemli
bir faktér oldugunu ortaya koymaktadir. inceleme alanindaki faylar; Colpan Fayi,
Tabanl Fayi, Yenikdsk Fayi, Alakdy Fayi ve Beyiiziimii Fayr’ dir. Tusba llge
merkezinde sadece bindirme bilesenli olan Beyiiziimii Fayr bulunmaktadir. ilge
merkezine en yakin mesafede kuzeye dogru Van Depremini iireten Tabanli Fayi
bulunmakla birlikte bu siniflama i¢inde heyelan alanlari1 genel olarak Tabanli, Colpan ve

Yenikosk Faylari cevresinde gelismektedir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Siniflandirilmis fay kombinasyonu
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4.5.7. Akarsulara mesafe

Calisma alaninda Karasu havzasi genis bir alan kapsamaktadir. Karasu Cayi ilce
merkezine 15 km. uzaklikta yer almakta ve kuzeybatida Degirmendzii-Kasimoglu-
Ozkaynak-Arisu-Citéren Mahalleleri dogrultusundadir. Inceleme alanindaki Karasu
Havzasi’nda 0 (beyaz renkli alanlar) ile gosterilen alanlar uygun olmayan alan olup, 2

(mavi renkli) ile gosterilen alanlar daha uygun olarak goziikmektedir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Siniflandirilmis akarsu yataklari.
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4.5.8. Yeralti suyu

Inceleme alaninda yeralti suyu dagilimi yiizeye yakin yerlerde daha fazla
olmakla birlikte yakin ¢evresinin muhtemel seviyeleri de aynidir. Calisma alaninda yer
alt1 suyu dagilimi daha sik olan iskele ve Abdurrahman Gazi mahallelerinden kuzey
batiya dogru gidildikge Bardak¢i Mahallesi c¢evresinde yakin seviyelerde yeralti su
seviyesi yogunlugu gelismis olup 2-6 m. arasi seviyelerde yliksek yogunluk olarak
degerlendirilmistir. Bardak¢i Mahallesinden kuzeybatiya dogru gidildiginde diisiik
yogunlukta bir siniflandirma goriilmektedir (Sekil 4.27).

Sekil 4.27. Siniflandirilmis yer alt1 suyu seviyeleri.



51

4.6. Tartisma

Yapilan analizler sonucunda belirlenen parametre haritalar birlestirilerek
heyelan duyarlilik haritasit olusturulmustur. Olusturulan haritada, ilge merkezi orta
derecede bir duyarlilik gostermekte olup kuzeybatisinda heyelana duyarlilik derecesi
yiikksek olarak goriilmektedir. Calisma alaninin kuzey ve kuzey dogusuna dogru
gidildiginde heyelan duyarliliginin ¢ok yiiksek oldugu degerlendirilmistir. Batida ise
Mollakasim-Ozyurt-Agarti mahalleleri bolgesinde yiiksek oldugu goriilmektedir.
Durayliligin orta sinifta oldugu kesimler sar1 renkli siniflama ile gosterilmis olup ilge
merkezi ve kuzey batisinda daha yaygin olarak goriilmektedir. Yer se¢imi agisindan
ilce merkezi ve heyelanin orta derecede ve diisiik oldugu alanlar daha ¢ok tercih
edilebilir alanlar olarak goziikmektedir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) kullanilarak iiretilmis CBS tabanli Tusba
orta 6lgekli Heyelan Duyarlilik Haritas1 (siniflanmamus).






5. SONUCLAR

« Van Ili Tusba Ilgesinin Yerlesime Uygunlugunun Cografi Bilgi Sistemleri ile
Sorgulanmasi dogrultusunda yerlesime uygunluk degerlendirilmesi yapilmis yer se¢imi
konusunda uygunluk siniflar1 olusturulmaya ¢alisilmistir. Yapilan arastirma, analizler ve
hesaplama sonuglart CBS tabanli haritalar ile sunulmustur.

* Bu calisma kapsaminda inceleme alaninda literatiir arastirmasi ve zemin
Ozellikleri ile yerlesime uygunluk analizini belirleyen kriterlerin olusturulmasiyla
Cografi Bilgi Sistemleri tabanli Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) metodu ile iretilen
tematik haritalarin kullanilmasiyla heyelan duyarlilik ve yerlesime uygunluk haritasi
tiretilmistir.

« Ilge merkezinin batisina dogru bakildiginda (Iskele Mah.) yer alt1 su seviyesi
yiizeye yakin seviyelerde ve yogun olarak bulunmaktadir. Zemin sivilagmasi agisindan
en uygun ortamlarin geng¢ c¢okel ve yeralti suyunun 15 m. derinlige kadar sivilasma
goriildiigiinden, Iskele Mahallesini Kalecik-Ercis yol ayrimina baglayan hat boyunca
sahile yakin ve ¢evresinde bulunan yerlesim alanlarinin risk tasidigi diisiiniilerek bu
bolgede yogun yapilasmadan kaginilmalidir.

* Su kaynaklarimin ylizeye yakin seviyelerde bulundugu bdlgelerde taskin,
bataklik, zemin oturmasi gibi tehlikelerle de karsi karsiya kalinabilecegi i¢in onlemler
alinmasi gerekmekte ve bu durumlarin olusturacag zararlar degerlendirilmelidir.

* Cakirbey ve Ermisler mahalleleri ve ¢evresinde heyelan potansiyelinin fazla
oldugu ve yer se¢imi agisindan uygun olmadigi goriilmistiir. Ayrica 23 Ekim 2011
tarihinde meydana gelen Van Depreminden dolay1 mahalle yerlesim merkezi baska bir
alana tasinmugtir. Bir baska heyelan potansiyelinin bulundugu Ozyurt Mahallesindeki
bir kisim heyelan alanlar1 yer se¢imi agisindan risk tagimaktadir. Bu heyelan alanlarinda
tasarlanacak olan yapilar i¢in detayli ¢alisma yapilarak olasi heyelan potansiyelinin
degerlendirilmesi ve kayma miktarinin belirlenmesi yapilasma adina 6nemli bir faktor
olacaktir.

« Ilge merkezinden kuzey ve kuzeybatiya dogru gidildik¢e heyelan alanlarinin

fazla oldugu ve bu nedenle de bu alanlarin fazla risk tasidigi goriilmektedir. Dolayisiyla
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bu alanlar genellikle Mollakasim, Agarti, Ozyurt, Colpan ve Cakirbey
cevresinde daha ¢ok goziikmektedir.

* Beyiiziimii, Cobanoglu, Comakli hattt boyunca heyelan durayliliginin ve
yiiksekligin fazla olmasindan dolayr muhtelif yerlerde yapilasmaya gidilmeden Once
parsel bazli etiitler yapilmas1 gerekmektedir.

* S0z konusu calisma alaninda kuzey, kuzeybati kesimleri yagistan fazla
etkilendikleri, yeterli giines 15181 alamadig1 i¢in ve bolgeye diisen yagis miktar1 kis
aylarinda fazla oldugundan bu bolgelerde heyelan duraylili§i daha fazladir.

« Alakdy-Yumrutepe-Ozkaynak mahalleleri hattinda Alakdy Fay1 bulunmaktadir.
Buradaki siniflama orta derecede olup bu alanlarda yapilacak olan yapilar i¢in detayli
paleosismoloji ¢alismalarindan sonra fay hattinin aktif olup/olmama durumuna gore
yapilagmaya gidilmesi degerlendirilmelidir.

+ llce merkezinin mavi renkle gosterilen kuzeybati ve kuzeydogu kesimleri
uygun olmayan siniflama igerisinde girmektedir.

» Kent alaninda yerlesim agisindan uygunsuz alanlarin akarsu cevresi ve fay
hatlarina yakin sahalar oldugu tespit edilmistir.

* Aliivyon alanlarda yapilacak yer seg¢imleri igin parsel bazinda sivilasma risk
analizi ve oturma hesaplar1 yapilmali, uygun zeminler secilmelidir.

* Cografi Bilgi Sistemleri tabanli ArcMap yazilimi ile olusturulan bu haritalarda,
daha ¢ok parametre kullanilarak ileride olusturulacak yerlesim ve duyarlilik haritalari

i¢in belirleyici ve dogrulayici birgok sonuglara ulagilabilir.
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