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OZET

BASKALE FAY ZONU’NUN TEKTONIK JEOMORFOLOJISI

DUZGUN, Meryem
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Azad SAGLAM SELCUK
Temmuz 2017, 62 sayfa

Baskale Fay Zonu (BFZ), Dogu Anadolu-iran platosunun bat1 kismni1 olusturan
Dogu Anadolu Sikismali Tektonik Blogu (DAST) igerisinde yer almaktadir.
Kuzeydoguda Yavuzlar beldesinden baslayip, giineybatida Isiklar koyiine kadar devam
etmektedir. Yaklagik olarak K10°D ile K40°D arasinda degisen dogrultulara sahip olan
BFZ Isikli, Ziranis ve Camlik faylarindan meydana gelmektedir. Otelenmis dere
yataklari, fay denetimli akaclama sistemi (Cigilsuyu Irmagi gibi), faylar boyunca
uzanan ve deformasyon gec¢irmis alliivyon yelpazeleri, fay diizliikleri, Pliyo-Kuvaterner
yaslt volkanitler ve volkanik yapilar, olusumunu giiniimiizde de siirdiiren ¢atlak sirt1
travertenler BFZ’nun aktif oldugunu gosteren morfotektonik 6zelliklerdir. Bu ¢aligmada
bolgede son yillarda aktif tektonik caligmalarinda siklikla kullanilan morfometrik
analizler yardimiyla BFZ’nun tektonik jeomorfolojisinin arastirilmasi amaglanmustir.
Bu amag icerisinde, morfotektonik analizler i¢in ¢alisma alanimmin Sayisal Yiikseklik
Modeli iizerinde hipsometrik integral, drenaj havzasi asimetrisi, vadi tabam
genisliginin-vadi yliksekligine oram1 ve dag cephesi kivrimliligi gibi morfometrik
indisler iiretilerek yorumlanmistir. Morfometrik analiz sonuglarina bagl olarak, alanin
son derece geng bir topografyaya sahip oldugu ve aktif olarak yiikseldigi gériilmektedir.
Bolgedeki yiikselme hizinin dogudan batiya dogru arttig1 ve bati kesimlerinde yilda 0.5

mm’den fazla oldugu sonucuna varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Baskale fay zonu, Morfotektonik, jeomorfik indis, Dogu
Anadolu.






ABSTRACT

TECTONIC GEOMORPHOLOGY OF THE BASKALE FAULT ZONE

DUZGUN, Meryem
M. Sc., Geological Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Azad SAGLAM SELCUK
July 2017, 62 pages

Bagkale Fay Zone (BFZ) is an active tectonic structure formed to the south of
Eastern Anatolian Contractional Tectonic Block (DAST) which is a part of East
Anatolian-Iran Plateau. Baskale Basin, extends roughly N30°E for some 30 km from
Yavuzlar town in the north east and continues to the Isiklar village to the southwest is
formed during the Quaternary under control of the BFZ. The fault zone strikes N10°E to
N40°E and formed of Isikli, Ziranis and Camlik fault segments. The morphological
signature of these faults is represented by fault-controlled drainage systems (such as the
Cigilsuyu River), offset stream channels, alluvial fan formation and ridge-type
travertines accompanied with recent volcanic structures. In this study, we aimed to
investigate the tectonic geomorphology of BFZ by conducting morphometric analyzes
which are frequently used in active tectonic research. For this purpose, morphometric
indices such as hypsometric integral, drainage basin asymmetry, ratio of valley floor
width to valley height and mountain top crest are calculated using high resolution digital
elevation models. The result of the morphometric analysis reveals that the area has a
very young topography and is actively uplifting at a rate of ~0.5 mm per year in the

west decreasing eastward.

Keywords: Baskale fault zone, morphotectonics, geomorphic indices, East

Anatolia.






ON SOZ

Baskale Havzasi’nin bat1 ve dogu kenarmi kontrol eden Bagkale Fay Zonu’nun
bolgesel jeomorfolojik evrim iizerindeki etkisini arastirmak amaciyla morfometrik
hesaplamalar yapilmistir. Bu tez ¢alismasinda, her tirli ilgi ve yardimlarini
esirgemeyen danismanim Sayin Yrd. Dog. Dr. Azad SAGLAM SELCUK’a tesekkiir
ederim. Tezin yazim asamasinda yorum ve tecriibelerini benimle paylasan Yrd. Dog.
Dr. Serkan UNER ve Yrd. Dog. Dr. Mehmet Korhan ERTURAC’a tesekkiirlerimi
sunarim.

Ayrica bana maddi ve manevi olarak destek veren sevgili babam Miiniir
DUZGUN, annem Fatma DUZGUN ve kardeslerim Leyla DUZGUN, Derya DUZGUN
ve Omer Arif DUZGUN olmak iizere tiim aileme en icten duygularimla tesekkiir

ederim.
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1. GIRIS

Dogu Anadolu Bolgesi, Avrasya ve Arap Levhalarinin ¢arpismalari sonucunda
gelisen karmasik bir tektonik yapiya sahiptir. Ge¢ Miyosen doneminde gerceklesen
carpisma sonucunda, bolgedeki kita kabugu kalinlagmis ve bolgesel bir yiikselme
gbzlenmistir (Sengor ve Yilmaz, 1981). Bu olaylarin devaminda, volkanik faaliyetler
~11 my’dan gilniimiize kadar siddetli bir bigimde Dogu Anadolu Bolgesi’nin
sekillenmesinde etkin rol oynamuslardir (Sengér ve Yilmaz, 1981). Carpismanin
sonuclarindan bir digeri ise, Anadolu’nun orta ve bati1 kesimi 6nce Kuzey Anadolu
Fayr’nin (KAF), sonrasinda ise Dogu Anadolu Fayi’nin (DAF) olugmasi ile bu ana iki
fay sistemi ile smirlanarak (McKenzie, 1972, Sengdr, 1980) Helenik Yayi’ndan
kaynakli ¢ekme hareketininde destegiyle (Reilinger ve ark., 2006) batiya dogru ~25
mm/y1l hizla kagma hareketi yapmasidir.

Baskale Fay Zonu, Dogu Anadolu-iran platosunun bat1 kismini olusturan Dogu
Anadolu Sikismal1 Tektonik Blogu (DAST) icerisinde yer almaktadir. Uzun siireli GPS
Ol¢timlerinin modellenmesi ile tanimlanan (Reilinger ve ark., 2006; Djomour ve ark.,
2011) bu blok, kuzeybatida sol yanal dogrultu atimli Kuzeydogu Anadolu Fayzi,
kuzey/kuzeydoguda Kiiciik Kafkas ve giineyde ise Bitlis-Zagros bindirme kusag ile
sinirlandirilmaktadir (Sekil 1.1). DAST in giiniimiizden yaklagik 13 milyon yil once,
Arap ve Avrasya levhalarn arasinda gerceklesen kita-kita ¢arpigmasiyla iliskili K-G
dogrultulu sikigmal1 bir tektonik rejim altinda gelistigi one stiriilmektedir (Sengdr ve
Kidd, 1979; Sengér ve Yilmaz, 1981; Dewey ve ark., 1986; Saroglu ve Yilmaz, 1986;
Yilmaz ve ark., 1987; Kogyigit ve ark., 2001) (Sekil 1.1). Ancak son yillarda yayinlanan
bazi calismalarda sikisma-kisalma ile temsil edilen tektonik rejimin sadece Bitlis-
Zagros bindirme zonu boyunca ve Ge¢ Miyosen sonu ile Erken Pliyosen sonu
arasindaki donemde aktif oldugu belirtilmistir (Kogyigit ve ark., 2001; Kogyigit,
2013).Kogyigit ve ark. (2001),DAST blogundaki sikismali-daralmali tektonik rejimin
yerini, Ge¢ Pliyosen’de sikismali tlirdeki neotektonik rejime  birakildigini
belirtmektedirler. Bu rejime bagli olarak bolgede KB-GD ve KD-GB uzanimli dogrultu
atiml faylar, D-B dogrultulu ters/bindirme faylar1 ve kivrimlar, K-G y6nelimli normal

faylar ve 6nemli volkanik merkezlerin konumunu belirleyen K-G dogrultulu agilma



catlaklar1 geligsmistir. Bolgedeki ana neotektonik yapilar arasinda KB-GD uzanimli sag
yonlii dogrultu atimli faylar (Caldiran (CF), Bitlis (BF) ve Ercis (EF) faylar1 ) ve; KD-
GB uzanimli sol yonlii dogrultu atimli faylar (Ahlat fay1 (AhF), Bagkale (BFZ) fay zonu
) ve yaklasik D-B uzanimli bindirme faylar1 (Bitlis Zagros Siitur Zonu (BZSZ),
Giirpmar fay1(GF) ve Van fay zonu (TF) ) yeralmaktadir (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, 2006) (Sekil 1.2).
Bu fay veya fay zonlar bolgede tarihsel donemden giiniimiize degin meydana gelmis

olan birgok yikici depremin kaynaklaridir.

Aktif fay Plaka hareketi
4 sol yanal ters fay

sag yanal <— normal GPS+—
20 mm/y1l

Sekil 1.1. Tiirkiye’nin aktif tektonik catisi igerisindeki konumu (Blok simirlar1 Reilinger
ve ark., 2006; Djomour ve ark., 2011,GPS vektorleri McClusky ve ark.,
2000’den alinmistir) (KAF: Kuzey Anadolu fayi, DAF: Dogu Anadolu
fay;,DAYP: Dogu Anadolu Yiiksek Platosu, BZSZ: Bitlis Zagros Siitur
zonu).

Van Golii Havzasi’nin geng tektonigi tizerinde 23 Ekim 2011 tarihinde meydana
gelen Van depremi sonrasinda farkli arastirmacilar tarafindan ayrintili ¢alismalar

yapilmistir. Bu g¢alismalar ¢ogunlukla 2011 Van depremini iiretmis olan ana fay



mekanizmasinin temel ozellikleri ve bu mekanizmanin bolgenin jeodinamik yapisi
icerisindeki yeri {lizerine odaklanmistir (C)Zkaymak ve ark., 2011; Emre ve ark., 2012;
Altmer ve ark., 2013, Bayraktar ve ark., 2013; Dogan ve Karakas 2013; Elliott ve ark.,
2013; Gorgin 2013; Kogyigit, 2013). Bu c¢alismalarin bazilarinda, Van Golii
Havzas’nin giineydogusunda yer alan ve KD-GB uzanimli dogrultu atimli fay
zonlarindan birisi olan Bagkale Fay Zonu'nun (BFZ) diri ve deprem iiretme
potansiyeline sahip bir neotektonik yapi olduguna dikkat ¢ekilmistir (Emre ve ark.,
2012; Kogyigit, 2013). Sahip oldugu aktif tektonik ozellikleri itibariyle bolgenin
tektonik evrimin anlasilmasinda Bagkale havzasi ve Bagkale Fay Zonu 6nemli bir yere
sahiptir (Sekil 1.2). Aktif olma 6zelligini birden fazla deprem iireterek kanitlayan BFZ,
bu zamana kadar kisith bir sekilde incelenebilmistir. BFZ, 25 Ocak 2005°de meydana
gelen Siitliice depreminden (Mw 4.8, 4.9ve 5.5) (KOERI, 2011) sonra detayl1 bir sekilde
haritalanmis ve Tiirkiye Diri Fay Haritasi’na islenmistir.

Sag yanal iki fay arasinda yer alan BFZ’nun yapisal ve geometrik ozellikleri
bolge icin 6nem teskil etmektedir. Bu nedenle son yillarda aktif tektonik caligsmalarinda
siklikla kullanilan morfometrik analizler yardimiyla BFZ’nintektonik jeomorfolojisinin
arastirilmast amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, dag onii egriselligi (Spy), vadi
taban1 genisliginin-vadi yiiksekligine orani1 (Vf), asimetri faktorii (AF), ve hipsometrik
egri ve integral (HE ve HI) gibi morfometrik indisler kullanilarak Baskale Havzasi’nin
bat1 ve dogu kenarmi kontrol eden BFZ’nin bolgesel jeomorfolojik evrim iizerindeki

etkisi aragtirilmistir.
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Sekil 1.2. Calisma alaninin ve civarinin sismotektonik haritas1 (faylar, Kogyigit ve ark.,
2001, Karakhanian ve ark., 2004; depremler, Ergin ve ark., 1967;Soysal ve
ark., 1981;Ambraseys ve Finkel, 1995; Tan ve ark., 2008) (BZSZ: Bitlis-
Zagros Sutiir zonu, MaF: Malazgirt fay1, CF: Caldiran fayl, GSKF: Guilato—
Siahcheshmeh—Khoy fayi, KEF: Karayazi-Ergis Fayi, TF: Van Fayi, SaF:
Salamas fayi, BFZ: Baskale fay zonu, YFZ: Yiiksekova fay zonu, GF:
Girpinar fayl, EF: Edremit fay1, BF: Bitlis fayi, AhF: Ahlat fay1).

1.1.Cahsma Alanimin Konumu

Bu ¢alisma, yiizolgimii 2599 km?, denizden yiiksekligi 2400 m olan Van ilinin
Bagkale il¢esinde yiiriitiilmiistiir. Tez alani, 44°0'54" dogu enlemleri ile 38°2'51" kuzey
boylamlar1 arasinda kalan, Van ilinin giineydogusundaki bolgede gerceklestirilmistir
(Sekill.3). Calisma alani kuzeyde Ozalp (Van) ilgesi, dogusunda Iran, giineyinde
Yiiksekova (Hakkari) ve batisinda ise Giirpinar (Van) ilgesi ile sinirlidir. Bagkale L52
(a3, b3-4, c1-4, d1-d4), M51 (a4, b2-3, c2,d1) veM52 (al-4, b3-4, c1-2, d1-2) 1/25000
oOlgekli paftalarinin biitiiniine yayilmaktadir (Sekil 1.3).

Bagkale bolgesi, KD-GB uzanimli yiiksek daglar arasindak yer almaktadir.
Yaklagik bu bdlgenin tam ortasindan Zap suyunun bir kolunu olusturan Cigilsu nehri

gecmektedir.Dogu kesimlerini Haravil Dagi (3468 m- Yigit Volkan1) ve Mor Dagi



(3582 m) smirlarken, bati kesimlerini ise Ispiriz Dag1 (3668 m-Baskale Dag) ile
Gokdagi (3604 m) simirlamaktadir.Dicle Nehri’nin  6nemli  kollarindan  birini
olugturanZap nehri, Haravil Dag1 ile Mengene Dagi yamaclarindan dogan sularin
birlesmesiyle olusur.

Bolgenin yliksek olmasindan dolayr yagan yagis genel olarak kardan
olugmaktadir. Bu karlarin yaz aylarinin baslarina kadar erimemesinden 6tiirii, ¢calisma

alani icerisinde yer alan biiyiik dereler her zaman su tasimaktadirlar.
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Sekil 1. 3. Calisma alaninin konumu.


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=B%C3%BCy%C3%BCk_Zap_Suyu&action=edit&redlink=1

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alisma, inceleme alami ile ilgili daha onceki yillarda yapilan ¢aligmalarin
derlenmesi, arazi ¢aligmalar1 ve segmentler boyunca jeomorfik indislerin uygulanmasi

seklinde yliriitilmiistiir.

2.1.Arazi Calismalari

Bagkale Fay Zonu boyunca arazi c¢aligmalar1 yapilarak, 1/25000 olgekli
topografik harita iizerine fayin dogrultusu islenmistir. Her bir segmentin morfolojik

ozelliklerine ait veriler arazide gbzlenmis ve bu veriler 6l¢iilmiistiir.

2.2.Aktif Tektonik Cahsmalarinda KullanilanJeomorfolojik Indisler

Bugiine kadar yapilan arastirmalar, fay boyunca meydana gelmis olan
aktivitelerin yeryiiziinde farkli jeomorfolojik veriler biraktigini gostermektedir (Bull,
1977; Keller, 1986; Keller ve Pinter, 2002; Gordon, 1998; Giamboni ve ark., 2005). Bu
verilerin yorumlanmasinda en fazla kullanilan ydntemlerden biri morfometrik
analizlerdir. Morfometrik analizler, jeomorfik siireclerin ve yerylizii morfolojisinin
gelisiminde tektonik aktivitenin etkisinin arastirilmasinda kullanilan en 6nemli
araclardan biridir (Keller ve Pinter, 2002). Bu analizler morfometrik indisler
kullanilarak yapilmaktadir ve genellikle bolgesel tektonik aktivitenin tanimlanmasinda
kullanilir. Elde edilen sayisal veriler, biiyiikk alanlarin jeomorfolojik evriminin
anlagilmasinda veya aktif fay segmentlerinden hangisinin daha aktif oldugunu
tanimlamak amaciyla kullanilabilmektedir (Strahler, 1952; Bull ve McFadden, 1977;
Keller ve ark., 2000; Azor ve ark., 2002; Keller ve Pinter, 2002; Giirbiiz ve Giirer, 2008,
Font ve ark., 2010; Ozkaymak ve Sozbilir, 2012; Yildirim, 2014; Ozsayin, 2016;
Saglam Selguk, 2016). Baskale Fay Zonu’nun morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve
morfometrik analizlerinin yapilabilinmesi i¢in ¢aligma alaninin 10m ¢oziintirliige sahip
sayisal yiikseklik modeli (SYM) ArcMap programi kullanilarak olusturulmustur.
Olusturan SYM tabaninda boélgenin drenaj havzalar1 ve akarsu agi ¢izilmistir.

Morfometrik indisler Dagonii  Egriselligi  (Smf),Vadi tabani1 genisliginin-Vadi



yiiksekligine orani (Vf), Asimetri Faktorii (AF) ve Hipsometrik egri ve integral (HE ve
HI) ArcMap programui igerisinde ¢alisan farkli araglar kullanilarak hesaplanmustir.
Jeomorfik indisler hizli deformasyona ugrayan bdlgelerdeki aktif tektonizma
hakkinda bilgi elde etmek ve jeolojik yapmin tanimini1 yapmak i¢in kullanilmaktadir
(Bull 1977, Bull ve McFadden 1977, Keller ve Pinter 2002, Zovoili ve ark. 2004). Aktif
tektonik caligmalarda, jeomorfik indeksler ¢ok Onemlidir, ¢iinkii ihtiya¢ duyulan veri
topografik haritalardan ve havadan cekilmis fotograflardan kolaylikla elde edilebilir,
ayrica genis alanlarin degerlendirilmesi i¢in de kullanilabilirler. Bir alanin indekslerinin
sonuglar1 birbirleriyle veya kabuktaki ylikselme oranlar1 gibi diger bilgilerle birlikte
tektonik aktivite smnifi olusturmak ig¢in denestirilebilirler (Bull 1977, Keller ve Pinter
2002). Asagida aktif tektonik calismalarda kullanilan en yaygin jeomorfik indislerin

tanimlar1 bulunmaktadir.

2.2.1. Vadi tabam genisliginin — Vadi yiiksekligine oram (Vf)

Bir bolgede meydana gelen tektonik yiikselme hizinin anlasilmasinda en fazla

kullanilan indislerden biri Vadi tabani genisliginin- Vadi yliksekligine oranidir.

Vf = Vadi tabani genisligi-Vadi yiiksekligi

orani
Vf = 2 Viw / [(Eld — Esc) + (Erd —

Esc)]
(Bull ve McFadden, 1977; Bull 1977)

Vfw = Vadi tabaninin genisligi
Eld = Sol vadi kesimi yiiksekligi
Erd = Sag vadi kesimi yiiksekligi
Esc = Vadi tabani yiiksekligi

Bu formiilde, Vfw vadi tabani genisligi, Eld ve Erd vadinin sag ve sol yamacinin
(su bolim ¢izgilerinin) yiiksekligini, EsSc ise vadi tabaninin yiiksekligini ifade
etmektedir (Bull ve McFadden, 1977; Bull 1977). Vf degerleri vadinin sekline bagl
olarak degismektedir. “V” sekilli vadiler eger diisiik Vf degerlerine sahip ise bolgede
yiikselme hizinin yiiksek oldugunu ve derine kazilmay: isaret etmektedir (Bull ve
McFadden 1977; Rockwell ve ark., 1984; Silva ve ark., 2003; EI Hamdouni ve ark.,
2008). Tam tersine yiiksek Vf degerleri yiikselme hizinin az oldugunu dolayisiyla

tektonizmanin erozyonal siireclere gore daha az etkili oldugunu gostermektedir.



2.2.2. Dagonii egriselligi (Smf)

Dag-onii egriselligi tektonik olarak aktif dag onleri ile aktif olmayan dag onlerini
ayirt etmekte kullanilan etkin yontemlerden biridir ve asagidaki esitlik ile

tamimlanmustir (Bull ve McFadden, 1977; Keller ve Pinter, 2002).

Smf =Lmf/Ls Lmf= Dag dibinde belirgin egim kirig1 boyunca dag
(Bull ve McFadden, 1977; cephesi boyu,

Keller ve Pinter, 2002) Ls= Dag 6nii diiz ¢izgi uzunlugu

Bu formiilde Lmf dag-6nii boyunca dag cephesi uzunlugu, Ls ise, bu boyun diiz
bir hat halindeki uzunlugudur. Smf erozyon ile tektonik aktivitenin bir fonksiyonudur ve
yiikselme hizina baglh olarak degerleri degisir (Rockwell ve ark., 1984). Dag cepheleri
eger aktif fay kontrollii ise diisik Smf degerleri verir, yiikselme hizi ve/veya
tektonizmanin azalmasiyla erozyon baskin hale gecer ve Smf degerleri yiikselir (Keller

ve Pinter, 2002; Silva ve ark., 2003; Bull, 2007; Pérez-Pefia ve ark., 2010).

2.2.3. Asimetri faktorii, (AF)

Drenaj havzasi asimetri indisi, gelisen drenaj aginin tektonizma kontroliinde

gelistigini anlamanin en kolay yollarindan biridir.

AF=100(Ar/At) Ar= Havzanin akis yoniine gore sag yamacinin alan

(Keller ve Pinter, 2002). At= Havzanin tamaminin alani

Ar drenaj havzasinin sag tarafinda kalan alan iken At ise drenaj havzasinin
toplam alanidir. Eger bir bolge tektonizma kontrollii ise bunun en iyi sonuglart akarsu
ag1 tlizerinde gelisen doku ve geometriden anlagilabilir. Bunu tanimlamak ve
tektonizmaya bagl egimlenmeyi ortaya ¢ikarmak igin bu indis kullanilmaktadir (Keller
ve Pinter, 2002). Eger AF degeri 50 civarinda ise havzada herhangi bir egimlenme
olmadig1 yani havzayr etkileyen bir tektonizmanin bulunmadigina isaret eder. Bu
degerin “AF>50<AF” olmasi durumunda havzanin tektonizmadan etkilendigini

gostermektedir.



Son yillarda baz1 arastirmacilar, AF degerinin mutlak fonksiyonu alindiginda, bu
degerin asimetri yoniinii gosterdigini ve havza asimetrisinin bu degerlere bagli olarak
dort simifta toplanabilecegini ifade etmislerdir: simetrik havza (AF<S), az simetrik
havza (5<AF<10), orta asimetrik havza (10<AF<15) ve baskin asimetrik havza

(AF>15) (Perez-Pena ve ark., 2010; Giaconiave ark., 2012).

2.2.4. Hipsometrik egri ve integral (HE ve HI)

Hipsometrik analiz bir alanda drenaj evriminin giincel tektonizmaya karsi olan
duyarliligin1 gostermektedir ve bu analiz son yillarda jeomorfoloji, hidroloji ve aktif
tektonizma alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Ciccacci ve ark., 1992; Lifton ve
Chase, 1992; Ohmori, 1993; Willgoose, 1994; Willgoose ve Hancock, 1998;
D’Alessandro ve ark., 1999; Chen ve ark., 2003; Yildirim, 2014; Ozkaymak, 2015;
Ozsayin, 2016). Bu analiz,(a) hipsometrik egri ve (b) integral olmak iizere iki asamadan
olugsmaktadir. Hipsometrik egrinin (HE) sekli havzanin kazinma derecesine baglidir.
Dis-biikey sekilli HE olgunlagsmamis zayif asinmis havzalan karakterize ederken, S-
sekilli HE orta derecede asinmis havzalar ve i¢ biikey sekilli HE ise ¢ok asinmig
havzalari isaret etmektedir (Keller ve Pinter., 2002; Pérez-Pena ve ark., 2009a; Giaconia
ve ark., 2012).

Hipsometrik integrali (HI) bulmak, verilen bir havza tabani igin hipsometrik
egriyi olusturmanin en basit yoludur. Basit¢e hipsometrik egrinin altindaki alan olarak

tanimlanir ve s0yle hesaplanir:

Ortalama Yiikseklik — Minimum Yikseklik

~ Maksimum Yiikseklik — Minimum Yiikseklik

Hipsometrik integral hesabi topografik bir haritadan maksimum ve minimum
yiikselmenin dogrudan alinmasiyla yapilir. Ortalama yiikselme, karelere boliinmiis
harita lizerinde nokta Orneklemesi kullanarak tabanda en az 50 yiikselme degerinin
ortalamasi alinarak hesaplanir (Keller ve Pinter 2002). Ayrica dogrudan sayisal
yiikseklik modelinden (DEM) de hesaplanabilir (Keller ve Pinter 2002, Luo 2002, Luo
ve Howard 2005). Hipsometrik integral ve agilma derecesi ile iligkisi, bir jeolojik

yapinin erozyon dongiisii agamasinin bir gostergesi olarak kullanilmaya uygundur. Bir
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jeolojik yapinin teorik evrim asamalari soyledir: (1) genglik agamasi, derin yariklar ve
pliriizli kabarmalarla karakterize edilir, (2) yetiskinlik asamasi, pek c¢ok jeomorfik
siirecin dengede isledigi donem ve (3) yashilik asamasi, durgun yiikselmeye sahip
yaklasik taban seviyesinde bir jeolojik goriiniimle kendini gosterir. Yiiksek hipsometrik
integral degerleri, topografyanin geng¢ topografik asamayi gosteren ortalamaya yiiksek
oranda bagli oldugunu gosterir. Ortadan diisiige dogru olan hipsometrik integral
degerler ise, yetiskinlik asamasi gelisimi gosteren ve daha diiz bi¢imde kesilmis havza

tabanlarini gosterir (Mayer 1990, Keller ve Pinter 2002).



3. KAYNAK BILDIiRISLERI

Bagkale Fay Zonu, Basra Havzasi icerisinde yer almaktadir. Bu havza ile ilgili
calismalar olmasina ragmen, Bagkale Fay zonu ile ilgili ¢alismalar az sayidadir. Asagida
caligmalarin genel bir 6zetleri verilmeye c¢alisilmistir.

Ternek (1953) yaptig1 ¢alismada, Van Goli’niin dogusunda yer alan tektonik
hatlarin bindirme karakterli oldugunu arazi verileri ile birlikte soylemistir.

Ketin (1977) yaptig1 calismada 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 zonlarmin, Ergek-Ozalp dogrultusunda, Kalecik Kdyii yakininda
ve Gevas-Glirpinar ilgeleri arasindan gegtigini ifade etmistir.

Balkas ve ark. (1980) tarafindan yapilan ¢alismada Van Go6lii Havzasi igerisinde
petrol arastirmalar1 yapilmistir. Bolgede yer alan kayaglari ii¢ grup altinda toplamis ve
Bitlis Metamorfitlerinin en yasli birim oldugunu belirtmislerdir. Yazar, Miyosen
déneminde bolgede yogun bir deformasyon oldugunu ifade etmektedir.

Saver (1980), bolgede meydana gelen kita-kita ¢arpigsmasinin 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 (1984), yaptiklart ¢alismada Dogu Anadolu bdolgesinin
jeodinamik evrimini ortaya ¢ikarmaya c¢alismislardir. Bu bolgenin dort asama
gecirdigini ifade etmislerdir. Birinci donemde metamorfitlerle temsil olurken ikinci
donemin Ust Kretase yash ofiyolitik kayaclarla temsil edildigini séylemislerdir. Ugiincii
donemin sedimanter kayaclar oldugunu bunu takip eden dérdiincii donemin ise Ust
Miyosen’den giiniimiize kadar siiren volkanizma ve karasal ortam ¢okelleri oldugunu
belirtmislerdir.

Saroglu ve Yilmaz (1986), Dogu Anadolu bolgesinin Orta Miyosen’den

baslayarak K-G sikisma rejiminin etkisi altinda kaldigini ifade etmislerdir. Bu rejime
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bagli olarak bolgede, D-B dogrultulu bindirmeler, K-G y6nlii normal faylar ve KB-KD
gidisli dogrultu atimli faylar ile kivrimlanmalarin gelistigini belirtmislerdir.

Aksoy (1988), Dogu Anadolu’nun dogu ve kuzeydogusunu kapsayan bir doktora
tez caligmasi ylriitmiistiir. Bu calismada, bolgedeki kayaclarin litolojik 6zelliklerini
inceleyerek bdlgenin stratigrafisi ve jeodinamik evrimine iligkin Ongoriilerde
bulunmustur.

Acarlar ve ark. (1991), Maden Tetkik Arama Enstitiisii biinyesinde yaptiklar
calismada, Van Golii’niin dogusu ve kuzeyinde jeolojik amagli caligmalar yapmislardir.
Bolgede ylizeylenen kayaclarin litolojisine ait en ayrintili ¢alismalardan biri olup,
bolgenin yapisal evrimi ile ilgili gortisler ileri siirmiislerdir.

Kogyigit ve ark. (2001), Dogu Anadolu bolgesinde Neotetisin giiney kolunun
Geg Miyosen’de kapanmaya basladigi ve bu kapanmaya bagli olarak bdlgede yeni bir
tektonik donemin (neotektonik) basladigini ifade etmislerdir. Bolgede neotektonik
donem boyunca aktif faylarin KB/KD dogrultulu dogrultu atimli 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.
Aragtirmacilar Pliyo-Kuvaterner yasli c¢okeller icerisinde aktif faylara ait verileri
derleyip, kinetik analizlerini ger¢eklestirmislerdir.

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

Dogu Anadolu bolgesinde aletsel donem igerisinde birden fazla yikict deprem
meydana gelmistir. Ozellikle ¢alisma alaninin da igerisinde bulundugu son dénem
icerisinde 2011 yilinda iki ve farkli deprem meydana gelmis ve bdlgede can kaybina
neden olmustur. Bu depremler sonrasinda ve farkli kurum ve tniversiteler tarafindan
bolgede arastirmalar yapilmis ve depremin odak mekanizmasina ait fikirler ortaya
strilmistiir (Kogyigit ve ark., 2001, Akyiiz ve ark., 2011; Dogan ve ark., 2011; Emre
ve ark., 2011;; Ozkaymak ve ark., 2011; Utkucu ve ark., 2011; Aydan ve ark., 2012;
Konagai ve ark., 2012; Selguk 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). Bunlardan bazilar1 asagida ayrintili olarak

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

Akytiz ve ark. (2011), Van ilinin giineyinde bulunan Edremit ilgesinin kaya-
zemin ve yapisal Ozellikleri incelemigler ve bdlgede yer alan Holosen yasl birimleri
kesen aktif bir fayin varligindan bahsetmislerdir.

Dogan ve ark. (2011) 23 Ekim 2011 depreminin olusum mekanizmasini
inceleyerek, bu depremin kuzeybatiya egimli, D-B dogrultulu bir bindirme fayinda
meydana geldigini ifade etmistir.

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 ylizey deformasyonlariin da bunu kanitladigini
ifade etmislerdir.

Ozkaymak ve ark. (2011), 23 Ekim 2011 depreminin meydana getirdigi yiizey
deformasyonlarin1 incelemislerdir.

Okuldas (2013), Van ilinin kuzeyinde bulunan aktif Alakoy faymin yapisal
ozelliklerini arastiran bir yliksek lisans tezi hazirlamistir.

BFZ, Hakkéari’nin kuzeybatisindan kuzeydoguya Iran sinirina dogru Cigilsuyu
boyunca devam eder. BFZ Kuzeydoguda daha diizenli segmentlerden, Hakkari’ye dogru
daha kesikli kisa faylardan olugmaktadir. Gerek morfolojik veriler, gerek giincel
traverten olusumlar1 ve aletsel donemde gergeklesen 6.0 biiytikliigiine varan depremler

fay zonunun halen aktif oldugunun verileri olarak kabul edilmektedir (Kogyigit, 2005).

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

Goriir ve ark. (2015), Van Golii’ne ait eski teras seviyelerinden ornekler almis,
bunlari 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.

Bagkale fay zonu (BFZ) jeolojik ve jeomorfolojik evrimi iizerine yapilan

caligmalar smirlidir. En 6nemli ¢alisma Kogyigit ve ark. (2001) ve Kogyigit (2005)
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tarafindan yapilmigtir. Yapilan c¢alismada, 2005 yilinda meydana gelen Siitliice
depreminin kaynak mekanizmasi hakkinda bilgi verilmistir. Akkaya ve ark. (2012)

yilinda yaptiklari ¢alismada Yiiksekova bolgesinin sismik risk analizlerini yapmislardir.



4. BULGULAR

4.1.Stratigrafi

Dogu Anadolu’nun dogusunda Paleozoyik’ten gilinlimiize kadar olusmus bir¢cok
litoloji yer almaktadir. Van Golii'niinglineyinde genel olarak metamorfik kayaglar yer
alirken, bati-kuzeyde volkanlara ait (Nemrut, Siiphan ve Tendiirek) volkanik kayaglar
yer almaktadir. Van Goli’niin dogusunda ise denizel ve karasal kirintili kayaglar ile gol
ile akarsu ¢okelleri yer almaktadir (Sekil 4.1). Bolgeyi giineyden sinirlayan Bitlis masifi
(Ketin, 1947; Ternek, 1953; Yilmaz ve ark., 1981; Gonciioglu ve Turhan, 1984; Helvaci
ve Griffin, 1984; Yilmaz ve ark., 1993; Yilmaz ve ark., 1998; Ustadmer ve ark., 2009;
Oberhinsli ve ark., 2010), doguda genis yiizlekler sunan Ust Kretase-Paleosen yasl
Yiiksekova karmasigina ait ofiyolit tarafindan uyumsuzlukla ortilir (Aksoy, 1988;
Acarlar ve ark., 1991; Yilmaz ve ark., 1993; Parlak ve ark., 2000, 2001) (Sekil 4.2).
Bolgenin 6zellikle dogu kesiminde genis yayilim gosteren Palosen-Orta Miyosen yash
cokeller tiirbiditik kokenli olup, bu ¢okeller Neotetis okyanusunun giiney kolunun son
tiriinlerini temsil etmektedir. Bu kaya topluluklart genel olarak Neojen ve Kuvaterner
yasli birimler tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiilmektedir (Sekil 4.2).

Dogu Anadolu-Iran Platosu iizerinde gelisen geng volkanik aktivite kita-kita
carpismasinin bir sonucudur. Bu aktivitenin Ge¢ Miyosen’de basladigi ve giinlimiize
kadar devam ettigi belirtilmektedir (Giiner, 1984; Yilmaz, 1990; Aydar ve ark., 2003;
Karaoglu ve ark., 2005; Ersoy ve ark., 2006; Ozdemir ve ark., 2006; Lebedev ve ark.,
2010; Ozdemir ve ark., 2011).Van Golii’niin batisindan (Tatvan) kuzeydogusuna dogru
bir hat seklinde uzanan bu volkanik daglar (Nemrut, Siiphan, Tendiirek ve Agr1) farkl
zaman araliginda volkanik ve volkanoklastik iirlinler tiretmiglerdir (Lebedev ve ark.,
2010). Bu iiriinlerin iizerine genel olarak uyumsuz olarak Geg Pleyistosen yasli eski
gbl-akarsu c¢okelleri ile yelpaze ¢okelleri gelmektedir (Sekil 4.2). Eski gol ¢okelleri
genel olarak kumtasi-kiltagi ve cakilli seviyelerden olusmakta ve bazi kesimlerde bol
Dreissenasp.fosilli seviyeler barindirmaktadir. Eski akarsu ¢okelleri ise kumtasi-kiltasi
ve cakiltaglarindan olugmaktadir. GOl ve akarsu cokellerinin i¢ ice gegcmesi, GOl

seviyesinin alcalip-yiikselmesine bagli olarak degismistir.
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Sekil 4.1. Van Golii Havzasi’nin jeolojisi (MTA, 2007°dan diizenlenerek).

Van Golii Havzasinda yamag dokiintiileri, yelpaze ve akarsu ¢okelleri genis bir
yayilim sunmaktadir. Yelpaze ¢okelleri ¢akil, kum, ¢amurdan olusmaktadir. Delta
cokelleri ince taneli malzemeden olusurken, fan delta g¢okelleri kumlu-siltli-gakilli
seviyelerden meydana gelmektedir. Kuvaterner yasli olan bu birimler fay zonlarina
yakin kesimlerde deforme olurken fay zonlarindan uzaklastik¢a hi¢ bir deformasyon

verisi sunmamaktadirlar.
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Sekil 4.2. Calisma
2008).

alanina ait birimlerin basitlestirilmis dikme kesiti (Siimengen,

4.2.Calisma Alaninin Stratigrafisi

Bagkale Havzas1 farkli yas ve litolojiye sahip kaya¢ gruplarindan olusmaktadir

(Sekil 4.3). Havzanin bati kenar1 genel olarak temel kayalardan olusurken, dogu
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yamacinda volkanik ve kirntili birimler yer almaktadir. Pliyosen-Kuvaterner yash

cokeller ise havza dolgusunu olusturmaktadirlar.

wooe
1

BASKALE (VAN) HAVZASININ JEOLOJi HARITAS

[ 200N
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Sekil 4.3. Baskale Havzasinin jeoloji haritas1 (Ates ve ve ark., 2007)

4.2.1. Temel kaya birimleri

Inceleme alaninda temel kayaglar1 Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer’in Neojen
donemine kadar olan birimler olusturur. Ust Triyas yash kiregtas1 ve Jura-Kretase yash
kirectaslar1, Paleosen, Orta-Ust Eosen, Oligosen-Miyosen yasl litostratigrafik birimler
havzada yaygin olarak goriilen birimlerdir (Zorer, 2014).

Bitlis Metamorfitleri, Bagkale Havzasi’ndaki en yagl birimleri olusturmaktadir.
Paleozoyik yasli olan bu birimler havzanin bati sinirin1 olusturan ve bir biitiin olarak
Van Dogusu Daglar1 olarak adlandirilan, glineyden kuzeye dogru Merkez Dagy,
Mergesor, Heyhat, Gelihoni, Puroma Dag1, Mizgefti Tepe, Siralitas, Askitan ve Berezar
Tepe c¢evrelerinde yiizeylenirler. Havzanin giineyinde de Merkez Dagi, Kurt Dagi ve

Cubuk Dag1 cevrelerinde, giineydogusunda ise smirli alanlarda daginik bir sekilde
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yayilim alani gostermektedirler (Zorer, 2014). Havzanin giineybatisinda yiizeylenen bu
birimler ayn1 zamanda bu kesimdeki morfolojik havza sinirint olusturmaktadir (Sekil
4.3). Gozliu gnays, granat gnays, biyotit gnays, amfibolit, kuvarsit, sist, mermer gibi
kaya tiirlerinden olusan Bitlis Metamorfitleri, Boray (1975) tarafindan adlandirilmustir.
Bu alanda yiizeylenen metamorfitler ayrilmamis seviyeleri sist, fillat, mermer,
ayirtlanabilen seviyeleri ise, mermer ve rekristalize kiregtasi olarak ayrilmigtir (Ates,
2007). Bitlis Mertamorfitleri, inceleme alaninda bazi arastirmacilar tarafindan
calisilmis, Tepedam Formasyonu ve Yamanyurt Formasyonu adi verilerek
incelenmistir.

Tepedam Metamorfitleri, Bagskale Havzasi’nin kuzeyinde, havza disinda genisce
yiizeylenmektedir. Birim c¢alisma alani igerisinde giiney kesimde yer alan Onciiler ve
Budak koylerinin kuzey ve giineyinde sinirli alanlarda ylizeylenir (Zorer, 2014). Sist,
kuvarsit, mermer, albit, diyabaz gibi kaya tiirlerinden olusur (Senel ve ark., 1984).
Tepedam Metamorfitleri, Karbonifer yasli kabul edilmistir (Stimengen, 2008).

Yamanyurt Formasyonu ise, c¢alisma alanmin gilineyinde sinirli alanlarda
yiizeylenir. Glineyde Camlik koytiniin dogusunda ve giineydogusunda yiizeylenmistir.
Genellikle metakarbonatlardan olusan formasyon Senel ve ark. (1984) tarafindan
adlandirilmistir.  Formasyon, genellikle metamorfizma gecirmis kristalize kirectasi,
mermer ve dolomitlerden olusur.

Senel ve ark. (1984), tarafindan yapilan c¢aligmalarda tanimlanan Hasandagi
birimi, allokton konumlu ve metamorfik olmayan kaya birimlerinden olugsmaktadir.
Genellikle kumlu kirectasi, dolomitik kirectasi, kristalize kiregtast gibi karbonatlardan
olusmaktadir. Bu karbonatlar Jura-Kretase yasli kabul edilmistir (Saydamer, 1976;
Balkas ve ark., 1980).

Senel ve ark. (1984) tarafindan adlandirilan Bakigik Ofiyolitik Napi, ofiyolitli
karisik ve olistostromdan olusmaktadir. Ozalp ve ¢evresinde Baskale Havzasi’nin
kuzeyinde, Batik Tepe ve cevresinde, kuzeydogusunda Sariova Dagi ve cevresinde,
dogusunda Giilegler Koyl ¢evresindeki alanlarda saryajlanarak yiizeylenir (Zorer,
2014). Ayrica havzanin dogu sinirint olusturan Baskale Dagi dogusunda, Mengene
Daglar lizerinde bulunan Bedir Tepe ve Melik Tepe’nin giineyinde de ayni saryajli
yiizeylenme gézlenir (Zorer, 2014).Peridotit, serpantinit, dunit, gabro, diyabaz, volkanit,

cort, kiregtas1 gibi kaya tiirlerinden olusan Bakigik melanj ofiyolitik napi, daha 6nce
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Mordag ve Yiiksekova Karmasigi’nin icerisine dahil edilmistir. (Ozkaya, 1977; Balkas
ve ark., 1980; Peringek, 1990).

Yiiksekova Karmasigi, Baskale Havzasi’nin bati sinirin1 olusturan dag silsilesi
tizerinde Ozellikle Baskale Dagi ve Keklik Dagi ¢evresinde yiizeylenir(Zorer,
2014).Giiney smirinda ise Karasu Bogazi’nin dogusunda Genis Tepe ve ¢evresinde,
bogazin batisinda Cubuk Dagi iizerinde yiizeylenir (Zorer, 2014) (Sekil 4.4). Volkano-
sedimanter kayalardan olusan ve kirectaslar1 da kapsayan bu birim, Ozkaya (1977)
tarafindan Yiiksekova grubu, Peringek (1977) tarafindan Yiiksekova Karmasigi olarak
tanimlanmistir. Genellikle bolgedeki ofiyolitik melanjlar icerisinde izlenen plutonik

kayaglar, kuzeyde Yiksekova Karmasigi ile tektonik iliskilidir (Senel ve ark., 1984).

Temel kayalar

Akarsu ¢okelleri

Sekil 4.4. Baskale Havzasinin bati kenarinda ylizeyleyen temel kayalar.

4.2.2. Ortii kayalar
4.2.2.1.Yiicelendere formasyonu

Genelde kirmtili kayalardan olusan birim,Ozalp dogusunda Senel ve ark. (1984),
tarafindan adlandirilmistir. Havzanin bati  sinirinda, Van-Bagkale karayolunun
kuzeyinde Baskale sinirli bir alanda goriiliir (Sekil 4.3). Havzanin dogu ve glineydogu
kesiminde ise genis alanda izlenir. Genellikle kumtasi, kiltasi, silttasi, kiregtasi gibi
kaya tiirlerinden olugsmaktadir. Kendinden yaslh birimler {izerinde uyumsuz olarak yer

alir. Orta-Ust Eosen yasindadir (Acarlar ve ark., 1991).

4.2.2.2 Kirkgegit formasyonu

Allokton kiitleler iizerinde agisal uyumsuz olarak yer alan birim, inceleme

alaninin disinda kuzeybati ve giineydogusunda genis¢e bir alanda yiizeylenir (Zorer,
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2014). Genel olarak konglomera, kumtasi, marn gibi kirmtili kayalardan olusan
formasyon, gri, kirmiz1 alacali renkli taban konglomeras: ile baslar. Bu konglomeralar
polijenik karakterde olup, mermer, rekristalize kiregtasi, sist, az miktarda magmatik
kaya¢ cakillarindan olusur. Bu birim daha yash birimler {izerine uyumsuz olarak

gelmektedir.

4.2.2.3.Biiyiik¢ay formasyonu

Havzanin tabaninda genis yayilim alanina sahip, kumtasi, silttast ve
konglomeralardan olusan birim, Acarlar ve Tiirkecan (1986) tarafindan adlandirilmistir.
Birim daha yagli birimleri agisal uyumsuzlukla orter (Sekil 4.2). Genel olarak orgiilii
akarsu ve taskin ¢okellerini kapsar (Acarlar ve Tiirkecan, 1986) (Sekil 4.5a). Ince-orta-
kalin tabakal, kirli sar1, agik gri, agik renkli kumtasi, silttasi ve cakil taglarindan olusan
birim icerisinde yer yer kiiclik dlgekte killi golsel kirectaslar1 ve traverten olusumlari da
gozlenir (Zorer, 2014) (Sekil 4.5b,c). Birimin yas1 Balkas ve ark. (1980) tarafindan
Pliyo-Kuvaterner olarak kabul edilmistir.

Bagkale Havzasi’nin temel dolgu cokelini olusuran Biiylikcay Formasyonu
calisma alani igerisinde genis yayilimlar sunmaktadir. Akarsu ¢okellerinden meydana
gelen bu formasyon ¢alisma alani igerisinde yaklasik 100 m kalinliga sahiptir. Bolgeyi
etkilyen tektonizma sonucunda bu ¢okeller asir1 kazinmis ve 2120 m yiiksekliginde bu

cokelleri gébrmek miimkiin olmustur.
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Akarsu gikelleri

—owBaihale Havzas,

Sekil 4.5. a. Baskale Havzasinin bati kenarinda yiizeyeleyen Biiyiikgay formasyonunun
genel goriinlimii, b. akarsu c¢okellerine ait cakiltasi seviyesi, c. akarsu
cokellerine ait kumtast ve kanal dolgusu.

Bagkale Havzasi’nin ana beslenme kanalini olusturan Zap suyuna ait taraga
seviyelerinde {i¢ farkli belirgin seviye tespit edilmistir (Sekil 4.6). Ozellikle Yavuzlar
koylinden batiya dogru bakildiginda bu seviye degisimleri net bir sekilde

gozlenmektedir.

Baskale Havzasi

Sekil. 4.6. Zap suyuna ait taraga seviyelerindeki degisim.
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4.2.2.4\olkanik kayalar

Bolgede yer alan volkanik kayaglar Tiirkiye-iran simirinda bulunan Yigit Dag
Volkanina ait iriinlerdir (Stimengen, 2008). Pliyo-Kuvaterner yasli bu volkanitler,
bazaltlar ve piroklastik kayalarla temsil edilmektedir (Zorer, 2014). Volkanik istifin st
seviyelerinde bazaltlar yer alir ve degisik kalinlik ve boyutlarda, plakali, yer yer akinti
yapili, gézenekli bir yap1 sunarlar (Siimengen, 2008).Ozellikle Baskale Havzasi’nin
dogu yamacinda YigitDagi’na ait ignimbiritler genis yayilimlar sunmaktadir. Bu
ignimbirit seviylerinin kalinliklar1 50 c¢cm ile 2 m arasinda degismektedir (Sekil 4.7).
Havzanin kuzeydogusuna dogru gelindikge tiiflerin daha yogun oldugu goriilmektedir.
Bu birim akarsu ¢okellerini bazi kesimlerde uyumsuz olarak 6rtmekte ve uyumsuz
olarak travertenler tarafindan ortiilmektedir.

Ignimbiritler, Ongiir ve ark. (1974) tarafindan seviyelere ayrilarak tanitilmistir.
[lki, gri, siyah, sar1, kahverenkli olan obsidiyenden olusmustur. Ikinci olarak iizerine
dokiintii tiifii ile birlikte volkanik kumtasi-¢akiltas1 seviyesi gelmistir. Uciincii seviye ise
sicakligin yiiksek bir akinti seklinde oldugu ve bu akintinin koyu renkli pomza
parcalarindan meydana geldigi belirtilmistir. Dordiincii seviye ise konglomera ile iliskili

olan Murat lavi tarafindan ortiilmiistiir ve yas1 Alt Pliyosendir.

Sekil 4.7. Yigit dagi volkanina ait volkanoklastik {irtinler.
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4.2.2.5.Eski gol cokelleri

Bagkale Havzasi’nda yapilan arazi ¢alismalarinda gol ortamini karakterize eden
cokellerin varligr goriilmiistiir. Bu c¢okeller derin gol seviyesinden s1g gdl ¢okellerine
dogru gecis yapmaktadir. Derin g6l ¢okelleri genel olarak kumlu-Killi seviyeler halinde
iken kiy1 ¢okelleri yassi ¢akilli seviyeler halindedir (Sekil 4.8a). Bu ¢okeller igerisinde
gelismis deformasyon yapilart bulunmaktadir (Sekil 4.8b) Bu yapilarin bolgeyi etkliyen
depremler sonucunda meydana geldigi ve Ozellikle havzanin kuzey boliimlerinde
yogunlastigr goruliir (Sekil 4.8c, d). Eski gol ¢okel seviyeleri igerisinde Pelecypoda ve

Dreissenasp. fosilleri yogun olarak bulunmaktadir.
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o

o kumlu-kil seviye

Sekil 4.8. a. Bagkale Havzasi’nda yer alan Pliyosen goliine ait ¢okellerinin goriiniimii, b.
201 ¢okellerinin gegirdigi yogun deformasyon, c,d. sismit yapilari.
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4.2.2.6.Kuvaterner cokelleri

Calisma alaninda Kuvaterner birimler, basta havza tabaninda bulunan Pliyo-
Kuvaterner dolgusuna gomiilerek akis gosteren Zap Suyu’nun drene ettigi akarsu
yatagindaki aliivyonlar ve travertenlerden olusmaktadir (Zorer, 2014). Baskale
Havzasi’nda Kuvaterner yasl traverten olusumlar1 oldukca yaygindir. Bu olusumlar,
kuzeyden giineye dogru net bir sekilde takip edilebilmektedir. Havzanin kuzeyinde
bulunan Yavuzlar kdyiinde halen traverten olusumlar: devam etmektedir (Sekil 4.9a, b).
Bu travertenler genel olarak bosluklu, gri-sarimsi beyaz renklilerdir (Sekil 4.9c).
Kalinliklar1 20-40 m arasinda degismektedir (Sekil 4.9d). Giineye dogru gelindiginde
sirt-tipi  travertenlerin  varligi bolgede aktif tektonizmanin etkinliginin bir isareti

durumdadir (Sekil 4.9b).

Teras tipi travertenler

Bagkale havzasi

Ra.

Baskale ha
1 (20

37m)>

Sekil 4.9. a. Yavuzlar koyii aktif teras tipi traverten olusumu, b. Camlik koyii sirt-tipi
traverten olusumlari, ¢, d. travertenlerin yakindan goriiniimii.
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4.3.Yapisal Jeoloji

Dogu Anadolu yiiksek platosunda Miyosen’in son donemlerinde tektonik rejim
degismistir ve bu degisim ile birlikte bu bolgede neotektonik dénem baslamis oldugu
ifade edilmektedir (Sengor ve Kidd, 1979; Sengér ve Yilmaz, 1981; Dewey ve ark.,
1986; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz ve ark., 1987; Kogyigit ve ark., 2001) (Sekil
4.10). Bu arastirmalarda, tektonik rejim degisikliginin Avrasya ile Arap plakalar
arasinda gergeklesen carpismanin bu {iriinii oldugunu ve bu carpisma sonucunda
Neotetis okyanusunun tamamen yok oldugu belirtilmektedir (Sengor ve Kidd, 1979;
Sengoér ve Yilmaz, 1981; Dewey ve ark., 1986; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz ve
ark., 1987; Kogyigit ve ark., 2001). Bu carpismanin bolge iizerindeki en Onemli
kanitlarindan biride, bolgede baslayan magmatik aktivite olmustur. Ayrica carpigmaya
bagli olarak K-G yonlii sikisma sonucundagelisen, bolgede D-B yonlii bindirmeler, K-G
yonlii normal faylar ve KB-KD gidigli dogrultu atimli faylar gelismistir. Bununla
birlikte bolgede kivrimlanmalar ve K-G yonlii a¢ilma catklar1 gelismistir. Bu ¢atlaklar
volkanlarin ¢ikis merkezlerini denetlemektedir. (Sekil 4.10).

Carpismay1 takip eden bu donemde, kita-kita ¢arpismasi kabuk kalinlagmasina
ve bolgenin yiikselmesine sebep olmustur (Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz ve ark.,
1987). Giiniimiizde Dogu Anadolu-iran Platosu 2000 m’ye kadar yiikselmistir (Sengor
ve ark., 2008).

Baskale Havzasi, Anadolu-iran Platosu igerisinde gelisen énemli havzalardan
biri konumundadir. Bu havza KAF ile DAF’1in kesisim noktasin1 olusturan Karliova
Uglii Eklemi’nin dogusunda ve Bitlis-Zagros kenet kusaginin kuzeyinde yer almaktadir.
Reilinger ve ark. (2006) tarafindan tanimlanan kati1 blok modellemede, Caldiran fay ile
Yiiksekova Fay1 gibi blok sinir1 olusturan faylar arasinda yer almaktadir (Sekil 4.10).
Bir deformasyon zonu igerisinde yer alan bu havza, bolgenin jeodinamik evriminin

anlasilmasinda 6nemli bir yere sahiptir.
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Sekil 4.10. Dogu Anadolu-fran platosu ve yakin cevresinin basitlestirilmis
sismotektonik haritasi (Kogyigit 2013den degistirilerek
alinmistir).(KAF: Kuzey Anadolu fay, DAF: Dogu Anadolu fay, TF:
Tutak fay1, KYF: Karayaz1 fay1,BFZ: Bagkale Fay zonu, CAF: Caldiran
fayl, GSKF: Guilato-Siahcheshmeh—-Khoy Fayi, YSFZ: Semdinli-
Yiiksekova Fay zonu)

4.3.1. Baskale Fay Zonu

Bagkale Havzast Van Go6li’niin glineydogusunda; golii glineyden sinirlandiran
BZSZ ile Iran’in kuzeybatisinda yeralan Guilato—Siahcheshmeh—Khoy Fay sisteminin
arasinda yer almaktadir. KD-GB uzanimli bu havza yaklasik olarak 9-15 km genislikte
ve 82 km uzunlugundadir (Sekil 4. 11). Bagkale Havzasi’nin bat1 ve dogu kenar faylar
tarafindan kontrol edilmektedir (Sekil 4.11).
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/ Normal bilesenii

dogrultu atiml fay
yukseklik (m)
P 2900

. 1700

Sekil 4.11. Bagkale Fay Zonu’nun sayisal yiikseklik modeli tizerindeki uzanimi

Bu havzayi sinirlayan faylarin taban bloklarinda temel kayalar yer alirken havza
icini dolduran ¢okeller genel olarak akarsu ve giincel aliivyondan olusmaktadir. Bagkale
Havzasi’nda Dbirbirlerinden uyumsuzlukla ayrilan {i¢ temel jeolojik birim ayirt
edilebilir:(1) Baskin olarak mermer ve sistlerden olusan Neojen Oncesi temel
metamorfik kayaglar, (Ricou, 1971; Yilmaz, 1971; Boray, 1975; Erdogan, 1975,
Yilmaz, 1975; Gonciioglu ve Turhan, 1984); (2) Neojen karasal sedimanterve volkanik
kayaclar (golsel kirectaslari, kumtaglar1 ve bazalt-tiif); (3) Kuvaterner aliivyal, fliivyal,
koliivyal c¢okeller ve traverten olusumlari. Havza igerisinde yer alan birimlerin
arasindaki dokanak genel olarak fay kontrolliidiir. Kuvaterner ¢okelleri havza dolgusunu
olustururken, metamorfik kayaglar havzanin bati, volkanik kayaglar ise genel olarak

dogu kenarinda yer almaktadir. Traverten ¢okelleri baskin olarak Bagkale Havzasi’ni



30

gineydogudan smirlayan Camlik Fayir boyunca gelismistir. BFZ, kuzeydoguda
Yavuzlar kdyiiniin kuzeyinden baslayip, giineybatida Isikli kdyiine kadar devam
etmektedir (Sekil 4.11). Baskin olarak K10°D ile K40°D arasinda degisen dogrultulara
sahip olan BFZ genel olarak normal bilesenli sol yanal dogrultu atimli faylardan
olusmaktadir. Havzanin bat1 kesimi iki fay tarafindan kontrol edilirken (Isikl1 ve Ziranis
faylar1), dogu kesimi tek bir fay tarafindan kontrol edilmektedir (Camlik Fayi) (Sekil
4.11). Bagkale Havzasin1 KB’dan sinirlayan faylardan birisi olan Ziranis Fayi, yaklasik
20 km uzunlugunda K5°D ile K-G dogrultulu bir faydir (Sekil 4.12a). Havzanin bu
kenarinda Miyosen Oncesi temel kayalar ile Kuvaterner aliivyon arasindaki yapisal
dokanagi temsil etmektedir. Ayrica Pliyosen-Kuvaterner yasli ¢okeller icerisinde de
tektonik dokanak olusturmakta (Sekil 4.12b) ve bu ¢okeller igerisinde net gelismis fay
diizlemleri sunmaktadir (Sekil 4. 12c). Daha giineydeki Isikli Fayi, Ortayol ile Isikli
koyleri arasinda 14 km boyunca takip edilebilir ve saga biiklimlii bir geometriye
sahiptir (Sekil 4.11, 13). Fay Baskale giineyinde, mermer-sist ardalanmasindan olusan
Miyosen dncesi temel kayaclar ile Miyosen yasl sedimanter kayaclar arasinda ¢izgisel
bir gidis sunar (Sekil 4.3). Havzaninorta kesimlerinin, havzanin kenarlarini
denetleyendenetleyen faylara gore daha geng¢ normal faylar tarafindan denetlendigi ve
bu alanda basamakli bir morfoloji olusturduklart goriilmektedir (Sekil 4.13b). Erek ve
Albayrak faylari, kuzeyde Yavuzlar kylinden baslayarak giineyde Ilicak kdyiline kadar
takip edilmektedir. Cigilsu irmagina ait akarsu ¢okellerini keserek bu ¢okeller igerisinde

yaklagik 2-3 m'lik morfolojik basamaklar olusturmaktadirlar (Sekil 4.13b).
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Sekil 4.12. a. Baskale Havzasinin kuzeybati kesiminde bulunan Ziranis faymin genel
goriiniimi, b. akarsu ¢okelleri ile gol ¢okelleri arasinda gelisen tektonik
dokanak, c.akarsu ¢okelleri igerisinde gelisen sol yanal dogrultu atimli
faylanma.
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Sekil 4.13. a. Isikli faymin arazideki genel goriintimii, b. Isikl1 fayinin olusturdugu fay
sarpliklarinin Google Earth uydu goriintiisii lizerinde gosterimi.

Camlik Fayr havzayr gilineydogudan smirlamakta ve ayni zamanda da
denetlemektedir (Sekil 4.11). Yaklasik olarak 30 km uzunlugunda K10°-25°D arasinda
degisen dogrultulara sahiptir. Camlik Fayr boyunca eski ve yeni traverten c¢okelleri
yiizeylemektedir (Sekil 4.14a). Ozellikle olusumunu giiniimiizde de siirdiiren catlak sirt1
travertenler ile teras tipi travertenler dikkat c¢ekicidir (Sekil 4.14b). Camlik Fay1
havzanin orta kesimlerinde Pliyosen yasli akarsu ¢okelleri ile Kuvaterner yasli traverten

¢okelleri arasinda tektonik dokanak olusturmaktadir (Sekil 4.14c).
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Sekil 4.14. a. Camlik fay1 boyunca yiizeyleyen travertenler, b. Camlik kdyli dogusunda
yer alan sirt-tipi travertenler, c. Traverten ile akarsu ¢okelleri arasinda
gelisen tektonik dokanak.

Bagkale Fay Zonu tektonik olarak aktif bir fay zonudur ve aletsel donemde
meydana gelen birden fazla depremin kaynagini olusturmaktadir. Daha onceki yillarda
Bagkale Fay1 olarak tanimlanmasina ragmen, birbirine yaklasik paralel birden fazla aktif
faydan meydana gelmesi ve bu faylar boyunca meydana gelen deformasyon zonundan

(Baskale Havzasi) dolay1 Baskale Fay zonu olarak adlandirilmistir.

4.3.2. Depremsellik

Dogu Anadolu Bolgesi’nin dogusunda tarihsel donemden giiniimiize kadar farkli
biiyiikliikte ve siddette meydana gelen depremlere sahne olmustur. (Ergin ve ark., 1967,
Soysal ve ark., 1981; Ambraseys, 1988; Guidoboni ve ark., 1994; Ambraseys ve Finkel
1995; Tan ve ark., 2008). Bu bolge ile ilgili elde edilen eski kaynaklarda meydana gelen

depremlerin siddetli oldugu ve 6nemli can kayiplarina neden oldugu bilinmektedir.
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4.3.2.1.Tarihsel donem depremleri

Giliniimiizde tarihsel depremler ile ilgili farkli deprem kataloglar1 hazirlanmastir.
(Ergin ve ark., 1967; Soysal ve ark., 1981; Ambraseys ve Finkel, 2006; Tan ve ark.,
2008). Bu kataloglardan edinilen bilgilere gore,1101 ve 1900 yillar1 araliginda Bu havza
icerisindebir¢okyikici depremden etkilenmistir.

Van (Vaspurakan) sehri eski bir yerlesim yeri oldugundan bu alan ile ilgili
bircok deprem kaydina ulasilabilmektedir. Van sehir merkezini etkileyen depremlerden
biri 1111 yilinda meydana gelmis ve IX siddetinde oldugu belirtilmistir (Ambressey,
2009). Bununla birlikte 1600 yillarda ana bir depremin meydana geldigi ve bu depremi
yaklasik iki yil boyunca takip eden artg1 depremlerin varligindan bahsedilmektedir
(Cizelge 1; Sekil 4.15, Lokasyon d1). Van G6li’niin batisinda 1439 ve 1441 yillarinda
meydana gelen depremlerin Nemrut Kraterinin volkanik aktivitelerinden kaynaklandigi
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 1; Sekil 4.15 Lokasyon d6, d8, d10). Bu
depremin Van ve Er¢is merkezlerinde hasara neden oldugu ve 6zellikle Van
yerlesiminin giineydinde kalan koylerde (Gevas, Hosap ve Albag) biiyiikk bir yikim
oldugu séylenmektedir (Ambraseys ve Finkel, 2006).
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Sekil 4.15.Van Havzas1 ve yakin ¢evresinin sayisal yiikseklik modeli ve bu alanda
meydana gelen tarihsel donem depremleri (Tarihsel depremlerin etki alani
ve siddet degerleri i¢in Cizelge 4.1’e bkz.) (Ergin ve ark., 1967; Soysal ve
ark., 1981; Ambraseys ve Finkel, 2006; Tan ve ark., 2008).

Cizelge 4.1.Van Goli Havzasinda 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 (Lokasyonlar i¢in Sekil 7’ye bkz.); M:Biiyiikliik;

I:Siddet
L Tarih  Enlem Boylam M I Etkilenen Bolgeler (Kaynakea)
dl 1101 38.47 43.3 VI Van (1)

dl 1111 385 434 66 IX  Van(L 2 4)

d2 1208 387 425 65 Ahlat, Van, Bitlis, Mus (4)

d2 1245 3874 425 5 VIl  Ahlat, Van, Bitlis, Mus (1, 2, 4)
d2 1275 388 425 68 Ahlat, Van (4)

d3 1276 389 429 5 VI Ahlat, Ercis, Van (1,2, 4)

d3 1282 389 429 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
dé 1646  38.3 43.7
d7 1647 39.15 44

VIl Van, Bitlis, Mus, Nemrut Bélgesi (1, 2, 4)
Vi Van (3, 4)
IX Van, Tebriz, Mus, Bitlis (2, 4)

N 01 O
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d8 1648 38.3 43.5 6.8 VIII  Hosap, Van (2, 3, 4)

- 1685 7 ? ? Vi Van (2)

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

d9 169 39.1 43.9 71 IX Van (4)

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

dli 1701 385 43.4 5 VI Van (2, 3, 4)

dli 1704 385 43.4 5 VI Van (1, 2,3, 4)

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

dil 1791 39 43.7 ? Vi Van, Tebriz ve Erzurum (1)
di2 1871 38 43 6.9 VI Van (1, 2, 4)

dl 1881 385 43.3 73 X Van, Bitlis, Mus Nemrut bdlgesi (2,4)
dl 1894  38.47 43.3 ? \Y/ Van (2)

dl 1900 38.47 43.3 52 VI Van (2)

Tarihsel deprem kayitlar1 bir bolgenin deprem gegmisini anlamak ve o bolgede
yapilacak c¢alismalar acisindan Onemlidir. Bu kayitlar dogrultusunda, Baskale
Havzasi’nda ve yakin civarinda biiyiik ve yikicit depremlerin oldugu goriilmiistiir. Bu
bolgede ozellikle 1715 ve 1851 yillarinda meydana gelen depremlerin en 6nemli ve
hasar yapici depremler oldugu ifade edilmistir (Ambraseys, 2006).

8 Mart 1715:“Mahmatan kirsali, Hosap'in kuzeyinde bulunan Mahmatan ya da

Mehmedik bélgesi olarak tanimlanabilir. Satmanis, giiniimiizdeki Orenbur¢'tur.
Bartholomeus Kilisesi, Agbak'tadwr (Albayrak); depremden yillar sonra onarilmisti.”
(Ambraseys, 2006). Mahmatan bolgesi simdiki adiyla Mehmedik ve Albag taraflarinda
biiyiilk bir depremin meydana geldigi ifade edilmektedir. Bu depremde, Bagkale
Havzasi’nin kuzeyinde bulunan Bartholomeus Kilisesi’nin (Sekil 4.14) agir hasar aldig,
Hosap Kalesi’nin duvarlarinin yikildig: ve bolgede yer alan bir¢ok ibadet yerinin hasar
aldigini belirtilmistir (Ambraseys, 2006). Ayrica, bu depremin bir¢ok insanin hayatini

kaybetmesine neden oldugu bilinmektedir.

4.3.2.2.Aletsel donem depremleri

1900 yillardan giliniimiize kadar Dogu Anadolu Bolgesi’nin dogusunda birden
fazla yikici deprem meydana gelmis ve 3 ile 7.3 arasinda bir ¢ok deprem yasanmistir

(Sekil 4.16). Bolgede bilinen biiyiikliigli 7 ve iizeri iki biiyiikk deprem meydana
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gelmigtir. Bunlar 1976 Caldiran depremi (Mw 7.3) ve 2011 Van depremleri (Mw 7.0)
dir. Meydana gelen bu biiyiik depremler bir¢ok can ve mal kaybina sebep olmustur. Van
sehir merkezi ve yakin ¢evresinde ise ¢esitli yillarinda meydana gelen depremlerin odak
mekanizma ¢oziimleri yapilmistir. Bu ¢oziimlere bagl olarak depremlerin yogunlukla
ters faylar iizerinde gergeklestigi goriilmektedir (REDPUMA, KANDILLI, EMSC,
USGS).

Havzanin 6zellikle kuzey ve bat1 kesimlerinde, odak mekanizma ¢dziimlerinde
depremlerin genellikle dogrultu atimli faylardan meydana geldigi soylenmektedir
(REDPUMA, KANDILLI, EMSC, USGS). Van Golii Havzasi’nin giiney kesimlerinde
ise bindirme faylar1 goriilmektedir (Sengor ve ark., 1985).

Sekil 4.16. Van Goli Havzasi ve civarinda aletsel donemde meydana gelen depremlerin
yerlerini gdsteren sayisal yiikseklik modeli (KOERI, 2017).

Bagkale Havzasi igerisinde ve yakin civarinda aletsel donemde orta siddetli
bircok deprem meydana gelmistir. Bunlardan en 6nemlileri 1908 Baskale depremi (Mw
6.0) (Ambraseys ve Finkel, 1995; Ambraseys, 2001), 25 Ocak 2005 Siitliice depremleri
(Mw 4.8, 4.9 ve 5.5) (KOERI, 2011) dir. Sismik bakimdan diri bir fay zonu (Kogyigit,
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2005; Emre ve ark., 2012) oldugu diisiinen BFZ hakkinda 1908 yilinda gergeklesen
depremi ile ilgili olarak yeterli bilgi bulunmamaktadir.

25 Ocak 2005 Siitliice (Hakkari) depreminde, biiyiikliikleri 4.8, 4.9 ve 5.5 olan
ic deprem meydana gelmistir (KOERI, 2011).Baskale Fay Zonunun (BFZ)
giineybatikesiminde meydana gelen bu depremlerde oOzellikle Siitliice (Kaymakli)
bolgesi etkilenmistir. BFZ nun tam bittigi nokta olan kesimde bu depremin meydana
gelmesi Semdinli-Yiiksekova Fay Kusagindan kaynaklanmis olabilecegi seklinde
yorumlanmustir (Emre ve ark., 2005). Ancak, deprem ¢6ziimleri sol yanal atiml1 bir faya
isaret ettiginden dolayr 25.01.2015 de meydana gelen Siitliice depremininin BFZ’dan
kaynaklandig1 ortaya konulmustur (Kogyigit, 2005).
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Sekil 4.17.Bagkale ilgesinde meydana gelen aletsel donem depremleri

4.4 Baskale Fay Zonu’nun Morformetrik Analizi

4.4.1. Dagonii egriselligi (Smf)

Bu calismada, Baskale Havzasi’n1 kontrol eden BFZ’ nun segmentleri boyunca
uzanan dagonleri icin Smf degerleri hesaplanmistir. Bu degerler genel olarak 1,0 ile 2,0
arasinda degismektedir. Havzanin bati kenarin1 ve kuzeydogusunu denetleyen S2 ile S4-

S7 segmentleri disiik Smf degerleri vermekte (1,07-1,08) (Cizelge4.2, Sekil 4.18a, b)
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ve bu degerler bu segmentlerin bolgede daha aktif oldugunu gostermektedir. Havzanin
dogu kenar1 denetleyen S1-8-9-10 segmentleri ile glineyinde yer alan S3 segmenti ise
daha yiiksek Smf degerleri verirler (1,53-1,95) (Cizelge4.2, Sekil 4.18a) ve dolayisiyla

bat1 segmentlere oranla daha az aktif segmentler olarak tanimlanabilirler.

Cizelge 4.2. Dag onii egriselligi (Smf) degerleri (noktalar igin bknz. Sekil 4.18)

Dag Cephesi  Smf

S1 1,33
S2 1,08
S3 1,56
S4 1,08
S5 1,06
S6 1,07
S7 1,04
S8 1,75
S9 1,95

S10 1,53
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Sekil 4.18. a. Bagkale Havzasi’nda Smf ve Vf 6l¢iim lokasyonlart b. Her bir segment
icin hesaplanan Smf ve Vf degerlerinin grafiksel goriinimii ve temsilcisi
olduklart tektonik siniflar (yiikselme hizlar1 Rockwell ve ark., 1984’den

alinmustir).

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

Bu calismada, akarsu kanallarinda Vf degerleri dag onleri i¢in hesaplanmigtir.
Boylece segmentlerin birbirlerine gore goreceli aktiviteleri ve yiikselme hizlarinin
tektonik smiflara ayrilarak tartisilmasi imkani saglanmasi amaglanmistir (Rockwell ve
ark., 1984; Silva ve ark., 2003; Bull, 2007). Baskale Havzasi’nda yer alan 35farkli
drenaj kanali i¢in hesaplanan Vf degerleri 0,2 ile 2,7 arasinda degismektedir (Tablo 4.3,
Sekil 4.18a).
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Isikli Faymi dik kesen 9 drenaj kanali boyunca Vf oranlari hesaplanmigtir
(noktalar i¢in bknz Sekil 4.18,Sekil 4.19). Bu fayin giiney kesimlerinde daha digiik Vf
degerleri elde edilirken (0,28-0,30) kuzeye dogru gelindiginde daha yiiksek Vf degerleri
sunmaktadir (Sekil 4.19).

1a Vadi Kanal Profili

1b Vadi Kanal Profili

Vf=0.30

X
X
[}
1]
3
=

Uzaklik (m)
1c Vadi Kanal Profili

1d Vadi Kanal Profili

Vf=0.62

Yukseklik (m)

Uzakiik (m)

Uzaklik(m)
1fVadi Kanal Profili
e Vadi Kanal Profili

Yiikseklik (m)

Uzaklik (m) Uzaklik (m)

1g Vadi Kanal Profili

Yiikseklik (m)

vio.ar
Uzakiik (m|

Sekil 4.19. Isikl Fayini dik kesen dereler boyunca yapilan vadi kanal profilleri.

Bagkale Havzasi’nin kuzeybat1 kenarii denetleyen Ziranis Fayi'n1 dik kesen 5
drenaj kanali boyunca Vf indeksi hesaplanmistir (noktalar i¢in bknz Sekil 4.18, Sekil
4.20). Isikli Fayinda oldugu gibi fayin giiney ucunda daha diisiin Vf degerleri elde
edilirken, kuzeye dogru gelindiginde daha yiliksek Vf degeleri elde edilmistir (Sekil
4.20).
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Sekil 4.20. Ziranis Faymi dik kesen dereler boyunca yapilan vadi kanal profilleri.

Baskale Havzasi’nin bati kenarin1 denetleyen ve havza i¢ine dogru daha geng
oldugu disiiniilen Erek ve Albayrak faylar1 bulunmaktadir. Bu her iki fay havza dolgu
¢okellerini denetlemektedir. Erek Fayi’n1 kesen 6 dere boyunca yapilan Vf analizlerde
yiiksek degerler elde edilmistir (Sekil 4.21). Bu degerler genel olarak 0,92 ile 2.70
arasinda degismektedir (Sekil 4.21). Albayrak Fayi’nin dogrultu degisimleri dikkate
alinarak dort farkli kisima ayrilarak incelenmistir (Sekil 4.18). Yapilan analizlerde S6
segmenti boyunca analiz yapilamamistir. Genel olarak bu alandaki Vf degeleri diisiik
olup (0,45-0,81) sadece tek bir kanal profilinde yiiksek deger elde edilmistir (Sekil
4.22). Havza ortasin1 denetleyen faylardan, Albayrak Fayi’nin Erek Fayi’na gore daha
diisiik Vf degerlerine sahip oldugu ve daha aktif oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.22. Albayrak Fayi’n1 dik kesen dereler boyunca yapilan vadi kanal profilleri.
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Havzanin bati kenarin1 denetleyen Camlik Fayi’nin dogrultusunun degisimine

bagli olarak ti¢ kisim altinda incelenmistir. Olusturulan vadi kanal profilleri boyunca Vf

degerleri hesaplanmistir (Sekil 4.23). Camlik Fayr boyunca farkli Vf degerleri
hesaplanmistir. Genel olarak bu degeler 1>Vf seklindedir (Sekil 4.23). Camlik Fayi

kuzey kesimlerinde daha diisiik Vf degerleri elde edilmistir.
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Sekil 4.23. Camlik Fayi’n1 dik kesen dereler boyunca yapilan vadi kanal profilleri.
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Bagkale Havzasi’nin bat1 kenarin1 denetleyen Ziranis Fayi taban blogunda faya
dik yonde GD’ya dogru akan dereler ile havzanin orta kesimini kontrol eden Erek ve
Albayrak faylar1 boyunca akan derelerin olusturdugu vadilere diisiik Vf degerlerini
sunmaktadirlar (S2 ve S4-S7 kontroliinde olusan vadiler, Cizelge4.3, Sekil 4.18a). Bu
alanlarda yer alan vadiler V-sekillidir. Havzanin dogu kenarin1 kontrol eden
segmentlerin kontroliinde gelisen vadilerin, daha yiiksek Vf degerlerine sahip olduklar
goriilmektedir (S8-S10) (Cizelged.2, Sekil 4.18a). Vf degerlerine bagh olarak Baskale
Havzasi’nin bati kenar1 ile kuzeydogusunu denetleyen segmentlerin diger segmentlere

oranla daha aktif oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.3. Vadi taban1 genisliginin- vadi yiiksekligine oran1 degerleri (V) (noktalar
icin bknz Sekil 4.18a)

Vadi \%i Vadi \%i Vadi \%i Vadi \%i
la 0,30 3a 0,92 6b 0,31 10d 0,82
1b 0,28 3b 1,97 6c 0,35 10e 1,44
1c 0,62 3c 2,63 7a 0,48 10f 0,69
1d 0,57 3d 1,26 7b 0,69 10g 1,02
le 0,34 3e 2,70 7c 0,52

1f 0,24 3f 2,58 8a 0,55

19 0,41 4a 2,17 %9a 2,60

2a 0,31 4b 0,81 9b 0,67

2b 1,01 4c 1,05 9c 1,74

2c 0,20 5a 0,45 10a 0,87

2d 0,32 5b 0,35 10b 0,61

2e 2,16 6a 0,52 10c 1,29

Yapilan ¢alismalarda, Vfindeksi ile Smf indeksi arasinda bir orant1 oldugu ve bu
orana bagli olarak faylarin aktiflik derecesinin belirlenebilecegi ifade edilmistir
(Rockwell ve ark., 1984; Silva ve ark., 2003). Yapilan siniflamaya bagli olarak havzay1
denetleyen Ziranis ve Isikli faylarinin (S1,S2) aktif dag onlerine sahip olduklar1 ve
havzay1 kontrol eden yiiksek aktiviteye sahip faylar olduklar1 goriilmektedir (Sekil

4.18b). Ayn1 zamanda, havzanin kuzeydogusunda yer alan ve havzanin orta kesimini
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kontrol eden segmentlerin (S4-S7) daha geng ve aktivitelerinin yiiksek oldugu
sOylenebilir (Sekil 4.18b). Havzanin dogu kenarini kontrol eden Camlik Fayir daha
yiiksek Vf ve Smf degerleri vermektedir. Bu faymn diger faylara oranla orta dereceli
aktif oldugunu gostermektedir.

Bu degerlerle iliskili olarak Baskale Havzasi’nin bati ve kuzeyinde (S1, S2, S4-
S7) yiikselme hiz1 >0.5 mm/y1l iken, doguya dogru gelindigine bu hizinin 0.05 ve 0.5
mm/yi1l arasinda oldugu goériilmektedir (Sekil 4.18b).

4.4.3. Asimetri faktorii, (AF)

Asimetri Faktorii, Bagkale Havzasi’nda yer alan 19 alt-havza i¢in hesaplanmigtir
(Sekil 4.24). Bu havzalarin 12 tanesi simetrik-az simetrik havza, 7 tanesi ise asimetrik
havza siniflamasi icerisinde yer almaktadir. Havzanin giineybati kenarinda yer alan alt-
havzalarin simetrik-az simetrik olmasma karsin kuzeybatisina dogru gelindiginde
baskin olarak asimetrik olduklar1 goriilmektedir. Havzanin bati kenarmin kuzey ve
giiney kisimlarinda olusan bu havza simetri farkliliginin litolojiden kaynakladig
diistiniilmektedir. Giiney kesimlerde baskin olarak mermer-sist ardalanmasindan olugan
temel kayalar yer alirken, orta-kuzey kesimlerde yiizeyleyen volkanik ve akarsu
cokelleri havzalarin daha kolay asinmasima ve asimetrik 0zellik kazanmasina neden
olmus olabilir. Havzanin dogusunda yer alan alt-havzalarin orta kesimleri asimetrik
havza sinifi igerisindeyken, giineydogu ve kuzeydoguya dogru bunlarin simetrik-az
simetrik havza igerisinde yer aldiklar goriilmektedir (Sekil 4.24).

Havzanin bati kesimini kontrol eden Isikli Fayi’nin denetledigi alt-havzalar
kuzeybatiya dogru egimlenme gosterirken Ziranis Fayi’nin denetledigi alt-havzalar
giiney-giineybatiya dogru egimlidir (Sekil 4.24). Camlik Fayi’nin denetledigi bu alt-
havzalarin giineyde bulunanlar egimlenme gostermezken orta kesimlerde bulunanlar ise
giiney-giineybatiya dogru egimlenmislerdir. Camlik Fayi’nin kuzeyde denetledigi alt
havzalar ise kuzey-kuzeydoguya dogru egimlenme gostermektedirler (Sekil 4.24).

Baskale Havzasi’nda yer alan alt-havzalarda egimlenme yonleri farklilik
gostermektedir. Bagkale Havzasi ve bu havzanin gelisimini denetleyen BFZ sag yanal
dogrultu atimli Guilato—Siahcheshmeh—Khoy ile Yiiksekova fay zonu arasinda yer
almaktadir (Sekil 4.10). Ayn1 zamanda, GPS datalarina bagl olarak yapilan kat1 blok

modellerine gore Baskale Havzasi’nin da igerisinde yer aldigi Hakkari blogu saat
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yoniiniin tersine dogru hareket etmektedir (Reilinger ve ark., 2006; Djamour ve ark.,
2011). Bolgenin ana tektonik evrimini kontrol eden bu iki sag yanal dogrultu atimli fay
zonu Bagkale Havzas1 ve BFZ {izerindeki etkilerinin bir sonucu olarak alt-havzalarda

farkli yonlere dogru egimlenmeler goriilmektedir.
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Sekil 4.24. Baskale Havzasi’nda yer alan alt-havzalara ait drenaj havzasi asimetrisi.

4.4.4. Hipsometrik egri ve integral (HE ve HI)

Hipsometrik integral degerleri, 0,5’den biiylik oldugu zaman (HI>0,5) geng
havzalari ifade ederken, bu deger 0,3’den kii¢iik (HI<0,3) ise, havzanin yash olduguna
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isaret etmektedir. Eger bu degerler 0,3<HI<0,5 arasinda ise havzanin olusumunu
tamamladigini gosterir. Bu ¢alismada hipsometrik egri ve integral degerleri ArcGIS
programimnin altinda c¢alisan CalHypso programi (Pérez-Pefia ve ark., 2009a, b)
kullanilarak hesaplanmistir. Bagkale Havzasi’nda 19 alt-havzanin hipsometrik egrisi ve
hipsometrik integrali hesaplanmigtir. Havzanin bati yamacinda yer alan alt-havzalar
genel olarak digbiikey ve S-sekilli hipsometrik egrilere sahip olup, bunlarin HI degerleri
> 0.35’den daha biiyiiktiir. Ozellikle havzanin bat1 kenarimni denetleyen Isikl1 ve Ziranis
segmentleri kontroliinde yer alan havzalarin baskin olarak disbiikey HE gdsterdikleri,
uzanimlar1 boyunca kuzeye gelindiginde ise S-sekilli havzalarin oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.25a). Alt-havzalarin olusturduklart hipsometrik egrilere bagli olarak bu
alandaki havzalarin daha geng¢ oldugu sodylenebilir. Dogu yamaca gelindiginde, Camlik
segmentinin giiney kesiminde yer alan alt-havzalarin baskin olarak dis-biikey ve S-
sekilli hipsometrik egri gosterdikleri goriilmektedir (Sekil 4.25a-c). Kuzeye dogru
gelindiginde ise, i¢-biikey havzalarin varligi dikkat ¢ekmektedir. (Sekil 4.25a, d). Bu
alanda yer alan alt-havzalarin giineyde bulunanlarin daha gen¢ iken kuzeyde
bulunanlarin olusumunu tamamlanmis havza niteliginde olduklar1 gériilmektedir. Ancak
Bagkale Havzasi’nin kuzeydogusunda yiizeyleyen volkanik birimler asinma ve erozyona
daha kolay ugrayacagindan bu havzalarin hipsometrik egrileri ig-biikey durumunda

olabilir.
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degerlerine bagl olarak yapilan simiflama b., c.ve d.alt-havzalara ait
hipsometrik egri grafikleri.



5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bagkale Havzasi Van ilinin giineydogusunda yer alan, KD uzanimli normal
bilesenli sol yanal dogrultu atiml1 faylar tarafindan kontrol edilen Neotektonik donemde
olusan havzalardan biridir (Sekil 4.11). Bu havzanin Kuvaterner donem tektonik
aktivitesini analiz etmek amaciyla havzayr kontrol eden BFZ boyunca dagonii
egriselligi, hipsometrik integral, drenaj havzasi asimetrisi ve vadi tabani genisliginin-
vadi yiiksekligine orani gibi jeomorfik indisler kullanilarak morfometrik hesaplamalar
yapilmis ve bulunan sonuglar havzayi denetleyen BFZ’na ait segmentler arasinda korele
edilmistir.

2012 yilinda giincellenen Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda diri fay olarak gosterilen
(Emre ve ark., 2012) ve Baskale Havzasi’n1 denetleyen BFZ normal bilesene sahip sol
yanal dogrultu atimli bir fay zonudur. Baslica ii¢ fay segmentinden olugmaktadir.
Bunlar havzanin kuzeybatisini sinirlayan ve giineydoguya egimli Isikli ve Ziranis
faylari; havzanin dogu kenarinda yer alan batiya egimli Camlik Fayi'dir. Havzaninorta
boliimiinde yer alan ve havzaya dogru basamakli bir geometri olusturan Erek ve
Albayrak faylari, morfolojik olarak belirgin cizgisellikler sunar. Ozellikle &telenmis
dere yataklari, fay denetimli akaglama sistemi (Cigilsuyu Irmag1 gibi), faylara kosut
dizilmis ve deformasyon gecirmis aliivyon yelpazeleri, fay taracalari, sicak su ¢ikislari
ve olusumunu giiniimiizde de siirdiiren ¢atlak sirt1 travertenler BFZ nin morfotektonik
olarak aktif oldugunu gostermektedir.

Bazi arastirmacilar, jeomorfolojik analizlerin bir bolgedeki yiikselme hizlarinin
karsilagtirilmasinda kullanilacak énemli bir bilgi oldugunu 6ne siirmiislerdir (Rockwell
ve ark., 1984; Mayer, 1986; Silva ve ark., 2003; Bull, 2007). Arastirmacilar, yiikselme
hizint Vf ve Smf degerlerine bagli olarak ii¢ farkli simifa ayirmaktadirlar: tektonik
olarak aktif dag cephesi i¢in >0.5 mm/y1l (sinif 1), orta dereceli dag cephesi i¢in 0.05—
0.5 mm/y1l (simuf 2), ve aktif olmayan dag cephesi icin <0.05 mm/y1l (smif 3) (Sekil
4.18b). Baskale Havzasi’mi denetleyen her bir segment igin Smf ve Vf degerleri
hesaplanmistir. Bu degerlere bagli olarak segmentlerin aktiflik derecesi ve ylikselme
hizlar ile ilgili analizler yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore, Baskale Havzasi’nin

bat1 kenarin1 denetleyen segmentlerde yiikselme hizi >0.5 mm/y1l’dan fazladir ve Siif [
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(aktif) igerisinde yer almaktadirlar (Sekil 4.18b). Dogu kenarinda ise bu yiikselme hizi
0.05 ve 0.5 mm/y1l arasinda olup, bu alani denetleyen segmentlerin Sinif II (orta-aktif)
igerisinde yer aldiklar1 goriilmektedir (Sekil 4.18b). GPS datalarina baglh olarak yapilan
kat1 blok modellerine gére Baskale Havzasi’nin da igerisinde yer aldigi Hakkari blogu
saat yoniiniin tersine dogru hareket etmektedir (Reilinger ve ark., 2006; Djamour ve
ark., 2011). Bu hareketten dolay1 havzanin bati kesimlerinde daha fazla yiikselme hizlar
goriliirken, doguya dogru gidildikge bu yiikselme hizlarmin diistiigii sOylenebilir.
Ozetle, yapilan analizler sonucunda Hakkari blogunda dogudan batiya dogru yiikselme
hizlariin arttigi gériilmektedir. Baskale Havzasi’nda yer alan 19 alt-havza igin yapilan
drenaj havzasi asimetrisi, hipsometrik egri ve integral degerleri, havzanin bat1 kenarinda
yer alan alt-havzalarin genel olarak geng ve asimetrik havzalar oldugunu géstermistir.
Bu havzalar1 denetleyen Ziranis ve Isikli faylarinin bolgeyi aktif olarak kontrol ettigi ve
bu havzalar1 asimetrik bir sekilde egimlendirdigini gostermektedir. Ancak asimetri
yoniine bakildiginda Isikli Fayr’nin iizerinde bulunan alt-havzalar kuzeydoguya dogru
egimlenirken, Ziranis Fay1 {izerinde bulunan alt-havzalarin gilineybatiya dogru
egimlendigi goriiliir (Sekil 4.19). Ayni sekilde Camlik Fayi’nin kuzey kesiminde yer
alan havzalar kuzeydoguya dogru egimlenirken, giineye dogru gelindiginde herhangi bir
egimlenme goriilmemektedir. Alt-havzalarda olusan bu egimlenme farklili§inin
bolgenin tektoniginin sadece BFZ ile degil Guilato—Siahcheshmeh—Khoy ile Yiiksekova
fay zonlariyla kontrol edilmesinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

HE ve HI degerleri goz 6niine alindiginda havzanin bat1 ve giineydogu kenarinin
geng alt-havzalardan olustugu goriilmektedir. Ozellikle Isikli, Ziranis ve Camlik
Fayi’'nin giineydogusunda bulunan alt havzalar yiliksek HI integral degerleri
sunmaktadirlar. Ancak havzanmn her iki yamacinda yer alan alt-havzalar genel olarak
farkli tip HE ve HI degerleri gostermis olsa da, ozellikle Isikli, Ziranis ve Camlik
(glineydogu kesimi) faylarinin denetledigi alt-havzalarin gen¢ oldugu, 6zellikle Camlik
Fayi’nin kuzeydogu kesimlerinde yer alan alt-havzalarin yasli olduklar1 goriiliir (Sekil
4.20). Bu veriler, Bagkale Havzasi’nin gelisimini, havzanin bat1 kenarin1 denetleyen
Isikl1 ve Ziranis faylarmin kontrol ettigini gostermektedir.

Sonug olarak, sayisal yiikseklik modelinden elde edilen bulgular 1s181inda;
Bagkale Fay Zonubir dizi normal bilesenli sol yanal dogrultu atimli faydan

olugmaktadir. Baskale Havzasi icerisinde gelismis morfolojik unsurlarin BFZ tarafindan
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denetlendigi goriilmektedir. Baskale havzasinin bati kenarini denetleyen Isikli ve
Ziranis faylar1 Oniinde gelisen fay diizliikleri ve bu fay diizliiklerini kesen ikincil
basamak tiirii faylar, havzanin doguya dogru ilerledigini gostermektedir. Morfometrik
analiz sonuglari, alanin son derece geng bir topografyaya sahip oldugunu ve aktif olarak
yiikseldigini gostermektedir. Bolgedeki yilikselme hizinin dogudan batiya dogru arttigi

ve bat1 kesimlerinde yilda 0.5 mm’den fazla oldugu belirlenmistir.
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EKLER

Ek-1: Baskale Havzasindaki aletsel donemde M = 2.0 ve iizeri biiyiikliikteki depremler (KOERI)

No Tarih Enlem Boylam  Derinlik(km) xM  Yer

1 28.09.1908  38.0000 44.0000  030.0 6.0 BARIS-BASKALE (VAN)

2 1930.05.08  38.0000 44.5000 030.0 55  KIZILCA-BASKALE (VAN)

3 1930.05.08  38.0000 44.5000 030.0 5.3  KIZILCA-BASKALE (VAN)

4 1930.05.08  38.0000 44.5000 030.0 49  KIZILCA-BASKALE (VAN)

5 1930.05.07  38.0000 44.5000 030.0 52  KIZILCA-BASKALE (VAN)

6 1930.05.07  38.0000 44.5000 030.0 47  KIZILCA-BASKALE (VAN)

7 1930.05.09  38.0000 44.5000 030.0 48  KIZILCA-BASKALE (VAN)

8 1930.05.09  38.0000 44.5000 030.0 47  KIZILCA-BASKALE (VAN)

9 1930.05.29  38.0000 44.5000 030.0 56  KIZILCA-BASKALE (VAN)

10  1930.05.23  38.0000 44.5000 030.0 54  KIZILCA-BASKALE (VAN)

11 1930.05.21 38.0000 44.5000 030.0 4.9 KIZILCA-BASKALE (VAN)

12 1930.07.09  38.0000 44.5000 030.0 5.2  KIZILCA-BASKALE (VAN)

13 1930.08.21  38.0000 44.5000 030.0 49  KIZILCA-BASKALE (VAN)

14 2000.10.22 385400 44.5600 0000 3.9  KASKOL-BASKALE (VAN)

15  2002.05.18 38.4500 44.5200 0010 4.0 KASKOL-BASKALE (VAN)

16  2003.04.11  37.8900 43.9000 0032 3.4 CAKIRDOGAN-BASKALE
(VAN)

17  2004.11.08  38.1600  44.4800 0005 3.5  BOGRUPEK-BASKALE (VAN)

18  2005.01.04  38.0482 44.0147 0254 3.0 BASKALE (VAN)

19  2005.01.25 37.7922  43.9968 015.7 35 DERINGECIT-BASKALE (VAN)

20  2005.01.25  37.8600 44.3800 0033 3.6 ESENYAMAC-BASKALE (VAN)

21 2005.01.25  37.7795 43.9117 0215 3.1  AKCALI-BASKALE (VAN)

22 2005.01.26  37.7867  43.9637 018.2 3.3  BESOCAK-BASKALE (VAN)

23 2005.01.27 37.7822  43.9412  023.3 34 AKCALI-BASKALE (VAN)

24 2005.01.29  37.7232  44.1677 016.5 3.6 VUKARIDARICA-BASKALE
(VAN)

25 2005.01.29  37.8138 43.8892 0175 2.8 VUKARIDALLI-BASKALE
(VAN)

26 2005.01.30  37.7370  44.1897 009.8 3.4 VUKARIDARICA-BASKALE

(VAN)



27

28

29

30
31

32

33

34

35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

2005.01.31

2005.02.02

2005.02.04

2005.02.08
2005.02.12

2005.03.01

2005.03.02

2005.03.04

2005.03.06
2005.03.29
2005.04.02
2005.05.26
2005.05.31
2005.06.28
2006.10.29
2007.03.26
2007.03.28
2007.05.10
2007.06.03
2008.02.24
2008.09.16
2009.10.09
2009.10.09
2010.03.15
2010.06.17
2010.06.23
2011.03.16
2011.03.20
2011.07.23
2011.11.30
2011.12.25

37.8013

37.7850

37.7547

37.7900
38.1553

37.7478

37.7953

37.7922

37.8907
37.8905
37.8425
38.2552
37.8157
37.8192
38.1422
38.4483
38.4767
38.2800
38.4870
38.5172
38.4755
38.3335
38.2862
38.0628
38.5500
38.4535
38.4687
38.4838
37.7915
38.1868
38.3698

43.8612

43.9763

441577

44.1100
44.7347

44.1665

43.9903

43.8585

43.9168
44.0147
43.8168
44.7523
44.1743
43.9233
43.9438
445012
44.4525
44.2200
44.4705
44,5607
44.4698
44.4100
44.3960
445870
44.6200
445182
44.4628
44.4633
43.9775
44,2583
44.4248

014.9

005.0

005.0

0021
0155

018.1

022.4

014.2

010.1
013.1
012.9
007.5
008.6
021.1
005.0
003.2
014.6
0006

005.7
002.6
003.3
011.0
009.5
005.5
0005

005.0
011.7
005.0
009.0
005.0
005.0
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3.2

3.2

2.9

3.2
3.3

3.8

3.6

3.2

4.2
3.1
3.0
2.9
3.0
2.9
2.9
3.1
3.1
2.8
3.1
3.0
3.2
2.9
2.8
3.2
3.2
3.6
3.2
3.3
2.5
3.0
3.2

YUKARIDALLI-BASKALE
(VAN)

BESOCAK-BASKALE (VAN)
YUKARIDARICA-BASKALE
(VAN)

CALDIRAN-BASKALE (VAN)
BOGRUPEK-BASKALE (VAN)
YUKARIDARICA-BASKALE
(VAN)

BESOCAK-BASKALE (VAN)
YUKARIDALLI-BASKALE
(VAN)

ISIKLI-BASKALE (VAN)
BELENCIK-BASKALE (VAN)
AYDEMIR-BASKALE (VAN)
BOGRUPEK-BASKALE (VAN)
ILICAK-BASKALE (VAN)
AKCALI-BASKALE (VAN)
GEDIKBASI-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
YURTTEPE-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
BOGRUPEK-BASKALE (VAN)
GUVENDIK-BASKALE (VAN)
KIZILCA-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
BESOCAK-BASKALE (VAN)
KOCAKOY-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)



58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

2011.12.31
2011.12.31
2012.02.07
2012.12.25
2013.02.27
2013.03.01
2013.05.23
2013.06.03
2013.07.08
2013.10.01
2013.11.07
2013.11.26
2014.10.27
2014.12.16
2014.12.20
2015.02.26
2015.03.20
2015.03.28
2015.05.02
2015.05.02
2015.05.02
2015.05.02
2015.05.07
2015.05.07
2015.05.07
2015.05.07
2015.05.07
2015.05.08
2015.05.08
2015.05.09
2015.05.09
2015.05.20
2015.07.13
2015.07.14
2015.10.01

38.2830
38.0370
38.4075
38.4500
38.5160
38.0353
38.4483
38.2342
38.0208
38.5173
38.2685
37.8745
38.3932
37.8658
38.3712
38.4312
38.4333
38.4055
38.4888
38.5132
38.5107
38.5007
38.4662
38.4060
38.4332
38.4795
38.5112
38.4868
38.4673
38.5025
38.5183
38.5132
38.4252
38.3868
38.1763

44.3705
445798
44.4787
44.4213
44.6873
44.4457
44.4398
44.4330
44.1140
44,5590
44.7148
44.1272
44.4525
44.1788
44.3158
44.4400
44.3743
44,5220
44,5950
44,5690
44.5097
44,6550
44,5635
44,5082
44.4268
44,5152
44.5390
44.6697
44.6442
44.5628
44.6088
44.7043
44,5695
44.4112
44.6480

005.0
014.0
015.0
005.0
005.0
002.9
005.0
005.0
005.0
019.2
005.0
006.2
005.0
003.6
005.0
006.2
005.0
005.0
005.0
005.0
005.0
011.1
005.0
005.0
005.0
004.2
005.0
005.0
014.0
005.0
005.0
007.1
002.0
005.0
001.6
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3.6
4.3
2.8
2.3
2.2
3.0
2.2
2.2
2.6
2.5
3.8
2.1
2.7
2.5
2.5
3.3
2.1
2.0
2.4
2.7
2.4
2.5
2.9
3.4
3.0
2.4
3.0
2.0
2.4
2.2
2.7
2.2
2.6
3.2
2.8

GUVENDIK-BASKALE (VAN)
KIZILCA-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KIZILCA-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
BOGRUPEK-BASKALE (VAN)
AZIKLI-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
BOGRUPEK-BASKALE (VAN)
ONCULER-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
ILICAK-BASKALE (VAN)
OMERDAGI-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
BOGRUPEK-BASKALE (VAN)



93
94
95
96
97

2016.03.02
2016.03.02
2016.06.17
2016.07.27
2016.08.24

38.2715
38.2645
38.0955
38.5193
38.4808

44.2935
44.3358
44,1175
44.6162
44.5993
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012.7
005.4
018.9
0135
005.0

3.3
3.0
2.4
2.4
2.4

OZPINAR-BASKALE (VAN)
OZPINAR-BASKALE (VAN)
KAVURGALI-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)
KASKOL-BASKALE (VAN)




OZGECMIS

01.01.1990 tarihinde Elazig-Karakocan’da dogdu. Ik orta ve lise gretimini
Istanbul’da tamamladi. 2011 yilinda Cukurova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii'nde lisans egitimine basladi. Bolimden 2014 yilinda
mezun oldu. 2015 yilinda Yiiziincii Y11 Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji

Miihendisligi ~ Anabilim  Dalinda  yiiksek  lisans  Ogrenimine  basladi.



YUZUNCU YIL UNIiVERSITESI
FEN BiLiMLER ENSTITUSU
LiISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 20/07/2017

Tez Bash@i / Konusu: Bagkale Fay Zonunun Tektonik Jeomorfolojisi

Yukarida basligi/konusu belirlenen tez galismamin Kapak sayfasi, Giris, Ana boliimler ve Sonug béliimlerinden
olusan toplam 81 sayfalik kismina iliskin, 20/07/2017 tarihinde tez danigmanim tarafindan Turnitin intihal tespit
programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmig olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik
orani % 9 (dokuz) dir.

Uygulanan filtreler asagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkiir harig,

- I¢indekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakga harig,

-Tezden ¢ikan yaymnlar harig,

- 7 kelimeden daha az értiisme igeren metin kisimlari hari¢ (Limit inatch size to 7 words)

Yiiziincii Yil Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasina iliskin Yonergeyi
inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarma gére tez galismamin herhangi bir intihal
icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim. Meryem Diizgiin

20/07/2017 W‘/\

Adi Soyadi: Meryem Diizgiin
Ogrenci No: 159101049
Anabilim Dali: Jeoloji Miihendisligi

Programi: Tezli Yiiksek Lisans

Statiisii:Y.Lisans X Doktoral]

DANISMAN ONAYI ENSTITU ONAYI
UYGUNDUR UYGUNDUR

Yrd. Dog. Dr. Azad SAGLAM SELCUK
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