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ONSOz

Bu calismada, Van Go6lu Havzasi icerisinde yer alan aktif faylarin kinematik 6zelliklerinin
arastirilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arazi caligmalari yapilarak,
dogallyapay yarmalardan kinematik veriler elde edilmistir. Bu kinematik verilerin
analizleri sonucu bolgeyi etkileyen ana asal geriimeler zamansal ve mekansal olarak

ayirt edilmigtir.

Bu proje Tirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan
desteklenmistir. Proje ¢alismalari Yiziinc Yil Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimdi,
Sakarya Universitesi Cografya Bolimi personeli tarafindan yiritilmis ve istanbul
Teknik Universitesi Jeoloji Mihendisligi tarafindan saglanan danismanlik ile
tamamlanmigstir. Bu proje kapsaminda iki farkli yiksek lisans égrencisine burs saglanmig
ve yuksek lisans tez arazileri bu proje kapsaminda tamamlanmistir.
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OZET

Van Goéli, 15.496 km2 yiiz dlgiime sahip kapali bir havza igerisinde 3573 km? alan
kaplamaktadir. Tektonik acidan olduk¢a aktif olan havza igerisinde tarihsel ve aletsel
dénemde farkli blyukliklerde yikici birgok deprem kaydedilmistir. Bu depremler arasinda (i)
7 Nisan 1646 Hayatsdzar; (i) 8 Mart 1715 Hosap ve (iii) 30 Mayis 1880 Ahlat (Ambraseys ve
Finkel, 1995) ile 1976 Caldiran (Mw 7.3) ile 23 Ekim 2011 Van-Tabanli Depremleri (Mw 7.2)
onemli can ve mal kaybina yol agmistir.

Bu galismada, Van Goli Havzasr'nin Pliyosen-Kuvaterner tektonik gelisimini, havzanin ¢okel
ve volkanitleri icerisinde bulunan faylanma verilerinin derlenmesi, kinematik analizi ve
zamansal/mekansal olarak siniflandiriimasi amaclanmistir. Bu amag icin arazi calismalari ve
fay kinematik analiz ¢calismalari yapiimistir.

Ozellikle saha galigmalari sirasinda, Van G6lu Havzasinda yer alan aktif faylar boyunca arazi
calismalari yapiimistir. Bu calismalarda, aktif faylarin deforme ettigi jeolojik birimlerden
kinematik veriler (dogrultu, egim, sapma agcisi vb.) elde edilmeye caligiimigtir. Ayrica faylarin
etkiledigi ylzey morfolojisine ait veriler toplanarak Holosen aktiviteleri ortaya konulmustur.
Van Golu Havzasinin dogusunda yeralan BeyluzimuU ve ilk defa bu ¢alisma ile tanimlanan
Colpan fayinin bélge igin 6nemli aktif faylardan bazilari oldugu belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen tarihler ile daha 6nceki ¢alismalarda radyokarbon/OSL
yontemi ile tarihlendirilememis (Kuzucuoglu vd., 2010; Gorur vd., 2015) eski taracalarin
yaslari Uzerine yeni veriler elde edilmistir. Bu yaslarla birlikte faylanmis Van Goéli
taracalarinin yasi Uzerine temel bir siniflandirma yapilmasi mumkin olmustur. Buna ek
olarak, benzer yas veren ancak birbirinden 30 m kot farki bulunan Beyluzimi ve Hastane
lokaliteleri dikkat gekmektedir. Bu durum dénceki ¢alismalarda da ifade edilen Beyluzumi fayi
boyunca yerel tektonik yikselme ile iligkilendirmek mimkindr.

Van GoOli Havzasinda belirlenen 51 istasyonda fay topluluklarinin kinematik analizine
yoénelik, 200 adet fay dizlemi Gzerinde dlgumler yapiimistir. Degisik yas ve litolojide yer alan
jeolojik birimlerde elde edilen veriler sayesinde zamansal ve mekansal ayrim yapilarak,
bdlgede meydana gelen asal gerilimede ki degisim net olarak saptanabilinmistir. Elde edilen
veriler sonucunda, Pliyosen dénemdeki sikisma dogrultusu K70-40°B’dir. Buna karsin agilma
dogrultusu K20-50°D dogrultusundadir. Ayni zamanda, Van Goli havzasinin da Pliyosen
doéneminde tektonik rejimin KB-GD dogrultulu sikisma rejimi altinda gelisen ters bilesenli sag
yanal dogrultu atimh faylanma (transpresyonel) oldugunu gostermektedir. Orta Pleyistosen
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doénemi icerisinde bolgede sadece sikismali bir tektonik rejimin oldugu ve sikismanin
dogrultusunun ise K-G ile K40°B oldugu gorulmektedir. Alt Pleyistosen doneminde (267+8)
yer alan kinematik veriler degerlendirildiginde sikisma rejiminden ¢ok agilma rejiminin hakim
oldugu goérilmektedir. Glinimuzdeki tektonik rejimin KKB-GGD dogrultulu sikisma ve DKD-
BGB dogrultulu agilma rejimi altinda gelisen (ters bilesenli dogrultu atimh rejim) dogrultu
atimli faylanma rejimi oldugu goérilmektedir.

Van GOlu havzasinda tektonik rejimin transpressiyonel karakterde baslayip, lokal olarak
transtansiyonel bir rejim gortlse de baskin olarak transpressiyonel rejimin ginimuizde etkin
oldugu goérulmektedir. Van Golu havzasinda gelisen faylanmalarin bu tektonik rejimle uyumlu
olarak ve bu sistem igerisinde gelistigi distinulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Van Goéliu Havzasi, Kinematik Analiz, Gerilme Durumlari, Dogu Anadolu.
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ABSTRACT

Lake Van, 15 496 km2 in surface area, covers 3573 km2 area in a closed basin. The basin
is tectonically very active that many destructive earthquakes within different sizes have been
recorded in historical and instrumental period. In these earthquakes; (i) the Hayatsdz April 7,
1646; (ii) March 8, 1715 Hosap and (iii) May 30, 1880 Ahlat (Ambraseys and Finkel, 1995),
1976 Caldiran (Mw 7.3) and 23 October 2011 Van-Tabanh earthquakes (Mw 7.2) have
caused significant loss of life and property.

The aim of this study is to present the Pliocene-Quaternary tectonic development of the Lake
Van basin, to compile the fault data in sediments and volcanics of basin and to perform the
kinematic analysis.. For these aims, extensively fieldwork and fault kinematic analysis was
carried out for Lake Van basin.

Especially, the fieldwork is done along active faults in the basin. Thus, the kinematic data
(strike, dip, etc.) were obtained from the geological unit deformed by active faults and
Holocene activities have been demonstrated with the affected surface morphology. It was
determined that the Beylzimi which is located at the east of Lake Van and the Colpan Fault
which is first time described in this study are active faults which posses the significant risks

for the region

In the study, new age data were also obtained for the old terraces which have not dated with
Radiocarbon / OSL method in previous studies (Kuzucuoglu vd., 2011; Gorur vd., 2015). By
these new data, it had been possible to make a classification on the basis of the age of the
terraces. Herein, Beylzimi and Hastane localities are particularly noteworthy because
these localities have same age in 30 m elevation difference. As the expresed in previous
studies, it is possible to relate with the local uplift along Beyuzimu fault.

In 51 different stations of Lake Van basin, a total of 200 data on fault planes were obtained to
perform the kinematic analysis. The change in principal stresses is clearly determined by
using the data obtained from geological units which have different age and litology, by made
spatial and temporal distriction. As a result of the obtained data, the compression direction is
N70-40°W in the Pliocene period while the extension direction is N20-50°E. At the same
time, in the pliocene period, the basin is characteristic with the right lateral strike slip faulting
(transpresyonel), developed under NW-SE direction compressional regime of tectonic period.
In the Middle Pleistocene period, the region has just compressional tectonic regime and the
direction of the compression is N-S and N40°W. In Late Pleistocene period (267 + 8), When

kinematic data are evaluated, the extension regime seems to be dominat rather than
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compression regime. As for the current tectonic regime, it is seems to be strike-slip faulting
regime developed under NNW-SSE trending compression and ENE-WSW extension
regimes.

Tectonic regime of Lake Van basin began in transpressional characters. Although a regime is
locally seems to be transtensional, transpressional regime is seen to be effective at the
present time. It is thought that the faulting of the lake Van basin is compatible with this

tectonic regim and have developed in this system.

Key Words: Lake Van Basin, Kinematic analysis, Stress, East Anatolia.
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Theitax
1. GIRIS

GUnUmuzden 20-16 milyon yil arasinda gerceklesen Arap ile Avrasya levhalarinin
carpismasi ile Dogu Anadolu’daki son okyanusal litosfer yitime ugramis (Okay vd., 2010) ve
13 milyon yil 6nceden itibaren Dogu Anadolu Yiksek Platosu olusumuna baslamistir (Sengor
ve Kidd, 1979; Dewey vd., 1986; Saroglu ve Yilmaz, 1986). Carpisma zonunun kuzeyinde
kalan Van Goli Havzasrnin Ge¢ Pliyosen’de olusmaya basladigi ve Kuvaterner basindan
itibaren etkili olan volkanizmanin etkisi ile son seklini aldigi 6ne surilmektedir (Blumenthal
vd., 1964; Wong ve Finckh, 1978; Degens vd., 1984). Van Gélii, 15.496 km? yiiz 6lglime
sahip kapall bir havza icerisinde 3573 km? alan kaplamaktadir. Tektonik agidan oldukca aktif
olan havza igerisinde tarihsel ve aletsel donemde farkli blyukliklerde yikici birgok deprem
kaydedilmistir. Bu depremler arasinda (i) 7 Nisan 1646 Hayatsdzar; (ii) 8 Mart 1715 Hosap
ve (iii) 30 Mayis 1880 Ahlat (Ambraseys ve Finkel, 1995) ile 1976 Caldiran (Mw 7.3) ile 23
Ekim 2011 Van-Tabanli Depremleri (Mw 7.2) 6nemli can ve mal kaybina yol agmistir.

Gelisimini aktif tektonizma ve volkanizma belirleyiciliinde stirdiiren Van Golu Havzasi’'nin da
icinde bulundugu Dogu Anadolu Yuksek Platosu’'nda tektonik hatlar, kuzey-giney yonli
egemen sikisma sonucunda genel olarak dogu-bati dogrultulu ters, kuzeybati-glineydogu
dogrultulu sag yonli ve kuzeydogu-glneybati yénelimli sol yonlli dogrultu atimli faylar ile
kuzey-giiney dogrultulu genisleme yapilari tarafindan temsil edilmektedir (Saroglu ve Yilmaz,
1986; Saroglu vd., 1987; Bozkurt, 2001; Kogyigit vd., 2001, Dhont ve Chorowicz, 2006). Van
Golu Havzasr'nin geng tektonigi tzerine gerceklestirilen glincel calismalarda geng ve aktif
fay hatlar kara alanlarinda gercgeklestirilen saha calismalar (Kogyigit, 2013) ve yakin
donemde gol icerisinde gercgeklestirilen ayrintili sismik calismalarla (PaleoVan Projesi, Litt
vd., 2009; Cukur vd., 2014; Ozalp vd., 2016) dénemli dlglide haritalanmistir. Olduk¢a gok
sayida bulunan ve karmasik bir tektonik ¢cerceve ortaya koyan bu faylarin kinematik 6zellikleri
Uzerine analitik bilgiler yalnizca aletsel donemde gergeklesmis 6nemli ancak az sayida
depremin odak mekanizma ¢o6zimlerinden bilinmektedir. Havza’'nin kuzey sinirinda yer alan
sag yonllu dogrultu atimh Caldiran Fayi tzerinde 1976 yilinda gergceklesen depremden (Mw
7.3; Toks6z vd., 1978) sonra gol cevresindeki en 6nemli sismik etkinlik olan 23 Ekim 2011
(Mw 7.2) depremi, daha d6nce haritalanmamis ve golin dogu kesiminde, kiy1 6tesinden
baglayip kara alanina DKD dogrultu ile devam eden dislk acili bir ters fay (zerinde
gerceklesmistir (Emre vd., 2011, 2013; Kogyigit, 2013; Dogan ve Karakas, 2013). Bu
depremin ardindan, yakin geometride ancak sag yonli dogrultu atimli karakterde bir fay
Uzerinde Edremit Depremi (Mw 5.6) meydana gelmistir. Verilerdeki bu eksiklik, Van Gol
Havzasi’'nin tektonik gelisiminin aciklandigi model ¢alismalarin Uretilmesini zorlastirmaktadir.
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Van Goéli Havzasr’nin tektonik gelisiminin izleri, gol ¢cevresinde ylzeyleyen volkanit ve ¢okel
kayalar kesen faylanma verilerinde bulunmaktadir. Bu veriler, havza stratigrafisi icerisinde
zamansal olarak siniflanabilir 6zelliktedir. Bu proje, Van Goli karasal kapali havzasinda yer
alan farkl litoloji ve yastaki kayag gruplarindan faylanma kinematigine ait verilerin toplanmasi
ve bu verilerin grafiksel ve hesaplamali kinematik analiz yontemleri kullanilarak
degerlendiriimesiyle olugturulmustur. Boylelikle havzayi cevreleyen aktif faylar haritalanmisg,
bu faylarin kinematik ozellikleri ile Van Goli Havzasi’'nin Geg Pliyosen-Kuvaterner devirleri
icerisinde gerilme bilesenleri ve zaman icerisindeki olasi degisimi ortaya konulmustur.

1.1. Amag ve Hedefler

Bu calismanin amaci, Van Golu ve yakin gevresinde yer alan aktif faylarin saha galismalari
ile haritalanmasi ve bu faylarin kinematik 6zelliklerini ortaya koyan Pliyo-Kuvaterner yasli
faylanma verilerinin derlenmesidir. Elde edilen kinematik verilerin zamansal ve mekansal
olarak ayirt edilmesi ile de neotektonik dénem icerisinde Van Goéli Havzasinda gergeklesen
gerilme ydnlerindeki degisimin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Bu hedefe bagli olarak
(i) Van Golu Havzasrnin Pliyo-Kuvaterner stratigrafisinin ortaya konmasi,
(i) havzada yer alan Neotektonik donem fay zonlarinin haritalanmasi,
(i) bu fay/ fay zonlarina ait kinematik verilerin toplanmasi,
(iv) grafik ve hesaplamali yontemlerle analizi agsamalari gergeklestirilmigtir.
Proje kapsaminda uretilen veriler ile asagidaki hedeflere ulasmak miumkun hale gelmistir.
(a) Deprem zararlarinin azaltilmasinda gerekli bilgi altyapisinin temelini olusturan Van
Golu Havzasi diri fay haritasi saha calismalari ile ortaya konulmustur.
(b) Bolgeyi etkileyen faylarin yapisal (kinematik) &zellikleri saha verileriyle birlikte
degerlendirilmistir.
(c) Faylardan elde edilen kinematik verilerin zamansal ve mekansal olarak degisimi
ile Van Goli havzasinda Neotektonik ddénem boyunca gerceklesen gerilme
yonlerindeki degisimler ortaya konulmustur.

1.2. Calismanin konusu, kapsami ve literatiir 6zeti

Van Goli Havzasi, Dogu Anadolu-iran platosunun bati kismini olusturan Dogu Anadolu
Sikismali Tektonik Blogu igerisinde (DAST) yer almaktadir. Uzun sireli GPS dlgimlerinin
modellenmesi ile tanimlanan (Reilinger vd., 2006; Djomour vd., 2011) bu blok, kuzeybatida
sol yanal dogrultu atimh Kuzeydogu Anadolu fayi, kuzey/kuzeydoguda Kicik Kafkas ve
glineyde ise Bitlis-Zagros bindirme kusaklari ile sinirlandiriimaktadir (Sekil 1). DAST nun
gunumuzden yaklasik 13 milyon yil dnce, Arap ve Avrasya levhalari arasinda gerceklesen
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kita-kita carpismasi sonucu K-G yonli sikismal bir tektonik rejim altinda gelistigi 6ne
surdlmektedir (Sengdr ve Kidd, 1979; $Sengor ve Yilmaz, 1981; Dewey vd., 1986; Saroglu ve
Yilmaz, 1986; Yilmaz vd., 1987; Kogyigit vd., 2001) (Sekil 1).

Active Faults  Plate Motions
<—sinistral _reverse f ARABIA

dextral <— normal GPSVectorse—
-4 Euler Pole 20 mm/year

Sekil 1. Dogu Akdeniz ve Orta Dogu’'nun aktif tektonik konumu (Reilinger vd., 2006 ve Djomour vd.,
2011’den diizenlenerek).

Ancak son yillarda yayinlanan bir calismada 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 vd., 2001). Kogyigit vd. (2001), DAST
blogundaki sikismali-daralmali tektonik rejimin yerini, Geg¢ Pliyosen’de sikistirmali-
genislemeli tlrdeki neotektonik rejime biraktigini belirtmektedir. Bu rejime bagli olarak
bélgede KB-KD uzanimli dogrultu atimli faylar, D-B dodrultulu ters/bindirme faylari, K-G
yonelimli normal faylar, D-B yonlu kivrimlar ve 6nemli volkanik merkezlerin konumunu
belirleyen K-G yonlu agilma gatlaklari gelismistir. Bdlgedeki ana neotektonik yapilar arasinda
sag yonli dogrultu atimh faylar (Pambak-Sevan (PSFZ), Igdir (IF), Bahkgolu (BGF), Tutak
(TF), Karayazi (KYF), Caldiran (CFZ), Ercis (EFZ) ve Yiksekova fay zonlari (YFZ)); sol yonla
dogrultu atimli faylar (Askale (AFZ), Dumlu (DFZ), Cobandede (CFZ), Digor (DF), Kagizman
(KF), Bagkale (BFZ) fay zonlari) ve bindirme faylari (Mus-Gevas bindirme zonu ve Gurpinar
bindirme fayi) bulunmaktadir (Arpat vd., 1976; Saroglu vd., 1984; Kogyigit, 1985a, 1985b;
Kogyigit vd., 1985; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Saroglu vd., 1987; Cisternas vd., 1989; Rebai
vd., 1993; Kogyigit vd., 2001; Dhont ve Chorowicz, 2006; Horasan ve Boztepe-Guney, 2007;
Saglam-Selguk vd., 2016) (Sekil 2). Bu fay zonlari bdlgede tarihsel ve aletsel dénemlerde
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farkh blyukliklerde yikici birgok depremin meydana gelmesine neden olmuslardir. Bélgedeki
depremlerin odak mekanizma ¢6zumu, asal gerilme bilegseninin (01) KKB-GGD yonelimli, (o
2)'nin ise disey yonde oldugu bir dogrultu atimh gerilme rejimini ortaya koymaktadir. (Toks6z
vd., 1983; Cisternas vd., 1989; Ambraseys ve Jackson, 1998; Ambraseys, 2001; Tan vd.,
2008; KOERI, 2011).

Erzurum

@ Aletsel depremier

£ Volkanik merkezier
| Tarihsel depremier

Sekil 2. Dogu Anadolu-iran platosu ve yakin gevresinin basitlestiriimis sismotektonik haritasi (Kogyigit
2013den degistirilerek alinmigtir).

Proje Onerisinin ¢alisma alanini olusturan Van Goli Havzasi, Bitlis-Zagros Bindirme
kusaginin hemen kuzeyinde ve ayni zamanda Kuzey Anadolu Fayrnin Dogu Anadolu Fayi
ile kesistigi Karliova Ucli Ekleminin yaklasik 125 km dogusunda yer almaktadir (Sekil 2).
Van Golu havzasi, Arap levhasinin Avrasya levhasi altina dalarak aradaki okyanusu
kapatmasi sonucu baslayan kita-kita c¢arpismasinin Urlnlerinden birisi oldugu 6ne
surllmektedir (Sengor ve Kidd, 1979; Dewey vd., 1986; Saroglu ve Yilmaz, 1986). Bu havza
Geg¢ Pliyosen’de olusmaya baslamis ve Kuvaterner'de etkili olan volkanizma ile son seklini
almigtir (Blumenthal vd., 1964; Wong ve Finckh, 1978; Degens vd., 1984). Bir tektonik
¢okme goli oldugu 6ne surilen Van Golu ve iginde bulundugu havza, kuzeydogusunda Erek
Dagr (2592 m) ve Tendlurek Volkani (3533 m), kuzeyinde Suphan Volkani (4051 m);
batisinda Nemrut Volkani (2950 m) ve glneyinde ise Bitlis Masifinin dusik dereceli
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metamorfik kayaclarinin yer aldigi Artos Dagi (3310 m) tarafindan sinirlandiriimaktadir (Sekil
3). Van Golu Havzasi ve gevresinde birgok ana aktif fay zonu bulundugu bilinmektedir (Arpat
vd., 1977; Saroglu vd., 1984; Kogyigit vd., 2001; Bozkurt, 2001; Dhont ve Chorowicz, 2006;
Kogyigit, 2013). Bunlardan bazilari Glrpinar Fayi, Alakdy Fayi, Ercis-Karayazi Fayi, Everek
Fayi, Caldiran Fayi vb. fay zonlaridir. 23 Ekim 2011 tarihinde meydana gelen deprem (Mw:
7.2) o gune kadar haritalanmamis Tabanli Fayi Gzerinde gergeklesmistir (Kogyigit, 2013).

Tendiirek V. {:}
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pRE_Z—
Nemrut V. @
Van Golii
- - G
A A A9 »o% S

TURKIYE
\ 38
¥
2
_—> Dogrultu atimli fay —mm_— Normal fay 4—4— Bindirme fayi ©) LT;@?;.EF O g:;:lsrg#llar o= wp agima yoni {:} Valkanlar
47 43 4

Sekil 3. Calisma alaninin ve civarinin sismotektonik haritasi (faylar, Kogyigit vd., 2001, Karakhanian
vd., 2004, Toker ve Sengd6r 2011; depremler, Ergin vd., 1967; Soysal vd., 1981; Ambraseys ve Finkel,
1995; Tan vd., 2008) (BZSZ: Bitlis-Zagros Sutlir zonu, MaF: Malazgirt fayi, CF: Caldiran fayi, GSKF:
Guilato—Siahcheshmeh—Khoy fayi, KEF: Karayazi-Ercis Fayi, TF: Van Fayi, SaF: Salamas fayi, BFZ:
Baskale fay zonu, YFZ: Yiiksekova fay zonu, GF: Glrpinar fayi, EF: Edremit fayi, BF: Bitlis fayi, AhF:
Ahlat fayi).

Tim bu calismalarda deginilen faylarin &zellikleri, boélgesel morfoloji, deprem odak
mekanizmasi ¢ozumlerine dayanilarak belirlenmistir ve genel anlamda arazi gozlemleri,
haritalama ve fay kinematigi Uzerine bilgiler icermemektedir. Bu ¢alisma ile literatliirdeki bu

eksiklik giderilmeye c¢alisiimistir.
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Bu calismanin konusunu, yukarida tanimlanan kapsam altinda elde edilecek verilerin

kinematik analizi ile Van Golu Havzasrnin tektonik gelisiminin 6zelliklerinin zamansal ve

mekansal dlgekte tanimlanmasi olusturmaktadir.

(i) Van Golu cevresinde dnceki arastirmalarda tanimlanmig diri fay hatlari boyunca
kapsamli saha g6zlemi yapilarak haritalar detaylandiriimaya calisiimistir.

(i) Fay zonlari boyunca gozlenen farkl yas ve litolojideki kayag¢ gruplarinda agilmig
yapay ve dogal kesitlerdeki faylanma verileri (kinematik veriler) derlenmistir.

(iii) Kinematik veriler; iligkili fay zonu ve kayaclarin havza stratigrafisi igerisindeki
konumlarina bagli olarak siniflandiriimistir.

(iv)  Siniflanmig veri setlerinin, grafiksel ve hesaplamali yontemlerle kinematik

analizi gerceklestiriimistir.

(v) Analiz sonucu elde edilen tektonik gerilme bilesenleri havza g¢evresindeki
konumlari ve havza stratigrafisi icerisindeki yaslari isiginda butlnsel olarak
degerlendirilerek Van GOlu Havzasrnin olusumunu kontrol eden gerilme
rejim(ler)inin  6zellikleri ile zaman ve mekan igerisindeki degisimi ortaya
konulmustur.

1.3. Calisma yontemleri

Bu calisma, inceleme alani ile ilgili daha onceki yillarda yapilan ¢alismalarin derlenmesi,
arazi galismalari ve elde edilen verilerin degerlendiriimesi seklinde yuratulmustar. Arazi
calismalari sirasinda, gerek dogal gerekse yapay kesitlerde gelisen fay dizlemlerinden
kinematik veriler elde edilmistir.

1.3.1. Haritalama

Van Golu Havzasi gevresinde secilen hedef gbzlem noktalari dncelikli olmak Uzere arazi
calismasi yuarutilmastir. Calismanin ileri agsamalarinda bu noktalarin sayisi artiriimis ve gol
cevresinde yogunlastiriimistir. Arazi c¢alismalar sirasinda kapsamli yerel kinematik veri
derlenmesinin yanisira bu seviyeleri kesen fay sistemleri de haritalanmistir. Kinematik veri
setleri proje kapsaminda temin edilen standart jeolog pusulasi yardimiyla olgilimus ve
bdylece her bir fayin dogrultu, egim ve kayma cgizgisi yonu ile hareket yonu, miktari ve tirt ile
ilgili bilgiler elde edilmigtir. Proje kapsaminda proje elemanlar ile toplam 35 gin arazi
galismasi yapiimigtir.
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1.3.2. Fay setlerinin derlenmesi

Bu calisma kapsami icerisinde elde edilmis kinematik veriler, lokasyon ve iligkili ¢okel
paketinin havza stratigrafisindeki yerleri gozetilerek siniflandinimigtir. Bunun yani sira
faylanma ve ¢dkelme arasindaki iligskinin de gozetilmesi gerekmektedir. Havza stratigrafisinin
olusturulmasi igin literatirden birimlerin yas ve pozisyon bilgileri alinmig; gerek duyulan bazi
noktalardan dérnekleme yapilarak tarihlendirme yapilmistir. Bu kapsamda, c¢alisma alanindan
elde edilen kinematik veriler havza stratigrafi icerisinde asagidaki sekilde siniflandirilarak
analiz edilmistir.

A. Temel kayalar: Paleotektonik dénemdeki mevcut fay dizlemlerinin glincel gerilme

rejimi altinda reaktivite olmasi.

B. Volkanik kayaclar: Plio-Kuvaterner yasli volkanik kayalari kesen faylanmalar

C. Eski Havza Cokelleri Van Golu Havzasinin kisith bir alaninda gézlenen Pliyosen-

Kuvaterner ¢okelleri icerisindeki faylanmalar

D. G6l Teraslari _ Orta-Geg¢ Pleyistosen-Holosen vyasli gdl teraslarini ve akarsu
cOkellerini kesen faylar

1.3.3. Tarihlendirme

Aktif tektonik calismalarinda calisilan bdlgenin stratigrafisi net bir sekilde ortaya konmasi
gerekmektedir. Clnku elde edilen kinematik verilerin zamansal siniflamasi icin bu dnemlidir.
Van Golu Havzasinin kuzey kesiminde volkanik kayaglar, gineyde metamorfik kayaglar ve
doguda ise sedimanter kayaclar baskin olarak ylzeylemektedir. Dodu Anadolu’nun
volkanizma c¢alismalarinda bu bdlgede yer alan bir ¢ok farkli volkanik kaya degisik
yontemlerle (Ar/Ar, K/Ar) yaslandiriimistir (innocenti vd., 1976, 1980; Lebedev vd., 2010).
Ayni zamanda havzada yer alan bazi ¢okel paketleri de Optik Uyarimli Isinim yaslandirma
teknig@i ile tarihlendirilmistir (Kuzucuoglu vd., 2010; Gorur vd., 2015). Bu proje kapsaminda
gerekli goérlilen noktalardan o6rnekler alinarak, yaslandirma igin gerekli laboratuarlara
gonderilmistir. Van Goliu havzasi igerisinde 6 farkl noktadan alinan Dressencia sp fosilleri
U/Th yaslandirmasi igin Kanada, Bazalt ornekleri ise K/Ar yaslandirmasi igin Rusya’da
bulunan laboratuarlara analiz edilmistir. Elde edilen ve literatirde var olan yaslar birlikte
degerlendirilerek Van géliine ait geng ¢dkel stratigrafisi olusturulmaya galisiimistir.

1.3.4. Kinematik analiz
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Havzalarin haritalanmasi ve Kkesitlerin detayli calisilmasi sdrecinde gbézlenecek faylar
standart jeolog pusulasi yardimiyla él¢timus, her bir fayin, dogrultu, egim ve kayma cizgisi
yonu ile hareket yonu, miktari ve turQ ile ilgili veriler kaydedilmistir. Bu veriler bir topluluk
olarak asagida kapsamli olarak anlatildigi sekilde siniflandirilarak, analiz edilmistir.

Sabit bir gerilme rejimi altinda kirllgan ya da kataklastik deformasyona maruz kalan kayaclar
icerisinde genellikle sistematik kirik hatlari olusur. Riedel makaslamalari olarak tanimlanan
bu kiriklarin yonelimi ve hareket yonleri kil ve hesaplamali deneylerle ortaya konulmustur
(Sekil 4a; Tchalenko, 1970; Dresen, 1991). Sag yonli makaslama ile sonuglanan bir gerilme
rejimi kontrolinde gelisen makaslamalar, gerilme elipsoidi icerisinde tanimlanabilir. Bu
makaslamalarin evrimi igerisinde 6nce 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
calismalarinda haritalanan ana makaslamalari kontrol eden gerilme rejimi hakkinda 6n bilgi
edinilmesine yardimci olur.

Antitetik (R") O3 min Gerllme
o | Makaslamas: Ekseni
’ o\ N/ >>> % Agiima Gatlaklar
/,‘//4/ I\l “-":f ', \ Normal Faylar Gl 63
sintetik () /A -\ [

Makaslamasi S0-62\ | / 7
Ana FayZonu /[ /%<

ikincil Sintetik (P)
Makaslamasi

. Ikincil Antitetik (X) o3| P
Makaslamasi Max Gerilme
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Sekil 4. a) Sag yonli basit makaslama igerisinde gelisen Riedel makaslamalarinin (Tchalenko, 1970)
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gerilme elipsoidi igerisindeki yeri; b) Ug farkli gerilme rejimi igerisinde gelisen sirasiyla normal,
bindirme ve dogrultu atim karakterli eglenik fay setlerinin ve bunlara eslik eden asal gerilme

eksenlerinin sematik gésterimi (Angelier, 1994)

Arazi calismalarinda en sik gozlemlenen fay tlrl olan eslenik faylari (Sekil 4b) olusturan
gerilme rejiminin bilesenlerini belilemek mumkundir. Buna gére maksimum gerilme ekseni
olan g4 kesisen fay dizlemleri arasindaki dar acinin ortayindan gegmektedir. Orta¢ gerilme
ekseni olan o, ise kesisim ¢izgisine paraleldir. En kig¢uk gerilme (minimum) ekseni olan o3
ise iki fay dizlemi arasindaki genis agi ortayindan gegmektedir (Sekil 4b; Angelier, 1994).
Kesitte Olcllen iki eslenik fayr olusturan gerilme tensérinin bilesenlerinin  kesin
yonelimlerinin grafiksel yontemlerle belirlenebilmesi icin kayma lineasyonu bilgisi de
gerekmektedir (Sunal ve Tlysuz, 2002).
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Bu calisma kapsami icerisinde derlenecek veriler, lokasyon ve iligkili cokel paketinin havza
stratigrafisindeki yerleri gozetilerek siniflandirilacaktir. Bunun yanisira faylanma ve ¢okelme
arasindaki iliskinin de gozetiimesi gerekmektedir. Genislemeli tektonik rejimlerde havza
olusumunu kontrol eden sinir faylari zaman igerisinde ilerleyerek ¢dkelme alaninin
derinlesmesini saglarlar. Boylece sedimanter birimler icerisinde ¢cokelmeyle yasit faylanma
izlenir. Bu faylara ait veriler havza olusumunu kontrol eden bolgesel gerilme rejimini yansitir.
Dogrultu atim egemen agilmali rejimlerde gelisen havzalari (¢ek-ayir ya da romboidal) kontrol
eden sinir faylari zaman igerisinde aktivitesini kaybederek yerlerini havza igerisine dogru yeni
olusan faylara terkeder. Bu faylar kontroliinde yeni ¢ékme alanlarinin olugsmasi ile eski havza
cOkelleri gobrece ylkselmeye ve asinmaya baglarlar. Havza genclesmesi olarak
tanimlanabilecek bu sireg icerisinde eski ¢okel birimleri de deformasyona ugrarlar. Cokelme
ve olasilikla diyajenezden sonra gelisen bu deformasyonu kontrol eden faylari arazide kesit
Uzerinde tanimlamak mumkindir (Sekil 5 ve 6). Bu faylarin kinematik analizi genglesme
surecinde egemen olan gerilme rejimini yansitmaktadir. Deformasyon fazlarini birbirinden
ayirmak genellikle iki tirli mimkin olabilmektedir. Bunlardan ilki faylar arasindaki birbirini
kesme Iligkisidir, bir diger yontem de faylanmanin etkiledigi ¢okel birimin yasi ve fayin
¢okelmeyle iliskisinin belirlenmesidir. Bir istif icerisinde yuksek ¢ozunurllikli zaman kontrolu
farkli tektonik fazlarin zamansal ve mekansal olarak ayrimlanmasinda bulylk &nem
tasimaktadir (Sekil 6).

Sekil 5. Geng birimlerde faylanma ve kesitte gbzlemlenen stratigrafi arasindaki iliski. a) faylanma

¢bkelmeden genctir, b) faylanma 3 numarali birimin ¢bkelmesi ile yagittir c) sin-sedimenter
faylanmadan geng, depolanma sonrasi fay gelisimi (Erturag, 2009)
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Sekil 6. Amasya Suluova Havzasr’nin glineybati kesiminde yer alan bir yarma igerisinde Erken-Orta
Pleyistosen yagl ¢bkellerin ¢ok fazli deformasyonu ve bu fazlarin stratigrafik iligkileri ve grafiksel

kinematik analiz yéntemleri (hareket diizlemleri) ile ayrilmasi (Erturag, 2009)

Faylarla ilgili tektonik analizler, aktif fay dizlemleri (zerinde Olglilen kayma vektorlerinin
degerlendirilmesi sonucunda elde edilmektedir. Bu analizler Wallace (1951) ve Bott (1959)
tarafindan tanimlanan gerilme-makaslama iliskisine dayandirilmistir. Her bir fay dizlemi
Uzerindeki kayma vektora etkin ¢6zimlenmis makaslama gerilmesinin yoninde ise (Bott,
1959), Olgllen kayma vektorlerinin ters ¢o6zim iglemi ile en uygun gerilme tensori
hesaplanabilir (Carey-Gailhardis, 1979; Angelier, 1984). Angelierin dogrudan terslenme
yontemi (direct inversion method) matematiksel yaklasimlarla kurulan fonksiyonlara dayanir
ve terslenme c¢ozimlerinde en fazla kullanilan ydntemlerden biridir. Bu ydntem fayin
Ozelliklerini kullanarak asal gerilme vektorlerinin ve @® oraninin hesaplanmasini saglar.
Kullanilan o6zellikler fayin karakteri, dogrultusu, edimi ve kayma ciziklerinin yonelimidir.
Angelier (1994) tarafindan gelistirilen sayisal metod ile yapilan analizler sonucunda dnemli
Uc deger elde edilir. Bunlar ANG, RUP ve ® degerleridir. Bu yéntemde girilen veri tabaninin
glvenirligini belirleyen parametreler ANG ve RUP degerleridir (Angelier, 1990,1994). ANG
degeri, hesaplanan makaslama gerilimi ile gergek kayma vektérl arasindaki agidir ve derece
olarak verilir. Bu Aci 0% ile 180° arasinda degisir ve ortalama degerin 45”den bilyiik olmasi
durumunda sisteme uyumlu olmadigini gosterir. ANG degeri veri tabaninin homojenligini
gosterir ve sonuglarin sipheli olmasinin belilenmesinde son derece 6énemlidir (Angelier vd.,
1982; Angelier, 1990). Veri dagihmi degerlendiren diger énemli faktérlerden olan RUP degeri
hem makaslama-kayma agisina hem de nispi makaslama geriliminin buyikligline bagh bir
degerdir. RUP degeri % olarak alinir ve bu degder %0 ile %200 arasinda degismektedir. Bu
faktorde yani RUP degerinde tercih edilen deger %50’nin altindaki degerlerdir ve homojenligi
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gostermektedir (Angelier, 1990). % 50 ve %75 arasindaki degerler ise ortalama degerler
olarak kabul edilmektedir (Sekil 7).

K _
__,..--"_L"--. T
L
7"\ ;3
i ] .
-3 % \ ANG degeri
- - I.
FE T o g 20
.‘u.. -2 3 40
2 20
y./‘ \‘ 2 o
1 50 75 100 =100
'_,/’" RUP degeri
"\.__T_..-r'

Sekil 7. Cifteler - Mahmudiye (Eskisehir) havzasinin igerisinde yer alan 112 adet fay diizlemi ve
kayma cizgisi verisinin birlikte degerlendiriimesi ile elde edilen stereografik projeksiyon agindaki genel
goérinimd, ayrica verilen veri tabanina girilen verilerin ANG ve RUP degerlerinin karsilagtiriimasi
(Saglam-Selguk, 2009)

Yapilan analiz sonucunda elde edilen degerlerden bir digeri de ® degeridir. ® orani, asal
gerilimler blyuklUklerinin farklarini birbirine orani olarak temsil edilir (®=c,-03/c1-03). Bu
deger O ile 1 arasinda degisir ve 0’a yaklastikga o, ve o3'Un blyuklikleri de birbirine
yaklagmaktadir. Bu gibi tektonik rejimlerde deformasyon esnasinda o, ve o3 eksenleri yer
degistirebilir ve farkli dogrultularda faylagmalar gozlenebilir. ® orani 1’e yaklastik¢ca o3'Un
blyUkligl diger eksenlerden uzaklasacak ve tek eksenli bir genisleme s6z konusu olacaktir
(Angelier, 1994).

Siniflandirilan verilerin kinematik analizinin gergeklestirilebilmesi icin (grafiksel diz ya da
hesaplamali ters ¢6zum ydntemleri) gdzlemlenen her bir fay dizleminin dogrultusu ve egimi
ile bu dizlem Uzerinde gézlemlenen hareketin dogrultu (kayma lineasyonu) ve yon bilgileri
kullaniimaktadir (Angelier, 1994). Kayma cizgileri, strtinme nedeniyle olusan yivlenme
velveya duzlem Uzerinde gergeklesen acgilma sonucu bu yivler tzerinde kalsit kristallesmesi
ile geligen lifsi gizgiler olarak siniflanmaktadir.

Arazi calismalarinda odlgllen birden c¢ok faya ait bilgilerin (dogrultu, edim ve kayma
lineasyonu ile hareket yond) olusturdugu setler kinematik analiz yodntemleri ile
degerlendirilmis ve o6zellikle gerilme elipsoidinin temel bilesenini olusturan asal gerilme
eksenlerinin yonelimi belirlenmeye calisiimistir. Literatlirde arazide derlenen verilerin
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kinematik analiz yéntemlerine yonelik ¢cok sayida ¢alisma vardir. Kinematik analiz yontemleri
grafiksel duz ve hesaplamali ters ¢ozim yodntemleri olarak iki gruba ayriimaktadir. Bu
c¢alisma kapsaminda verilerin derlenmesi ve grafiksel ydntemler icin Ucretsiz Stereonett
programi, yukarida tanimlanan hesaplamali yontemler icin de Pangea Scientific™ lisansli

yazilimi olan MyFault 1.03° kullaniimistir.

1.4. Proje Eleman yapisi

Proje calismalari, Yiiziinci Yil Universitesi Jeoloji Miihendisligi bdlimi, Sakarya Universitesi
Cografya Bélimii ve istanbul Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimi'nde gérevli
akademik personel tarafindan yudritilmastir. Cizelge 1'de proje eleman yapisi ve proje

elemanlarinin projedeki gérevleri sunulmustur.
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2. BOLGESEL JEOLOJi VE TEKTONIK

Van Golu Havzasi, Bitlis-Zagros Bindirme kusaginin hemen kuzeyinde ve ayni zamanda
Kuzey Anadolu Fayr'nin Dogu Anadolu Fayi ile kesistigi Karliova Ugli Ekleminin yaklagik 125
km dogusunda yer almaktadir (Sekil 2). Van Goélu havzasi, Arap levhasinin Avrasya levhasi
altina dalarak aradaki okyanusu kapatmasi sonucu baglayan kita-kita carpismasinin
Urtnlerinden birisi oldugu 6ne surilmektedir (Sengér ve Kidd, 1979; Dewey vd., 1986;
Saroglu ve Yilmaz, 1986). Bu havza Geg Pliyosen’de olusmaya baslamis ve Kuvaterner'de
etkili olan volkanizma ile son seklini almistir (Blumenthal vd., 1964; Wong ve Finckh, 1978;
Degens vd., 1984). Bir tektonik ¢okme golu oldugu 6ne suridlen Van GOlu ve iginde
bulundugu havza, kuzeydogusunda Erek Dagi (2592 m) ve Tendirek Volkani (3533 m),
kuzeyinde Suphan Volkani (4051 m); batisinda Nemrut Volkani (2950 m) ve glneyinde ise
Bitlis Masifinin disuk dereceli metamorfik kayaclarinin yer aldigi Artos Dagi (3310 m)
tarafindan sinirlandiriimaktadir (Sekil 3).

Van Goli Havzasi ve gevresinde birgok ana aktif fay zonu bulundugu bilinmektedir (Arpat
vd., 1977; Saroglu vd., 1984; Kogyigit vd., 2001; Bozkurt, 2001; Dhont ve Chorowicz, 2006;
Kogyigit 2013). Bunlardan bazilari Gurpinar Fayi, Alakdy Fayi, Ercis-Karayazi Fayi, Everek
Fayi, Caldiran Fayi vb. fay zonlaridir (Sekil 8). MTA tarafindan 2013 yilinda tekrar revize
edilen “Turkiye Diri Fay Haritasinda” Van Golu havzasinin dogusunda ve kuzeyinde Holosen
doéneminde de aktivitesini koruyan birgok fay haritalanmistir (Emre vd., 2013a). Bunlardan en
onemlileri havzanin dogusunda bulunan Tabanli fayi veya Van fay zonu ile Yeni Kogk fayi ve
kuzeyinde yer alan Ercis ve Sitphan faylaridir. Havza da hem aletsel dénem icerisinde hem
de tarihsel dénem igerisinde birden fazla yikici deprem meydana gelmigtir (Sekil 8).
Bunlardan yakin zamanlar da meydana gelen 24 Kasim 1976 Caldiran depremi (Mw: 7.6) ve
23 Ekim 2011 tarihinde meydana gelen deprem (Mw: 7.2) 23 Ekim 2011 Van-Ercig depremi
sonrasinda gerceklestirilen arazi ¢alismalari, ana sok ve art¢i deprem aktivitesi ve bdlgenin
depremselligi hakkinda édnemli ¢calismalar yayinlanmigtir. Bu ¢alismalarin odaklandigi temel
problem 2011 depremini Uretmis olan ana fay mekanizmasinin temel o&zelliklerini
kapsamaktadir ((")zkaymak vd., 2011; Bayraktar vd., 2013; Gorgun, 2013; Dogan ve Karakas
2013; Altiner vd., 2013; Elliott vd., 2013). Bu calismalarda genel olarak bu depremi lreten
Tabanl Fayi ve Ercis Blogu ile Van bolgesi arasinda kalan bdlgenin KB-GD ydnli bindirme
bilesenli tektonik rejimin etkisi altinda kaldigini ifade etmektedirler. Bolgesel anlamda en
detayli galismalar Kogyigit vd., (2001, 2013) ve Dhont ve Chorowicz (2006) tarafindan
yayinlanmistir. Genel olarak Dogu Anadolu Bdlgesinde yer alan fay ve fay zonlarinin
geometrik 6zellikleri ile bélgenin genel jeodinamik gelisimi agiklanmaya caligiimistir.
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Van Go6lu Havzasi'nin geng tektonigi Uzerine kara alanlarinda gerceklestirilen ¢alismalarin
yani sira yakin dénemde Van goliu havzasindaki Van Golu igerisinde gergeklestirilen ayrintili
sismik calismalarla, bu alana iliskin 6énemli 6lclide veri kaynagi saglanmistir (PaleoVan
Projesi, Litt vd., 2009; Cukur vd., 2014; Ozalp vd., 2016). Van Géli tabanina ait 22'den fazla
sismik kesit ve bunlarin yorumlanmasi yapilarak gél tabanin aktif fay haritalamasi yapilmistir
(PaleoVan Projesi, Eg. Litt vd., 2009; Cukur vd., 2014).

1540000 157?000 1600000

A& bindimefayr  Yiksekik (m)

4054
§ — dogrultu atimh fay -
3- —Sm__ normal Fay

1645

40
I — kT

Sekil 8. Van G6éli Havzasi aktif tektonik 6zellikleri (faylar, Emre vd., 2013; Cukur vd., 2014) (EF, Ercis
fayi; CF, Caldiran fayi; DF, Dorutay fayi; SFZ, Saray fay zonu,;YF, Yeni Késk fayi; VFZ, Van Fay Zonu;

BF, Beytiziimii fayi; CF, Colpan fayi)

2.1. Van Goli Havzasinin Stratigrafisi

Van Golu Havzasi, golin kenarlari boyunca ylzeylenen heterojen bir stratigrafik temele
sahiptir. Kuzey ve bati kenarlarinda ¢ogunlukla Neojen ve Kuvaterner yash volkanik kayaclar
ve bazi yerlerde ise kirintili ve karbonatl Miyosen sedimanlari yer alir (Sekil 9). Dogu
kenarinda, baskin olarak, Dogu Anadolu Birikim Karmasigr'ni olusturan Ust Kretase-Oligosen
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ofiyolitik melanj ve flisli birimleri gorulir. Gliney kenari ¢ogunlukla Bitlis masifinin Paleozoyik
yash metamorfik kayaclari ile temsil edilir (Sekil 9). Butlin bu kayaglar, ginimuzden 600 bin
yil dnceki olusumundan beri Van Goéli’'nde biriken 700 m kalinhgindaki sedimanlarin kaynak
alanlarini olugturmaktadir (Litt vd., 2009; Stockhecke vd., 2014a, b). Van G4lu Havzasinin
gliney, dogu ve kuzeyinde, eski akarsu ¢okelleri, bazaltlar, Van goélinin taraca ¢okelleri ile

geng akarsu ¢okelleri genis yayilimlar sundugu gortlmektedir (Sekil 9).

N
<

- allivyon
I Kuvaterer (traverten)
g B Plio-Kuvaterner (klastik sedimanter birimier)
£ I Plio-Kuvatemer (Basalt) | Plio-Kuvaterner (piroklastik kayaglar)
¥ [ Miyosen-Pliyosen (Andezit)
| Miyosen (Kiregtagi, klastik sedimanter birimler) \ 10 20 40
B temel (mermer, ofiyolitik melan] kireglagi) km
T T T T 1
1540000 1580000 1620000 1660000 1700000

Sekil 9. Van Gélii Havzasi’nin jeolojisi (Ates vd., 2007 diizenlenerek).
Havzayi etkileyen tektonik donemlere ait veri kayitlari havza igerisinde yer alan farkli kayag

yas ve litolojideki gruplarinda izlenebilmektedir. Bu mostralar genel olarak temel kayalar,
Pliyosen ve Pleyistosen olmak lzere 3 grup altinda toplanabilir.

Eski karasal birimler (Kurtdeligi formasyonu) ilk olarak Acarlar vd., (1991) tarafindan

tanimlanmistir. Ust Miyosen yasli Van Formasyonu (izerine uyumsuzluk gelmekte ve
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uyumsuz olarak Alt Pliyosen yasl bazaltlar (Arapkale bazalt) ve golsel ¢okeller tarafindan
ortulmektedir (Sekil 10a).

Sekil 10. a) Ermisler kbyii civarinda bazaltar ile eski akarsu ¢bkelleri arasindaki agili uyumsuzluk, b)

bazaltin genel gériiniimii ve pisme zonu.

Eski karasal ¢okel birimleri, kumtasi-kiltasi-konglomera ardalanmasindan meydana
gelmektedir. Bu birim uyumsuz olarak bazalt akintisi igerisinde depolanmis kumtasi-pomza
ardalanmasi ile Van Goli'ne ait taraga c¢okelleri tarafindan ortiilmektedir. istif genel olarak
kétl boylanmali, orta-kalin tabakali, kirmizimsi renkli, bazi yerlerde polijenik bazi yerlerde
monojenik cakilli konglomera seviyesinden olusmaktadir (Sekil 11a). lyi tutturulmus ve
karbonat ¢cimentoludur.

Eski karasal ¢okeller, Van Go6li Havzasinin geng ¢okel stratigrafisi icerisinde énemli bir
konumda bulunmaktadir. Clinkii stratigrafik olarak, Ust Miyosen yasli Van formasyonu
(Paleotektonik dénem icerisinde ¢Okelmis en son tirbiditik ¢okeller) ile Kuvaterner yasli
birimler arasinda bulunmaktadir. Ayrica igerisinde volkanik hi¢ bir Grunin olmamasi
bolgedeki Kuvaterner volkanizmasindan daha yash oldugunu géstermektedir. Bdlgede
yapilan daha &nceki calismalarda bu c¢okellere Ust Miyosen-Pliyosen yasi stratigrafik
konumuna gore verilmistir. Yapilan arazi galismalari sirasinda c¢okellerin en Ust seviyesi
icerisinde Dressencia sp. fosilleri bulunmus ve U/Th yaslandiriimasi yapilabilinmesi icin
ornekler alinmistir (Sekil 11b).
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Sekil 11. a) Eski akarsu ¢okelleri (kumtasi-kiltasi-camurtasi ardalanmasi), b) ¢bkelin en Uist

seviyesinde bulunan Dressencia sp. fosili.

Bazaltlar, genel olarak koyu kahve, siyah renkli, iri gézenekli ve akma yapilarina sahiptirler.
Bazaltlarin alt kesimlerinde ise genel yaygin bir sekilde pisme zonlari yer almaktadir (Sekil
10b). Ermisler kdyl civarinda bazaltlar uyumsuz olarak eski karasal ¢okelleri orter (Sekil
10a). Bu bazalt akintilarin ara katmanlarinda muhtemelen durgun gél ortamini ifade eden
icyaplya sahip ve volkanitlerden tiremis kaba kumlardan olugsan seviyeler bulunmaktadir.
innocenti vd., (1976) tarafindan Muradiye ilcesi giineydogusunda yer alan bazaltlardan K/Ar
yontemi ile 3,9 (x 0,1) Ma yasi elde edilmigtir. Ayni yasin Van Golinin kuzeydogusunda yer
alan bazaltlar iginde gecerli oldugu vurgulanmistir (Acarlar vd., 1991). Ancak bu alanda
yluzeyleyen bazaltlarin yasi bdlge tektonizmasi acgisindan o6nemli oldugundan dolayi,
radyometrik yas tayini igin taban ve gbzlenebilir tavan seviyesinden farkli noktalardan érnek

alinmistir.

Van Golunun kuzeydogusunda bulunan Ermisler kdyu civarindan Ug farkli lokasyondan
bazalt 6rnegdi alinmistir. Ornekler K/Ar yaglandirmasi igin Isotope lab of IGEM RAS (Rusya)
laboratuarina gdénderilmistir. Kuvaterner yasli olmasi beklenen bazaltlar igin Orta-Ust
Miyosen yas sonuglari gelmistir (Tablo 1). Diger ¢alismalardan elde edilen yas sonuglari ile
bu proje kapsamindan elde edilen yas sonuglari birlikte degerlendirilmigtir.

Ermigler kdyu civarinda bazaltlar ile eski karasal ¢okeller arasindaki agisal uyumsuzluk net
bir sekilde goérilmektedir. Eski akarsu ¢okelleri 70° ile glineye egimlenmisken, bazaltlar 30°
ile gineye egimlenmistir (Sekil 10a). Bazalt akintilarinin ara seviyesinde bulunan ve durgun
ortamda (olasilikla gdlsel) ¢okeldigi icyapisindan anlasilan kirintili birimler genel olarak Kkirli
beyaz-acik yesil renkli ve ince katmanhdir (Sekil 12a). Birimin yodun bir deformasyona
ugradigi ve birgok alanda normal ve ters faylarla kesildigi gézlenmektedir (Sekil 12b).
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Tablo 1. Ermisler kbyli civarindan alinan bazaltlarin K/Ar yas sonuglari.

Ornek N Materyal K, % 40Arrad 40Aratm (%) Age, Ma*
to (ng/lg) * o ornekte * 20
V-15-24 Groundmass  0.782+0.015  0.637+0.007 81.5 11.7+0.5
V-15-24A Groundmass  0.829+0.015  1.088%£0.024  89.6 18.8%1.0
V-15-27 Groundmass  1.82+0.02 0.897+0.010  81.0 7.1+£0.2

Sekil 12. a) Bazalt akintisi ile ardalanan gdlsel birimin genel gériiniimi (pomza-kumtagi) b) kumtasi-

pomza ardalanmasini kesen normal faylanma.

Van Golu havzasinin dogusunda genis bir alanda, kumtasi-kiltasi-¢akiltaslarindan olusan
Van Golunun eski taraca c¢okelleri bulunmaktadir. Bu eski taragca c¢okelleri 1750 m
seviyelerinde olup, Kuzuoglu vd., (2010) calismasinda havzanin en Ust taraca seviyesi
(Beyuzimu taragasi) olarak tanimlanmigtir. Cokel, kumtasi-kiltagi-bol fosilli seviyeler ile
cakiltaslarinin ardalanmasindan meydana gelmektedir (Sekil 13a). Kumtaslar iyi yikanmis,
gevsek tutturulmus, sari-gri renkli, ince-orta ve seyrek olarak da ¢apraz katmanhdir. Capraz
katmanlanmay kiglk kanal dolgulari kesmektedir. Tane boyu ince-kaba arasinda degisir ve
ince kumtaglari biyoturbasyonludur. Kumtaslari ile ardalanmali bol Dreissensia sp. fosilli
seviyeler birimin Ust seviyelerine dogru yogunluk kazanmaktadir (Sekil 13b). Yine ¢dkelin st
seviyelerine dogru gidildikgce, kumtagi ara duzeyli c¢akiltagh seviyeler géze carpmaktadir.
Cakillar iyi boylanmali, gevsek tutturulmus ve kum matrikslidir.
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Sekil 13. Beyiiziimii taracasina ait a) Kumtasi-cakiltasi ardalanmasi, b) Ince kum ve killi seviyelerin
ardalanimi

Van Golu dogusunda bulunan Beyluzimi Koyl kuzeyinde bu eski taraga ¢okelleri, 1730 ile
1780 m kotlarinda farkli egim dereceleri sunmaktadir. 1730 m civarlarinda 05-10°, 1760 m
civarlarinda 35-40° iken 1780 m civarlarinda bu egim 75°ye kadar ¢cikmaktadir (Sekil 14a ve
b).

Sekil 14. a-b. Beyiiziimii taracasinin kumtasi ve bol Dreissensia sp.fosilli seviyelerinde meydana
gelen egimlenme.

Van GOlu havzasinda yamag¢ dokuntileri, yelpaze ve akarsu c¢okelleri genis bir yayilim
sunmaktadir. Yelpaze ¢okelleri cakil, kum, camurdan olusmaktadir. Delta ¢okelleri ince taneli
malzemeden olusurken, fan delta c¢okelleri kumlu-siltli-cakilli seviyelerden meydana
gelmektedir. Kuvaterner yasli olan bu birimler fay zonlarina yakin kesimlerde deforme
olurken fay zonlarindan uzaklastik¢a hig bir deformasyon verisi sunmamaktadirlar.

Van Golinidn dodusunda alti farkli lokasyondaki goél taraca seviyelerinden Dressencia sp
kavkilari toplanmistir (Sekil 15). Bu kavkilar U/Th yaslandirma teknigi kullanilarak yas tayini
icin Kanada’da bulunan GEOTOP laboratuarina génderilmistir. Van goélinin kuzeyinden
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(Colpan civari) elde edilen yas verisi 384.7 £9.1 iken doduda (Beylzimu) bu yaslar 203.1 +2
civarindadir (Tablo 2).

V-15-18

Sekil 15. Van Golii taraga seviyelerin alinan Dressencia sp. fosilleri.

Tablo 2. Van Golii taraga seviyelerinden alinan Dressencia sp fosillerinin U**/*°Th yas sonuglari.

Ornek
N

238U ppm 232Th ppm 234Ul238U 230Thl238U 230ThIZ3ZTh Ya§ (ka) +

20b 0,35 0,0126 1,8226 1,8870 163,8520 267,644 7,999

22 3,19 0,0823 1,3549 1,2428 147,5880 214,492 2,574

33 0,71 0,4978 1,7805  2,2174 97,0900 n.d. n.d.
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Taraga seviyeleri gol ¢evresinde 1656 m ile 1800 m arasinda degisen cesitli yiksekliklerde
yuzeylenirler (Sekil 16). Bunlar gcogunlukla 3 ila 25 m kalinlikta, kiyi 6tesi ve gol kenari (Kiyi
yakini, delta, kumsal ve allviyal yelpaze) fasiyeslerine ait ve olusum ortamlari hakkinda
onemli veriler sunan iyi-korunmus sedimanter yapilara sahip ¢okellerdir (Gorar vd., 2015). Bu
birimlerden elde edilen yaslar Sekil 16’da derlenmistir. Yaslandirmalar daha o6nceki
calismalarda radyokarbon, OSL ve 234Th/238U yontemleri kullanilarak (Kempe vd., 2002;
Kuzucuoglu vd., 2010; Gorur vd., 2015), bu calismada ise 234Th/238U yéntemi kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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Sekil 16. Van Golii havzasindaki taragalarin yaslari.

2.2. Van Goliu Havzasinda yer alan diri faylar

Van Golu Havzasr’'nin geng tektonigi Gzerine yapilan ¢alismalar 2011 yilinda meydana gelen
deprem sonrasinda farkh arastirmacilar tarafindan daha ayrintili hale getirilmistir. Bu
c¢alismalarin ¢ogunlukla odaklandigi temel problem 2011 depremini Uretmis olan ana fay
mekanizmasinin temel 6zelliklerini kapsamaktadir (Ozkaymak vd., 2011; Bayraktar vd.,
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2013; Goérgln 2013; Dogan ve Karakas 2013; Altiner vd., 2013; Elliott vd., 2013; Emre vd.,
2013b). MTA tarafindan 2013 yilinda tum Turkiye'yi kapsayan bir ¢caligma yapilmis ve faylar
aktif olduklari donemlere baglh olarak siniflandirilmigtir (6rn: Holosen fayi, Kuvaterner fayi,
Deprem yuzey kingr vs.) (Sekil 8). Ayni zamanda Kogyigit (2013) tarafindan yapilan
calismada Van Go6lu dogrusunda bulunan aktif faylar haritalanarak, bu faylar hakkindaki arazi
ve sismik veriler ayrintili bir sekilde verilmigtir. Proje kapsaminda Beylzumua fayr (BF),
Van/Everek Fayi (VFZ), Yeni Koésk Faylr (YF) ve Ercis Fayl boyunca kapsamli arazi
calismalari yapilmigtir. Bu ¢alismalar asagida kisaca 6zetlenmigtir.

2.2.1. Beyiiziimu fayi (BF)

Beyuzimu Fayi Van il merkezinin kuzeyinde bulunan Kalecik kdyunden baglayarak ile Sihke
glletinin kuzeyine kadar yaklasik 20 km uzunlugunda bir bindirme fayidir (Mackenzie vd.,
2016) (Sekil 8). ilk olarak Lahn (1946) tarafindan tanimlanmis olup, Ates vd., (2007)
tarafindan Beyuzimiu fayi, Kogyigit (2013) tarafindan ise Kalecik fayi olarak adlandiriimistir.
1945 yihnin Haziran ve Aralik aylarinda, Van il merkezini etkileyen 5.8 (M) buyuklugunde iki
deprem meydana gelmistir. Her iki depremin Van merkeze bagli mahallerde yikim yarattigi
ve Ozellikle Aralik ayinda meydana gelen ikinci depremden sonra Van merkezde iki kath
binanin kalmadigi ifade edilmistir (27 Aralik Ulus gazetesi). Lahn (1946), bolgeyi etkileyen
depremi yaratan kirik hatlarini haritaya isleyerek, ayni zamanda deprem hasar haritasini da
olusturmustur (Sekil 17). Arastirmaci bolgede 3 ayn aktif fay oldugunu, bunlardan ilkinin
guneyde Edremit ilcesi ile Zivistan (Elmali) arasindan gegtigini, ikinci aktif fayin merkez ile
Kurubas koyu arasina oldugunu ve son olarak kuzeyde iskele Mahallesi ile Sihke gélii
arasinda aktif bir kirik hatti oldugunu ifade etmisgtir.

Beyluzimu fayr yaklasik 20 km uzunlugunda, D-B gidisli bir bindirme fayidir. Van il
merkezinin kuzeybatisinda bulunan Kalecik kdéyinden baslamakta ve bu alanda Paleosen-
Eosen yash kirecgtaglari ile Kuvaterner yash birimlerin dokanagini olusturmaktadir. Doguya
dogru devam edildiginde Beyuzimi koéyunin hemen kuzeyi ile Van ili ¢op alani arasinda
hem morfolojik olarak hem de yapisal unsurlar bakimindan en iyi izlenebildigi alandir. Bu
alanda Miyosen yasl Van formasyonu ile Kuvaterner yaslh Van golu taracalari arasinda
dokanak olusturmakta ve taraga c¢Okellerini 20-70° arasinda degisen degerlerde
edimlendirmektedir. Beyuzimu fayr kuzeye egimli olup taban blokta bulunan taraca
¢okellerinde mega boyutlu slriklenme kivrimlari olusturmaktadir. Kuvaterner yasli taraga
cOkelleri Uzerinde meydana getirdigi deformasyon ve morfolojik veriler Beyuzimu fayinin
Holosen’de aktif oldugunu gostermektedir.
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Sekil 17. 1945 depremini meydana getiren ana aktif kirik hatlari (Lahn, 1946).

2.2.2. Van Fay zonu (VF2)

Van Fay zonu (Everek fayi), Van bdlgesinde birgok yikici ve blylk depremin olusmasina
neden olmustur, 6rnegdin Tabanh (Van) depremi Mw 7.2, 23 Ekim 2011 (KOERI, 2011).
Ulusal ve uluslararasi sismoloji istasyon verilerine gore, Tabanh (Van) depremi 16 km
derinlikte, Van ilinin 30 km kuzeyinde meydana geldi ve yuzeyde 15 cm’lik bir digey yer
degistirmeye neden olmustur. Tarihsel ve aletsel dénem kayitlari gostermistir ki, Turkiye’de
son 100 yil icerisinde bindirme fayina bagli olarak 7 ve Uzerinde iki deprem meydana
gelmistir. Bu depremlerin, hem bolge hem de Turkiye igin farkli ve arastiriilmasi gereken bir
konu oldugu farkli arastirmacilar tarafindan 6ne siridlmuistir (Kogyigit, 2013; Dogan ve
Karakas, 2013).

Van fay zonu 70 km uzunlugunda, 35° ile kuzeybatiya egimli, yaklasik K70°B dogrultulu bir
bindirme fayidir (Sekil 8) (Akytz vd., 2011; Emre vd., 2011; Kogyigit, 2013; Mackenzie vd.,
2016). iki farkl segmentten olusmaktadir: bati segmenti ve dogu segmenti. Bati segmenti,
batida Bardak¢i kdylinden baslayip doguda Asit kdylne kadar D-B ile K70°B arasinda
degisen dogrultulara sahiptir. Bati segment bazi alanlarda, Van Formasyonu’nun (Miyosen)
g6l c¢okelleri (Pleyistosen) Uzerine bindirmesi ile iki birim arasinda tektonik dokanak
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olusturmaktadir. Dogu segmenti ise Gedelova koéylu ile doguda Ercek goélinin glneyine
kadar uzanmaktadir. Genel olarak Van Formasyonu icerisinde morfolojik olarak takip
edilmektedir. Bazi alanlarda bati segmentinde oldugu gibi iki birim arasinda (Van formasyonu
ile gl cokelleri) tektonik dokanak olusturur. Van fay zonu ayni zamanda Van ilinin de yer
aldig1 Everek havzasi olarak adlandirilan havzanin kuzey kenarini kontrol etmektedir. Bazi
calismacilar Van fay zonu veya Everek fayinin ters fay oldugunu iddia ederken (Kogyigit,
2013); bazi arastirmacilar bu fayin bir kor bindirme oldugunu ifade etmektedirler (Ozkaymak
vd., 2011).

2.2.3. Yeni Kosk fayi (YF)

Yeni koésk faylr Van ilinin kuzeyinde bulunan Yesilkdy koéyinden baglayarak doguda
Kasimoglu kéyiine kadar uzanmaktadir. ilk defa Emre vd., (2013a) tarafindan hazirlanan
Tarkiye Diri Fay Haritasinda tanimlanmistir. Yenikésk fayr yaklasik olarak 13 km
uzunlugunda gineye dogru egimli bir bindirme fayidir (Sekil 8). Genel dogrultusu D-B ile
K80°B arasinda degismektedir. Dogrultusu boyunca doguda temel kayaclar ile Pliyosen-
Pleyistosen yash c¢okeller arasinda tektonik dokanak olusturmaktadir. Batida ise Pliyosen-
Pleyistosen yasl ¢okeller icerisinde morfolojik olarak takip edilmektedir. Bu alanda bulunan
akarsu cokelleri deformasyona ugramis, faylanmis ve birgok yerde kivrimlanmistir. Ayni
zamanda YenikOosk fayi, Karasu havzasinin gliney kenarini denetlemektedir. Bu yamacta
olugsan ani egim kirilmalari fayin morfolojik olarak aktif oldugunun kaniti durumundadir.

2.2.4. Ercis fay: (EF)

Ercis fayi, Van Goll havzasi igerisinde yer alan ana faylardan biridir. Yaklasik olarak 50 km
uzunlugunda K30°-50°B arasinda degisen dogrultulara sahip, sag yanal dogrultu atimli bir
faydir (Sekil 8). Birgok segmentten meydana gelen Ercis fayl kuzeydoguda Ulupamir (Ercig)
koyu ile Yumakli (Muradiye) kdyleri arasinda yer almaktadir. Fay, batida Girekol yanardagini
keser ve bu alanda bulunan bazalt akintilarinda fay izi net belirgindir (Saroglu, 1985). Daha
doguya gelindiginde Zilan deresi boyunca yer alan gol taraga seviyelerinde Ercis fayinin
neden oldugu deformasyon yapilarini (sismit) gérmek mimkindur. Ayrica, Kuvaterner yasli
bu gdl taracalari deformasyona ugramig ve normal faylar tarafindan kesilmistir. Ayni bolgede
fay boyunca basing sirtlari ve dere 6telenmeleri morfolojik olarak izlenmektedir. Unseli
beldesinde yani giineydoguya dogru gelindiginde Etriks yanardaginin gliney kenarini keser
ve bu alanda yaklasik 11 km sag yanal bir 6telenme meydana getirir (Copley ve Jackson,
2006).
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Tarihsel ve aletsel dénem kayitlari incelendiginde Ercis bdlgesinde birden fazla yikici
depremin meydana geldigi gérilmektedir. Tarihsel kayitlarda, 3 Ekim 1276 yilinda Ercis ve
Ahlat bolgesini etkileyen bir depremin meydana geldigi ve bu boélgelerde ciddi yikimlar
olusturdugu belirtilmigtir (Ambraseys, 2009). Aletsel donem kayitlari icerisinde Ercig’te 1941
ve 1977 yillarinda 5 ve lzerinde iki deprem meydana gelmistir. 1941 depreminde 192 kisinin
hayatini kaybettigi ve 36 kdyun agir hasar aldigi belirtiimektedir (Eyidogan vd., 1991; Pinar
ve Lahn, 1952). Hem morfolojik olarak hem de sismolojik olarak aktif olan Ercis fayi depreme
kaynaklik etme olasihgi yuksek olan ana faylardan biri konumundadir.

2.2.5.Van Golii icinde tanimlanan aktif faylar

Van Goélu Havzasrnin geng tektonigi Uzerine kara alanlarinda gerceklestirilen galismalarin
yani sira yakin dénemde Van goliu havzasindaki Van Golu icerisinde gerceklestirilen ayrintih
sismik caligmalarla, bu alana iligkin 6nemli dlgide veri kaynagi saglanmistir (PaleoVan
Projesi, Litt vd., 2009; Cukur vd., 2014; Ozalp vd., 2016). Van Géli tabanina ait 22'den fazla
sismik kesit ve bunlarin yorumlanmasi yapilarak gol tabanin aktif fay haritalamasi yapilmistir
(PaleoVan Projesi, Eg. Litt vd., 2009; Cukur vd., 2014; Ozalp vd., 2016). PaleoVan projesi
kapsaminda 1500 km ¢ok kanalli sismik yansima profilleri Van golinden alinmigtir. Sismik ve
sondaij verileri beraber degerlendirilerek Van Goéli’'ne ait aktif fay haritasi ortaya ¢ikarilmistir.
Van Golunudn bati ve guneydodu kesimi normal faylarla kontrol edilirken doduya dogru
bindirme faylarinin hakim oldugu goérilmektedir. Golin gliney kesimi ise giuneye egimli bir
bindirme fayi tarafindan kontrol edilmektedir. Van GolU’'nin orta kesimleri ise Ahlat sirti adi
verilen morfolojik yapinin her iki kenari bindirme faylari ile sinirhdir (Sekil 8).

2.3. Van Golu havzasinin depremselligi
2.3.1. Tarihsel depremler

Van Golu havzasi bolgeyi etkileyen aktif tektonizmanin etkisi altinda yikselmeye devam
etmektedir (Sengor vd., 2008). Bu durum tarihsel ve aletsel donemde meydana gelen
depremler ile dogrulanmaktadir. Van GoOlu havzasinda meydana gelen depremler farkh
arastirmacilar tarafindan caligiimig ve bu depremler katalog haline getirilmistir (Ergin vd.,
1967; Soysal vd., 1981; Ambraseys ve Finkel, 2006; Tan vd., 2008). Bu kataloglara gére Van
Bdlgesi 1101 ile 1900 yillari arasinda V-X siddet araligin da 13 depremden etkilenmigtir.
1101, 1894 ve 1900 Van depremleri ile birlikte, 1111 yilinda IX siddetinde ve 17. Ylzyiln
baslarinda meydana gelen ve bir deprem dizisi seklinde 2-3 yil sirdagu bildirilen VII-VIII
siddetlerindeki depremlerin merkez Ustli (episantir) noktasi Van sehri merkezi olarak
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belirtiimektedir. Van Goli havzasinin batisinda meydana gelen depremlerin  Nemrut
Kraterinin volkanik aktivitesi ile ilgili oldugu belirtiimektedir (Ambraseys ve Finkel, 1995).
Ancak bu alanda meydana gelen depremlerin Van yerleskesini de etkiledigi séylenmektedir.
Ayrica Van Sehir merkezinin gineydogusunda Guzelsu (Hosap) ve gevresinde 16. ve 17.
Yizyilda meydana gelen VI ve VIII siddetlerindeki depremlerin Van ve Ercis sehirlerinde de
hasara neden olduklari bilinmektedir (Tablo 3; Sekil 18). 1648 (bazi yayinlarda 1646 olarak
verilir;, Ambraseys ve Finkel, 2006) yilinda meydana gelen depremin Van'dan Gevas, Hosap
ve Albag’a kadar uzanan buyuk bir alanda koyleri yiktigi sdylenmektedir (Ambraseys ve
Finkel, 2006). Art¢i sarsintilarinin ¢ ay kadar surdigu belirtilen bu depremin toprak
kaymalarini da tetikledigi vurgulanmistir.

39%-

38

== Strike-slip Fault
—m=_ Normal Fault
4—a_Thrust Fault

Volcanic center
Hakkari destructive
[} . earthquake

Sekil 18. Dogu Anadolu-iran platosu ve gevresinin aktif tektonik ézellikleri ve depremler (faylar,
Kogyigit vd., 2001; Emre vd., 2013a; Gukur vd., 2014; tarihsel depremler: Ambraseys, 2001).
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Tablo 3. Van Go6li Havzasindaki tarihsel dénem depremleri (Agiklama bdliminde parantez igerisinde
verilen rakamlar kaynak numaralarini gostermektedir. (1) Ergin vd., 1967; (2) Soysal vd., 1981; (3)
Ambraseys ve Finkel, 2006; (4) Tan vd., 2008. (M) Buyuklik; () Siddet.

Tarih Enlem Boylam M | Aciklama-Etkilenen Bolgeler (ve Kaynakga)
1101 38.47 433 ? VI Van(1)

1111 38.5 434 6.6 IX Van(1,24)

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

1245 38.7 425 5 VIl Ahlat, Van, Bitlis, Mus (1,2,4)

1275 38.8 42.5 6.8 - Ahlat, Van (4)

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

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

1439 38.6 42.3 ? VI  Van, Bitlis, Mus, Nemrut Bolgesi (1,2,4)
1441 38.3 421 5 VIl Van, Bitlis, Mug, Nemrut Bolgesi (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 VIl Hosap, Van (2,3,4)

1696 39.1 43.9 7.1 IX Van (4)

1701 38.5 434 5 VI Van(1,2,3)

1715 38.4 43.9 6.7 VIIIl Van, Ercis (1,2,3,4)

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

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

1881 38.5 43.3 73 X Van, Bitlis, Nemrut bolgesi (2,4)

1894 38.47 433 - V  Van (2)

1900 38.47 43.3 52 VI Van(2)

2.3.2. Aletsel donem depremleri

Van Go6lu havzasi igerisinde aletsel donem icerisinde (1900-2011) blayuklukleri 4.0’dan fazla
olan 87 deprem kayit edilmigtir. Caldiran depremi (Mw 7.3) ve Van depremi (Mw 7.2) bolgede
meydana gelen ve buyudklukleri 7.0’dan buyuk olan iki depremdir (Sekil 19). Van Goli
havzasini kuzeyden sinirlayan Caldiran fayr 1976 yilinda, Mw 7,3 buylkliginde deprem
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Uretmistir. Bu deprem, bdlgede yaklasik 5000 can kaybina ve 10.000'den fazla evin
yikilmasina neden olmustur. Van Go&li havzasinin dogu kesiminde meydana gelen
depremlerin (1988, 1999, 2000, 2001, 2003) odak mekanizma ¢o6zimleri genellikle egim
atimli ters faylanmayi isaret etmektedir (REDPUMA, 2003; KOERI, 2011; EMSC, 2011;
USGS, 2011; TUBITAK, 2011). Odak mekanizma ¢éziumleri, havzanin kuzey ve bati
kesimlerinde bu alanda yer alan depremlerin pek ¢cogunun dogrultu atimh faylarin kiriimasi
sonucu meydana geldigini géstermektedir (REDPUMA, 2003; KOERI, 2011; EMSC, 2011;
USGS, 2011; TUBITAK, 2011). Bindirme faylarin havzadaki dagilimi ile uyumlu olarak Van
Géli'nin dogusu ve giineyinde gérilir (Wong ve Finckh, 1978; Sengdr vd., 1985; Orgll
vd., 2003; Tan, 2004; Horasan ve Boztepe-Gliney, 2007). Depremlerin buyuik bir bolimu
baskin olarak kabugun 10 km yukarisinda olusan sig olaylardir (Gordr vd., 2015).

429
1

—= Dogrultu-atimh F.
—mm__Normal fay
A__a Bindirme Fay |

A Tarihsel |
Depremler

O vanans,
™ agima yono
Depremier

(M) SYM(m) |
LI 5101
0 46

Sekil 19. Van havzasi ve civarinin sismo-tektonik haritasi (faylar: Kogyigit vd., (2001) ve Karakhanian
vd., (2004), Sismik veriler: Ergin vd.,. (1967); Soysal vd., (1981); Ambraseys ve Finkel (1995);Tan vd.,
(2008)).
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3. FAY TOPLULUKLARININ KINEMATIK ANALIiZzi

3.1. Arazi Calismalar

Temmuz - Agustos 2015 tarihinde Van Goli havzasinin dodu, kuzeydodu ve kuzeyinde
yapilan arazi ¢calismalarinda toplam 51 lokasyon tanimlanmis, farkli yas ve litolojiden 53 farkh
lokasyondan kinematik veri derlenmistir (Sekil 20). 203 farkli fay dizlemi ve bu fay duzlemleri
Uzerindeki kinematik veriler 6lgtlmuastir. Bu kinematik veriler asagida detayli bir sekilde
anlatilmigtir.

350000 380000 410000 440000
1 | 1

N

A

4330000
1

i M
.\ll' P

VAN GOLU

m.

22 73

4270000
|

_~

oyt
ﬁ Kinematik veri
10 25

km

4240000
1

Sekil 20. Van Golii havzasinin dogu kesiminde yer alan kinematik gézlem noktalari.
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3.1.1. Eski karasal c¢okeller (Miyosen-Pliyosen) igerisinde acilan dogallyapay

yarmalardan elde edilen kinematik veriler

Van Goli’'nin guney, dogu ve kuzeyinde eski karasal ¢okeller genis yayilhimlar
sunmaktadirlar. Bu ¢okeller icerisinde yer alan dogal/yapay yarmalardan kinematik veriler
toplanmistir (Sekil 21). Her bir lokasyonun detayi ve odlgulebilen kinematik veriler asagida
detayl olarak anlatilacaktir.

350000 380000

4300000

4270000

Sekil 21. Eski karasal ¢bkeller igerisinde yer alan kinematik gézlem noktalari.
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V-15-16 Organize Sanayi

Yeni organize sanayi (38.59D / 43.31K) Van Yzinci Yil Universitesi dojusunda yeni insa
edilmeye baslanmistir. insaat sebebiyle birden fazla yarma agiimistir. Eski karasal ¢okeller,
kumtasi-kiltasi-camurtasi ardalanmasindan meydana gelmekte ve bu alan icerisinde yaygin
bir sekilde ylizeylemektedir (Sekil 22a). Tabakalar 25 ile 75° arasinda degisen egimlerle
glineye dogru egimlenmiglerdir. Yarmalarda normal ve ters faylanmalar mevcut olup, 50-70
cm arasinda degisen fay zonlari bulunmaktadir (Sekil 22b). Fay zonlari kil seviyeleri ve
killerin yapraklanmasi ile karakteristiktir. Acilan kademeli yarmalarda 6 farkli fay duzlemi
OlclimUs olup, 4 adet fay duzleminde fay cizigi dlcimia yapilmistir. Normal faylarin genel
dogrultulari K40-50°D arasinda degisirken, ters faylarin dogrultulari K80°B ile D-B arasinda

degismektedir.

Sekil 22. a) Kumtasi-kiltagi-camurtasi icerisinde gelismis dogdrultu atimli faylanma, b) 50 cm
genisligindeki fay zonu.

V-15-19/20 Eski hastane temeli
Van Yiziinct Yil Universitesine ait eski hastane temeli 2008 yilinda agiimis ve agilan zemin

profili incelendiginde kayaclarda yogun bir deformasyon oldugundan dolayr bu alana
yapilmasindan vazgecilmistir. 21 Ekim 2011 yilinda meydana gelen Van-Ercis depreminde
bu alanda yer alan temel Uzerinde ylzey deformasyonlari meydana gelmistir. Depremi
yaratan Van/Tabanh fayinin bu alandan gectigi ifade edilmistir. Bu nedenden 6tirl alanda
detayl arazi galigmalari yapilmigtir.

Hastane temelinin alt kotlarinda belediye asfalt santiyesi (38.60D / 43.29K) bulunmaktadir.
Eski karasal c¢okeller, kumtasi-kiltagi-konglomera ardalanmasi ile devam etmektedir.
Tabakalar 60° ile gineydoguya dogru egimlenmis olup, egim atimh ters faylar tarafindan
kesilmiglerdir (Sekil 23a).
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Hastane temeline gelindiginde alt seviyelerde karasal coOkeller 50° ile kuzeye dogru
egimlenmistir. Cokelin Ust seviyelerinde bulunan kumtaglari igerisinde fosilli bir seviye
saptanmis ve U/Th yas analizi icin érnek alinmistir. Karasal ¢okellerin Gzerine Kuvaterner
yash Van Golu formasyonu olarak tanimlanan kumlu ve fosilli seviyeler uyumsuz olarak
gelmekte ve 15° kuzeye dogru egimlendikleri gorilmektedir (Sekil 23d). Goél ¢okellerinin
Uzerine akarsu kanali ile yeniden islenmis skorya konisi seviyeleri gelmektedir. Kumtasi-
kiltasi ve konglomera ardalanmasindan meydana gelen akarsu ¢okelleri birden fazla egim
atimh ters fay tarafindan kesilmistir (Sekil 23b, c). Bu faylarin genel dogrultulari birbirlerine
yaklasik paralel olup 30-100cm arasinda degisen Otelenmelere neden olmuslardir. Bu
lokasyonda 17 farkli noktadan fay dizlemi 6lcimU yapilmig, 14 adet fay dizleminde fay ¢izigi
Olcimu yapilmistir. Tim faylar egim atimh ters fay olup, yaklasik dogrultulari D-B ile K80-

85°B arasinda degismektedir.

Sekil 23. a) Belediye asfalt santiyesi yarmasindaki egim atimli ters faylar, b) Hastane temelindeki
birbirine yaklagik gelisen ters faylar, c) ters faylarda meydana gelen 70 cm 6telenme d) birimlere ait
enine jeolojik kesit (6lgeksiz).
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V-15-29 Tasmall gecidi kuzeyi

Van-Ercig Karayolunun 25. km’sin de Tasmali gecidi bulunmaktadir. Bu gegisin hemen
kuzeyinde acilan yol yarmasinda eski karasal birimler yer almaktadir. Kiltasi-kumtasi-
konglomera ardalanmasindan meydana gelen birim yogun bir deformasyona ugramis (Sekil
24a) ve birden fazla normal fay/oblik fay tarafindan kesilmistir (Sekil 24b, c). 21 farkli fay

dizleminden 6lguim yapilmis ve bunlardan 14'Unde fay gizgisi tespit edilmistir.

Sekil 24. a) Karasal ¢Okellerde meydana gelen deformasyon, b-c) lokasyonda élgiilen normal ve
dogrultu atimli faylardan érnekler.

V-15-30 Kumluca
Kumluca kdyunun guneydogusunda, 38.80D/43.40K koordinatlarindaki lokasyonda karasal

¢okeller Uzerine uyumsuzlukla Kuvaterner yash gol ¢okelleri ve bazaltlar gelmektedir. Karasal
cOkeller, (kumtasi-kiltasi-konglomera) 75° ile glneye dogru egimlenirken, Ust seviyede
bulunan gdlsel ve akarsu cokellerinde herhangi bir deformasyon bulunmamaktadir (Sekil
25a, b). Karasal ¢okellere ait birimlerin yogun bir deformasyon gecirdigi goérilmektedir. Bu
alanin bir makaslama zonu oldugu ve K70° dogrultu bir dogrultu atimli fay tarafindan kontrol
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edildigi dusinllmektedir. Ancak bu fay eski karasal ¢okelleri etkiledigi halde st seviyelerde
bulunan goélsel ¢okelleri etkilememektedir.

- -AkarsuCokelleri

-

Makastama zonu

st Gokelleri
Esliakar st ‘cokellen SoLgeuc

Sekil 25. a)Eski akarsu ¢bkellerinde meydana gelen makaslama zonu, b)akarsu c¢ékelleri (izerine
gelen yatay gol ve akarsu ¢bkelleri.

V-15-32 Karaagdag¢
Karaagac¢ lokasyonu, Karaagac¢ koéyunin kuzeybatisinda, 38.86D/43.46K koordinatlarinda

yer almaktadir. istif alt seviyelerinde 52° ile kuzeybatiya dogru egimlenmistir. Karasal cokeller
kiregtas! cakill konglomera-gamurtasi seviyeleri ile baslamaktadir. Bu seviyenin Uzerine
uyumsuz bir sekilde bazalt ¢akilli yamag¢ dokintist gelmektedir. Karasal ¢okelleri kesen ve
yaklasik 50 cm oteleyen egim atimh ters faylar K45°D dogrultusunda uzanmaktadir (Sekil
26). 5 farkh fay dizlemi 6lgimu yapilmis ve bunlardan 2'sinde fay gizgisi tespit edilmistir.

GD

baZalt cakilli yamag dokBntisd

A A

M NAAA S e~

Sekil 26. Karasal ¢okelleri kesen ana egim atimli ters ve ikincil gelisen faylar.
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V-15-38 Dorutay

Dorutay lokasyonu Van'in dogusunda bulunan Dorutay (Ozalp ilgesi) kdyiiniin dogusunda yer
almaktadir (38.73D/44.13K). Golet calismalari sirasinda yaklasik 50 m'lik bir yarma
aciimistir. Gabro cakilli akarsu ¢okellerinden olusan istif yaklasik 25 m kalinhidina sahiptir.
Cokel, orta-iyi yuvarlaklasmis, 5-15 cm c¢akil boyutuna sahip, orta-yiksek enerjili ortamda
coOkelmigtir (Sekil 27a). K60B ve K50D dogrultulu normal bilesenli oblik faylar tarafindan
kesilen ve 6telenen birim, bazi kesimlerde edimlenmistir (Sekil 27b, c). 10 farkli fay dizlemi

Olgimu yapilmis ve bunlardan 8'sinde fay gizgisi tespit edilmistir.

Sekil 27. Akarsu ¢Okelleri kesen ve 6teleyen normal bilesenli oblik faylar.
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V-15-41 Tasmali gecidi

1875 m vyuksekliginde bulunan Tasmali gecidi Van-Ercis Karayolu uUzerindedir
(38.77D/43.77K). Eski karasal ¢okellerin bulundugu alanda, birim genel olarak kumtasi-
konglomera ardalanmasindan meydana gelmektedir. Konglomera seviyesi kaba cakil
boyutundan orta dereceli ¢akil boyutuna, kiregtasi ¢akilli, orta-kdtl derecede yuvarlaklagsmis
tanelerden meydana gelmektedir (Sekil 28a). Camur matrikslidir ve yuUksek/dusik enerjili
ortamlarda ¢okelmistir. Karasal ¢dkeller bu alanda yogun deformasyon gegirmis, kirilmis ve
kiviimlanmistir. Giineye dogru 50-75° arasinda egimlenen birim, dogrultu atiml faylar

tarafindan kesilmistir. Dogrultu atimli faylarda genel olarak normal bilesende bulunmaktadir
(Sekil 28b). K20-60°B arasinda degisen dogrultulara sahip faylarda, ¢ok net izlenebilen fay
cizgileri gelismistir. Lokasyonda, 7 farkh fay dizlemi élgimi yapiimis ve bunlardan 7'sinde

fay cizgisi tespit edilmigtir.

Sekil 28. Karasal ¢Okelleri kesen ana ve ikincil gelisen dogrultu atimli faylar.
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Sekil 28. (devami)

3.1.2. Golsel ve akarsu c¢okelleri (Pleyistosen-Holosen) icerisinde agilan dogal/yapay

yarmalardan elde edilen kinematik veriler

Van GOoli havzasindan 51 farkli gozlem noktasi tanimlanmigtir. Bu gobzlem noktalari
icerisinde 37 lokasyonda 203 adet fay dizlemi ve fay kinematigine isaret eden veriler
Olculmustar (Sekil 29).

V-15-07 (Topaktas Kydi)
Topaktas lokasyonu 38.60 D/ 42.60 K koordinatlarinda yer almaktadir. Topaktas kdyinin

kuzeyinde bulunan bu dogal yarmada Gol ¢okelleri ile akarsu ¢okelleri yizeylemektedir (Sekil
30a). Van Goéli'ne ait bu taraga ¢okelleri 1690-1700 seviyesinden bulunmakta ve Kuzucuoglu
vd. (2010) makalesine bagl olarak Van Goélunun taraga seviyesinin T2" seviyesine denk
gelmektedir. Birim kumtasi-kiltasi-marn-konglomera ardalanmasindan olusmaktadir. Bu
lokasyonda 13 fay duzlemi dlgimu yapilmig, dizlemlerden 7'si Uzerinde fay ¢izigi dlgimu
yapiimigtir. Baskin olarak normal faylanmanin oldugu alanda sol/sag yonlu oblik
faylanmalarda bulunmaktadir. Ana faylarda ortalama disey atim 1,5-4 m arasinda
degismektedir (Sekil 30b, ¢ ve d). Ana faylara eslenik gelisen ikincil faylarda bu disey atim
15-20 cm arasinda degismektedir.

38



4

T0BiTAK

43°10'E 43°20'E 43°30'E 43°40'E

e

39°N

38°50'N

38°40'N

ey

38°30'N

+ P #) i‘.vrk .q_ f y.
43°10'E 43°20'E 43°30'E 43°40'E

Sekil 29. Kuvaterner yasli ¢6kellerde siniflanan kinematik gbzlem noktalari
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Sekil 30. a)Topaktas lokasyonun genel gériiniimi, b)Alakéy Formasyonunu kesen ana ve ikincil
gelisen normal faylar c,d)Ust seviyelerde Pleyistosen birimleri kesen normal faylar.

Topaktas lokasyonu Van golinin dogusunda yer alan 6nemli lokasyonlar dan dan biri
konumundadir. Clnkl bu alanda bir¢ok noktada acgilan dogal veya yapay yarma olmasina
ragmen kinematik veri sadece bu lokasyonda tespit edilmistir. Ayrica ana fayda meydana
gelen 5 m dusey 6telenme ve faylarin en Ust seviyede bulunan cakilli birimi de etkilemesi,
faylarin Holosen aktivitesine bir kanit durumundadir.
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V-15-23 (Van-Ercis karayolu 35 km)
Van-Ercis karayolunun 40 km agilan yol yarmasinda 70° ile kuzeye dogdru edimlenmis akarsu

¢okelleri bulunmaktadir. Akarsu ¢okelleri genel olarak 5-10 cm boyutunda, kiregtasi-ofiyolit
cakilli, iyi yuvarlaklasmis ve iyi c¢imentolanmistir (Sekil 31a). Akarsu ¢okelinin alt
seviyelerinde gol ¢okelleri (kumlu-siltli) ile 0,3 ile 1 cm arasinda degisen cakil boyutlarina
sahip konglomera ardalanmali olarak devam etmektedir. Go6l c¢okelleri igerisinde tekrar
islenmis pomza seviyesi bulunmaktadir. Her iki seviyeyi 15-20 cm bazalt ¢akilli akarsu ¢okeli
uyumsuz olarak ortmektedir. Akarsu ¢okelleri ile gol ¢okelleri K60°D gidisli sag yanal normal

bir fay tarafindan kesilerek yaklasik 25 cm 6telenmektedir (Sekil 31b).

Sekil 31. a)Akarsu ¢bkelleri ile gl ¢bkelleri, b)gél ¢bkelleri kesen normal fayin ve kesitinin sematik
gobsterimi.

V-15-24-28 Ermigler
Ermigler kdyu Van GO6li havzasinin geng c¢okel stratigrafisinin en iyi goézlenebildigi

noktalardan biridir (Sekil 32a). Istif en alt kesiminde eski karasal g¢okellere ait kumtagi-
konglomera ile baglamaktadir. Bu ¢okel yaklagik olarak 70° ile glineye dogru egimlenmigtir.
Bu c¢okelin Uzerine bazaltlar gelmektedir (Sekil 32b). Bazaltlar 33° ile glneye dogru

egimlenmislerdir. Bazaltlarin Gzerine gol taraca ¢okelleri gelmektedir. Bu ardalanma 1780 m
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seviyelerine kadar bazalt-golsel seviye ardalanmasi olarak devam etmektedir. Karasal
cOkellerden ve kumtasi-pomza ardalanmasi meydana gelen gol c¢okellerinden kinematik
veriler toplanmistir (Sekil 31c, d). 20 farkl fay dizlemi élgimi yapilmis ve bunlardan 9'unda

fay cizgisi tespit edilmistir.

ol qokelleri
2 hazalt
ol gokelleri
ji| 1. faz buzalt
e
aksrsu gokeli T Ormek yerler

@ Kesit yerleri

~g

Sekil 32. a) Bolgedeki birimlerin alt-tist iligkilerinin sematik g6sterimi b) bazaltin, karasal ¢bkellerin

lizerine uyumsuz olarak gelmesi, c) gél ¢bkellerinin genel gériiniimii ve faylanma d) g6l ¢bkellerini

kesen egim atimli ters fay.

V-15-40

Bardakg! kdéyunun dogusunda yer alan lokasyonda eski karasal ¢okeller ile golsel ¢okeller
yluzeylemektedir. Karasal ¢okeller kumtasi-konglomera ardalanmasindan meydana gelmekte
ve doguya dogru 70° ile egimlenmiglerdir. Golsel ¢dkeller pomzalardan meydana gelmekte
ve karasal c¢okellerin (Uzerine yaklasik yataya yakin bir sekilde uyumsuz olarak
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gelmektedirler. Her iki birimde K60°D dodrultulu sag yonli normal bir fay tarafindan
kesilmekte ve dusey yonde 2 m'lik digey bir otelenme meydana gelmektedir (Sekil 33).
Lokasyonda 4 farkli fay dizlemi dlcimid yapilmis ve bunlardan 2'sinde fay ¢izgisi tespit
edilmistir.

Sekil 33. Eski karasal ¢bkeller ile gblsel ¢bkelleri kesen sag yénlii normal fay.

V-15-01 (Beyliziimii lokasyonu)

Van ilinin dogu kesiminde birden fazla kum ocagi aciimistir. Bunlardan biride, Van Goli’'nin
eski taraca seviyesi olarak tanimlanan Beylzimu taragasidir. Cokel genel olarak capraz
katmanlanmali kumlu-siltli seviye, bol fosilli kumlu-gakilli seviye ile pomza ¢akilli seviyelerden
olusmaktadir (Sekil 34). Kum ocagdi olarak isletilen bu alanda birden fazla yarma agilmistir.
Kesitlerde genel olarak normal faylanma ile dogrultu atimli faylanmay isaret eden kinematik
veriler olgctlmustir. 21 adet fay diuzlemi élglilmias olup, bunlardan 9Q'unda fay cizgisi tespit
edilmistir. Genel dogrultularn K-G ile K20B arasinda degismektedir (Sekil 34). Elde edilen
veriler Streonet Programinda degerlendirilmis ve P-T diyagraminin sonucuna bagh olarak D-
B yonlld bir acilmanin varligi gorilmektedir. Beyuzimu fayi ilk defa Ates vd., (2007)
tarafindan tanimlanmistir. Beylzimu kdylnin kuzeyinden gectigi ifade edilen fay sadece
morfolojik verilere ve iki farkll birim arasinda olusturdugu sinir ile tanimlanmigtir. Ancak
yapilan arazi calismalarinda Beyuzimui formasyonun glineyde yatayken kuzeye dogru
gelindikge glneye dogru egimlendigi ve egim derecesinin kuzeye dogru arttiyi gérilmektedir.
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Sekil 34. Beyiiziimii gél taraga seviyesini kesen normal faylar.

V-15-06 (Topaktas kbydi)
Topaktas koyu civarinda akarsu kanal ¢okelleri ile gol ¢cokelleri ardalanmali olarak devam

etmektedir. Istifin en st seviyesini 2,5 m kaliniga sahip akarsu g¢okellerinden meydana
getirmektedir. Kanal ¢okellerinin taneleri iyi yuvarlaklagsmis ve genel olarak mermer-ofiyolit
cakillarindan meydana gelmektedir (Sekil 35). Gol cokelleri ince katmanlanmali kumlu
seviyelerden meydana gelmektedir. istifin en (st seviyesinde kaba cakilli yamag¢ molozu
bulunmaktadir. istif egim atimli normal faylar tarafindan kesilmistir. Ancak faylanma en (st
seviyede yer alan kaba cakilli seviyeyi etkilemistir. Ug farkl fay diizlemi élgilmiis olup, birim
cakilli oldugundan dolayi herhangi bir fay ¢izgisi tespit edilememistir.

V-15-09 Atmaca
Atmaca lokasyonu, Atmaca Kdéyunun kuzeyinde 38.67D/43.28 K koordinatlarinda bulunan

dogal bir yarmadir. istif alt seviyelerinde fosilli-kumlu bir seviye ile baslamakta ve (st
seviyelere dogru iyi ylkanmig fan-delta ¢okellerine gegis yapmaktadir. Fan-delta ¢okellerinin
cakillari tek-tip olup, kiregtaglarindan meydana gelmektedir (Sekil 36). Sag yanal dogrultu
atimli faylar tarafindan kesilmis istifte, disey atim 15-20 cm arasinda degismektedir (Sekil
36). Genel dogrultulari D-B arasinda olan fay duzlemlerinde, sadece iki fay cizgisi tespit

edilebilinmistir.
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Sekil 36. Fan-delta-g6l ¢cdkelleri igerisinde gelisen normal faylanmalar.

V-15-10 Yumrutepe

Yumrutepe Koyunin kuzeyinde (38.67D/43.30K) tanimlanan lokasyonda sin-sedimanter
faylar bulunmaktadir. Cdkel alt seviyesinde 5 cm boyutlarinda kaba cakilli delta ¢okelleri ile
baslamakta, orta seviyelerde kaba kum ve silt ardalanmasi ile devam etmektedir (Sekil 37).
En Ust seviyede ise kaba cakilli akarsu ¢okelleri yer almaktadir. Bu ¢okel, Eosen yasli
kiregtaglari Uzerine uyumsuz olarak gelmektedir. Genel dogrultulari K40D olan faylar sol
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yonli normal faylardir. Bu lokasyonda 6 farkl fay dizlemi 6lgimu yapilmis ancak ikisinde fay
cizgisi 6lcimu yapilabilinmigtir.

Sekil 37. akarsu ¢Okellerindeki normal faylanmalar.

V-15-11 Yumrutepe kum ocagi

1713 m seviyesinde bulunan eski Gol taraca seviyesi (38.67D / 43.31K) Van - Ercis
karayolunun 25 km'sin de bulunmaktadir. Yaklasik 15 m kalinhda sahip olan bu istifte fan-
delta c¢okelleri ile gegisli olan gol c¢okelleri genel olarak ince kumlu seviye ile siltli
seviyelerden meydana gelmektedir. Cokeller icerisinde herhangi bir kinematik veri tespit
edilmemistir.

V-15-12 Karasu
Ercek Golunun kuzeyinden baslayip Van Goéli'ne dokilen Karasu nehrinin bes ayr taraca

seviyesi bulunmaktadir. Akarsuyun en kuzeydeki taraga seviyesi 1770 m olup (Sekil 38), en
glneydeki seviye ise 1720 m seviyesindedir. Alakdy fayinin bati segmenti tarafindan
denetlenen bu akarsuyun taraca ¢okellerinde herhangi bir kinematik veri saptanmamistir.
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i’: ¢ ﬁ.u

Sekil 38. Karasu nehrine ait taraga (1770 m).

V-15-14 Karasu

1665 m seviyesinde bulunan eski gol ¢okelleri icerisinde kinematik veri tespit edilmemesine
ragmen sismit yapilari yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Sismitler deprem esnasinda olusan
su kagis yapilari olarak degerlendiriimektedir (Sekil 39). Kinematik veri olmamasina karsin,

bdlgede meydana gelen kiiglk 6lcekli depremlerin ¢dkelleri etkilendikleri gériimektedir.

Sekil 39. Gbl ¢okelleri icerisinde gelisen sismit yapilari.

47



4

T0BiTAK

V-15-21/22 Gedikbulak
Gedikbulak lokasyonu, Van-Ercis karayolunun 50.km’sinde yer almaktadir. Kesit 1760-1775

m kotlarinda bol gastrapod ve union fosilli kumlu seviye baslamaktadir. Bu seviyenin Uzerine
0,5 ile1 cm boyutlarina sahip c¢akilli bir seviye gelmekte ve istif ardalanmali sekilde devam
etmektedir (Sekil 40a). Istifin en (st seviyesini ise bazalt gakilli, yaklasik 7 m kalinhgindaki iyi
cimentolanmis konglomera seviyesi olusturmaktadir (Sekil 40a,b). Genel olarak birimler 25°
ile gineydoguya dogru egimlenmislerdir. 1785 m kotlarinda ise pomza ara katkili (Sekil 40d)
¢apraz katmanlanmali iyi ¢imentolanmis kumlu seviyelerden olusan g6l taragasi
bulunmaktadir (Sekil 40c). Bu istifte herhangi bir kinematik veri bulunmamaktadir.

g6l gbkellerinden genel bir gériiniim, d) muhtemelen Etriisk volkanina ait pomza seviyesi.

V-15-32a Karaagac
Karaaga¢ lokasyonunun (V-15-32) kuzeydogusunda Van-Ercis karayolu Uzerinde agilan

dogal yarmada goél c¢okelleri bulunmaktadir. Cokel incelendiginde laminali kumlu bir
seviyelerden meydana geldigi gorilmektedir. Dikkat c¢ekici nokta ise, istifte herhangi bir
faylanma verisi olmamasina ragmen, c¢okellerin kuzeye dogru egimlenerek, siriklenme
kivrimi olusturdugu goérilmektedir (Sekil 41).
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GOl ¢okelleri

Sekil 41. Kumlu seviyeden olusan gélsel birimin iginde meydana gelen stirliklenme kivrimlari.

V-15-33 Cakirbey
Cakirbey koyunun kuzeybatisinda bulunan lokasyon, 38.91D/43.59K koordinatlarinda yer

almaktadir. Kesitin en alt seviyesini bazaltlar olusturmaktadir. Bazaltlarin Uzerine
uyumsuzlukla kumlu-gakilli ve kumlu seviyelerden olusan gdlsel ¢dkeller gelmektedir. Bu
seviyelerin arasinda Dressencia sp. fosilleri bulunmus ve U/Th yaslandiriimasi
yapilabilinmesi icin 6rnekler alinmistir (Sekil 42a). En Ust seviyeyi ise akarsu cokelleri
olusturmakta ve bu c¢okeller icerisinde karasal gastrapod fosilleri bulunmaktadir. Van Golu
dogusunda genel olarak deformasyona ugramamis olan gol c¢okelleri, Van-Ercis karayolu
Uzerine bulunan tim lokasyonlar da deforme olmus ve egdimlenmislerdir. Bu lokasyonda
bulunan geng ¢okeller, 45° ile glineye dogru egimlenmiglerdir. Bu birimleri kesen t¢ farkh sag
yonli ters fay olglimus ve Ug fay cizigi tespit edilmistir (Sekil 42b).

V-15-34 Ovapinar dogusu

Ovapinar koyunin dogusunda 38.92D/43.64K koordinatlarinda eski bir kum ocagi
bulunmaktadir. 1673 m ylksekliginde bulunan bu taraga ¢okelleri, Van Gollinin eski taraga
cokellerini olusturmaktadir. Kesit altta ince-orta katmanlanmali kumlu seviye ile baslamakta
ve akarsu c¢okelleri ile ardalanmali olarak devam etmektedir. Akarsu ¢okellerinin cakillari,
bazalt kdkenli olup, yuvarlaklasmis, 5-10 cm ¢akil boyutlarina sahiptir (Sekil 43a).
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Sekil 42. a) Gol ¢bkellerini kesen ve ételeyen egim atimli ters faylar, b) Bazalt ve egimlenmis eski Van

gélii taragasi.

Ocagin guney yamacinda ¢okeller iki normal fay tarafindan kesilmistir. Yaklasik K-G dogrultu
egim atimh normal faylarda ki disey 6telenme 4 ile 5 m arasinda degismektedir (Sekil 43b,
c). iki egim atimli normal fay arasinda gelisen horst yapisinda bulunan kumlu seviyelerdeki
katmanlarda ¢ok net izlenebilinen suridklenme kivrimlari geligsmigtir. 7 farkli fay duzlemi
Olgimu yapilmig ve bunlardan 4'Unde fay gizgisi tespit edilmistir.

Ocagin dogu yamacinda ise gol ¢okelleri ana bir bindirme fayi tarafindan kesilmektedir.
Cokeller bindirme dizlemine yaklastikca kivrimlanmaktadir (Sekil 44a). Tabakalarin egim
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dereceleri dizleme dogru kademeli olarak artmaktadir (Sekil 44b, c). Ana fayin dogrultusu D-
B olup, ikincil gelisen faylarin dogrultulari K30-60°D arasinda degismektedir.

Akarsu seviyesi

Sekil 43. a) Gol ¢cOkellerini kesen ve Oteleyen edim atimli normal faylar, b) sliriiklenme kivrimlari, c)
normal faylarda meydana gelen diisey 6telenme.
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Sekil 44. a) Gol ¢okellerini kesen bindirme fayi, b) sdriiklenme kivrimlari, c) lokasyona ait sematik
kesit.

V-15-35 Ovapinar
Ovapinar kdyunin guneyinde 38.92D / 43.64K koordinatlarin da yaklasik 25 m kalinhginda

akarsu gokellerinden olusan bir istif yer almaktadir. istif altta kaba cakilli, iyi yuvarlaklasmis,
baskin olarak bazaltlardan olusan taskin akarsu seviyesi ile baglamaktadir. Orta seviyelerde
genel olarak durgun ortamda ¢okelmis, ince c¢akilli-kumlu seviyeler gelmektedir. En Ust
seviyede ise bazalt cakilli, kum matriksli, taskin akarsu seviyesi gelmektedir. K30°D dogrultu

normal fay tarafindan kesilen birimin, tavan blogunda volkanik malzeme olan pomza
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bulunmaktadir (Sekil 45). Ana fayda 1 m disey 6telenme olup, ikincil faylarda bu dtelenme
10-20 cm arasinda degismektedir. 4 farkl fay dizlemi élgimi yapiimis ve bunlardan 3'Unde

fay cizgisi tespit edilmistir.

v ATy
Sekil 45. Akarsu ve pomza seviyesini kesen normal faylanma.

V-15-36 Colpan
Colpan kéyunidn gineydogusundaki yol yarmasinda 38.86D/43.46K koordinatlarinda ¢olpan

lokasyonu tanimlanmistir. Kesit, gél ve akarsu c¢okellerinden meydana gelmektedir. Gol
¢cokelleri ince laminali, kum-Kkil-silt ardalanmasindan olusurken ara seviyelerde akarsu
¢cokelleri ile ardalanmali olarak devam etmektedir. Akarsu ¢okelinin cakillari 10-30 cm
boyutlarinda, altta kaba cakilli Ust seviyelere dogru daha kiglk cakillara gecmektedir.
Yiksek enerijili bir ortami karakterize eden akarsu ¢okellerinin kalinligi 1 m gegmemektedir.
Birim K80°B dogrultulu egim atiml ters bir fay tarafindan kesilerek yaklasik 2 m'lik digey bir
Otelenme meydana gelmistir (Sekil 46a, b). Tavan blokta meydana gelen suriklenme

kivrimlari net bir sekilde goriimektedir (Sekil 46¢).
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Sekil 46. a) Gl ve akarsu ¢bkellerini kesen egim atimli ters faylar, b) gél ¢bkelleri igerisinde meydana
gelen 6telenme, c) tavan blokta meydana gelen siirliklenme kivrimlari.

Kumlu seviyenin igerisinde tavan blokta olusan suriklenme kivrimlanmalari net bir sekilde

takip edilmektedir (Sekil 47). 8 farkli fay dizlemi dl¢imi yapilmis ve bunlardan 5'inde fay
Gizgisi tespit edilmistir.
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Sekil 47. Lokasyondaki genel durumu gdésteren sematik kesit.

V-15-37 Mehmetalan
Mehmetalan lokasyonu Van'in dogusunda bulunan Saray ilgesinin kuzeyinde yer almaktadir

(38.69D/44.10K). Saray ilgesinden iran’a giden eski yol iizerinde agilan yarma yamag molozu
cokellerinden olugsmaktadir. Cokeller, K60°B dogrultulu sad yonlli ters bir fay tarafindan
kesilmekte ve Otelenmektedir (Sekil 48). Tavan blokta bulunan beyaz renkli seviye takip
edildiginde taban bloktaki devami goériimemektedir. Yol yarmasinin kuzeyine gelindikge
karbonat c¢imentolu bregler dikkat cekmektedir. 6 farkli fay dizlemi 6lgimud yapilimis ve
bunlardan 4'linde fay cizgisi tespit edilmistir.
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Sekil 48. Yamac¢ molozunda gelisen egim atimli ters faylanma.

V-15-39 Cdpliik

Van ilinin dogusunda vyer alan lokasyon Sihke golunin kuzeyinde yer almaktadir

(38.54D/43.41K). llin ¢dp dékmek icin acti§i yarmada akarsu-bataklik cokelleri yiizeyler.
Akarsu ¢okelleri iyi yuvarlaklasmis, 5-15 cm arasinda degisen ¢akil boyutlari ve genel olarak
kiregtagl cakillarindan meydana gelen konglomera seviyesi ile baslamaktadir. Bir Ust
seviyede ise bol gastrapod fosilli kumlu bir seviye yer almakta ve bu seviye ise akarsuyun
durgun oldugu doénemi temsil etmektedir. En Ust seviyeyi ise Killi-bataklik c¢okelleri
olusturmaktadir. istif, K50°B ve K05°D dogrultulu normal bilesenli oblik faylar tarafindan
kesilmektedir (Sekil 49). Her iki fayda da ortalama disey atim 2 ile 3 m arasinda
degismektedir. 4 farkl fay dizlemi 6lgimu yapilmis ve bunlardan 4'linde de fay gizgisi tespit
edilmigtir.
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Sekil 49. Akarsu ve bataklik ¢ékellerinden gelismis normal faylanmalar.

V-15-42 Ercis

Ercis ilgesinin (Van ili) Unseli beldesinin giineyinde bulunan lokasyon Ercig fayinin tam
Uzerindedir (38.95D/43.64K). Fan-delta ¢okellerinden meydana gelen istif genel olarak ¢akilh
(pomza) ve kumlu seviyelerin ardalanmasindan olugsmaktadir. Cakillar genel olarak bazalt
olup, iyi yuvarlaklagsmig, tane boyutlari 2-10 cm arasinda degismektedir. Ana fay K46°B
dogrultulu normal bilesenli sag yoni bir fay olup, birimi 2 m'lik diusey bir 6telenmeye
ugratmistir (Sekil 50a). Bu noktasinin dogusunda farkli bir noktada ayni dogrultu (K50°B)
baska bir fay birim icerisinde yaklasik 1 m'lik disey 6telenme yaratmistir (Sekil 50b). Bu
lokasyonda 5 farkh fay dizlemi élgtiimis olup, sadece iki adet fay gizgisi saptanmistir.

V-15-44a Zilan deresi
Van-Ercis ilgesin tam merkezinden Zilan deresi gegmektedir. Zilan deresi boyunca eski gol

taraca seviyeleri bulunmaktadir. Bu taracalar birgok noktada deformasyona ugramistir (Sekil
51a). Ercis ilgesinin kdyl olan Catak dibi kdylnin dogusunda kum ocaklari bulunmaktadir
(39.03D/43.30K). Acilan kesit genel olarak kumlu seviye ile kumlu-gakilli seviyenin
ardalanmasindan meydana gelmistir. 1676 m seviyelerinde bulunan bu eski taraca ¢okelleri
birden fazla normal fay tarafindan kesilerek otelenmistir.

Kesitte K70°D dogrultusunda uzanan ana bir fay bulunmaktadir. Koéseli, bazalt cakill
konglomera seviyesi fay zonu boyunca takip edilebilinmektedir (Sekil 51b). Birim igerisinde
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bulunan kumlu seviyenin kivrimlandigi gértlmektedir (Sekil 51c). Bu kiviimlanmayi K68D
dogrultusunda uzanan ters fay kesmekte ve 3 ile 5 cm arasinda degisen o6telenme
yaratmaktadir. Kesitteki faylar gelen olarak normal faylar olup K55°D ile K-G arasinda
degisen dogrultulara sahiptirler (Sekil 51d). Bu lokasyonda 12 farkh fay dizlemi dl¢iimus

olup, sadece 4 adet fay cizgisi ol¢llebilinmistir.

Sekil 50. a) K46B dogrultulu normal bilesenli sag yoénlii dogrultu atimli fay (Ercis Fayi), b) K50B
dogrultulu normal bilesenli sag y6nlii dogrultu atimli fay (Ercis Fayi).
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Sekil 51. a) Zilan deresi boyunca gézlenen gél taragasi b) gél ¢bkelleri igerisinde gelismig fay diizlemi,
c)tavan blokta meydana gelen siriiklenme kivrimlari, d) gél ¢dkellerini kesen ve ételeyen normal
faylar.
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V-15-44b Zilan deresi
V-15-44a lokasyonun 30 m guneyinde yer alan birim V-15-44a lokasyonu ile ayni litolojik

Ozelliklere sahiptirler (Sekil 52a). Yaklasik D-B ve K85°B dogrultu normal faylar tarafindan
kesilen birimde diisey 6telenme miktari 30 ile 50 cm arasinda degismektedir. ikincil gelisen
birden fazla kiguk oOlgekli normal fay tarafindan kesilen birimdeki disey 6telenme miktari 5

ile 25 cm arasinda degismektedir (Sekil 52b).

Sekil 51. a) Kumlu seviyede meydana gelen siiriiklenme kivrimlari b) g6l ¢bkellerini kesen ve
oteleyen normal faylar.

V-15-44c Zilan deresi
V-15-44a lokasyonun 40 m kuzeyinde bulunan vadi igerisinde bulunan dogdal yarma 44c

lokasyonudur. Birim genel olarak kumlu-killi-siltli seviyelerden olugsmaktadir. K10°D dogrultu
normal bir fay tarafindan kesilen ve 6telenen birimde birden fazla geligen ikincil faylanmalar
bulunmaktadir (Sekil 53a). ikincil faylanmalar ile olusan &telenmeler diger lokasyonlardan
daha fazla olup (44a ve 44b), 50 ile 85 cm arasinda degdismektedir (Sekil 53b ve c).

V-15-45

Ercis ilgesi, Catakdibi kdylnin kuzeyinde 39.04D/43.30K koordinatlarinda acgilan yarmada
bazalt seviyesi ile killi gblsel seviyenin dokanagi bulunmaktadir (Sekil 54a). Dokanaklari
tektonik olup, K20°D dogrultulu sol yanal bir fay tarafindan kontrol edilmektedir. Killi birim
ondulasyonlu bir yapiya sahiptir (Sekil 54b).
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Sekil 53. a) Gél ¢okellerinde icinde gelisen normal fay ve ikincil faylanma b,c) ikincil faylanmalar ve
meydana getirdikleri 6telenmeler.
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Sekil 54. a) Gdl ¢bkelleri ile bazalt dokanaginda yer alan dogrultu atimli faylanmayi gésteren sematik

sekil, b) fay diizleminde meydana gelen killesme.
V-15-47

Ercig-Kadir asker kdylnin dodusunda 39.03D/43.42K koordinatlarinda birden fazla dogal
yarma bulunmaktadir. 1700 m yUkseklikte bulunan diguk enerjili gol taraga seviyesi, kumlu
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birimlerden meydana gelmektedir. Herhangi bir faylanma verisi olmamasina ragmen kumlu
seviyelerde sismitler bulunmaktadir (Sekil 55).

[Society for Sedimentary Geology w3

Sekil 55. Gél ¢bkellerinin kumlu seviyelerinde meydana gelen sismit yapilari.

V-15-47a

Ercis-Kadir asker kdylnin kuzeyinde 1710 m seviyelerinde eski gdl taraca seviyesi
bulunmaktadir (39.04D/43.30K). Dusuk enerijili gél ortaminda ¢dkelmis olan birim kumlu-siltli
seviyelerden olugsmaktadir. Kismen ara seviyelerde cakilli-kumlu seviyeler goérilmektedir.
Kumlu seviyelerin igerisinde bol miktarda sismit yapili seviyeler goérilmektedir. Birinci ana fay
yaklasik K10°D uzanan normal bir fay olup ve birimi 1 m disey yonde ételenmektedir (Sekil
56). Ikinci ana fay K55°D dogrultusunda olup sol yénli dogrultu atimh bir faydir. ikincil
gelisen faylar, ana fay dogrultusuna paralel olup, disey oOtelenme miktarlari 5-10 cm
arasinda degismektedir.

V-15-48
Ercig-Cobandiizi mevkiinde, 39.5D/43.12K koordinatlarinda akarsu gokelleri igerisinde K60D

dogrultusunda uzanan ters bir fay bulunmaktadir (Sekil 57). Kesit alt seviyelerinde kumlu bir
seviye ile bagslamakta ve Uste dogru bazalt ¢akilli akarsu kanal ¢ékellerine gegmektedir. Ara
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seviyelerde ise pomza seviyeleri bulunmaktadir. Fay boyunca yaklasik 30 cm'lik bir 6telenme
gorulmektedir (Sekil 57).

Sekil 56. Gél ¢cbkellerinde gelisen normal faylanmalar.

Sekil 57. Akarsu gbkelinde gelisen egim atimli ters faylanma.
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V-15-50/51

Pleyistosen yasli travertenler Van Golu havzasinin guney kenarinda genis yayilm
gostermektedirler. Yaginin en az 40000 yil, en fazla 100000 yil oldugu belirtilen (Acarlar vd.,
1991) travertenlerin Pleyistosen volkanizmasina bagintili gelisen ¢6zulmus karbonatlarca
zengin sularin yluzeye gikmasiyla olustugu distnulmektedir (Degens vd., 1984). Van goli
glneydogusunda yer alan travertenler, Edremit ve Gurpinar travertenleri olarak iki grup
altinda incelenebilir. Edremit travertenleri tabakli, daha az deforme olmusken, Gurpinar
travertenleri tamamen masif ve asiri deformasyona ugramiglardir. Edremit travertenleri K-G
ile K25°D dogrultu, normal bileseni azda olsa olan sol yanal dogrultu atimh faylarla kontrol
edilmektedir (Sekil 58a). Bunlarda meydana gelen yanal atim miktari 1m civarindadir.
Glrpinar'da yer alan travertenler ise KB dogrultulu ters bilesene sahip sag yanal dogrultu
atimh faylarla kontrol edilmektedir (Sekil 58b). Bu lokasyonda 7 farkli fay dizlemi élgilmus

olup, 5 fay dizleminde fay ¢izgisi saptanmistir.

Sekil 58. a) Edremit travertenleri icerisinde gelisen sol yanal dogrultu atimli faylanma, b) fay diizlemi,

c¢) sag yoénlii ters faylanma d) traverten icerisinde gelisen makaslama zonu.
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4. KINEMATIK VERILERIN MEKANSAL SINIFLAMASI

Van GoOlu havzasindan 51 farkli gbzlem noktasi tanimlanmistir. Bu gézlem noktalari 203 adet
fay duzlemi ve fay kinematigine isaret eden veriler dlgtlmustir. Elde edilen veriler mekansal
ayirt edilmis ve Pliyosen-Kuvaterner yasli ¢okeller icerisinden elde edilen verilerin kinematik
analizleri gergeklestirilmistir.

Elde edilen veriler mekansal olarak dért sinif altinda toplanmistir:

(1) Beyiiziimii Fayi (Beyliziim(i ve Bostanigi)

(2) Van Fay zonu/Everek fayi (Topaktas ve Yumrutepe) Yeni Késk Fayi (Yenikosk),
(3) Colpan fayi (Colpan),

(4) Ercis fayr (Muradiye ve Ercisg).

4.1. Beyiiziimi Fayi

Beyluzimu fayr yaklasik 20 km uzunlugunda, D-B gidisli bir bindirme fayidir. Van il
merkezinin kuzeybatisinda bulunan Kalecik kdéyinden baslamakta ve bu alanda Paleosen-
Eosen yaslh kirecgtaglari ile Kuvaterner yash birimlerin dokanagini olusturmaktadir. Doguya
dogru devam edildiginde Beyuzimi koéyunin hemen kuzeyi ile Van ili ¢op alani arasinda
hem morfolojik olarak hem de yapisal unsurlar bakimindan en iyi izlenebildigi alandir. Bu
alanda Miyosen yaslh Van formasyonu ile Kuvaterner yash Van golu taracalari arasinda
dokanak olusturmakta ve taraga c¢Okellerini 20-70° arasinda degisen degerlerde
egimlendirmektedir. BeylzUmuU fayi boyunca bes farkli noktadan kinematik veri toplanmistir
(Sekil 59). Kesitlerde genel olarak normal faylanma ile dogrultu atimli faylanmay:i isaret eden
kinematik veriler dlgilmuastir. Genel dogrultular K-G ile K20°B arasinda degdismektedir. 21

adet fay duzlemi élgtlmus olup, bunlardan 9’unda fay cizgisi tespit edilmistir.
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Sekil 59. Beyiiziimii fayi boyunca kinematik gézlem noktalar.
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Bu fay zonu igerisinde (Beylizimi:V15-01(a-b-c-d-e-) ve Bostanici (V15-39) lokalitelerinde
kinematik veri islenmigtir. Analiz edilen Beyluzimu (4), Bostanici (4) fay seti ayni geriime
yonleri sunmaktadir. Her iki analizde Van Bélgesi’'nin beklenen KB-GD sikisma KD-GB yénli
yonli agilma gostermektedir (Sekil 60). Bostanigi lokalitesi stratigrafik olarak Beyuzimi

lokalitesinden daha yashdir. Bostanigi lokalitesinde K54°B yonli sikisma goérulirken

Beyilizimi lokalitesine gelindiginde K37°B oldugu gorilmektedir (Sekil 60).
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Sekil 60. Beyiiziimii (V15-01) ve Bostanigi (V15-39) kinematik verilerinin analizi ve asal gerilme

ybnleri.
4.2. Van Fay zonu/Everek fayi-Yeni Kosk Fayi

Van Goli havzasinin dogu kesiminin de iki ayri su havzasi bulunmaktadir. Van ilinin
bulundugu bolim Everek Havzasi ve kuzeyi ise Karasu havzasi olarak adlandiriimaktadir.
Van Fay zonu Everek havzasinin kuzey kenarini kontrol etmekte, Yenikosk fayi ise Karasu

havzasinin giney kenarini kontrol etmektedir.
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Bu alanda yapilan arazi ¢calismalarinda Van Fay zonu boyunca Ug¢ farkli noktadan kinematik
veri toplanmistir (Sekil 61). Agilan kademeli yarmalarda 6 farkl fay dizlemi dl¢ciimus olup, 4
adet fay duzleminde fay ¢izigi 6lcimi yapilmistir. Normal faylarin genel dogrultulari K40-
50°D arasinda degisirken, ters faylarin dogrultulari K80°B ile D-B arasinda degismektedir
(Sekil 62).
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Sekil 61. Van Fay zonu/Everek fayi-Yeni Késk Fayi alaninda yer alan kinematik gbzlem noktalari.

Yiziincl Yil Universitesi dogusunda bulunan yeni sanayi sitesinin (V15-16) insasinda
kademeli olarak yarmalar acgilmistir. Bu yarmalarda alinan dlgimler eski akarsu g¢okelleri
(Pliyosen) igerisinden elde edilmigtir. Genel olarak K80°B dogrultulu sikisma ve K10°D
dogrultulu genisleme bilesenleri sunmaktadir. Topaktas yakinlarindaki iki lokalite de (06 ve
07) dlgulen normal ve oblik bilegenli faylar KB-GD yonlu acilma gostermektedir. Bu faylar,
bolgenin morfolojisine uygun olarak BGB-DKD uzanimli, gerilme yonlerine gére de sol yonli
bir dogrultu atimh bir fay kontroliinde gelismis olabilir (Sekil 62). Van fay zonu Uzerindeki
(W13-52) lokalitesi, g0l taragalarini kesen KD-GB dogrultulu eslenik ters faylardan
olusmaktadir. Bu veriler KB-GD yonlu sikisma vermektedir. Bu bdlge ayni zamanda 23 Ekim
2011 7.2 (Mw) Van Depremi’'nin de odak noktasina yakindir. Deprem sliresince gerceklesen
deformasyonun INSAR yoéntemiyle incelenmesi (Elliot vd., 2013) depremin bu sahada DKD
dogrultuda uzanan kuzeye egimli bir ters fay tarafindan gergeklestigini ortaya koymustur. Bu
onemli aktif fayin geometrisi ve kinematigi, W13-52 lokalitesinde ki verilerle uyum
goOstermektedir (Sekil 62).
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Sekil 62. Van Fay zonu/Everek fayi civarindan derlenen kinematik verilerinin analizi ve asal gerilme

ybnleri.

Yeni kosk fayi Gzerinde yer alan eski hastane temel kazisi igerisinde birden fazla yarma
acllmigtir. Bu lokasyonda 17 farkli noktadan fay didzlemi 6lgimd yapilmig, 14 adet fay
dizleminde fay cizigi olcimu yapilmistir. Tim faylar edim atimli ters fay olup, yaklasik
dogrultulari D-B ile K80-85°B arasinda degismektedir (Sekil 63).
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Anadolu Lisesi temel kazilari sirasinda acilan yarmalarda goél taraga c¢okellerini kesen
bindirme faylari go6zlenmistir. Bu go6zlem noktasinda Yenikosk fayr net bir gekilde
goOrulmektedir ve toplam atim yaklasik 80 cm civarindadir. D-B uzanimh Yenikésk fayinin
kontrol ettigi bolgeden bes farkli gézlem noktasi tanimlanmis ve kinematik veri derlenmistir.
iki bindirme fayinin olusturdugu sirt olan Ziyaret sirti, 2173 m yuksekligindedir. Sirtin
Uzerinden Beyuzumi kdylne ulasan yeni yol ¢alismasi nedeniyle birden fazla yol yarmasi
acilmistir. Acilan yol yarmalarinda Kuvaterner yasli ¢okellerin genel olarak normal faylanma
ile kesildigi ve ortalama o6telenmenin 80 cm ile 120 cm arasinda degistigi gorilmektedir.
Karasu havzasinin kuzey yamacinda bulunan Yumrutepe, eski gél taraga seviyelerinden
olusmaktadir. Bu seviyeler normal faylar tarafindan kesilmekte ve 15-30 cm arasinda
degisen disey 6telenme miktarlarina sahiptirler.

Eski hastane temeli (V15-19-20) insasinda kademeli olarak acgilan yarmalardan elde edilen
kinematik verilerin analizi K50-80°B arasinda sikisma ve K10-40°D dogrultulu genisleme
bileseni sunmaktadir (Sekil 63). Bu yarmalarda alinan olgimler eski akarsu cokelleri
(Pliyosen) icerisinden elde edilmistir. Yumrutepe lokalitesin de (V15-09-10) ise K-G yonli
sikisma, D-B yonlu agilma bileseni vardir (Sekil 63).
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Sekil 63. Yeni Késk fayi civarindan derlenen kinematik verilerinin analizi ve asal gerilme ydénleri.
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Sekil 63. (devami)Yeni K6gk fayi civarindan derlenen kinematik verilerinin analizi ve asal gerilme

yénleri

4.3. Colpan Fayi

Van Goli havzasinin kuzeydogu bdliminde yapilan arazi c¢alismalarinda alti farkh
lokasyondan veri toplanmistir (Sekil 64). Yapilan arazi calismalari ve veri istasyonlarinin
harita Uzerinde eklenmesinden sonra bu alanda gineydoguya egdimli aktif bir bindirme fayi
oldugu goérulmektedir.
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Sekil 64. Colpan fayr boyunca kinematik gézlem noktalari.
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Colpan fayi olarak adlandirilan, yaklasik 20 km uzunlugunda, K20°D uzanimli sol yanal
dogrultu atim bilesenli bir bindirme fayidir. Bu alanda bulunan eski akarsu ¢okelleri genel
olarak 70° ile kuzeye egimlenmislerdir. Ermigler kdyunin batisinda tanimlanan gézlem
noktasinda akarsu ¢dkelleri K60°D dogrultulu normal fay tarafindan kesilmektedir. Colpan
fayr boyunca birgok noktada c¢okeller igerisinde siriklenme kivrimlari gdzlenmektedir.
Bunlardan bir tanesi Colpan kdéyunin giuneydodusunda yer alir. Yiksek enerijili bir ortami
karakterize eden akarsu ¢okellerinin kalinhgi 1m’yi gegmemektedir. K80°B dogrultulu egim
atimli ters bir fay tarafindan kesilen birim Uzerinde yaklasik 2 m'lik disey bir 6telenme
meydana gelmistir. Tavan blokta meydana gelen suriklenme kivrimlari net bir sekilde
gOrulmektedir.

Eski akarsu c¢okelleri (Pliyosen) icerisinde bulunan dogal yarmalarda Ug¢ farkli noktadan
kinematik veri elde edilmigtir (V15-29-32-41). Tasmali gegidi Uzerinde bulunan dogal
yarmada (V15-29) cokeller birden fazla normal fay/oblik fay tarafindan kesilmistir. Analiz
edilen veriler D-B yonlU sikisma, bununla birlikte K-G yonli agilma bileseni sunmaktadir
(Sekil 65). Ancak, bu lokasyonun hemen kuzeyinde bulunan diger iki lokasyondan (32, 41)
elde edilen verilerin analiz sonuglari KB-GD yoénli sikisma ve KD-GB agilma bileseni
sunmaktadir (Sekil 65).

Colpan fayr boyunca en 6nemli gdézlem noktalarindan biri Ovapinar kdylnin gineybatisinda
yer almaktadir. Ocagin gliney yamacinda ¢oékeller iki normal fay tarafindan kesilmistir.
Yaklagik K-G dogrultu egim atimlhi normal faylarda ki dusey otelenme 100-150 cm arasinda
degismektedir. iki egim atimli normal fay arasinda gelisen horst yapisinda bulunan kumlu
seviyelerdeki katmanlarda ¢ok net izlenen suriklenme kivrimlari gelismistir. Ocagin dogu
yamacinda ise gol ¢okelleri ana bir bindirme fayi tarafindan kesilmektedir. Cokeller bindirme
dizlemine yaklastikca kivrimlanmaktadir. Tabakalarin egim dereceleri dizleme dogru
kademeli olarak artmaktadir. Ana fayin dogrultusu D-B olup, ikincil gelisen faylarin

dogrultular K30-60°D arasinda degdismektedir.

Colpan Fayi! boyunca geng ¢dkelleri kesen faylardan olusan 3 farkli lokalite de gahisiimigtir.
Bu lokaliteler batidan doguya (W15-36, W15-33, W15-34) olarak gruplanmistir. W15-33 veri
setine, lokalitede ki tabakalanmanin edim yonune gore geometrik dizeltme uygulanmistir.
Analiz edilen veriler KKB-GGD yo6nli sikisma gosteren bindirmelerden olusmaktadir, bununla
birlikte W15-34 lokalitesinde blyuk bir bindirmenin Uzerinde gelismis normal faylar da BKB-
DGD yoénli agilma bileseni sunmaktadir (Sekil 66). Colpan Fayi, Van Goli’'nid dogu
kesiminde guneyden sinirlamaktadir. Fay boyunca yapilan arazi gbzlemleri sirasinda gok
saylda yukselmis teras ve Kurtdeligi fm’da ise siddetli deformasyon izlenmistir. Fayin gincel
aktivitesinin urettigi morfolojik cizgiselligin uzanimi KD-GB yonludur (Sekil 66). Bu gerilme
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rejimde gelisen makaslama c¢atlaklarinin hareket yonleri degerlendirildiginde giineye egimli
kuzeye bindiren bir ana fayin Gzerinde sol yonliu dogrultu atim bileseni 6ngorulebilir

\e, h
®
’ |
2 4 B 8 1
Mormal Stress
_./’—-- ___
&
4 Max, gerilme ekseni
/ ® O20n gerime ekseni
f ® (3 Min. gerilme ekseni
III . 4 ",
< " N\
Ll..l | & \
7] | &
o P
— - .. \
~ \
Q : , . 1.
2 A & B 1
Normal Stress
@
A ¢ °®
2 ; P )
i | /e ~ &g & o
5 ! / g s
221 /)
w \ o _
e \§ 8
14 \ e e
$ | |
) |
2 A B 8 1
Mormal Stress

Sekil 65. Colpan fayi civarindan eski akarsu ¢okellerinde derlenen kinematik verilerinin analizi ve asal
gerilme yénleri.
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Sekil 66. Colpan fayi civarindan taraga ¢Okellerinden derlenen kinematik verilerinin analizi ve asal

gerilme yénleri.
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4.4. Ercig fayi

Van Golu havzasinin kuzey bdliminde yapilan arazi ¢alismalarinda, Kuvaterner ¢okelleri
icerisinden sekiz farkli noktadan kinematik veri derlenmistir (Sekil 67). Ercis fayinin dogu
ucunda bulunan gdzlem noktasinda fay, K46°B dogrultulu normal bilesene sahip sag yanal
dogrultu atimli bir faydir. Cokelleri yaklasik 200 cm disey 6telenmeye ugramistir. Bu gdzlem
noktasinin dogusunda farkli bir noktada ayni dogrultulu (K50B) baska bir fay birim icerisinde
yaklasik 1 m'lik disey 6telenme yaratmistir. Fayin batisinda bulunan lokasyonda eski gol
taraca seviyesi yaklasik 1710 m seviyelerinde bulunmakta ve normal faylar tarafindan
kesilerek, dusey yonde o6telenmiglerdir. Ana fay K10°D uzanimli olup, ¢okelleri yaklasik 100
cm disey ydénde oOtelemektedir. Ayni zamanda depremlerin ¢dkellerde meydana getirdigi
ifade edilen deformasyon yapilarindan sismit yapilari bulunmakta ve bu yapilar normal faylar
tarafindan kesilmektedir.

43 43 43 43 43 43 43 43 43
! -

Van Golu

Sekil 67. Ercis bélgesinde tanimlanan gbézlem noktalari.

Zilan deresi, Van Go6li havzasinin kuzeyinde yer almaktadir. Derenin bati yamaci boyunca
Van GolU’'ne ait eski taraga c¢okelleri yuzeylemektedir. Cokel genel olarak kumlu-killi-siltli
seviyelerden olusmaktadir. Bu seviyeler normal faylar tarafindan kesilip, otelenmektedir.
Genel dogrultulan farkli olan bu faylar boyunca 6telenme miktarlari en az 5 cm en fazla ise
50 cm arasindadir. Ayrica ¢okeller icerisinde kalinliklari 20 cm ile 100 cm arasinda degisen
sismit seviyeleri bulunmaktadir. Ancak bu seviyelerde herhangi bir faylanma verisi tespit
edilmemistir. Zilan deresinin kuzeyine dogru gidildigi zaman akarsu ve gol ¢okellerini kesen
iki farkli ana fay bulunmaktadir.

Ercis ilgesinin hemen kuzeyinde bulunan yol yarmasinda ana fay K85°D dogrultusunda
uzanan sag yanal dogrultu bilesenine sahip ters bir faydir. Faydaki net atim yaklagik 100 cm
civarindadir. Kuzeye dogru devam edildiginde eski gol taraca seviyesini kesen K5°D

dogrultulu normal faydaki diisey 6telenme miktari yaklasik 150 cm civarindadir.
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Emre vd. (2012) tarafindan KB-GD uzanimli, sag yonlu dogrultu atimh bir fay olarak
haritalanan Ercis Fayi c¢evresinde 4 farkh kinematik veri igceren gen¢ c¢okel kesiti
bulunmaktadir. Veri setleri tipik bir sag yonli makaslama zonuna ait faylanmalar
icermektedir ve analizi KB-GD yo6nli sikisma ve KD-GB yonli agilma vermektedir (Sekil 68).
Setlerin harita Gzerindeki konumlari, Ercis Fayrnin birgok splay faydan olusan balik kilgigi
yapisi gosterdigi yontinde yorumlanabilir. Gerilme yonlerindeki agisal farkliliklar fay zonunun

her bir yan kolunun geometrisi ile iligkili olarak agiklanabilir.
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Sekil 68. Ercis Fayi boyunca kinematik fay topluluklarinin analizi ile edilen asal gerilme yénleri.
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5. KINEMATIK VERILERIN ZAMANSAL SINIFLAMASI

Van Golu havzasinin dogu ve kuzeyi boyunca sahada olclilen fay dizlemlerinden hareketle
gerceklestirilen fay topluluklarinin kinematik analizi sonucunda Pliyosen-Kuvaterner'de etkin
olan gerilme durumlari ortaya konulmaya calisiimistir. Fay boyunca ylzlek kosullarinin uygun
oldugu yerlerde ve Ozellikle gen¢ birimlerde gdézlemlenen fay duzlemlerinden, faya ait
parametreler (dogrultusu, egim miktari, egim yonu, sapma agisi, fayin tirl) dlgulip, ardindan
Stereonet programinda degerlendirimesi ve ilksel geriime bileseni analizleri
gerceklestiriimistir. Bu kapsamda; 13 istasyonda, 87 adet fay dizlemi olgllerek her bir
istasyonun analizi gergeklestiriimis, birbirine yakin istasyonlarda da veri toplulastiriimasi
yapilmistir (Sekil 69). Genel olarak bu istasyonlarda faylar yatay tabakalari kesmektedir
ancak Pliyosen c¢okellerinden elde edilen veriler tabaka dogrultu ve egimine gére geometrik
dizeltme yapilmistir.

Tek basina degerlendiriimis olan eski akarsu ¢okellerinde (Pliyosen) elde edilen kinematik
verilere gbre en buyuk asal gerilme ekseninin (01) durumu o1=140£15°, en kluglk asal
gerilme ekseninin (03) durumu 03=240+20° olarak hesaplanmistir. Burada en buyuk asal
gerilme ekseni (01) ve en kic¢lik asal gerilme ekseninin (03) yataya yakin konumda, orta¢
gerilme ekseni ise (02) disey konumda oldugu dogrultu atimh faylanmayla karsimiza gikan
bir tektonik rejimdir. Elde edilen veriler sonucunda, Pliyosen dénemdeki sikisma dogrultusu
K70-40°B’dir. Buna karsin acilma dogrultusu K20-50°D dogrultusundadir (Sekil 70). Ayni
zamanda, Van Golu havzasinin da Pliyosen déneminde tektonik rejimin KB-GD dogrultulu
sikisma rejimi altinda gelisen ters bilesenli sag yanal dogrultu atimli faylanma
(transpresyonel) oldugunu géstermektedir.

Orta Pleyistosen dénemine ait akarsu-gol c¢okellerinden (38419.1) elde edilen kinematik
veriler (33-34-35) degerlendirildiginde en blylk asal gerilme ekseninin (01) durumu
01=3451£10°, en kiglk asal gerime ekseninin (03) durumu 03=255+5° olarak
hesaplanmistir. Bu dénem igerisinde bolgede sadece sikismali bir tektonik rejimin oldugu ve
sikismanin dogrultusu ise K-G ile K40°B'dir (Sekil 70). Ge¢ Pleyistosen déneminde (267+8)
yer alan kinematik veriler degerlendirildiginde sikisma rejiminden ¢ok acilma rejimin hakim
oldugu gérulmektedir.

GunUmuzdeki tektonik rejimin KKB-GGD dogrultulu sikisma ve DKD-BGB dogrultulu agilma
rejimi altinda gelisen (ters bilesenli dogrultu atimli rejim) dogrultu atimli faylanma rejimi
oldugu goérulmektedir (Sekil 70).
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Sekil 69. Gbézlem noktalarindan elde edilen verilerin stereonet gizimleri ve ilksel P-T eksenleri

kinematik analiz sonuglari.
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31900 by (U/Th) Kuzucuoglu vd.2010,
249004800 by (U/Th) Kuzucuoglu vd.2010,

1541 by (OSL) Goriir vd., 2015
267+8 by (U/Th) bu galismada

384+9.1 by (U/Th) bu galismada
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Sekil 70. Fay topluluklarinin kinematik analizi ile edilen asal gerilme yénlerinin zamansal dagilimi.

Van GOolu havzasinda tektonik rejimin transpressiyonel karakterde baslayip, lokal olarak

transtansiyonel bir rejim gorilse de baskin olarak transpressiyonel rejimin glinimuizde etkin
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oldugu goérulmektedir. Van Golu havzasinda gelisen faylanmalarin bu tektonik rejimle uyumlu
olarak ve bu sistem icerisinde gelistigi digunilmektedir.
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6. TARTISMA VE SONUCLAR
Bu proje galismasi ile elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir;

(1) Bu proje, Van Goli havzasini kapsayan Pliyosen’den glinimuize kadar etkin
gerilme rejiminin zaman igerisindeki degisimini gdézlemlemek amaciyla yapilmis bir projedir.
Bu havza igerisinde yapilan arazi galismalarina bagli olarak, Beyiuzimi, Van, Yenikosk,
Colpan ve Ercis faylari Holosen aktiviteleri ortaya konulmustur. Colpan fayi ilk defa bu proje
ile tanimlanmigtir. Van ili i¢cin en riskli aktif faylardan birinin de Beylzimu fayr oldugu
belirlenmistir.

(2) Eski akarsu g¢okelleri bolgedeki yogun deformasyondan etkilenmigtir. Van golu
havzasinin dogu, kuzeydogu ve kuzeyinden bu birime ait yapilan tabaka 6lgiimleri Stereonett
programina girilmis, tabakalarin kivrimlandigr ve kivrim eksenlerinin KD-GB y6nunde
uzandigi goriimektedir. Ermigler Kéylu ¢evresinden elde edilen K/Ar yaslari, Van Goéli ‘nin
dogu kesiminde yaygin olarak yuzlek veren, asiri deformasyona ugramig, kirintil bir birimi
eski karasal ¢Okelleri sinirlandiran bazalt akintilarindan derlenmistir. Karasal ¢ékeller 70° ile
guneye egimlenmisken, Arapkale bazalti ise 30° guneye egimlenmigtir. Olusumunda yatay
olan bu akintilara ait tabakalar, alttaki birimi de etkileyen tektonik tiltlenmeye maruz kaldigi
aciktir. Bu dokanaktan alinan W15-27 kodlu 6rnegin yasi (7.1£0.2 My) temel olarak alindigi
taktir de Van Golu igin Pliyosen ve Kuvaterner olmak Uzere 2 farkli zamansal tektonik faz
tanimlamamizi dnermektedir.

(3) Bu calisma kapsaminda elde edilen tarihler ile daha &nceki calismalarda
radyokarbon yontemi ile tarihlendirilememis (Kuzucuoglu vd., 2010; Gorur vd., 2015) eski
taracalarin yaslari tzerine yeni veriler elde edilmistir. Bu yaslarla birlikte faylanmis Van Goél
taracalarinin yasi Uzerine temel bir siniflandirma yapilmasi mumkin olmustur. Buna ek
olarak, benzer yas veren ancak birbirinden 30 m kot farki bulunan Beyluzimi ve Hastane
lokaliteleri dikkat cekmektedir. Bu durumun dnceki ¢alismalarda da ifade edilen Beylzimu
fayl boyunca yerel tektonik yikselme ile iliskilendirmek mimkindir. Beyluzima fayl boyunca,
faya yakin kesimlerde taragca tabakalari gineye 75° e@imlenmis durumdadir. Colpan
lokalitesinde de tarihlenen gol taracgalari gineye 45° egimlenmis durumdadir. Bu durum
birimin depolanma sonrasi deformasyonuna ve yukselmesine igaret etmektedir (Sekil 71).
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Sekil 71. Elde edilen U/Th yaglari ve énceki ¢calismalardan derlenen yaglar ile Van Goli’niin
Orta-Geg¢ Pleyistosen igerisinde seviyesini gbsteren taragalarin korelasyonu.

(4) Tek basina degerlendiriimis olan eski akarsu ¢okellerinde (Pliyosen) elde edilen
kinematik verilere gbre en buyuk asal gerilme ekseninin (01) ve en kuguk asal gerilme
ekseninin (03) yataya yakin konumda, orta¢ gerilme ekseni ise (62) disey konumda oldugu
dogrultu atimh faylanmayla karsimiza c¢ikan bir tektonik rejimdir. Elde edilen veriler
sonucunda, Pliyosen donemdeki sikisma dogrultusu K70-40°B’dir. Buna karsin agilma
dogrultusu K20-50°D dogrultusundadir. Ayni zamanda, Van Goli havzasinin da Pliyosen
doéneminde tektonik dénemin KB-GD dogrultulu sikisma rejimi altinda gelisen ters bilesenli

sag yanal dogrultu atimli faylanma (transpresyonel) oldugunu géstermektedir.

(5) Orta Pleyistosen dénemine ait akarsu-gol cokellerinden (38419.1) elde edilen
kinematik veriler (33-34-35) degerlendirildiginde en buyuk asal gerilme ekseninin (o1)
durumu 01=345+10°, en kiigik asal geriime ekseninin (03) durumu ©3=255+5° olarak
hesaplanmistir. Bu dénem igerisinde bolgede sadece sikismali bir tektonik rejimin oldugu ve
sikismanin dogrultusu ise K-G ile K40°B’dir. Ge¢ Pleyistosen doneminde (267+8) yer alan
kinematik veriler degerlendirildiginde sikisma rejiminden ¢ok aciima rejimin hakim oldugu

gOrulmektedir.

(6) Gunumizdeki tektonik rejimin KKB-GGD dogrultulu sikisma ve DKD-BGB
dogrultulu acilma rejimi altinda gelisen (ters bilesenli dogrultu atimh rejim) dogrultu atimh
faylanma rejimi oldugu gorulmektedir. Van Golu havzasinda tektonik rejimin transpressiyonel
karakterde baslayip, lokal olarak transtansiyonel bir rejim gorilse de baskin olarak
transpressiyonel rejimin gunumuizde etkin oldugu gorulmektedir. Van GOlu havzasinda
gelisen faylanmalarin bu tektonik rejimle uyumlu olarak ve bu sistem igerisinde gelistigi

disinUlmektedir.
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Oz:

Van Gélu, 15.496 km2 yiz 6lglime sahip kapali bir havza igerisinde 3573 km2 alan
kaplamaktadir. Tektonik agidan oldukga aktif olan havza igerisinde tarihsel ve aletsel
dénemde farkli buytkliklerde yikici birgcok deprem kaydedilmistir. Bu depremler arasinda (i) 7
Nisan 1646 Hayatsdzar; (ii) 8 Mart 1715 Hosap ve (iii) 30 Mayis 1880 Ahlat (Ambraseys ve
Finkel, 1995) ile 1976 Caldiran (Mw 7.3) ile 23 Ekim 2011 Van-Tabanh Depremleri (Mw 7.2)
onemli can ve mal kaybina yol agmistir.

Bu calismada, Van Goli Havzasi?nin Pliyosen-Kuvaterner tektonik gelisimini, havzanin ¢okel
ve volkanitleri igerisinde bulunan faylanma verilerinin derlenmesi, kinematik analizi ve
zamansal/mekansal olarak siniflandiriimasi amaglanmistir. Bu amag icin arazi galismalari ve
fay kinematik analiz galismalari yapilmistir.

Ozellikle saha galigmalari sirasinda, Van Golii Havzasinda yer alan aktif faylar boyunca arazi
calismalari yapiimistir. Bu galismalarda, aktif faylarin deforme ettidi jeolojik birimlerden
kinematik veriler (dogrultu, egim, sapma agisi vb.) elde edilmeye cgaligiimis ve etkiledigi ylizey
morfolojisiyle beraber Holosen aktiviteleri ortaya konmustur. Ozellikle Van Géli Havzasinin
dogusunda yeralan Beyizimi ve ilk defa bu ¢alisma ile tanimlana Colpan fayinin bélge igin
onemli risk Uretecek aktif faylar oldugu belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen tarihler ile daha 6nceki galismalarda radyokarbon/OSL
yontemi ile tarihlendirilememis (Kuzucuoglu vd., 2011, Goérir vd., 2016) eski taragalarin
yaslari Uzerine yeni veriler elde edilmistir. Bu yaslarla birlikte faylanmis Van Golu taragalarinin
yas! Uzerine temel bir siniflandirma yapilmasi mimkin olmustur. Buna ek olarak, benzer yas
veren ancak birbirinden 30 m kot farki bulunan Beylzimi ve Hastane lokaliteleri dikkat
cekmektedir. Bu durumun énceki galismalarda da ifade edilen Beylizimi fayi boyunca yerel
tektonik ylkselme ile iliskilendirmek mumkuindur.

Van Gélu Havzasinda belirlenen 51 istasyonda fay topluluklarinin kinematik analizine yonelik,
200 adet fay duzlemi tizerinde dlglimler yapilmistir. Degisik yas ve litolojide yer alan jeolojik
birimlerde elde edilen veriler sayesinde zamansal ve mekansal ayrim yapilarak, bélgede
meydana gelen asal gerilmede ki degdisim net olarak saptanabilinmistir. Elde edilen veriler
sonucunda, Pliyosen dénemdeki sikisma dogrultusu K70-40?B?dir. Buna karsin agiima
dogrultusu K20-50?D dogrultusundadir. Ayni zamanda, Van Gélu havzasininda Pliyosen
déneminde tektonik donemin KB-GD dogrultulu sikisma rejimi altinda gelisen ters bilesenli
sag yanal dogrultu atimh faylanma (transpresyonel) oldugunu géstermektedir. Orta
Pleyistosen donemi igerisinde bdlgede sadece sikismali bir tektonik rejimin oldugu ve
stkismanin dogrultusu ise K-G ile K40?B?dir. Geg Pleyistosen doneminde (267+8) yer alan
kinematik veriler degerlendirildiginde sikisma rejiminden gok agilma rejimin hakim oldugu
gorilmektedir. Glinimuizdeki tektonik rejimin BKB-DGD dogrultulu sikisma ve KKD-GGB
dogrultulu agilma rejimi altinda gelisen (ters bilesenli dogrultu atimli rejim) dogrultu atimh
faylanma rejimi oldugu goérilmektedir.

Van Goélu havzasinda tektonik rejimin transpressiyonel karakterde baslayip, lokal olarak
transtansiyonel bir rejim gorilsede baskin olarak transpressiyonel rejimin glinimiizde etkin
oldugu goérulmektedir. Van Goli havzasinda gelisen faylanmalarin bu tektonik rejimle uyumiu
olarak ve bu sistem icerisinde gelistigi diistiniimektedir.
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