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OZET

VAN FAY ZONU VE YENiK(")§K"FAYININ KiNEMATIK ANALIZi
(VAN GOLU DOGUSU)

AKKOPRU, Eren
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Azad SAGLAM SELCUK
Mart 2018, 57 sayfa

Van Go6li Havzasi, Dogu Anadolu Sikismali Tektonik Blogunun dogu kismim
olusturmaktadir. Bu alan igerisinde yaklasik 15.496 km? ile en biiylik kapali Havzayi
Van Goli Havzasi olusturmaktadir. Van Goli Havzasi tektonik agidan oldukga aktif bir
havzadir. Havzanin jeodinamik evrimi bir¢ok aktif fay tarafindan kontrol edilmektedir.
Van Go6li Havzasi’nin Dogu’sunda yer alan aktif faylardan biride Van Fay Zonudur. Bu
fay zonu 2011 yilinda meydana getirdigi deprem ile Holosen donemdeki aktifligini bir
kez daha ortaya koymustur.

Bu ¢alismada, Van Fay Zonu ile Yenikosk Fay’inin Pliyosen-Kuvaterner
tektonik gelisiminin belirlenmesi, Havzanin ¢okel ve volkanitleri igerisinde bulunan
faylanma verilerinin derlenmesi, kinematik analizi ve zamansal/mekansal olarak
siniflandirilmasi amaclanmistir. Bu amag i¢in arazi ¢alismalar1 ve fay kinematik analiz
caligmalar1 yapilmistir. Bu faylar {izerinde yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda 8 farkl
lokasyon belirlenmistir. Bolgenin Pliyosen-Kuvaterner tektonik gelisimini ortaya
cikarmak i¢in 36 farkli fay diizleminden kinematik veri elde edilmistir. Bu verilere gore
Pliyosen donemindeki sikisma dogrultusu K40°B buna karsin ac¢ilma dogrultusu K50°D
olarak belirlenmigtir. Ayn1 zamanda Van Golii dogusunun Pliyosen dénemindeki
tektonik rejimin normal bilesenli sag yanal dogrultu atimhi faylanma oldugunu
gostermektedir. Pleyistosen donemine gelindiginde bodlgede hakim olan sikigsma
dogrultusunun KKB- GGD oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte bolgedeki hakim
tektonik rejimin degistigi ve ters bilesenli dogrultu atimli tektonik rejimin etkin oldugu

gorilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kinematik Analiz, Van Golii Havzasi, Van Fay Zonu,Yeni
Kosk Fayi.






ABSTRACT

KINEMATICAL ANALYSIS OF VAN FAULT ZONE AND YENiKOSK FAULT
(EAST OF VAN LAKE)

AKKOPRU, Eren
M. Sc. Thesis, Geological Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Azad SAGLAM SELCUK
March 2018, 57 pages

Van Lake Basin is formed the eastern part of the Eastern Anatolia
Compressional Tectonic Block. Within this area, the largest closed basin with an area of
approximately 15.496 km? forms the Van Lake basin. Van Lake Basin is a highly
tectonically active basin.The geodynamic evolution of the basin is controlled by many
active faults.The Van Fault Zone is one of the active faults in the eastern part of the Van
Lake Basin.This fault zone has once again demonstrated its activity in the Holocene
period with the earthquake that took place in 2011.

In this study, it is aimed to classify the Pliocene-Quaternary tectonic
development of Van Fault Zone and Yenikosk Fault, kinematic analysis and temporal /
spatial classification of faulting data in sedimentary and volcanic rocks of the basin. For
this purpose,fieldwork and fault kinematic analyzes have been carried out. Eight
different locations were determined as a result of the field studies on these faults. In
order to reveal the Pliocene-Quaternary tectonic development of the region, kinematic
data were obtained from 36 different fault planes.According to this, the compression
direction in the Pliocene period is N4OW whereas the extentional is in the N50E
direction.At the same time, Van Lake suggests that the Pliocene tectonic regime of the
east is a dextral strike-slip fault with normal component.When it comes to the
Pleistocene era, it is seen that the direction of compression that dominates the region is
NNW-SSE.However, it is seen that the reversed-direction strike-slip tectonic regime,

which is replaced by the dominant tectonic regime in the region, appears to be effective.

Keywords: Kinematic Analysis, Lake Van Basin, Van Fault Zone, Yeni Kosk
Fault.






ON SOz

Van Fay Zonu ile Yenikosk Fay1r Van ilinin kuzeyinde yer almaktadir. Her iki
fayin Van ili i¢in biiyiik bir risk olusturdugu bilinmektedir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda
faylarm kinematik analizi yapilarak, bolgenin Pliyosen-Kuvaterner donemindeki asal
gerilme hatlarindaki degisim ortaya konmaya ¢alisilmistir.Bu tezin yazim asamasinda
her tiirlii destek,ilgi ve yardimlarini esirgemeyen danismanim Sayin Yrd. Dog. Dr. Azad
SAGLAM SELCUK ve Saym Dog. Dr. Levent SELCUK ’a tesekkiir ederim. Ayrica her
animda maddi ve manevi destek olan sevgili babam Mustak AKKOPRU, annem Semra
AKKOPRU, kardeslerim Yaren AKKOPRU ve Engin AKKOPRU ve nisanlim Tugge

TUGRUL ‘a vermis olduklar1 destekleri igin tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Ge¢ Miyosen sonu Erken Pliyosen zaman araliginda gergeklesen Arap ile
Avrasya levhalarinin carpigsmasi ile Dogu Anadolu’daki son okyanusal litosfer yitime
ugramisve Dogu Anadolu Yiiksek Platosu olusumuna baslamistir (Sengér ve Kidd,
1979; 1981; Dewey ve ark., 1986; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Okay ve ark., 2010) (Sekil
1.1a). Van Goli Havzasi’nin Geg Pliyosen’de olusmaya basladigi ve Kuvaterner
basindan itibaren etkili olan volkanizmanin etkisi ile son seklini aldig1 One
stirilmektedir (Blumenthal ve ark., 1964; Wong ve Finckh, 1978; Degens ve ark.,
1984). Carpisma kusagi igerisinde 6nemli bir konuma sahip olan Van Golii Havzasi,
kapal1 bir Havza konumundadir ve 3573 km? alan kaplamaktadir (Sekil 1.1a). Bu Havza
icerisinde hem tarihsel hemde aletsel donemler icerisinde farkli biiyiikliiklerde bir¢ok
yikict deprem meydana gelmis ve Onemli can kayiplarina neden olmustur. Bu
depremlerden en onemlilerinden bazilar1 (i) 7 Nisan 1646 Hayatsdzar; (ii) 8 Mart 1715
Hosap ve (iii) 30 Mayis 1880 Ahlat (Ambraseys ve Finkel, 1995) (iv) 1945 Van(v)1976
Caldiran (Mw 7.3) ile (vi) 23 Ekim 2011 Van-Tabanli Depremleri (Mw 7.2) bu
depremleridir.

Van Go6li Havzasi giiniimiizde de gelisimini tektonizma ve volkanizma esliginde
stirdiirmektedir. Bu Havza igerisinde gelisen tektonik hatlar K-G yonlii sikigmaya bagl
olarak geligsmislerdir. Bu hatlar, D-B dogrultulu bindirme faylari, KB-GD dogrultulu
sag yonli ve KD-GB yonelimli sol yonli dogrultu atimli faylar ile kuzey-giiney
dogrultulu genisleme yapilar1 tarafindan temsil edilmektedir (Saroglu ve Yilmaz, 1986;
Saroglu ve ark., 1987; Bozkurt, 2001; Kogyigit ve ark., 2001, Dhont ve Chorowicz,
2006; Saglam Selguk ve ark., 2016) (Sekil 1.1b). Van G6li Havzasinda meydana gelen
2011 depremleri sonrasinda Havzanin aktif tektonigi lizerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir
(Akyiiz ve ark., 2011; Emre ve ark., 2011; Ozkaymak ve 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; Kogyigit, 2013). Ayrica yakin donem igerisinde Van golii icerisinde
ayrintili sismik calismalar yapilmis ve bu ¢alismalara bagl olarak Van goélii igerisinde

yer alan aktif faylar haritalanmistir (Cukur ve ark., 2014; Ozalp ve ark., 2016). Olduk¢a



cok sayida bulunan ve karmasik bir tektonik ¢erceve ortaya koyan bu faylarin kinematik
ozellikleri iizerine analitik bilgiler yalnizca aletsel donemde gerceklesmis dnemli ancak

az sayida depremin odak mekanizma ¢oziimlerinden bilinmektedir.
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Sekil 1.1a. Calisma alanin konumu (blok sinirlar1 Reilinger ve ark., 2006 ve Djomour ve
ark., 2011°den alinmistir), 1b. Van Go6li Havzasi ve civarinin sismotektonik
haritas1 (faylar Kogyigit ve ark., 2001, Karakhanian ve ark., 2011; depremler
Ergin ve ark., 1967; Soysal ve ark., 1981; Ambraseys ve Finkel, 1995; Tan ve
ark., 2008).(KAF: Kuzey Anadolu Fay1, DAF: Dogu Anadolu fay zonu, BZSZ:
Bitlis-Zagros Sutiir Zonu, CF: Caldiran fayi, KTF: Karliova ti¢lii eklemi, VFZ:
Varto fay zonu, MaF: Malazgirt fayi, CF: Caldiran fayi, GSKF: Guilato—
Siahcheshmeh—Khoy fayi, KEF: Karayazi-Er¢is Fayi, TF: Van Fayi, SaF:
Salamas fay1, BFZ: Baskale fay zonu, YFZ: Yiiksekova fay zonu, GF: Giirpinar
fay1, EF: Edremit fay1, BF: Bitlis fay1, AhF: Ahlat fayi, COF: Cakirbey fayi,
ByF: Beyltiziimii fay1, BeF: Beyiiziimi fay1).



1945 yilinin Haziran ve Aralik aylarinda, Van il merkezini etkileyen 5.8 (M)
biiyiikliigiinde iki deprem meydana gelmistir (Lahn 1946). Her iki depremin Van
merkeze bagli mahallerde yikim yarattig1 ve Ozellikle Aralik ayinda meydana gelen
ikinci depremden sonra VVan merkezde iki katli binalarin agir hasar aldig1 veya yikildigi
ifade edilmistir (27 Aralik Ulus gazetesi). Bu ¢alismada, Van ilinin kuzeyinde yer alan
Van Fay Zonu ve Yenikosk faylarinin geometrik ve kinematik ozelliklerinin ortaya
cikarilmasi hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, farkli litoloji ve yastaki kayag
gruplarindan faylanma kinematigine ait verilerin toplanmasi ve bu verilerin grafiksel ve
hesaplamali kinematik analiz yontemleri kullanilarak degerlendirilmesi yapilmistir.
Boylelikle Van ili i¢in risk olusturan Van ve Yenikosk faylari haritalanmis, bu faylarin
kinematik 6zelligi ortaya ¢ikarilmis ve Pliyosen-Kuvaterner devirleri icerisinde gerilme

bilesenleri zaman igerisindeki olas1 degisimi ortaya konulmustur.

1.1. Cahsma Alanminin Tanitim

Van Goli Havzasinin dogusunda yer alan c¢alisma alani, 1/25000 o6l¢ekli
K50(cl-c2-c3-c4) paftalarinda yer almaktadir. Calisma alanin1 Tusba ilgesine bagh
Atmaca koOyli, Dumansiz dere, Yenikosk koyii, Hidir koyii, Ak¢adren koyii, Bugday
tepe, Kalecik koyili ve Beyliziimii koyili olusturmaktadir (Sekil 1.2). Calisma alam
cevresindeki onemli yiikseltiler Sahbagi Tepesi (1968 m) ve Ziyaret Tepedir (2527 m).

Van Golii Havzasinda genel olarak karasal iklim hakimdir. Yaz aylar kisa, kis
aylar1 ise soguk ve uzundur. Calisma alanina ulasim Van-Ercis otoyolu ve stabilize

yollar ile saglanmaktadir.
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Sekil 1.2. Calisma alanina ait yerbulduru haritasi.

1.2. Materyal ve Yontem

Calisma, literatiir derlenmesi, arazi ¢alismalar1 ve arazi ¢alismalarindan elde
edilen verilerin analizleri seklinde gerceklestirilmistir. Literatiir derlenmesinde, dnceki
yillarda yapilan ¢aligmalardan elde edilen veriler sayisallastirilarak, bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Arazi calismalari, ¢alisma alani igerinde yer alan dogal gerekse yapay
kesitlerde gelisen fay diizlemlerinden kinematik verilerin saglanmasi seklinde

yiirlitilmistir.
1.2.1. Arazi calismalari
Van Fay Zonu ve Yenikosk faylari boyunca arazi ¢alismalart yapilarak, 1/25000

Olcekli topografik harita iizerine fayin dogrultusu islenmistir. Calisma alan1 igerisinde

yer alan dogal/yapay yarmalardan kinematik veriler elde edilmistir. Fay diizleminin



bulundugu noktalarda kinematik veriler jeolog pusulasi yardimiyla dl¢lilmiistiir. Fayin
dogrultusu, egim ve kayma ¢izgisi yonii ile hareket yonil, miktar1 ve tiri ile ilgili

bilgiler elde edilmistir.
1.2.2. Kinematik analiz

Tektonik gerilmelere bagli olarak gelisen faylarda, meydana gelen gerilimin
kestirimi deformasyonun dogasinin anlasilmasi agisindan 6nemlidir. Anderson (1951),
fay kinematigi ile ilgili bilinen ilk ¢aligmalar1 yaptiginda, homojen ve homojen olmayan
ortamda fay geometrisi ile fay kinematigini karsilastirarak, bu iki parametrenin ana
gerilme yonleriyle iliskili oldugunu belirtmistir.

Kayaglar ile kayaglardaki gerilme geneldeanizotropiktir ve ana gerilmenin
biiyiikliikleri ile karakterize edilen stres elipsoidi eksenleri ile tanimlanmaktadirlar.
Stres elipsoidinin en uzun ekseninde en biiyiik asal gerilme (c1), ortanca ekseninde
ortanca asal gerilme (02) ve en kisa ekeninde en kiiclik asal gerilme (c3) bulunur (Sekil
1.3a). Stres elipsoidinin sekli veya asal gerilme biiyiikliikleri, o alandaki deformasyonu
kontrol eden faylanmanin tiirii, dagilimi ve hareket yonii ile iligkilidir (Angelier,1984).
Birgok arastirmaci bu yaklasimlart gelistirerek, kaya kiitlelerinde gozlenen faylarin

yorumlanmasinda bilgisayar destekli kinematik analiz yontemleri hazirlamislardir.

a)
—

Antitetik (R') O3 Min Gerilme
6] Makaslamasi___ ’ Ekseni b)
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..............................

‘ O3 (o)
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‘ Mlak;slamlasl 1 Max Gerilme G?_
93 ——

Sekil 1.3. a) Sag yonlii basit makaslama igerisinde gelisen Riedel makaslamalarinin
(Tchalenko, 1970) gerilme elipsoidi igerisindeki yeri; b) Uc farkli gerilme
rejimi igerisinde gelisen sirasiyla normal, bindirme ve dogrultu atim
karakterli eslenik fay setlerinin ve bunlara eslik eden asal gerilme
eksenlerinin sematik gosterimi (Angelier, 1994) .

ikincil Sintetik (P)
Makaslamast




Bu yontemlerin gecerli olabilmesinde birkag ©nemli kabul gerekmektedir.
Bunlar;

(1) Eger uygulanan gerilim yeterince biiylikse yeni bir fay ya da var olan bir fay
diizlemi lizerinde gelisen yeni bir harekette, kaymanin en fazla makaslama gerilimi
olusturan diizlem tizerinde gergeklestigi,

(2) Faylanmanin gergeklestigi kayacin homojen oldugu,

(3) Her fay diizlemi iizerinde meydana gelen kaymanin birbirinden bagimsiz
oldugu ve komsu faydaki kayma dogrultularinin birbirlerini etkilemedigi 6n kosullaridir
(Wallace, 1951; Bott, 1959; Carey,1979; Angelier, 1984).

Bu kosullar saglandiginda gerilme tensoriiniin tektonik faz ile olan iliskisi, bu
faz sonucu ortaya ¢ikan bagimsiz kayma vektorlerinin ters ¢ozliimii ile elde edilebilir.
Fay kinematigi analizi, fay diizlemi iizerinde Sl¢iilen kayma vektorlerinin ters ¢ozimii
ile paleostrestensoriiniinsaptanmasint temel alir. Fay diizlemi verileri kullanilarak
bolgedeki yersel gerilme durumunu ortaya koyan kinematik analizde fay diizleminin
dogrultusu, egimi, sapma acis1 (fay diizlemi ile fay cizikleri arasindaki ag1) ve fayin
atim yonii arazi gézlemlerinden elde edilir.

Angelier (1984) tarafindan gelistirilen bir sayisal metod ile fay kinematigi
analizi yapmak miimkiindiir. Bu metot kullanilarak ana asal gerilmeler sayisal olarak
hesaplanabilmektedir. Bunun disinda steografikprojeksiyon iizerine girilen fay
diizlemlerini, bu diizlemlere ait kutup noktalarini, ana asal gerilmeleri, bolgedeki yersel
acilma ve sikisma yonlerini grafiksel olarak da gdérmek miimkiindiir. Asal gerilmeler
arasindaki buytikliik farki, fay diizlemi tizerinde kaymay1 saglayan en 6nemli unsur olan
makaslama gerilmesini kontrol etmektedir. Bu nedenle makaslama gerilmesinin
dogrultusunun bilinmesi biiyiik énem tasimaktadir. Bir diizlem {izerindeki makaslama
gerilmesinin dogrultusu, asal gerilmelerin biiyiikliikleri farkinin birbirine orani olarak
tanimlanan ¢ ile temsil edilir. Bu deger 0 ile 1 araliginda degismekte ve deformasyon
elipsoidinin geometrisini gostermektedir (Angelier, 1994).

Sabit bir gerilme rejimi altinda kirilgan ya da kataklastik deformasyona maruz
kalan kayaclar icerisinde genellikle sistematik kirik hatlar1 olusur. Riedel makaslamalari
olarak tanimlanan bu kiriklarin yonelimi ve hareket yonleri kil ve hesaplamali
deneylerle ortaya konulmustur (Tchalenko, 1970; Dresen, 1991). Sag yonlii makaslama

ile sonuglanan bir gerilme rejimi kontroliinde gelisen makaslamalar, gerilme elipsoidi



icerisinde tanimlanabilir. Bu makaslamalarin evrimi igerisinde dnce birincil antitetik ve
sintetik makaslamalar (R ve R’), deformasyonun ileri asamalarinda ise ana
yerdegistirme zonu (Y) ile ona eslik eden ikincil antitetik ve sintetik makaslamalar (P ve
X) gelismektedir (Dresen, 1991). Bu sistematik, arazi ¢alismalarinda haritalanan ana
makaslamalar1 kontrol eden gerilme rejimi hakkinda 6n bilgi edinilmesine yardimci
olur.

Arazi ¢aligmalarinda en sik goézlemlenen fay tiirii olan eslenik faylar1 olusturan
gerilme rejiminin bilesenlerini belirlemek miimkiindiir. Buna goére maksimum gerilme
ekseni olan ol kesigen fay diizlemleri arasindaki dar aginin ortayindan geg¢mektedir.
Orta¢ gerilme ekseni olan o2 ise kesisim c¢izgisine paraleldir. En kiiclik gerilme
(minimum) ekseni olan o3 ise iki fay diizlemi arasindaki genis agiortayindan
gecmektedir (Angelier, 1994). Dogal veya yapay kesitte Olciilen iki eslenik fayi
olusturan gerilme tensoriiniin bilesenlerinin kesin yonelimlerinin grafiksel yontemlerle
belirlenebilmesi icin kayma lineasyonu bilgisi de gerekmektedir (Sunal ve Tiiysiiz,
2002).

Arazi ¢alismalarinda oOlgiilen birden ¢ok faya ait bilgilerin (dogrultu, egim ve
kaymalineasyonu ile hareket yonil) olusturdugu setler kinematik analiz yOntemleri
iledegerlendirilmis ve Ozellikle gerilme elipsoidinin temel bilesenini olusturan asal
gerilmeeksenlerinin =~ yonelimi  belirlenmeye  calisilmistir.  Kinematik  analiz
yontemlerigrafiksel diiz ve hesaplamali ters ¢oziim yontemleri olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Bugalisma kapsaminda verilerin derlenmesi ve grafiksel yontemler icin

ticretsiz Stereonettprogrami kullanilmistir.






2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Dogu Anadolu Sikismal1 Blogu igerisinde yer alan Van Golii Havzasi ile ilgili
ilk ¢alismalar Maxon (1937) ile baslamistir. Bu ¢alismay1, Foley (1938), Arni (1939),
ve Lahn (1948) takip etmistir. Bu ¢aligmalarda, bolgenin jeolojisi, stratigrafisi ve Van
GOl ’niin olusumu tizerinde yogunlagmustir.

Ternek (1953) yaptigr ¢alismada, Van Goli'niin dogusunda yer alan tektonik
hatlarin bindirme karakterli oldugunu arazi verileri ile birlikte soylemistir.

Kraner (1959), bolge icin o yillardaki en kapsamli stratigrafi caligmalari
yaparak, bolgenin petrol potansiyeli hakkinda arastirmalar yapmustir.

Van Golii’niin olusumu {izerinde yapilan ilk calisma Langbein (1961) tarafindan
yapilmistir. Bu ¢alismada Mus-Van Havzasinin birlesik bir Havza oldugu ve 100.000
yil dnce Nemrut Volkani’nin faaliyeti sonucu bu Havzalarin ayrilarak Van Goli’niin
olusumunu sagladigini ifade etmektedir.

Ketin (1977) yaptig1 ¢alismada Van Golii’niin dogusu ile Iran arasinda kalan
bolgeyi inceleyerek, bu bolgede birbirine yaklasik paralel D-B dogrultu dort fay zonu
tespit etmistir. Bu fay zonlari, Ergek-Ozalp hattindan, Kalecik Koyii civarindan ve
Gevas-Glirpinar arasindan gectigini belirlemistir.

Balkas (1980), bolgenin bugiinkii tektonik yapisinin olugsmasinda Miyosen
sonrasinda baglayan epirojenik hareketlerin etkin rol oynadigini ifade etmistir.

Savci (1980), bolgede meydana gelen kita-kita carpismasinin Orta Miyosende
oldugunu, bu olaya bagl olarak bdlgede volkanizmanin basladigini ve yeni tektonik
donemin bagladigini ifade etmistir.

Saroglu ve Giiner (1981), bolgedeki en kapsamli jeoloji ¢aligmalarindan birini
yapmislardir. Bolgede etkin olan tektonizma ve volkanizmanin Orta Miyosen’de
neotektonik donemin baslamasi ile etkin oldugunu iddia etmislerdir.

Saroglu ve Yilmaz (1986), bolgede etkin olan sikisma rejiminin Orta
Miyosen’de basladigini ve etkin olan K-G sikisma rejimine bagli olarak bdlgede
kivrimlanmalar, bindirmeler, dogrultu atimli faylar ve agilma catlaklarimin olustugu

belirtilmistir.
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Aksoy (1988), Van Goli Havzasinin dogu ve kuzeydogusunu kapsayan bir
doktora tez c¢alismasi ylriitmiistir. Bu c¢alismada, bolgedeki kayaclarin litolojik
Ozelliklerini inceleyerek bolgenin stratigrafisi ve jeodinamik evrimine iligkin
ongoriilerde bulunmustur.

Acarlar ve ark. (1991), Maden Tetkik Arama Enstitiisii biinyesinde yaptiklari
calismada, Van Goli’niin dogusu ve kuzeyinde jeolojik amagl ¢alismalar yapmiglardir.
Bolgede yiizeyleyen kayaglarin litolojisine ait en ayrintili ¢aligmalardan biri olup,
bolgenin yapisal evrimi ile ilgili goriisler ileri siirmiislerdir.

Kogyigit ve ark.(2001), Dogu Anadolu bolgesinde Neotetisin giiney kolunun
Gec Miyosen’de kapanmaya basladigi ve bu kapanmaya bagl olarak bdlgede yeni bir
tektonik donemin (neotektonik) basladigini ifade etmislerdir. Bolgede neotektonik
dénem boyunca aktif faylarin KB/KD dogrultulu dogrultu atimhi faylar, D-B dogrultulu
bindirme faylar1 ve K-G dogrultu normal faylar oldugunu belirtmistirler.

Ozkaymak (2003), Van il merkezini etkileyebilecek aktif faylar iizerine ilk
calismalardan biri arastirmacilar tarafindan yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.
Arastirmacilar Pliyo-Kuvaterner yash ¢okeller igerisinde aktif faylara ait verileri
derleyip, kinetik analizlerini gerg¢eklestirmislerdir.

Uner (2003), Van Golii’ne ait eski gol ve delta ¢okellerinde ayrmtili bir yiiksek
lisans tez calismasi yapmis olup, Van Golii'nlin su seviyesinin 1800 m’ye kadar
yiikseldigini ve ayni zamanda Pliyo-Kuvaterner’de baslayan yeni tektonik donemin
halen devam ettigini ifade etmislerdir.

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

Dogu Anadolu bolgesinde aletsel donem igerisinde birden fazla yikict deprem
meydana gelmistir. Ozellikle calisma alaninin da igerisinde bulundugu son dénem
igerisinde 2011 yilinda iki farkli deprem meydana gelmis ve bolgede can kaybina neden
olmustur. Bu depremler sonrasinda farkli kurum ve iiniversiteler tarafindan bolgede
aragtirmalar yapilmig ve depremin odak mekanizmasina ait fikirler ortaya siirtilmiistiir
(Akyiiz ve ark., 2011; Emre ve ark., 2011; Kogyigit ve ark., 2011; Ozkaymak ve ark.,
2011; Utkucu ve ark., 2011; Aydan ve ark., 2012; Konagai ve ark., 2012; Selguk ve
Aydin, 2012; Tagkin ve ark., 2012; Ulusay ve ark., 2012; Altiner ve ark., 2013; Celebi
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ve ark., 2013; Dogan ve Karakas, 2013;Kogyigit, 2013)'dir. Bunlardan bazilar1 asagida
ayrintili olarakverilmistir.

AFAD (2011), 23 Ekim 2011 yilinda meydana gelen Ercis depreminin Ergek —
Van goli arasinda D-B dogrultulu bindirme fayinda meydana geldigini ve bu fayin
Everek fay1 oldugunu ifade etmislerdir.

Akyliz ve ark. (2011), Van ilinin glineyinde bulunan Edremit ilgesinin kaya-
zemin ve yapisal Ozellikleri incelemisler ve bdlgede yer alan Holosen yash birimleri
kesen aktif bir fayin varligindan bahsetmislerdir.

Utkucu ve ark.(2011), bolgede etkin dogrultu atimli rejimin yani sira ters
faylanmalara bagl olarak da biiyiik depremlerin meydana gelebilecegini ifade etmistir.

Emre ve ark.(2011), 23 Ekim 2011 depreminin ters faylanma mekanizmasi ile
gelistigini ve deprem sonrasi gelisen yiizey deformasyonlarininda bunu kanitladigini
ifade etmislerdir.

Ozkaymak ve ark. (2011), 23 Ekim 2011 depreminin meydana getirdigi yiizey
deformasyonlarini incelemislerdir.

Okuldas (2014), Van ilinin kuzeyinde bulunan aktif Alakdy faymnin yapisal
Ozelliklerini arastiran bir yiiksek lisans tezi hazirlamistir.

Van Goli Havzasi’nin geng tektonigi lizerine kara alanlarinda gerceklestirilen
caligmalarinyan1 sira yakin donemde Van golii Havzasindaki Van Golii igerisinde
gerceklestirilen ayrintili sismik ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 Cukur
ve ark.(2012, 2013, 2014) ve Ozalp ve ark., (2016) tarafindan yapilmistir.Van Golii
tabanina ait 22'denfazla sismik kesit ve bunlarin yorumlanmasi yapilarak gol tabanin
aktif fay haritalamasi yapilmistir (PaleoVan Projesi, Litt ark. 2009; Cukur veark., 2014).

Kogyigit (2013), Van Golii dogusunda yer alan aktif faylarin o6zelliklerini
tanimlamis ve aktiviteleri hakkinda bilgiler sunmustur.

Goriir ve ark. (2015), Van Golii'ne ait eski teras seviyelerinden ornekler almis,
bunlar1 yaslandirmis ve Van Golii'ne ait su seviye degisimleri hakkinda bilgiler
sunmuslardir.

Mackenzie ve ark., (2016), 23 Ekim 2011 depremini meydana getiren Everek

faymin uzun dénem kayma hizinin 0.5 mm/y1l oldugunu ifade etmistir.






3. BULGULAR

3.1. Stratigrafi

Van Golii Havzasi igerisinde yer alan kaya birimlerinin 6zellikleri ile ilgili
birden fazla calisma yapilmistir. Bu veriler géz 6niine alinarak, calisma alani igerisinde
yer alan litolojik birimler ve bu birimlerin bir biri ile ilgili olan iliskileri derlenmistir.
Calisma alan1 igerisinde yer alan kayag¢ gruplar1 temel kayalar vePliyosen-Kuvaterner
yasli karasal-g6lsel birimler olmak {izere iki kisim altinda incelenmistir.

Temel kayalar igerisinde Ust Kretase yash Bakisik Formasyonu, Ust Paleosen-
Alt Eosen yasli Toprakkale Formasyonu ile Miyosen yasli Van Formasyonu
bulunmaktadir. Eski g6l-akarsu ¢okelleri ise Pliyo-Kuvaterner yasl birimlerdir.

Van Goli Havzast farkli yas ve litolojiden olusan kaya¢ gruplarindan
olusmaktadir. Genel olarak Havzanin giineyinde Bitlis Masifine ait metamorfik kayaclar
yaygin olarak goriiliirken, dogusunda ofiyolitler, tiirbiditik ¢okeller ile Van Golii’ne ait
eski taraga ¢okelleri ve akarsu cokelleri yaygin olarak goriilmektedir. Miyosen Oncesi
yash kayaglar Havzanin temelini olustururken, Pliyosen-Kuvaterner yasli kayaclar ise

Havza dolgu ¢okellerini olusturmaktadirlar (Sekil 3.1)

3.1.1. Temel kayalar

Calisma alani igerisinde yer alan Miyosen ve dncesi yash kaya¢ gruplari temel
kayalar olarak smiflandirilmistir. Bu birimler genel olarak c¢alisma alanin kuzey
kesimlerinde genis yiizlekler sunmaktadirlar.

Bakisik karmasigi olarak adlandirilan birim, Ozalp ve gevresinde Ofiyolitli
melanj ve olistostromlardan olusur (Senel ve ark.,1984).Bakisik karmasigina, daha
onceki calismalarda Mordag metamorfitleri adi verilmis ve Yiiksekova karmasigina
dahil edilmistir. (Ozkaya,1977; Balkas ve ark.,1980; Peringek, 1990). Birim,Acarlarve
ark., (1991) tarafindan Dirbi karigigr olarak tanimlanmigtir.Karmagsik bir yapiya sahip

olan birim; Serpantinit, harburjit, diinit, gabro, radyolarit, ¢ort, seyl, kirectasi,
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metamorfit, kumtagi, kiltasi, bazik volkanit vb. kayatiirlerini igerisinde
bulundurur.Birim igerisinde yer yer kumtasi, konglomera, silttasi gibi kirintili kayalar
izlenir. Bu kirintili kayalarin bir kismi yer yer olistostrom karakterindedir.Alt ve iist
iliskisi genellikle tektonik olan birimin iizerinde Geg Paleosen-Eosen ve Oligo-Miyosen
yaslt kaya birimleri agisal uyumsuz olarak bulunur.Kalinligi 0-400m arasinda degisen

birim, yanal yonde ¢ok sik kaya tiirii degisimi gosterir (Acar ve ark., 1991).
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Sekil 3.1. Van Golii Havzasi’nin jeolojisi (Ates ve ark., 2007’ dan diizenlenerek).

Temel kaya smifi igerisinde degerlendirilen diger bir litolojik birim ise,
Toprakkale Formasyonudur. Neritik kiregtaslarindan olusmus olup Acar ve ark.(1991)
tarafindan adlandirilmistir. Toprakkale Formasyonu, krem, yer yer gri renkli, masif
goriiniimlii kalin katmanli, yer yer bresik ve neritik kirectaglarindan olusur (Sekil 3.2).
Alt ve st iliskisi tektonik olan birimin kalinligir 1500m oldugu ileri siiriiliir (Acarlar ve
ark.,1991).Formasyon Miscellanea cf.miscella d’ Archiac-Haime, Anatolielladzalpiensis
Sirel, Dictyokathnia vanica Sirel, Miscellanea sp.,Dictyokathina sp., Eponides sp.,

Discocyclina sp., Alveolina sp. vb. gibi fosillere (Tanimlayan: S.Orgen; Acarlar ve ark.,
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1991°den) gore Geg Paleosen —Erken Eosen yasli kabul edilmistir. Birim, karbonat self

ortaminda ¢okelmistir.

KD GB

Son olarak temel kaya olarak belirtecegimiz Van Formasyonu ¢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 3.3). Bu formasyon i¢inde ozellikle D-B ve KB/KD dogrultulu
kivrimlar hakimdir.Formasyonun kivrimli bir yap1 kazanmasi bdlgeyi etkileyen
tektonizmadan etkilendigini gostermesi bakimindan 6nemlidir (Ates ve ark., 2007).
Daha yagli formasyonlar iizerinde agisal uyumsuz olarak yer alan birimin kalinlig

yaklagik 1200m’dir (Acar ve ark.,1991).

Sekil 3.3. Caligsma alanin giineyinde yer alan Van Formasyonundan goriiniim.

Bolgede yer alan daha yash formasyonlar iizerinde agisal uyumsuzluk ile gelen

Van formasyonun yasini, Acarlar ve ark. (1991) kapsadigi fosil topluluguna gore
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Oligosen—Miyosen olarak vermislerdir. Saglam, (2003) yaptigi ¢alismada, Van
Formasyonu'nun yasini, alt seviyelerindeki tanimlanan mikro ve makro faunaya gore
Alt Burdigaliyen (Alt Miyosen) olarak vermektedir. Istifin {ist seviyelerindeki
kalkarenit ve seyllerde saptanan mikro faunaya goére birimin ¢6keliminin Langiyen'e
kadar devam ettigini belirtilmektedir. Transgresif ozellikte olan birim, plaj, self ve

denizalt1 yelpaze ortaminda ¢okelmistir.

3.1.2. Pliyosen-Kuvaterner yash karasal-golsel birimler

Van Go6li Havzasmin genel olarak tiim kiy1 boyunca karasal ve gélsel birimler
goriilse de, en yogun olarak Havzanin dogusunda yiizeylemektedir (Sekil 3.1). Genel
olarak eski akarsu-gol taragalari, eski aliivyonlar, golsel birimler ve aliivyon ¢okelleri
olmak tiizere genis bir yayilim sunarlar (Sekil 3.4). Calisma alani igerisinde genel olarak
Alakdy Formasyonu, Beyliziimii Formasyonu, eski akarsu c¢okelleri ve aliivyonal

cokeller goriilmektedir.

VAN GOLU

@ Alivyon

Plio-Kuvaterner
yash birimler

- Temel Kayalar

——  Akarsu
e aktif fay

0 125 25 5 75

Sekil 3.4. Calisma alanin jeoloji haritasi (Ates ve ark., 2007’den degistirilerek
alinmustir).
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3.1.2.1. Eski karasal birimler

Eski karasal birimler (Kurtdeligi formasyonu) ilk olarak Acarlar ve ark., (1991)
tarafindan tamimlanmistir. Ust Miyosen yasli Van Formasyonu iizerine uyumsuzluk
gelmekte ve uyumsuz olarak Alt Pliyosen yash bazaltlar (Arapkale bazalti) ve golsel
cokeller tarafindan ortiilmektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. a. Ermisler koyii civarinda bazaltlar ile eski akarsu ¢okelleri arasindaki agili
uyumsuzluk, b.bazaltin genel goriiniimii ve pisme zonu.

Eski karasal c¢okel birimleri, kumtasi-kiltagi-konglomera ardalanmasindan
meydana gelmektedir. Bu birim uyumsuz olarak bazalt akintisi igerisinde depolanmig
kumtasi-pomza ardalanmasi ile Van Goli'ne ait taraca ¢oOkelleri tarafindan
ortiilmektedir. Istif genel olarak kétii boylanmali, orta-kalin tabakali, kirmizimsi renkli,
baz1 yerlerde polijenik bazi yerlerde monojenik c¢akilli konglomera seviyesinden
olusmaktadir. Iyi tutturulmus ve karbonat ¢imentoludur.

Eski karasal ¢okeller, Van Golii Havzasinin geng ¢okel stratigrafisi igerisinde
onemli bir konumda bulunmaktadir. Ciinkii stratigrafik olarak, Ust Miyosen yasli Van
Formasyonu (Paleotektonik donem igerisinde ¢okelmis en son tiirbiditik ¢okeller) ile

Kuvaterner yash birimler arasinda bulunmaktadir. Ayrica igerisinde volkanik hi¢ bir
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iriiniin  olmamas1 bolgedeki Kuvaterner volkanizmasindan daha yaslh oldugunu
gostermektedir. Bolgede yapilan daha dnceki galismalarda bu ¢okellere Ust Miyosen-

Pliyosen yas1 stratigrafik konumuna gore verilmistir.

3.1.2.1. Van Golii eski taraca cokelleri

Van Goli Havzasinin  dogusunda genis bir alanda, kumtasi-kiltasi-
cakiltaglarindan olusan Van Goli’niin eski taraca c¢okelleri bulunmaktadir (Sekil
3.6a).Bu c¢okellerden Beyiiziimii civarinda yer alanlar Kuzucuoglu ve ark. (2010)
tarafindan Beyliziimii taracasi olarak adlandirilmigtir. Kumtaslari iyi yikanmis, gevsek
tutturulmus, sari-gri renkli, ince-orta ve seyrek olarak da ¢apraz katmanlidir. Capraz
katmanlanmay1 kii¢iik kanal dolgular1 kesmektedir. Tane boyu ince-kaba arasinda
degisir ve ince kumtaslari biyoturbasyonludur. Kumtaglart ile ardalanmali bol
Dreissensia sp.fosilli seviyeler birimin iist seviyelerine dogru yogunluk kazanmaktadir.
Yine ¢okelin iist seviyelerine dogru gidildikce, kumtasi ara diizeyli ¢akiltagh seviyeler
goze carpmaktadir (Sekil 3.6b). Cakillar iyi boylanmali, gevsek tutturulmus ve kum
matrikslidir.

Sekil 3.6. Eski Gdl taraca seviyesine ait a. Kumtasi-cakiltas1 ardalanmasi, b. Ince kum
ve killi seviyelerin ardalanima.

Formasyon, {istte Alakdy formasyonu tarafindan uyumsuz olarak Oortiiliir.
Yaklasik kalinligi 100 m olan birimde Dressencia sp.,fosili saptanmis ve Kurtman

(1978) tarafindan Geg Pliyosen yaslh kabul edilmistir.
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3.1.2.2. Alakéy Formasyonu

Alakdy Formasyonu; acik sar1 renkli, ince tabakali, kiltasi, silttasi ve marn
ardalanmasindan olusan golsel ¢okeller ile akarsu delta fasiyes toplulugunu karakterize
eden capraz tabakali, asinma yiizeyli, yanal olarak devamsiz cakiltasi, ince taneli, ince
tabakali kumtas1 ve silttagi ardalanmasindan olusur (Sekil 3.7). Akarsu diizeylerinde,
kirintili pomzalar oldukga yaygindir (Ates ve ark.,2007)

Alakdy Formasyonu, Beyliziimii Formasyonu iizerinde uyumsuz olarak yer
alir.Birimin iizerinde uyumsuz olarak Karasu formasyonu bulunur. Yaklasik 100 m
kalinliktadir (Okuldas 2014). Birim i¢inde herhangi bir fosile rastlanmamistir. Ancak
formasyonun yas1 stratigrafik konumuna gore Geg Pliyosen-Pleyistosen kabul edilmistir

(Acarlar ve ark., 1991). Birim menderesli akarsu, delta ve g6l ortaminda ¢okelmistir.

Sekil 3.7. Acilan yapay bir yarmada Alakdy Formasyonun goriiniimii.
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3.1.2.3. Eski akarsu c¢okelleri ve eski alityon yelpazeleri

Van Golii Havzasinda yamag dokiintiileri, yelpaze ve akarsu ¢okelleri genis bir
yayillim sunmaktadir. Yelpaze c¢okelleri ¢akil, kum, ¢camurdan olusmaktadir. Delta
cokelleri ince taneli malzemeden olusurken, fan delta g¢okelleri kumlu-siltli-gakilli
seviyelerden meydana gelmektedir (Uner 2003). Kuvaterner yasli olan bu birimler fay
zonlarina yakin kesimlerde deforme olurken fay zonlarindan uzaklastikca hi¢ bir

deformasyon verisi sunmamaktadirlar.

3.2. Yapisal Jeoloji

Uzun siireli GPS 6l¢timlerinin modellenmesi ile tanimlanan (Reilinger ve ark.,
2006; Djomour ve ark., 2011) Dogu Anadolu Sikismali Tektonik Blogu (DAST),
kuzeybatida sol yanal dogrultu atimli Kuzeydogu Anadolu Fayi, kuzey/kuzeydoguda
Kiiciik Katkas ve gilineyde ise Bitlis-Zagros bindirme kusaklari ile sinirlandirilmaktadir
(Sekil 3.8).Van Golii Havzasi bu blok igerinde tanimlanmaktadir. Van Golii Havzasi,
Bitlis-Zagros Bindirme kusaginin hemen kuzeyinde ve ayni zamanda Kuzey Anadolu
Fayr’'nin Dogu Anadolu Fayi ile kesistigi Karliova Uglii Ekleminin yaklasik 125 km
dogusunda yer almaktadir (Sekil 3.8). Van Goli Havzasi, Arap levhasinin Avrasya
levhas1 altina dalarak aradaki okyanusu kapatmasi sonucu baglayan kita-kita
carpismasinin lriinlerinden birisi oldugu one siiriilmektedir (Sengdr ve Kidd, 1979;
Dewey ve ark., 1986; Saroglu ve Yilmaz, 1986). Bu Havza Ge¢ 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).

Son yillarda yayinlanan bazi ¢aligmalarda bolgede etkin olan sikisma-kisalma
rejimin yalnizca Bitlis-Zagros Bindirme Zonu boyunca ve Ge¢ Miyosen sonu ile Erken
Pliyosen basi arasinda hakim oldugu belirtilmistir (Kogyigit ve ark., 2001). Yine bazi
aragtirmacilar bu donemden sonra bolgedeki hakim tektonik rejimin sikigmali-
genislemeli tektonik rejim oldugunu sdylemektedirler(Yilmaz ve ark., 1987). Bu
tektonik rejime bagli olarak bolge KB-KD uzanimli dogrultu atimh faylar ve D-B
dogrultulu bindirme faylarinin etkisi altinda kalmistir. Ayrica bolgede 6nemli volkanik

merkezlerin konumunu belirleyen K-G yonlii agilma ¢atlaklart gelismistir.Bolgedeki
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ana neotektonik yapilar arasinda sag yonlii dogrultu atimhi faylar (Pambak-Sevan
(PSFZ), Igdir (IF), Balikgolii (BGF), Tutak (TF), Karayazi (KYF), Caldiran (CFZ),
Ercis (EFZ) ve Yiiksekova fay zonlar1 (YFZ)); sol yonlii dogrultu atimli 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(GF)) 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; Rebai ve ark., 1993; Kogyigit ve ark., 2001; Dhont ve
Chorowicz, 2006; Horasan ve Boztepe-Giiney, 2007; Saglam-Selguk ve ark., 2016)
(Sekil 3.9).

Bir tektonik ¢cokme golii oldugu 6ne siiriilen (Sengor ve ark., 2008) Van Golii ve
icinde bulundugu Havza, kuzeydogusunda Erek Dagi (2592 m) ve Tendiirek Volkani
(3533 m), kuzeyinde Siiphan Volkani (4051 m); batisinda Nemrut Volkani (2950 m) ve
giineyinde ise Bitlis Masifinin diisiik dereceli metamorfik kayaglarinin yer aldigi Artos
Dag1 (3310 m) tarafindan sinirlandirilmaktadir (Sekil 3.9).

AFRICA ‘ MEDITERRANEAN

5mm

Active Faults Plate Motions
<—sinistral _reverse f ARABIA

dextral <— normal GPS Vectors«—
A '¢' - Euler Pole 20 mm/year

Sekil 3.8. Dogu Akdeniz ve Orta Dogu’nun aktif tektonik konumu (Reilinger ve ark.,
2006 ve Djomour ve ark., 2011°den diizenlenerek) (LCT: Kiigiik Kafkas
Blogu, TIP: Tiirk-Iran Blogu, CIB: Merkez Iran Blogu).
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3.2.1. Van Fay Zonu

Van Golii Havzasi’nin geng tektonigi lizerine yapilan ¢aligmalar 2011 yilinda
meydana gelen deprem sonrasinda farkli arastirmacilar tarafindan daha ayrintili hale
getirilmistir. Bu ¢aligmalarin ¢cogunlukla odaklandigi temel problem 2011 depremini
tiretmis olan ana fay mekanizmasinin temel 6zelliklerini kapsamaktadir (Altiner ve ark.,
2013; Bayraktar ve ark., 2013; Dogan ve Karakas 2013; Emre ve ark., 2013; Elliott ve
ark., 2013; Gorgiin 2013; Ozkaymak ve ark., 2011). MTA tarafindan 2013 yilinda tiim
Tiirkiye’yi kapsayan bir ¢alisma yapilmis ve faylar aktif olduklari dénemlere bagh
olarak siniflandirilmistir (6rn: Holosen fayi, Kuvaterner fayi, Deprem ylizey kirig1 vs.)
(Sekil 3.10). Ayni1 zamanda Kogyigit (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Van Goli
dogrusunda bulunan aktif faylar haritalanarak, bu faylar hakkindaki arazi ve sismik
veriler ayrintili bir sekilde verilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, Van Fay Zonu(VFZ) ve
Yenikosk Fay1 (YF) boyunca kapsamli arazi ¢alismalart yapilmustir.
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Sekil 3.10. Van Golii Havzasi aktif tektonik 6zellikleri (faylar, Emre ve ark., 2013;
Cukur ve ark., 2014) (EF, Ercis fayi; CF, Caldiran fayi; DF, Dorutay fayi;
SFZ, Saray fay zonu; YF, Yenikosk fayi; VFZ, Van Fay Zonu; BF,
Beyliziimii fay1; CF, Colpan fay1).

Van Fay Zonu (VFZ), bolgede birden fazla biiylik depremin olusmasina neden
olmustur, 6rnegin Tabanli (Van) depremi Mw 7.2, 23 Ekim 2011 (KOERI, 2011).
Ulusal ve uluslararasi sismoloji istasyon verilerine gore, Tabanli (Van) depremi 16 km
derinlikte, Van ilinin 30 km kuzeyinde meydana geldi ve yiizeyde 15 cm’lik bir diisey
yer degistirmeye neden olmustur. Tarihsel ve aletsel donem kayitlar1 gostermistir ki,
Tiirkiye’de son 100 y1l igerisinde bindirme fayima bagl olarak 7 ve lizerinde iki deprem
meydana gelmistir. Bu depremlerin, hem bolge hem de Tiirkiye icin farkli ve
arastirilmasi gereken bir konu oldugu farkli arastirmacilar tarafindan 6ne siiriilmiistiir
(Kogyigit, 2013; Dogan ve Karakas, 2013).

Van Fay Zonu 70 km uzunlugunda, 35° ile kuzeybatiya egimli, yaklagik
K70°B dogrultulu bir bindirme fayidir (Sekil 3.11) (Akyiiz ve ark., 2011; Emre ve ark.,
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2011; Kogyigit, 2013; Mackenzie ve ark., 2016). iki farkli segmentten olusmaktadir;
bat1 segmenti ve dogu segmenti. Bat1 segmenti, batida Bardake¢i koyiinden baslayip
doguda Asit koyline kadar D-B ile K70°B arasinda degisen dogrultulara sahiptir. Bati
segment bazi kesimlerde, Van Formasyonu’nu (Miyosen) ile eski g6l ¢okelleri
(Pleyistosen) arasinda tektonik dokanak olusturmaktadir. Dogu Segment, Batida
Gedelova koyiinden baglayarak doguda Er¢ek Goliiniin giineyine kadar uzanmaktadir.
Genel olarak Van Formasyonu igerisinde morfolojik olarak takip edilmektedir. Bazi
alanlarda bat1 segmentinde oldugu gibi iki birim arasinda (Van Formasyonu ile gol
cokelleri) tektonik dokanak olusturur. Van Fay Zonu ayn1 zamanda Van ilinin de yer
aldigi Everek Alt Havzasi olarak adlandirilan Havzanin kuzey kenarini kontrol
etmektedir. Bazi arastirmacilar Van Fay Zonu faymin ters fay oldugunu iddia ederken
(Kogyigit.,, 2013) bazi arastirmacilar bu fayin bir kor bindirme oldugunu ifade
etmektedirler (Ozkaymak ve ark., 2011).

3.2.2. Yenikosk Fay1 (YF)

Yenikosk fayr Van ilinin kuzeyinde bulunan Yesilkoy koylinden baslayarak
doguda Kasimoglu kdyiine kadar uzanmaktadir. ilk defa Emre ve ark., (2013) tarafindan
hazirlanan Tiirkiye Diri Fay Haritasinda tanimlanmistir. YF fay: yaklasik olarak 13 km
uzunlugunda gilineye dogru egimli bir bindirme fayidir (Sekil 3.11). Genel dogrultusu
D-B ile K80°B arasinda degismektedir. Dogrultusu boyunca doguda temel kayaglar ile
Pliyosen-Pleyistosen yasli ¢okeller arasinda tektonik dokanak olusturmaktadir. Batida
ise Pliyosen-Pleyistosen yasli ¢okeller igerisinde morfolojik olarak takip edilmektedir.
Bu alanda bulunan akarsu ¢okelleri deformasyona ugramis, faylanmis ve bircok yerde
kivrimlanmistir. Ayn1 zamanda Yenikosk fayi, Karasu Alt Havzasi’nin giiney kenarini
denetlemektedir. Bu yamagta olusan ani egim kirilmalar1 fayin morfolojik olarak aktif

oldugunun kaniti durumundadir.
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Sekil 3.11. Van Go6li Dogusunda yer alan aktif faylarin sayisal yiikseklik modeli
tizerindeki goriiniimii (Google Earth).

3.3. Van Golii Havzasimin Depremselligi

3.3.1. Tarihsel depremler

Van Goli Havzasi, eski medeniyetler tarafindan da yerlesim alani olarak
kullanilan bir bolge konumdadir. Bu durum Havzay:r etkileyen tarihsel depremlerin
ortaya konulmasinda 6nemli bir kaynak saglamaktadir. Van Golii Havzasinda meydana
gelen tarihsel depremler farkli arastirmacilar tarafindan calisilmis ve bu depremler
katalog haline getirilmistir (Ergin ve ark., 1967; Soysal ve ark., 1981; Ambraseys ve
Finkel., 2006; Tan ve ark., 2004; 2008) (Sekil 3.12).

Van Go6lii Havzasi igerisinde tarihsel donemlerde birden fazla yikici deprem
meydana gelmistir. 1101-1900 yillar1 arasinda orta-cok siddetli (V-X) 13 farkh
depremden bahsedilmektedir (Ambraseys ve Finkel., 1995, Cizelge 3.1).1101, 1894 ve
1900 Van depremleri ile birlikte, 1111 yilinda IX siddetinde ve 17. Yiizyilin baslarinda
meydana gelen ve bir deprem dizisi seklinde 2-3 yil siirdiigii bildirilen VII-VIII
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siddetlerindeki depremlerin merkez istii (episantr) noktasi Van sehri merkezi olarak
belirtilmektedir. Van Goli Havzasinin bati ve kuzeyinde bircok volkanik alan
bulunmaktadir. Ozellikle bu alanda meydana gelen depremlerin kaynaginin volkanik

aktivite ile iliskilendirilmistir (Ambraseys ve Finkel., 1995).
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Sekil 3.12. Van Golii Havzasi ve cevresinin etkileyen tarihsel depremler (faylar,
Kogyigit ve ark., 2001; Emre ve ark., 2013; Cukur ve ark., 2014; tarihsel
depremler: Ambraseys., 2001).

Tarihsel kayitlarda Van ili’nin eski adi Vaspaskuran ile arandigi zaman,
ozellikle bu bolgeyi etkileyen 1646, 1707 ve 1896 depremlerinden bahsedilmektedir
(Ambraseys., 2001; Sekil 3.12).Bu depremlerin can kayiplarina neden oldugunu ve
Ozellikle o zaman yer alan kiliselerde ciddi hasarlara neden oldugu belirtilmistir

(Ambraseys., 2001). Bu depremlerden bazilarinin artgi sarsintilarinin ii¢ ay kadar
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siirdiglinli ve bu art¢1 sarsintilar sebebi ile toprak kaymalar1t meydana geldigi ifade

edilmistir.

3.3.2. Aletsel donem depremleri

Van Golii Havzast igerisinde aletsel donem igerisinde (1900-2011) biiyiikliikleri
4.0’dan fazla olan 87 deprem kayit edilmistir. Caldiran depremi (Mw7.3) ve Van
depremi (Mw?7.2) bolgede meydana gelen ve biiyiikliikleri 7.0’dan biiyiik olan iki
depremdir (Sekil 3.13). Van Goli Havzasini kuzeyden siirlayan Caldiran Fayr 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 Golu
Havzasinin dogu kesiminde meydana gelen depremlerin (1988, 1999, 2000, 2001, 2003)
odak mekanizma ¢oziimleri genellikle egim atimli ters faylanmayi isaret etmektedir.
(REDPUMA.,, 2003; EMSC., 2011; KOERI., 2011; TUBITAK., 2011;.USGS., 2011).
bununla birlikte Havzanin kuzey ve bati kesimlerinde ki odak mekanizma ¢oziimleri,
depremlerin pek ¢ogunun dogrultu atimhi faylarin kirilmas: sonucu meydana geldigini
gostermektedir (REDPUMA., 2003; EMSC., 2011; KOERI., 2011; TUBITAK., 2011;
USGS., 2011). Depremlerin biiyiik bir boliimii baskin olarak kabugun 10 km kisminda
meydana gelen sig olaylardir (Goriir ve ark., 2015).

42°
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Sekil 3.13. Van Havzasi ve civarmin sismo-tektonik haritas1 (faylar:Kogyigit ve
ark.,(2001) ve Karakhanian ve ark., (2004), Sismik veriler: Ergin ve ark.,
(1967); Soysal ve ark., (1981); Ambraseys ve Finkel (1995); Tan ve ark.,
(2008).
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Cizelge 3.1 Van Goli Havzasindaki tarihsel donem depremleri (Agiklama boliimiinde
parantez igerisinde verilen rakamlar kaynak numaralarimi gostermektedir.
(1) Ergin ve ark., 1967; (2) Soysal ve ark., 1981; (3) Ambraseys ve Finkel.,
2006; (4) Tan ve ark., 2008. (M) Biiyiikliik; (I) Siddet

Tarih Enlem Boylam M | Aciklama-Etkilenen Bolgeler

1101  38.47 433 ? VI Van(l)

1111 385 43.4 6.6 IX Van(1,24)

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

1245  38.7 42.5 5 VII Ahlat, Van, Bitlis, Mus (1,2,4)

1275 38.8 42.5 6.8 Ahlat, Van (4)

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

1282  38.9 42.9 5 ? Ahlat, Ercis (2,4)

1439 38.6 42.3 ? VI  Van, Bitlis, Mus, Nemrut Bolgesi (1,2,4)
1441  38.3 42.1 5 VIl Van, Bitlis, Mus, Nemrut Bélgesi (1,2,4)
1646  38.3 43.7 5 VI Van(34)

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

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

1696 39.1 43.9 7.1 IX Van(4)

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

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

1791 39 43.7 ? VI  Van, Tebriz, Erzurum (1)

1871 38 43 6.9 VII Van(1,2,4)

1881 38,5 43.3 7.3 X Van, Bitlis, Nemrut bolgesi (2,4)
1894 38.47 433 - \Y Van (2)

1900 3847 433 52 VI Van(2)

3.3.3. Van Fay Zonu ve Yenikosk Fayimnin depremselligi.

Son yillarda yapilan caligmalar gostermektedir ki, tarihsel depremler bir
bolgenin deprem tarihini anlamakta 6nemli araglardan birini olugturmaktadir. Tarihsel
depremleri anlatan birgok kaynak toplanarak veri katalogu haline getirilmistir (6rnegin
Cataloque of Earthquakes). Bu kataloglardan yapilan taramalar sonucunda Van Fay

Zonu veya Yenikosk Fayi'ndan kaynaklanmasi muhtemel ii¢ farkli tarihsel deprem
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oldugu goriilmiistiir. Bu depremler 1692, 1701 ve 189 6depremleridir. Bu depremlerin
siddetli oldugu belirtilmis olup, 6nemli can ve mal kaybma neden oldugu ifade
edilmistir(Ambraseys., 2009).

Aletsel donem igerisinde Van Fay Zonu ve Yenikosk faylari tizerinde orta-
yiiksek siddetli birden fazla deprem meydana gelmistir. Bunlardan en 6nemlileri 2011
yilinda meydana gelen Tabanli depremidir (Sekil 3.14).

e®

ve Acil Duruen Yénetini Bagksnlij
Deprom Dairos Bagkanhgi

Sekil 3.14. 2011-2013 yillar1 arasinda Van Go6lii Dogusunda meydana gelen Mw=7.0 ve
M=>5 biiyiikliigiinde depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimleri (P dalgas: ilk
hareket yoniine gore) (AFAD., 2011).






4. KINEMATIK VERILER

Van Fay Zonu ve Yenikosk Faymin kinematik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak i¢in
her iki fay boyunca arazi ¢alismalar1 yapilmistir. Farkli yas ve litolojiden 8 lokasyondan
kinematik veri derlenmistir (Sekil 4.1). 51 farkli fay diizlemi ve bu fay diizlemleri
tizerindeki kinematik veriler Olgiilmiistiir. Bu kinematik veriler asagida detayli bir

sekilde anlatilmustir.
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VFZ: Van Fay Zonu
BF: Beyuzumu Fayi
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Sekil 4.1. Van Fay Zonu ve Yenikosk Fay1 ve civarit boyunca yer alan kinematik gozlem
noktalari.

W-01 Organize Sanayi

Yeni organize sanayi bélgesi (38.59D / 43.31K) Van Yiiziincii Y1l Universitesi
dogusunda yeni insa edilmeye baslanmistir. Insaat sebebiyle birden fazla yarma ve

temel gukur a¢ilmistir. Kumtagi-kiltagi-gamurtas1 ardalanmasindan meydana gelen Eski
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karasal ¢Okeller bu alan igerisinde yaygin bir sekilde ylizeylemektedir (Sekil 4.2a).
Tabakalar 25 ile 75 arasinda degisen acilarla giineye dogru egimlenmislerdir.
Olusturulan bu yarmalarda ters faylanmalar bulunmaktadir (Sekil4.2b). Fay zonlar kil
seviyeleri ve killerin yapraklanmasi ile karakteristiktir. Ac¢ilan kademeli yarmalarda 6
farkli fay diizlemi 6lgiilmiis olup, 8 adet fay diizleminde fay ¢izigi dl¢limii yapilmistir
(Cizelge4.1). Normal faylarin genel dogrultulari K40-50'D arasinda degisirken, ters
faylarin dogrultular1 K80'B ile D-B arasinda degismektedir.

Sekil 4.2a. Kumtasi-kiltasi-camurtasi igerisinde gelismis dogrultu atimli faylanma, b. 50
cm genisligindeki fay zonu

Cizelge 4.1. W-01 lokasyonundan elde edilen kinematik veriler

No Egimyoni Egim Sapma QF Wt Fayn tiirii
1 164 60 270 4 1 Sol yanal-Ters
2 190 65 58 4 1 Ters
3 160 56 271 4 1 Ters
4 186 61 55 4 1  Solyanal-Ters
> 168 60 275 4 1  Solyanal-Ters
6 191 66 60 4 1 Ters
7 162 54 271 4 Ters
8 188 61 57 4 Sol yanal-Ters

W-02/03 Eski hastane temeli

Van Yiiziincii Y1l Universitesine ait eski hastane temeli 2008 yilinda acilmis ve

acillan zemin profili incelendiginde kayaclarda yogun bir deformasyon oldugundan

dolay1 bu alana yapilmasindan vazge¢ilmistir. 21 Ekim 2011 yilinda meydana gelen
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Van-Tabanli depreminde bu alanda yer alan temel iizerinde yiizey deformasyonlari
meydana gelmistir. Tabanli Depremini yaratan Van Fay Zonu’nun bu alandan gegtigi
ifade edilmistir (Emre ve ark., 2011) Bu nedenden 6tiirii alanda detayli arazi ¢alismalari
yapilmustir.

Hastane temelinin alt kotlarinda belediye asfalt santiyesi (38.60D / 43.29K)
bulunmaktadir. Eski karasal ¢okeller, kumtasi-kiltasi-konglomera ardalanmasi ile
devam etmektedir. Tabakalar 62° ile giineydoguya dogru egimlenmis olup, egim atimli
ters faylar tarafindan kesilmislerdir (Sekil 4.3a).

Hastane temeline gelindiginde alt seviyelerde karasal ¢okeller 50° ile kuzeye
dogru egimlenmistir. Cokelin {ist seviyelerinde bulunan kumtaglari igerisinde fosilli bir
seviye bulunmaktadir. Karasal c¢okellerin iizerine Kuvaterner yash Van Goli
Formasyonu olarak tanimlanan kumlu ve fosilli seviyeler uyumsuz olarak gelmekte ve
15° kuzeye dogru egimlendikleri goriilmektedir (Sekil 4.3d). Gol c¢okellerinin iizerine
akarsu kanali ile yeniden islenmis volkanik seviyeler gelmektedir. Kumtasi-kiltas1 ve
konglomera ardalanmasindan meydana gelen akarsu ¢okelleri birden fazla egim atimh
ters fay tarafindan kesilmistir (Sekil 4.3b, c). Bu faylarin genel dogrultular1 birbirlerine
yaklasik paralel olup 30 ila 100cm arasinda degisen 6telenmelere neden olmuslardir. Bu
lokasyonda 30 farkli noktadan fay diizlemi o6l¢timii yapilmis, 20 adet fay diizleminde
fay ¢izigi Ol¢imi yapilmistir (Cizelge4.2). Tim faylar egim atimli ters fay olup,
yaklasik dogrultulari D-B ile K80-85°B arasinda degismektedir.

Cizelge 4.2. W-02-03 lokasyonundan elde edilen kinematik veriler

No Egimyoni Egim Trend QF Wt Fayn Tipi

1 150 60 19 4 1 Sol-Ters
2 165 82 165 4 1 Normal

3 145 55 16 4 1 Sol-Ters
4 160 78 160 4 1 Normal

5 150 60 101 4 1 Sol-Ters
6 165 82 165 4 1 Normal

7 145 55 16 4 Sol-Ters
8 160 78 3 4 Ters
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Cizelge 4.2 (devami). W-02-03 lokasyonundan elde edilen kinematik veriler

No Egimyoni Egim Trend QF Wit Faymn Tipi
9. 350 49 199 4 1 Sol-Ters
10 330 50 150 4 1 Ters
11 10 64 190 4 1 Ters
12 328 58 214 4 1 Sol-Ters.
13 335 66 226 4 1 Sol-Ters.
14 347 50 209 4 1 Sol-Ters
15 310 70 168 4 1 Sol-Ters
16 335 65 187 4 1 Sol-Ters
17 8 44 194 4 1 Ters
18 335 74 182 4 1 Ters
19 115 10 295 4 1 Ters
20 345 54 182 4 1 Ters

Sekil 4.3 a. Belediye asfalt santiyesi yarmasindaki egim atimli ters faylar, b. Hastane
temelindeki birbirine paralel gelisen ters faylar, c. ters faylarda meydana
gelen 70 cm 6telenme ve d. birimlere ait enine jeolojik kesit (6lgeksiz).
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W-04 (Topaktas kovyii)

Topaktas koyii civarinda akarsu kanal ¢okelleri, gl ¢okelleri ardalanmali olarak
devam etmekte ve bunlar1 akarsu kanal ¢okelleri kesmektedir. Istifin en {ist seviyesini
2,5 m kalinliga sahip akarsu c¢okelleri meydana getirmektedir. Kanal cokellerinin
taneleri iyi yuvarlaklasmis ve genel olarak mermer-ofiyolit ¢akillarindan meydana
gelmektedir (Sekil 4.4). Gol ¢okelleri ince katmanlanmali kumlu seviyelerden
olusmaktadir. Istifin en iist seviyesinde kaba ¢akilli yamag¢ molozu bulunmaktadir. Istif
egim atimli normal faylar tarafindan kesilmistir. Ancak faylanma en {ist seviyede yer
alan kaba cakilli seviyeyi etkilememistir. Ug farkli fay diizlemi 6l¢iilmiis olup, birim

cakilli oldugundan dolay1 herhangi bir fay ¢izgisi tespit edilememistir.
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Sekil 4.4. Pleyistosen yasli akarsu-gol ¢cokelleri igerisinde gelisen normal faylanma.
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W-05 (Topaktas Koyii)

Topaktas lokasyonu 38.60 D/ 42.60 K koordinatlarinda yer almaktadir. Topaktas
koyliniin kuzeyinde bulunan bu dogal yarmada g6l cokelleri ile akarsu cokelleri
bulunmaktadir (Sekil 4.5a). Van Golii'ne ait bu taraca ¢okelleri 1690-1700 seviyesinde
bulunmaktadir. Kuzucuoglu ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada Van Goliiniin taraga
seviyesinde T2" seviyesine denk geldigi goriillmektedir.

Birim kumtasi-kiltasi-marn-konglomera ardalanmasindan olusmaktadir. Bu
lokasyonda 13 fay diizlemi {izerinde 6l¢iimii yapilmistir. Diizlemlerden 7'si {izerinde fay
cizigi Ol¢limi yapilmistir (Cizelge4.3). Baskin olarak normal faylanmanin oldugu
alanda sol/sag yonlii oblik faylanmalarda bulunmaktadir. Ana faylarda ortalama diisey
atim 1,5-4 m arasinda degismektedir (Sekil 4.5b, ¢ ve d). Ana faylara eslenik gelisen
ikincil faylarda bu diisey atim 15-20 cm arasinda degismektedir.

Topaktas lokasyonu Van Goliiniin dogusunda yer alan 6nemli lokasyonlardan
biri konumundadir. Cilinkii bu alanda birgok noktada agilan dogal veya yapay yarma
olmasina ragmen kinematik veri tespit edilememistir. Ayrica ana fayda meydana gelen 4
m diisey Otelenme ve en iist seviyede bulunan cakilli biriminde etkilenmesi, fayin

Holosen aktivetisine bir kanit durumundadir.

Cizelge 4.3. W-05 lokasyonundan elde edilen kinematik veriler

No Egimyoéni Egim Sapma QF Wt Faymn Tipi
1 113 56 113 4 1 Normal
2 275 85 2 4 1 Normal-Sag
3 100 40 43 4 1 Normal-Sol
4 11 46 331 4 1 Sol- Normal
5 152 56 87 4 1 Normal-Sol
6 135 82 219 4 1 Normal-Sol
7 340 68 58 4 1 Normal-Sol




37

lanniasi

Sekil 4.5 a. Topaktas lokasyonun genel goriiniimii, b. Alakdy Formasyonunu kesen ana
ve ikincil gelisen normal faylar ve c-d. Ust seviyelerde Pleyistosen birimleri
kesen normal faylar.

W-06 Atmaca

Atmaca lokasyonu, Atmaca Koyiiniin kuzeyinde 38.67D/43.28 K
koordinatlarinda bulunan dogal bir yarmadir. Istif alt seviyelerinde fosilli-kumlu bir

seviye ile baglamakta ve iist seviyelere dogru iyi yikanmis fan-delta ¢okellerine gegis



38

yapmaktadir. Fan-delta g¢okellerinin c¢akillar1 tek-tip olup, kiregtaglarindan meydana
gelmektedir (Sekil 4.6). Sag yanal dogrultu atimli bilesenli normal faylar tarafindan
kesilmis istifte, diisey atim 15-20 cm arasinda degismektedir (Sekil 4.6). Genel
dogrultulari D-B arasinda olan fay diizlemlerinde, sadece 8 fay c¢izgisi tespit
edilebilinmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. W-06 lokasyonundan elde edilen kinematik veriler

No Egimyoni Egim Trend QF Wt Fayin Tipi

1 340 78 248 4 1 Normal-Sag
2 168 90 78 4 1 Normal-Sag
3 70 78 338 4 1 Normal
4 190 90 100 4 1 Normal-Sag
5 345 80 250 4 1 Normal
6 166 88 75 4 1 Normal-Sag
7 75 80 340 4 1 Normal
8 192 88 100 4 1 Normal-Sag

N e B

Sekil 4.6. Fan-delta-gol ¢okelleri igerisinde gelisen normal faylanmalar.

W-07 Yumrutepe

Yumrutepe Koyiiniin kuzeyinde (38.67D/43.30K) tanimlanan lokasyonda sin-
sedimanter faylar bulunmaktadir. Cokel alt seviyesinde 5 cm boyutlarinda kaba cakilli
delta ¢okelleri ile baglamakta, orta seviyelerde kaba kum ve silt ardalanmasi ile devam

etmektedir (Sekil 4.7). En iist seviyede ise kaba ¢akilli akarsu ¢okelleri yer almaktadir.
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Bu c¢okel, Eosen yash kirectaslar1 iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Genel
dogrultular1 K40°D olan faylar sol yonlii normal faylardir. Bu lokasyonda 12 farkli fay

diizlemi 6l¢timii yapilmis sekizinde fay ¢izgisi 6l¢timii yapilabilinmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. W-07 lokasyonundan elde edilen kinematik veriler

No Egimyoni Egim Trend QF Wt Fayin Tipi

1 315 74 210 4 1 Sol-normal
2 154 60 54 4 1 Normal-sol
3 310 76 197 4 1 Sol-normal
4 145 82 53 4 1 Normal-sol
5 75 75 172 4 1 Normal-Sag
6 205 60 349 4 1 Sag-Normal
7 70 75 168 4 1 Normal-Sag
8 195 82 300 4 1 Sag-Normal

W-08 Yumrutepe kum ocagi

1713 m seviyesinde bulunan eski gol taraca seviyesi (38.67D / 43.31K) Van -
Ercis karayolunun 25. km'sinde bulunmaktadir. Yaklasik 15 m kalinlia sahip olan bu

istifte fan-delta ¢okelleri ile gegisli olan gol ¢okelleri genel olarak ince kumlu seviye ile
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siltli seviyelerden meydana gelmektedir. Cokeller igerisinde herhangi bir kinematik veri

tespit edilmemistir.

4.1. Kinematik Verilerin Mekansal Siniflamasi (Van Fay Zonu-Yenikosk Fay1)

Van Goli Havzasinin dogu kesiminde iki ayrt alt havza bulunmaktadir. Van
ilinin bulundugu bolim Everek Havzasi ve kuzeyi ise Karasu Havzasi olarak
adlandirilmaktadir (DSI). Van Fay Zonu Everek Havzasinin kuzey kenarini, Yenikdsk
Fay1 ise Karasu Havzasinin giiney kenarini kontrol etmektedir. Bu alanda yapilan arazi
caligmalarinda alt1 farkli gdzlem noktasindan kinematik veri toplanmistir (Sekil 4.8).
Bardak¢1 koyiiniin kuzeyinde bulunan Topaktas koyiinde agilan yarmada boélgenin
yaklasik K-G dogrultulu bir fay tarafindan denetlendigini gostermektedir (Sekil 4.8).
Baskin olarak normal faylanmanin oldugu alanda sol/sag yonlii oblik faylanmalarda
bulunmaktadir. Ana faylarda ortalama diisey atim 1,5-4 m arasinda degismektedir (Sekil
4.8a).Anadolu lisesi temel kazilar1 sirasinda agilan yarmalarda gol taraga ¢okellerini
kesen bindirme faylar1 gozlenmistir (Sekil 4.8b). Bu gozlem noktasinda Yenikosk Fayi
net bir sekilde goriilmektedir ve toplam atim yaklasik 80 cm civarindadir. D-B uzaniml
Yenikosk Faymin kontrol ettigi bolgeden bes farkli gézlem noktasi tanimlanmis ve
kinematik veri derlenmistir. Iki bindirme fayinin olusturdugu sirt olan Ziyaret sirt1, 2173
m ylksekligindedir. Sirtin {lizerinden Beyiiziimii kdyiine ulasan yeni yol calismasi
nedeniyle birden fazla yol yarmasi agilmistir (Sekil 4.8¢c). Agilan yol yarmalarinda
Kuvaterner yash cokellerin genel olarak normal faylanma ile kesildigi ve ortalama
otelenmenin 80 cm ile 120 cm arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 4.8c). Karasu
Havzasinin kuzey yamacinda bulunan Yumrutepe, eski gol taraga seviyelerinden
olusmaktadir. Bu seviyeler normal faylar tarafindan kesilmekte ve 15-30 cm arasinda

degisen diisey otelenme miktarlarina sahiptirler (Sekil 4.8d).
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Sekil 4.8. Van Fay zonu-Yeni Kosk Fayi alaninda yer alan kinematik gézlem noktalari.
a. Topaktas koyii lokasyonu ve normal faylar b. Yenikosk fay1 ve gol taraga

seviyelerini kesen bindirme faylar1 ve c-d. Kuvaterner ¢okeller iginde yer alan
normal faylanma.
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4.2. Kinematik Verilerin Zamansal Siniflamasi

Yapilan arazi c¢alismalarinda Van Fay zonu boyunca ii¢ farkli noktadan
kinematik veri toplanmistir (Sekil 4.9). A¢ilan kademeli yarmalarda 6 farkli fay diizlemi
Olciilmiis olup, 4 adet fay diizleminde fay ¢izigi Sl¢limii yapilmistir. Normal faylarin
genel dogrultular1 K40-50°D arasinda degisirken, ters faylarin dogrultulart K80°B ile D-
B arasinda degismektedir (Sekil 4.9).

43 43 43 43 43
1 1 _
YUMRUTEPE ., »
L5
SEaE ;,5} 2 ~Nenikbsk F.

I

2| —A_ Bindirme Fay:

/[ % A Kinematik istasyon [~

Sekil 4.9. Van Fay Zonu -Yenikosk Fay1 alaninda yer alan kinematik gézlem noktalari.

Van Yiiziincii Y1l Universitesi dogusunda bulunan yeni sanayi sitesinin (WO01-
02-03) insasinda kademeli olarak acilan yarmalardan ve eski hastane temelinden
kinematik veriler toplanmistir. Bu yarmalarda alinan Olgiimler eski akarsu cokelleri
(Pliyosen) igerisinden elde edilmistir. Genel olarak K80°B dogrultulu sikisma ve K10°D
dogrultulu genisleme bilesenleri sunmaktadir. Topaktas yakinlarindaki iki lokalite de
(W 05 - 06) olgiilen normal ve oblik bilesenli faylar KB-GD yonlii agilma
gostermektedir. Bu faylar, bolgenin morfolojisine uygun olarak BGB-DKD uzanimli,
gerilme yonlerine gére de sol yonlii bir dogrultu atimhi bir fay kontroliinde gelismis
olabilir (Sekil 4.10). Van Fay Zonu tzerindeki (W13-52) lokalitesi, gol taragalarini
kesen KD-GB dogrultulu eslenik ters faylardan olusmaktadir (Saglam Selguk ve ark.,
2017). Bu veriler KB-GD yo6nlii sikisma vermektedir. Bu bolge ayn1 zamanda 23 Ekim
2011 7.2 (Mw) Van Depremi’nin de odak noktasina yakindir. Deprem siiresince
gerceklesen deformasyonun INSAR yontemiyle incelenmesi (Elliot ve ark., 2013)

depremin bu sahada DKD dogrultuda uzanan kuzeye egimli bir ters fay tarafindan
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gerceklestigini ortaya koymustur. Bu dnemli aktif fayin geometrisi ve kinematigi, W13-

52 lokalitesinde ki verilerle uyum gostermektedir (Sekil 4.10).

/ ‘\\
A = a3 ®
/ T %
’/, Yy \\\\“ 41
/ / \ "
/ 8
4 =3
L[] /,:/ ‘ | ‘ w
/) | g
// | £ D5
@« / /| ®
\ /] | [ J
\e 11 /,/ \
\ A ®
ﬁ \‘\\ /,// / |
2 B 1
o N TS s 2 4 6 8 1
"'E i g Normal Stress
< =3
g i
2 8
! V1552
y
‘ ~ e R
o 1 N\ .
//‘/ \\\
| AN
7 I 1\ PY
| =
e | // R
T ‘ 3" 4 P R
| P
° | g
. ¢ / &
“// % 2
/"
\. ; y
N e : : : : |
~_ A 2T 2 4 6 8 1
Tl Normal Stress
V-15-06
w
4
4
m 0w
3 8
3 5 &
3 3,
a 52 e
i
2 4 6 8 1
S e Normal Stress

A4

V-15-16

Sekil 4.10. Van Fay Zonu civarindan derlenen kinematik verilerinin analizi ve asal
gerilme yonleri.

Yenikosk fayi lizerinde yer alan eski hastane temel kazisi igerisinde birden fazla

yarma agilmistir. Bu lokasyonda 17 farkli noktadan fay diizlemi 6l¢iimii yapilmis, 20
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adet fay diizleminde fay ¢izigi 6l¢iimii yapilmistir. Tiim faylar egim atimli ters fay olup,
yaklasik dogrultular1 D-B ile K80-85°B arasinda degismektedir (Sekil 4.11).

Anadolu Lisesi temel kazilar1 sirasinda agilan yarmalarda gol taraga ¢okellerini
kesen bindirme faylar1 gozlenmistir. Bu gozlem noktasinda Yenikosk fayr net bir
sekilde goriilmektedir ve toplam atim yaklagik 80 cm civarindadir. D-B uzanimli
Yenikogk faymin kontrol ettigi bolgeden bes farkli gozlem noktasi tanimlanmis ve
kinematik veri derlenmistir. Iki bindirme fayinin olusturdugu sirt olan Ziyaret sirt1, 2173
m yliksekligindedir. Sirtin {izerinden Beyiiziimii kdyline ulasan yeni yol calismasi
nedeniyle birden fazla yol yarmasi agilmistir. Agilan yol yarmalarinda Kuvaterner yasl
¢okellerin genel olarak normal faylanma ile kesildigi ve ortalama 6telenmenin 80 cm ile
120 cm arasinda degistigi goriilmektedir. Karasu Havzasinin kuzey yamacinda bulunan
Yumrutepe, eski gol taraca seviyelerinden olugmaktadir. Bu seviyeler normal faylar
tarafindan kesilmekte ve 15-30 cm arasinda degisen diisey Otelenme miktarlarina
sahiptirler.

Eski hastane temeli (W02-03) insasinda kademeli olarak agilan yarmalardan elde
edilen kinematik verilerin analizi K50-80°B arasinda sikisma ve K10-40°D dogrultulu
genisleme bileseni sunmaktadir (Sekil 4.11). Bu yarmalarda alinan 6l¢timler eski akarsu
cokelleri (Pliyosen) igerisinden elde edilmistir. Yumrutepe lokalitesin de (W-07) ise K-
G yonlii sikisma, D-B yonlii agilma bileseni vardir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Yenikosk Fayi civarindan derlenen kinematik verilerinin analizi ve asal
gerilme yonleri.
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Sekil 4.11. (devami)Yenikosk Fayi civarindan derlenen kinematik verilerinin analizi ve
asal gerilme yonleri.



5. TARTISMA VE SONUCLAR

Yiiksek lisans tezi kapsaminda gerceklestirilen bu ¢alisma ile Van Fay Zonu ve
Yenikosk Fayr’nin tektonik gelisimi, Havzanin ¢okel ve volkanitleri igerisinde bulunan
faylanma verilerinin derlenmesi, kinematik analizi ve zamansal/mekansal olarak
siiflandirilmasi yapilmistir.

Calisma alanmin jeolojisi temel kayalar vekarasal-golsel birimler olmak iizere
iki grup altinda incelenmistir. Istifin en altinda yer alan Havza temel kayalarindan
Bakisik karmasigi, Toprakkale Formasyonu ve VVan Formasyonu birbirlerinden tektonik
dokanakla ayrilir. Bu birimler bdlgede yogun bir deformasyon gecirmislerdir.
Birimlerin {izerine yine uyumsuzlukla Havza c¢okellerini olusturan eski akarsu ¢okelleri
gelmektedir. Eski akarsu c¢okelleri bircok noktada yogun bir deformasyona ugramis ve
egimlenmislerdir. Havzanin en geng¢ c¢okellerinden olan eski taraca ¢okelleri biitiin
birimlerin iizerine uyumsuzlukla gelmektedir.

Van Golii Havzasi tektonik agidan oldukga aktif bir havzadir. Havzanin
jeodinamik evrimi bir¢cok aktif fay tarafindan kontrol edilmektedir. Van Goli
Havzasi’nin Dogu’sunda yer alan aktif faylardan biride Van Fay Zonudur. Bu fay zonu
2011 yilinda meydana getirdigi deprem ile Holosen donemdeki aktifligini birkez daha
ortaya koymustur. Bu fay yaklasik olarak 70 km uzunlugunda, 35° kuzey batiya egimli,
yaklasik K70°B dogrultulu bir bindirme fayidir (Akyiiz ve ark. 2011; Emre ve ark.2011;
Mackenzie ve ark., 2016). Emre ve ark., (2013) yilinda yaptiklari ¢alisma ile Van ilini
kuzeyinde yer ala Yenikosk fayini tanimlamiglardir yaklasik olarak 13 km uzunlugunda
giineye dogru egimli bir bindirme fayidir.Genel dogrultusu DB ile K80B arasinda
degismektedir.

Bu faylar lizerinde yapilan arazi calismalar1 sonucunda 8 farkli lokasyon
belirlenmistir. Bolgenin Pliyosen-Kuvaterner tektonik gelisimini ortaya ¢ikarmak igin
36 farkli fay diizleminden Kinematik veri elde edilmistir eski akarsu ¢okelleri
(Pliyosen) igerisinde bulunan dogal yarmalardan ii¢ farkli noktadan kinematik veri
saglanmigtir (W1-W2-W3). Organize sanayi (W2) ve Eski hastane temeli
lokasyonlarinda bulunan ¢okeller birden fazla ters fay tarafindan kesilmistir. Analiz

edilen veriler gostermektedir ki bolgeyi kontrol eden dogrultu atimli faylar K80B
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sikisma ve K10D agilma bileseni sunmaktadirlar. Bu verilerin 1s1ginda bolgede Pliyosen
doneminde KB-GD transtensional bir tektonik rejmin hakim oldugu goriilmektedir.

Eski gol taraca cokeller igerisinde bulunan dogal yarmalardan 21 farkli fay
diizleminden kinematik veriler elde edilmistir. Bu kinematik verilerden en
onemlilerinden biri Topaktas koyiiniin giineyinde yer almaktadir. Bu lokasyonda 13
farkli fay diizlemi Ol¢imii yapilmistir. Ayn1 zamanda Ercis yolu lizerinde yapilan
Anadolu Lisesi temel kazisinda bes farkli fay diizlemi 6l¢timii yapilmistir .Bu veriler
analiz edildiginde bolgeyi etkileyen tektonik rejimin KKB- GGD sikisma ve BGB —
DKD ag¢ilma dogrultusunda gelistigi goriilmektedir. Pleyistosen doneminde dogrultu
atiml1 sikigsmali tektonik rejimin hakim oldugu goriilmektedir

Bu c¢alismanin amaci ozetlenecek olursa degisik yas ve litolojide yer alan
jeolojik birimlerden elde edilen veriler sayesinde zamansal ve mekansal ayrim yapilarak
bolgede meydana gelen asal gerilmede ki degisim net olarak saptana bilmistir. Bu
verilere gostermektedir ki Pliyosen doneminde ki sikisma dogrultusu K40B buna karsin
agtlma dogrultusu K50D dogrultusundadir ayn1 zamanda Van G6lii dogusunun Pliyosen
doneminde ki tektonik rejimin normal bilesenli sag yanal dogrultu atimli faylanma
oldugunu gostermektedir. Pleyistosen donemine gelindiginde bolgede hakim olan
stkisma dogrultusunun KKB- GGD oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte bolgedeki
tektonik rejimin degistigi ve ters bilesenli atimli tektonik rejimin etkin oldugu

goriilmektedir.
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