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Oz: Bu calisma kapsaminda, Van Golii Havzasi ve civari igin 6zellikle aletsel
donemde meydana gelmis depremler ve bunlarin artgr sok verileri kullanilarak
yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Farkli sismolojik
parametrelerin  kullanildig1 bu ¢aligmalarin bulgular1 derlenerek, bodlgenin
gelecekteki deprem riski/tehlikesi karsisindaki durumu ortaya koyulmaya
calisilmistir. Aletsel ve tarihsel donemde biylikliigii 5.0 ve lizerinde olan bir¢ok
depremin meydana geldigi bolgede, son olarak 23 Ekim 2011 (My=7.1) ve 09
Kasim 2011 (My=5.8) tarihlerinde Van sehir merkezi civarinda meydana gelen
yikicr/hasar verici iki deprem bolgenin farkli &zelliklerdeki aktif fay
mekanizmalarina sahip oldugunu gostermistir. Sonug olarak, o6zellikle Van
Golii’niin hemen dogusu ile Caldiran, Muradiye, Ozalp, Saray ve Ercis civarinda
yakin gelecekte deprem tehlikesi diger bolgelere gore biyiik olarak ifade edilebilir.
Ayrica, Van Golii Havzasi ve civarinin gerek jeofizik yontemlere gerekse yapisal
incelemelere dayali farkli parametreler (zemin biiylitmesi ve sismik hasar indisi
gibi) kullanilarak zemin miihendislik 6zellikleri ve yapi-zemin etkilesimi agisindan
degerlendirmesi de bu ¢alismada incelenmistir.
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Abstract: In the scope of this study, the findings obtained from the previous
studies using the main shocks with their aftershocks that occurred mainly in the
instrumental period are evaluated for the Van Lake Basin. Using the different
seismological parameters, the results of these previous studies are compiled to
reveal the future earthquake hazard/risk. Many destructive earthquakes with
magnitudes greater than 5.0 occurred in the region during the instrumental and
historical periods. Finally, two destructive/damaging earthquakes that occurred
around the city center of Van on 23 October 2011 (My=7.1) and 9 November
2011 (Mw=5.8) showed that the region has active fault mechanisms with different
characteristics. As a result, the earthquake hazard evaluation and forecasting in
the near future show a higher seismic risk in the east of Lake Van, especially
around Caldiran, Muradiye, Ozalp, Saray, and Ercis, than in other regions. In
addition to seismic risk analyses, the evaluation of the VVan Lake Basin and its
surroundings, in terms of soil engineering properties and soil-structure
interaction, using different parameters ( soil amplification and soil-structure
interaction, etc.) based on geophysical methods and structural investigations, are
also examined in this study.
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1. Giris

Yerkiire icerisindeki kirilmalar nedeniyle bir kaynaktan ani olarak ¢ikan enerjinin sismik
dalgalar seklinde ve titresimler halinde yayilarak gectikleri ortam1 ve yeryiliziinii sarsmasi olay1 deprem
olarak tanimlanmaktadir. Deprem, kayac¢ kirilmalar1 boyunca bloklarin birbirlerine gore farkli hareket
ettigi zayif yerler yani faylar boyunca meydana gelir. Tarih boyunca iilkemizde birgok yikicit deprem
meydana gelmis olmasina ragmen, 6zellikle 17 Agustos 1999 Golciik depremi (Mw=7.4), 12 Kasim 1999
Diizce depremi (Mw=7.2), 23 Ekim 2011 Van depremi (Mw=7.2), 24 Ocak 2020 Elazig depremi
(M =6.7) ve 30 Ekim 2020 izmir depremi (Mw=6.9) gibi depremler iilkemizin sismotektonik yapisi
itibariyle bu doga olayinin vazge¢ilmez oldugunu bize bir kez daha gostermistir (Koeri, 2022). Diger
taraftan, Dogu Anadolu platosu da sahip oldugu tektonik mekanizmalardan dolayi, sismik etkinligi
oldukga yiiksek bir bolgedir. Bu plato igerisinde ve Bitlis-Zagros bindirme kusaginin hemen kuzeyinde
bulunan Van Gélii havzasi yaklasik olarak 20.000 km?’lik yiiz 6lgiime sahiptir ve deprem iiretme ya da
tekrarlama agisindan oldukga aktiftir. Ozellikle yakin gegmiste meydana gelen 1976 Caldiran depremi
(Ms=7.3) ve 2011 Van depremi (Myw=7.1) bdlgenin iirettigi sismik aktiviteyi agik¢a gostermektedir. Bu
bakis agis1 ile Van Golii havzasi ve civari yer bilimcilerin dikkatini her zaman ¢ekmeyi basarmustir.
Bolgenin sismik tehlike/risk durumu ya da olasi gelecek deprem tahmini i¢in gerilme degisimi, sismik
durgunluk, jeodezik oOlgiimler, magnitiid-frekans iliskisi ya da tekrarlama zamani gibi farkli
sismotektonik parametreler ile ortaya koyulmaya calisilmaktadir. Diger taraftan, gegmiste meydana
gelmis depremleri iireten fay ve fay mekanizmalarinin yapisal nitelikleri de detayli olarak
incelenmektedir. Bu caligmada, Van Golii havzasi ve civarindaki son yillarda yapilmis olan bazi
sismolojik makaleler derlenerek, bolgenin depremselligi hakkinda genel ¢ikarimlar yapilmistir.

2. Van Golii Havzasi ve Civarmin Tektonigi ve Jeolojisi

Alpine-Himalayan orojenik sisteminin Dogu Akdeniz kusagi igerisinde yer alan Anadolu
plakas1 Avrasya, Arap ve Afrika plakalarinin birbirleri ile goreceli hareketlerinden etkilenmektedir.
Anadolu’nun dogu kismini Dogu Anadolu plakasi olusturmaktadir. Bolgede yaklagik olarak 13 milyon
yil once (orta Miyosen donem) Avrasya plakasi ile Arap plakasinin ¢arpismasi sonucu Neotetis
okyanusunun giiney kolu titkenmistir. Bu kita-kita ¢arpisma dinamigi, Dogu Anadolu fay zonu ve Bitlis-
Zagros bindirme kusagi (BZBK) boyunca meydana gelmistir (Sekil 1). Ayrica, K-G yonlii kita-kita
carpisma ge¢ Miyosen doneme ve sikisma-genisleme tektonigi ise erken Pliyosenden giincel doneme
kadar devam etmektedir. BZBK boyunca devam eden kitasal carpisma neticesinde, Dogu Anadolu
plakasi 2000 m civarinda topografik bir yiikselmeye maruz kalmistir. Bu esnada, bolgede kabuksal
kisalma ve kalinlagsma, ¢arpisma sonrasi meydana gelen magmatizma ile birlikte ters fay, sag ve sol
yonli dogrultu atimli fay mekanizmalar1 gelismeye devam etmistir. K-G yonlii bu tektonik sikigsma
Anadolu plakasini saat yoniiniin tersine dogru bir rotasyon hareketi yapmasina ve batiya dogru goc
etmesine sebep olmustur (Sekil 2). Bu seyahat iki 6nemli transform fay mekanizmasi boyunca meydana
gelmigtir. Bunlar sag yonlii dogrultu atimli fay mekanizmasina sahip Kuzey Anadolu fay zonu (KAFZ)
ve sol yonlii dogrultu atimli fay mekanizmasina sahip Dogu Anadolu fay zonu (DAFZ)’dur. KAFZ ve
DAFZ Karliova iiglii kesisim bolgesinde (KUK) birlesmektedir (Sekil 3). Bolgedeki diger dnemli
tektonik yapilar sol yonlii dogrultu atimli mekanizmaya sahip Olii Deniz fay zonu (ODFZ) ve Kuzey
Dogu Anadolu fay zonu (KDAFZ)’dur (McKenzie, 1970; Sengor & Yilmaz, 1981; Sengor ve ark., 1985;
McClusky ve ark., 2000; Bozkurt, 2001; Kogyigit ve ark., 2001; Keskin, 2003; Sengér ve ark., 2003;
Reilinger ve ark., 2006; Bayrak ve ark., 2013 ve 2015; Emre ve ark., 2018; Alkan ve ark., 2020 ve 2021
Coban & Sayil, 2020; Alkan, 2022).

KAFZ diinyanin 6nemli ve aktif fay zonlarindan bir tanesidir (Sengdr ve ark., 1985; Saroglu ve
ark., 1992; Emre ve ark., 2013) ve KAFZ, KUK’den Ege denizine kadar yaklasik 1400 km’lik bir
uzunluga sahiptir. Emre ve ark. (2013) KAFZ’nu sismik davranis ve geometrilerine gore 38 farkli
segmente ayirmistir. KAFZ’nun kayma hizi batiya dogru artacak sekilde 5 ile 25 mm/y1l arasinda
degismektedir (Reilinger ve ark., 2006). KAFZ aletsel dénem igerisinde M>7.0 olan 10 adet deprem
tiretmistir. Bu depremler oldukg¢a biiylik can ve mal kayiplarina neden olmustur. 1912°de Ms=7.4
biiytikliigiindeki depremden sonra dogudan batiya bir deprem gocii baslamig ve 1939°da Ms=7.9
depreminden sonra 60 yi1l icerisinde 8 adet M>7.0 deprem meydana gelmistir.
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DAFZ, KUK’den Antakya yakinlarindaki Kahramanmaras iiclii eklemine kadar yaklasik 600
km uzunluga sahiptir ve bu noktadan sonra giineye dogru ODFZ ile birlesmektedir (Sengér ve ark.,
1985; Over ve ark., 2002; Westaway, 2004; Yilmaz ve ark. 2006). Fayin kayma hiz1, 6 ile 10 mm/y1l
civarindadir (Taymaz ve ark., 1991; McClusky ve ark., 2000). DAFZ tarihsel deprem katalogunda yer
alan M>7.0 olan birgok deprem tiiretmistir (AFAD, 2022). Ancak 20. yiizyilda sadece bir adet yikici
deprem (2020 Elazig depremi, Mw=6.8) meydana gelmistir. 1500°lii yillardan giiniimiize dogru
DAFZ’nda meydana gelen yikici depremler; 1513 Pazarcik, 1822 Kahramanmaras, 1866 Karliova, 1872
Antakya, 1874 Gezin, 1875 Sivrice, 1893 Celikhan, 1905 Pétiirge, 1971 Bingol, 1977 Palu ve Haziran-
Temmuz 1986 Siirgii depremleridir (Ates & Bayiilke, 1977; Saroglu ve ark., 1987).

Sekil 1. Anadolu'nun Paleotektonik-Giincel donem evrimi (a) Miyosen dénem oncesi, (b) Orta-Geg
Miyosen dénem, (c) Pliyosen donem, (d) Holosen dénem (Okay & Tiiysiiz, 1999). Kisaltmalar;
KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, KDAFZ: Kuzey Dogu Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Dogu
Anadolu Fay Zonu, BZSZ: Bitlis-Zagros Siitur Zonu, ODFZ: Olii Deniz Fay Zonu, EGS: Ege
Graben Sistemi.

Sekil 2. Giineyde Arap levhasi ve buna bagl olarak Anadolu ve cevresindeki levhalarin oklar ile
belirlenmis hareket yonleri ve GPS hizlan (Reilinger ve ark., 2006).

319



YYU FBED 28 (1): 317-333

Alkan ve ark. / Van Gélii Havzasi ve Civarimin Depremselligine Genel Bir Bakis

KUK’ nin giiney dogusunda ve BZBK nin kuzeyinde deniz seviyesinden 1650 m yiikseklikte
bulunan Van G6lii (38.5°K, 43°D) bolgedeki 6nemli tektonik yapilardan bir tanesidir (Sekil 3). Kapali
havza yapisina sahip Van Golii giincel seklini Kuvaterner donemdeki etkin volkanizma ile almigtir. Van
Goli havzasi, Mus rampa havzasinin doguda hem sedimentolojik ve hem de tektonik devami olup,
Nemrut volkani ile ayrilmistir (Sengor ve ark., 1985). Van Go6li igerisinde bir¢ok havza ve sirt ile
birlikte farkli mekanizmalara sahip fay bilesenleri ve modal morfolojik yapilar bulunmaktadir (Selcuk,
2016; Cukur ve ark., 2017; Toker ve ark., 2017a; Toker, 2021).
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Sekil 3. (a) Dogu Anadolu ve civarindaki ana tektonik birimler (Bozkurt (2001) ve Emre ve ark.
(2018)’den degistirilerek cizilmistir). incelenen bdlge kirmiz1 dikdértgen ile gdsterilmistir.
Oklar plaka hiz ve yoOnlerini gostermektedir (Reilinger ve ark., 2006). Kisaltmalar; KAFZ:
Kuzey Anadolu Fay Zonu, KDAFZ: Kuzey Dogu Anadolu Fay Zonu, KUK: Karliova Uglii
Kesisim, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, BZBK: Bitlis-Zagros Bindirme Kusagi, ODFZ:
Olii Deniz Fay Zonu. (b) Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii’nden alman Van Golii
havzasi ve civarinin Jeoloji haritas1 (Akbas ve ark., 2011; Emre ve ark., 2013).

Geg Pliyosende olusan Van Golii havzasinda genel olarak Paleozoyik dénemden giinlimiize
kadar bircok farkli kayag birligi yerlesik haldedir. Havzanin giliney batisinda Bitlis masifi ile iliskili
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Mezosoyik yasli metamorfik kayaglar, dogusunda Yiiksekova karmasigina ait ofiyolitler, volkanikler ve
kirintili ¢okel birimler bulunmaktadir. Van formasyonu olarak isimlendirilen bolgede ise Oligosen-
Miyosen yagli denizel ¢okeller ve genel olarak kirintili kayaglar bulunmaktadir. Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidiirliigii’'nden elde edilen bdlgenin jeoloji haritasina gore (Akbas ve ark., 2011; Emre ve ark.,
2013), Van Goliniin batisinda Triyas, Paleojen ve Kuvaterner volkanitleri yerlesik durumdadir. Van
Goliiniin dogusunda ayrilmamis Kuvaterner birimler, Oligosen-Alt Miyosen kirintililar, ofiyolitik
melanj, Ust Kretase-Paleosen yasli bazaltlar ve Pliyosen yasli karasal kirmtililar bulunmaktadir. Van
Goliiniin giineyinde Paleozoyik-Mesozoyik yasli mermerler ve sistler, kuzeyinde Pliyosen-Kuvaterner
yasl Piroklastik kayalar hakimdir (Sekil 3). Diger taraftan, Dogu Anadolu bolgesindeki kita-kita
carpisma ile iliskili Erzurum-Kars platosundan Arap plakasina kadar devam eden bir volkanik kusak
bulunmaktadir. Bélgede, Van Go6lii yakinlarinda litolojisi, morfolojisi ve volkanolojik karakterleriyle
belirgin stratovolkanlar vardir. Bunlardan baslicalar1 Nemrut, Siiphan ve Tendiirek volkanlaridir.
Tendiirek volkani biraz kuzeyde kalmaktadir. Van Goli havzanin hemen batisinda ve kuzeyinde
Kuvaterner yasli Nemrut ve Siiphan volkanlart bu kusagin bir pargasidir. Van Goliiniin olusumunu ele
alan ¢aligmalarda, go6liin olusumunda volkanizmanin ve volkanlardan atilan ¢okelin birinci derecede
onemli rol oynadigi belirtilmektedir (Acarlar ve ark., 1991; Cukur ve ark., 2013 ve 2017; Ozdemir ve
ark., 2019; Ersayar, 2021).

Van Golii havzasi ve civarinda birgok aktif fay ve fay zonu bulunmaktadir. Sag yonlii dogrultu
atimli fay mekanizmasina sahip Dorutay fayi, Hasantimur Golii fayi, Ercis fay1, Bulamag fayi, Nazik
Golu fay1, Saray fay zonu, Caldiran fay zonu ve Kavakbasi fay zonu iken, sol yonli dogrultu atimli fay
mekanizmasina sahip Bagkale fayi, Malazgirt fay1 ve Siiphan fay1 mevcuttur (Sekil 4). Diger taraftan
havzanin batisinda bulunan Nemrut fay1 normal fay mekanizmasina sahip iken, doguda bulunan ve Van
yerlesim merkezinde olan Yenikdsk fay1 ve Van fay zonu ve havzanin batisinda bulunan Mus fay zonu
ters fay mekanizmasina sahiptir (Emre ve ark., 2018).
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Sekil 4. Van Golii havzasindaki aktif tektonik faylar (Emre ve ark. (2018)’den degistirilerek alinmustir).
Kisaltmalar; AGF: Akdogan Golii Fayi, NGF: Nazik Golii Fayi, MF: Malazgirt Fayi, SF:
Stiphan Fayi, BF: Bulamag Fayi, EF: Ercis Fayi, CFZ: Caldiran Fay Zonu, HGF: Hasantimur
Golii Fayi, DF: Dorutay Fayi, SFZ: Saray Fay Zonu, YKF: Yenikosk Fay Zonu, NF: Nemrut
Fay1, KBFZ: Kavakbagi Fay Zonu.

Tarihsel ve aletsel donemde bu faylarda meydana gelen depremlerin odak derinlikleri genellikle
s1g olmakla birlikte siddetleri hasar verici ya da yikici diizeydedir. Tarihsel donemde, 1111 Van depremi
(IX), 1276 Ercis depremi (VIII), 1441 Nemrut volkanik aktivitesi, 1646 Van depremi (IX), 1715 Van-
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Ercis depremi (VIII), 1881 Nemrut depremi bolgedeki 6nemli ve yikici depremlerdir (AFAD, 2011).
Ozellikle aletsel donemde meydana gelen 1903 Malazgirt depremi (M=6.3), 1930 Salmas depremi
(M=7.2), 1964 Ercis depremi (M=5.3), 1976 Caldiran depremi (Ms=7.3), 2011 Van depremi (Mw=7.1),
2011 Edremit depremi (Mw=5.6), 2020 Khoy depremi (My=5.9) ve 2020 Saray depremi (My=5.4)
bolgenin tektonik olarak oldukea aktif oldugunun gostergesidir (AFAD, 2011). Bu depremler bdlgede
agir hasarlara ve can kayiplarina neden olmustur. Sekil 5°de aletsel donemde meydana gelen
depremlerin episantr dagilimlart gosterilmistir. Bu depremlerin katalog bilgileri Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Aragtirma Enstitlisi web sayfasindan alinmustir (Koeri, 2022). 1900-2022 yillar1 i¢in
magnitiidleri 1.0<M<8.0 arasinda segilen s1g depremler (derinlik < 70.0 km) igin tarama yapilarak
16920 adet deprem lokasyonu elde edilmistir.

Aletsel donemde biiyiikliigii 5.0 ve daha biiyiik olan yaklagik 50 adet yikici/hasar verici deprem
Van Go6li havzasinda meydana gelmistir (Sekil 5). 1976 yilinda Caldiran fay zonu {izerinde meydana
gelen deprem, yaklasik olarak 50 km yiizey kirigi ile bolgedeki bu zamana kadar meydana gelen en
biiyiik deprem olarak kayitlara gegmistir (Selguk ve ark., 2016). 23 Ekim 2011 ve 09 Kasim 2011
tarihlerinde meydana gelen Van depremi (My=7.1) ve Edremit depremi (My=5.6) ve bunlarla iligkili
meydana gelen art¢1 soklar neticesinde, yaklasik olarak 644 vatandasimiz hayatini kaybetmis ve binlerce
yap1 kullanilamaz hale gelmistir. 2011 Van depreminin odak mekanizmasi ters fay karakterinde iken,
09 Kasim 2011 tarihinde Edremit il¢esi yakinlarinda meydana gelen depremin odak mekanizmasi sol
yonlii dogrultu atimlidir (AFAD, 2011). Baska bir ifadeyle, bu iki deprem birbirinden bagimsizdir. Diger
taraftan, bolgede 23 Subat 2020 tarihinde, Baskale fay1 lizerinde dogrultu atimli mekanizmaya sahip iki
adet deprem (Mw=5.9) meydana gelmistir. Son olarak, Saray fay zonu iizerinde 25 Haziran 2020
tarihinde odak mekanizmasi ¢ézlimii normal fay olan bir deprem (Mw=5.4) meydana gelmistir. Sadece
bu depremlerin yapisal karakterleri bile bir kez daha gostermistir ki Van G6lii ve civari yikict deprem
tiretme agisindan oldukga aktif bir bdlge olup, cok sayida farkli fay sistemine sahiptir (AFAD, 2020a ve
2020b).
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Sekil 5. Van Golii havzasi ve civari igin 1900-2022 yillar arasinda meydana gelen 16920 adet depremin
episantr dagilimi. Depremlerin aletsel biiyiiklikleri (ML) yandaki sembollerle gosterilmistir.
Deprem katalog verisi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii web sayfasindan
almmustir (Koeri, 2022).

3. Van Golii Havzasindaki Deprem Verileri Kullamlarak Yapilan Parametre ve Kestirim
Calismalar

Van Goélii havzasi ve civari depremsellik agisindan her yoniiyle ilging bir bdlgedir. Ozellikle
Dogu Anadolu plakast Arap ve Avrasya plakalarinin terslenmesinden dolay1 bir sikisma mekanizmasi
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altindadir. Bolgenin bu aktif tektonik karakteri farkl tiirde fay mekanizmalarina ve dolayisiyla da aktif
depremsellige sebep olmaktadir. Sismik duraganlik, InSAR, GPS, Gutenberg-Richter (frekans-
magnitud) b-degeri, Coulomb gerilme degeri gibi farkli parametreler kullanarak, birgok bilim insani
Van Golii havzasi icin ¢aligmalar yapmislardir. Asagida, bu ¢alismalarin 6nemli bir kism1 verilmistir.
Bu calismalardan elde edilen bulgular, bir sonraki boliimde degerlendirilmistir.

Taymaz ve ark. (2004), Dogu Akdeniz Bolgesi’nin aktif faylanma ve kabuksal deformasyonunu
incelemislerdir. Bu tematik ¢alisma Akdeniz ve civarindaki deniz jeofizigi arastirmalari, Bat1 Anadolu
aciklar1 i¢in arastirmalar, dogrultu atimli fay sistemleri ile iligkili yapisal unsurlar, 6zellikle Bati
Anadolu i¢in sismisite ve Istanbul’daki kuvvetli yer hareketi similasyonunu igermektedir.

Sayil (2005), Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki dokuz farkli deprem kaynagi i¢in uzun vadede
deprem tekrarlama zamanini ve biiyiikliigiinii belirlemeye ¢aligmistir. Calismada, Van Golii’niin kuzeyi
ve giineyi i¢in 10 yillik olasilikta (P10, probability) ana soku takiben biiyiikligii Mf=6.7 olan bir
depremin meydana gelme ihtimalini P1g=0.46 olarak belirlemistir. Diger taraftan, 30 yillik olasilikta
(P30, probability) ana soku takiben biiyiikligii Mf=6.7 olan bir depremin meydana gelme ihtimalini ise
P30=0.83 olarak hesaplamstir.

Irmak ve ark. (2012), 23 Ekim 2011 Van depreminin (Myw=7.1) kirilma siirecini ve art¢1 soklarini
incelemistir. Calismada, fay diizlem c¢oziimleri ile ylizey kirik geometrisini karsilagtirmislardir. Van
depreminin Dogu Anadolu sikistirma zonu iizerinde Van ve Ergek arasinda kuzeydogu-giineybati
egilimli ters bir fay diizlemi ilizerinde meydana geldigini gostermiglerdir. Fay diizlemi iizerinde biiyiik
atimli bir asperite “kirilma” bolgesi belirlenmis ve giineybati - kuzeydogu yonlii yayilan ve diiz bir kirtk
yapisi ortaya koymuslardir.

Bulut ve ark. (2012), DAFZ boyunca meydana gelen sismik aktiviteyi ve fay kinematigini
arastirmiglardir. Elde ettikleri hiposantr ¢oziimlerine gbére, DAFZ’nun KD-GB ve D-B yonli alt
segmentlerden meydana geldigini ifade etmislerdir. Sol yonlii dogrultu atimli fay mekanizmasi ile GPS
verilerinden elde ettikleri deformasyon yonlerinin uyumlu oldugunu belirtmislerdir. Diger taraftan, lokal
ters ve normal faylanmaya sahip odak mekanizmasi ¢éziimlerini de gézlemlemislerdir. Hiposantrlarin
gdzlemlenen uzaysal-zamansal degisiminin fay zonu iizerindeki ana segmentler boyunca mikro ve orta
biiyiikliikteki depremlerin gociine karsilik geldigini belirtmislerdir.

Oztiirk & Bayrak (2012), Dogu Anadolu’da gdzlemlenen sismik duraganligm degisimini
incelemiglerdir. Van Golii havzasi civarinda bulunan Bagkale Fayi igin diisiik b-degeri (<0.7) elde
etmiglerdir. Diger taraftan 2009 yil1 itibariyle Z-degerinin degigsimini de incelemislerdir. Elde ettikleri
sonuglara gore, Erzurum, Tunceli, Elaz1g-Bingdl ve Van Golii civar olmak tizere dort farkli bolge igin
sismik duraganliktan ve gelecekteki deprem potansiyelinin bu bolgeler igin yiiksek oldugundan
bahsetmiglerdir.

Bayrak ve ark. (2013), 2011 Van depremi esnasinda ortaya ¢ikan deprem tetiklemesini
Gutenberg-Richter (frekans-magnitiid) iliskisinden hesaplanan b-degeri, art¢1 soklarmm azalim
iligkisinden hesaplanan p-degeri, fraktal analizinden hesaplanan D-degeri ve Coulomb gerilme
degisiminden hesaplanan gerilme degerinden faydalanarak incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore,
ana sokun kosismik kaymasindan dolay1, pozitif gerilme transferi artci sok aktivitesini tetiklemistir.

Dogan & Karakas (2013), 2011 Van depreminin (Myw=7.1) tektonik yapisini ve kosismik yiizey
yirtilma geometrisini incelemiglerdir. Ana ters fay ilizerinde meydana gelen bu depremin gdomiilii
(buried) ya da kor (blind) bir yap1 tarafindan iiretildigini ve Ercis-Van arasindaki bloklarda oldugunu
ifade etmislerdir. Birincil ters yirtilma ile birlikte ikincil ters bindirme fay1 KD dogrultulu sol yanal ve
KB dogrultulu sag yanal bir fay meydana getirmistir. Ayrica, yilizey yirtilmasinin toplam boyunu 8 km
civarinda hesaplamiglardir.

Elliott ve ark. (2013), InSAR, cisim dalgas1 verisi, uydu goriintiileri ve saha caligmasi
verilerinden faydalanarak 2011 Van depreminin (My=7.1) fay parametrelerini belirlemeye
caligmiglardir. Van depreminin kuzeye egimli bir ¢ift ters fay ekseni lizerinde meydana geldigini ve 11
km civarindaki bir alanin yirtildigim ifade etmislerdir. Diger taraftan, faym kayma yapisinin yaklasik
olarak 9 km derinlikte ve yiizey kirig1 ile uyumlu oldugunu belirtmislerdir.

Fielding ve ark. (2013), P- ve SH-dalgas1 analizi, InNSAR, GPS ve jeodezik verileri kullanarak
2011 Van depreminin kaynak modellerini kargilagtirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore, ana sok
orta kabuk derinliklerinde (~25 km) meydana gelmis ve sig bolgede kayma daha kisa gergeklesmistir.

Gorgiin (2013), 2011 Van depreminin (My=7.1) oncesi ve sonrasit igin Gutenberg-Richter
(frekans-magnitiid) iliskisinden elde edilen b-degeri degisimi analizini yapmuistir. 23 Ekim 2011'den
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once Van-Ercis ana sok bolgesinde b-degerlerinin 6nemli 6lglide daha diisiikk oldugu belirlenmistir.
Bununla iliskili olarak, ana sokun yiiksek gerilme ya da diisiik b-degerine sahip olan asperite bolgesinde
oldugunu ifade etmistir. Van-Ercis depremi art¢1 soklari ile iligkili diisiik b-degerlerinin Van Golii
havzasinda orta ya da biiyiik depremlerin gelecekte olabilecegi gergegini isaret etmistir.

Utkucu ve ark. (2013), 23 EKim 2011 Van depreminin (My=7.1) dncesi ve sonrasi i¢in Coulomb
statik gerilme degisimlerini incelemislerdir ve gelecekte meydana gelebilecek olan deprem tehlikesi
etkilerinin azaltilmasi hakkinda ¢aligmislardir. 2011 Van depreminin ardindan Giirpinar fay: tizerindeki
s1g gerilme yapisinin daha belirgin hale geldigini ve 1646 Van depreminin tekrarlanmasinin
bastirildigini ifade etmislerdir. Utkucu ve ark. (2013), ana sok yirtilma bolgesiyle iliskili olarak artci
soklarin kaynak mekanizmasi ve dagilimimin doért farkli bolgede toplandigini belirtmislerdir. Buna ek
olarak, art¢c1 soklarm bdolgenin daha ¢ok kuzeydogusunda yogunlastigini ifade etmislerdir. Bu
yogunlagsmanin gelecekteki artci soklar ve deprem tehlikesinin azaltilmasi i¢in onemli bir fikir
verecegini belirtmislerdir.

Degori ve ark. (2014), 2011 Van depreminin (My=7.1) art¢1 sok aktivitesinin mekansal ve
zamansal Ozelliklerini, fay ekseninin yilizey goriintiisiinden elde edilen parametreler ve Gutenberg-
Richter b-degeri degisiminden faydalanarak incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore, Van fay zonu
boyunca 0.9-1.5 arasinda degisen b-degeri degisimlerini hesaplamislardir. Yiiksek b-degerleri ana sokun
episantr bolgesi civarinda ve diisiik b-degerleri fayin civar bolgelerinde elde edilmistir.

Dogan ve ark. (2014), asismik fay aktivitesini kanitlamak i¢in 23 Ekim 2011 Van depremini
takiben meydana gelen post-sismik deformasyonu incelemislerdir. Jeodezik gozlemlere gore, kosismik
bindirme fayinin taban blogu ana sokun ardindan yeniden aktif hale gelmistir. Elde edilen sonuglarda,
InSAR modellerden olusturulan kosismik fayin sig kismindaki kayma miktar1 asismik kayma ile
iliskilendirilmistir. Asismik kaymanin neden oldugu gerilme transferi aktif faylar icin deprem risk
degerlendirmesinde dikkate alinabilecegini belirtmiglerdir.

Kalafat ve ark. (2014), 23 Ekim 2011 Van depreminin ve art¢i soklarinin odak mekanizmasi
¢oziimlerini, gerilme rejimi ve deformasyon karakteristigi agisindan incelemisler ve genel olarak, DB
ve KD-GB yonli faylarin bolgedeki deprem aktivitesine sebep oldugunu belirtmislerdir. Odak
mekanizmasi ¢oziimlerinin, ana sokun ters fay karakteristiginde oldugunu gosterdigini ve deprem
aktivitesinin sikisma rejimi ile iliskili olarak devam ettigini ifade etmislerdir. Sonug olarak Kalafat ve
ark. (2014)’na gore, Van depreminin bolgesel gerilme degisimine neden oldugunu ve civar faylarda
meydana gelebilecek orta biiyiikliikteki depremleri tetikler nitelik tagidigini belirtmislerdir.

Gutenberg-Richter b-degeri, sismik duraganlik Z-degeri, yillik olasilik ve tekrarlama zamani
parametrelerine bagh olarak, Oztiirk (2017) Dogu Anadolu bolgesi icin gelecek deprem potansiyeli
varsayiminda bulunmustur. Van Goliiniin kuzeyi ve Malazgirt fay1 civari i¢in diisiik b-degeri ve Z-degeri
hesaplanmistir. Bu diisiik degerlerin gelecekte giiclii deprem olusumu i¢in bir kanit olabilecegini ifade
etmistir. Bolge icin aletsel biiyiikliigli 5.0 ve iizeri olan depremlerin geri doniis periyodunun 13 yil
civarinda oldugunu hesaplamistir.

Isik ve ark. (2017), 2011 Van depreminin art¢it soklarmin uzaysal-zamansal dagilimini ve
mekanizmasini incelemiglerdir. Art¢1 sok aktivitesinin, ana sokun D-B yonlii sag yonlii bir fay ve
kosismik yirtilmanin sonlanmasiyla iliskili sol yonlii bir fayin tetiklenmesiyle ortaya ¢iktigini ifade
etmislerdir. Ayrica, ana gokla iligkili pozitif Coulomb gerilme degisiminin de bu aktivitelerle uyumlu
oldugunu belirtmislerdir. Isik ve ark. (2017), Van fay zonunun K-G dogrultulu sol yonli bir fay
tarafindan kesildigini belirtmislerdir.

Coban & Sayil (2018), DAFZ ve yakin gevresinin depremselligini Poisson ve Ustel dagilim
modelleri ile arastirmiglardir. Caligma bolgesi i¢in Poisson modeline gore, gelecek 10 yil igerisinde
biiyiikliigii (Ms>5.0) olan bir depremin olma olasilig1 %100’e yakin ve tekrarlama periyodu 2 yil olarak
hesaplanmustir. Diger taraftan Ustel dagilim modeline gore, biiyiikliigii (Ms>5.2) olan bir depremin olma
olasilig1 %30’a yakin ve tekrarlama periyodu 4 y1l olarak belirlenmistir.

Oztiirk (2018), b-degeri, Dc-degeri ve Z-degeri parametrelerini kullanarak, Dogu Anadolu
bolgesi i¢in deprem aktivitesinin bolge-zaman analizini incelemistir. Caligmada, yiiksek Z-degeri ve
diistik b-degerine sahip bolgelerin gelecek depremler igin riskli bolgeler oldugunu ifade etmistir. Buna
gore, biiyilik Z-degeri ve kiigiik b-degeri olan bolgeler ¢alisma bolgesinde mevcuttur. Van Golii havzast
ve civari i¢in Ercis fayi, Yenikosk fayi, Van fay zonu ve Saray fay zonunu iceren bdlgelerin yiliksek
riskli bolgeler oldugunu ifade etmistir.
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Toker ve ark. (2021), telesismik dalga formlarindan faydalanarak, 23 Ekim 2011 Van
depreminin tetikledigi fay dis1 dogrultu atimli hareketleri incelemislerdir. Calismada, kabuksal yapilarin
gerilme dagilimlarindaki yanal degisimlerini etkiledigi ifade edilmistir. Van Goli ve Ercek Golil
altindaki kabuksal uzanim nedeniyle fay alan1 disinda yeni bir transfer faym gerilme etkilesimine katkis1
oldugunu belirtmisglerdir ki bu etkilesim Ercek Golii tabaninda tek kanalli, yiiksek ¢oziiniirlikli sismik
yansima verileriyle de ortaya konulmustur (Toker & Tur, 2018). Ayrica Toker & Sahin (2019), Van
Goliinilin tabanini teskil eden kabuk yapisinda, magmatik birikim ve bu birikim dahilinde olmak iizere,
lokal kabuksal kalinlagsmalarin varligindan bahsetmislerdir. Toker ve ark. (2017a) ise, bu magmatik
olusumlarin sismik yansima goriintiilerini Van G6lii tabaninda gostermislerdir.

Alkan & Bayrak (2022), Van Golii havzasiin Coulomb gerilme degisimi ve b-degeri dagilimini
farkli derinlik seviyeleri i¢in incelemiglerdir. Gerilme transferi ve b-degeri degisimi arasindaki ters
orantidan faydalanarak bolge i¢in yiiksek riskli bolgelerin varligini ortaya koymuslardir. Buna gore, Van
Goliiniin dogusunda bulunan Bagkale fay1, Caldiran fay zonu, Van fay zonu ve Yenikosk fay1 civarinda
deprem iiretme potansiyelinin daha yiiksek oldugunu, fakat bat1 ve kuzey bdlgelerinde 6zellikle Nemrut
ve Stiphan volkanlari civarinda riskin daha diisiik oldugunu ifade etmislerdir.

4. Van Goélii Havzasindaki Yerlesim Alanlarinda Miihendislik Parametrelerine Bagh Jeofizik ve
Yapi-Zemin iliskisi Calismalar

Miihendislik yapilarinin kurulu oldugu alanlarda bolgenin biiylik ve yikict deprem iiretme
potansiyeli ile birlikte bolgedeki bina kalitesi ve zemin 6zellikleri de depremlere bagli hasar oranini
arttiran etkilerin basinda gelmektedir. Deprem dalgalar1 zemin tabakalarmmdan gecerken dayanim
azalmasi, sivilasma, zemin bilyiitmesi ve zemin yenilmeleri gibi problemlere neden olabilir.

Van Golii havzasindaki yerlesim alanlarinin ¢ogu genel itibariyle gevsek ve suya doygun
aliivyon karakteristigindeki giincel gol ve akarsu tortullarmin diizliikleri iizerinde kuruludur.
Dolayisiyla, deprem dalgalarinin karakteristigini degistirerek farkli siddet derecelerinde hasara yol
acabilecek bu tiir yerel zemin kosullarinin farkliligindan kaynakli etkilerin detayli olarak ortaya
konulmasi gerekmektedir. Bu amagla yapilan ¢aligmalarin basinda jeofizik yontemlere dayali elde
edilen miihendislik parametreleri ve bunlarin yapisal unsurlar {izerine etkilerinin incelenmesi
gelmektedir. Yerel zemin kosullarinin statik ve dinamik ytikler altindaki davranislari, deprem kaynak
ozellikleri, yapi-zemin etkilesimi ve yapi kalitesi hasar derecesini etkileyen ana faktorlerdir ve bir arada
biitiinlesik olarak degerlendirilmelidir. 23 Ekim 2011 (Mw=7.1) Van depremi sonrast meydana gelen
bliylik hasar ve can kayiplar1 bu durumun bdlge icin son gdstergelerindendir. Van Golii havzasi ve
civarinda gerek jeofizik ve gerekse jeolojik yontemlerle yapisal incelemelere dayali farkli parametreler
kullanilarak bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Tapan ve ark. (2013), 23 Ekim 2011 ve 9 Kasim 2011 Van ve Edremit depremleri sonrasinda
depremlerin yapi tiirlerine etkilerini incelemislerdir. Calismada goézlemlenen yapisal hasarlarin tastyici
sistemdeki diizensizliklerin boyutu, iscilikteki yetersiz kalite diizeyi ve yetersiz yapt malzemesi
kullanimi ile dogrudan iligkili oldugunu ifade etmislerdir.

Kalkan & Giilkan (2013), jeolojik, tektonik ve sismolojik verileri kullanarak Van ili ve gevresi
icin yuvarlatilmig karelaj depremsellik modeli olusturmuslar ve bu modeli dikkate alarak, deprem riski
hesaplamaya calismiglardir. Caligmada, Van sehir merkezi i¢in deprem yer hareketinden kaynaklanan
yer ivmesinin ortalama 475 yil igin 0.44 g ve ortalama 2475 yil igin ise 0.76 g oldugunu hesaplamiglardir.

Akinct & Antonioli (2013), 23 Ekim 2011 Van depreminin temel 6zelliklerini inceleyerek, ana
sokun yer hareketi 6zelliklerini analiz etmislerdir. En biiylik yer ivmesi (PGA), hiz1 (PGV) ve spektral
ivme agisindan (SA) Van depreminin yer hareketi 6zelliklerini incelemislerdir. Zengin & Cakti (2014),
stokastik sonlu fay yontemini kullanilarak 23 Ekim 2011 Van depreminin kuvvetli yer hareketi
simiilasyonlarini incelemislerdir.

Akkaya ve ark. (2015), 23 Ekim 2011 (Myw=7.1) Van depreminden sonra Van ili ile Ercis il¢esi
arasinda kalan ve yiiksek derecede hasara ugramis kdylerdeki yapilart ve zemin kosullarint mikrotremor
yontemi ile incelemislerdir. Koy konutlarindaki hasar derecelerinde yerel zemin kosullarmin ve
topografik degisimlerin 6nemli derecede etkili oldugunu ifade etmiglerdir. Elde ettikleri periyot ve
biiylitme sonuglarinin bu durumu destekler nitelikte oldugunu ve hasarlarla yiiksek derecede korelasyon
gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica, hasar derecesinde yamag etkisinin 6nemini ortaya koymuslardir.
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Akkaya ve ark. (2018a ve 2018b), Van ili Ercis ilgesinin kayma dalga hizi (Vs) ve SPT
degerlerine bagli sivilasma potansiyelini incelemislerdir. Bolgede meydana gelebilecek farkli
biiyiikliikkteki depremlerin iiretecegi farkli ivme degerlerine bagh analizler yapmislardir. Jeofizik ve
jeolojik verilere dayali analizler sonucunda Ercis yerlesim alan1 ve g¢evresinde sivilagma olabilecek
alanlar ortaya konulmustur.

Erdil ve ark. (2018), 23 Ekim 2011 Van depreminden (My=7.1) sonra hasar gérmiis Van kalesi
civarindaki tarihi yapilardan Ulu Cami’yi hem mikrotremor ol¢iimleriyle hem de modal analizle
incelemislerdir.

Akkaya & Ozvan (2019), Van ili yerlesim alan1 ve gevresi i¢in jeofizik yontemlere (sismik
kirilma, ylizey dalgalarinin ¢ok kanalli analizi ve mikrotremor) ve jeoteknik sondaj verilerine dayali
mithendislik 6zelliklerini incelemiglerdir. Caligma alani i¢in Cografi Bilgi sistemine (GIS) dayali
miihendislik parametrelerini (Vs30, zemin sinifi, baskin periyot ve zemin bilylitmesi) igeren veri tabanlar
olusturmuslardir. Yiizeyden ilk 30 m’ye kadar ki ortalama kayma dalga hizinin (Vs30) Van ili yerlesim
alan1 ve g¢evresinde 180 m/s ile 850 m/s arasinda degistigini, buna bagli olarak da bolgenin farkli
alanlarinda farkli zemin simiflarinin hakim oldugunu belirlemislerdir. Elde ettikleri zemin hakim titregim
periyot degerlerinin (0.11-1.5 sn) goreceli olarak yerlesim alaninda yiiksek degerler sergiledigini, bunun
bolge i¢in kalin aliivyon yapisina ve yapisal unsurlarla farkli bolgelerde farkli derecelerde etkilegsime
neden olabilecegini ifade etmislerdir. Diger taraftan, diisiik periyot degerleri ¢alisma alanin kuzey ve
dogusunda, yiiksek periyot degerleri ise yerlesimin yogun oldugu merkez bolgelerde elde edilmistir. Bu
bulgularinda, bolgedeki jeoteknik sonuglarla dogrulandigi ¢alisma da ayrica belirtilmistir.

Sengiil ve ark. (2019), Edremit ilgesi ve Van ilinin giiney kesiminde yer alan traverten
birimlerindeki deformasyon modelini aragtirmiglardir. Caligmada, iki boyutlu (2-D) elektrik 6zdireng
tomografi (ERT) profilleri kullanilarak, yiizeydeki ve yiizey altindaki faylarin yapisal ve stratigrafik
iligkileri incelenmistir.

Erdil & Ceylan (2019a), 2011 Van depremi, 2003 Bingdl depremi ve 2002 Afyon depreminde
hasar gormiis 192 bina verilerini dikkate alarak sismik hasar analizi yapmiglardir. Binalara iligkin
kullanilan parametrelerin etkisi, sismik performans, her parametrenin agirlik faktorleri ve hasar
seviyesini tahmin etme basarisini incelemislerdir.

Erdil & Ceylan (2019b), 2011 Van depreminde hasar gérmiis binalarda olmak {izere moment,
kesme kuvveti ve eksenel yiik (MVP) etkilesim tabanli yeni bir yontemle binalarin sismik
performanslarini incelemislerdir. Calismada kullanilan yontemle detayli degerlendirme tekniklerine
gore daha az zaman harcanarak binalarin 6n sismik hasar degerlendirmesinde kullanilabilecek basit
denklemler 6nermislerdir.

Mikrotremor kayitlarinin spektral oranini kullanan Akkaya (2020a), Van ili yerlesim alani ve
cevresi i¢in zemin hakim titresim periyodu, bilylitme degeri ve sismik hasar indisi (Kg) degerlerini
hesaplamistir. Calismada elde ettigi Ky degerleri ile Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi (AFAD)
tarafindan tiretilen 23 Ekim 2011 Van depreminden sonra meydana gelen bina hasarlarini bir arada
degerlendirmistir (Sekil 6). Incelenen binalarin hasar durumlarinin hasar indisi ile iliskili oldugunu ifade
etmistir.

Akkaya (2020b), yiiksek sismik hasar indisi (Kg) degerleri ile muhtemel biiyiik bir deprem ile
iligkili yliksek ivme degerlerinin hasara neden olan plastik davranis ve gdgme davranigini tetikleyecegini
ifade etmistir. Ayni zamanda, zemin dinamik davraniginin da oldukga etkili oldugu sonucuna varmstir.

Aktif ve pasif kaynakli ylizey dalgasi yontemlerini kullanan Alkan & Akkaya (2021), Van ili
Caldiran ilgesi ve civarinin zemin 6zelliklerini incelemislerdir. Vs hizlarina dayali olarak, ¢alisma
bolgesinin mithendislik 6zelliklerini belirlemis ve yapi-zemin iligkisini degerlendirmislerdir.

Erdeve Ozvan ve ark. (2021), AFAD tarafindan yiiriitiilen i1 Afet Risk Azaltma Plan1 (IRAP)
cercevesinde, Van Goliiniin dogusunda yer alan eski gol ve akarsu tortullarindan olusan Bardakei
yerleskesindeki Pleistosen-Holosen yasli kil ¢6kellerini ve bu bélgede bulunan bindirme faymin etkisini
arastirmiglardir. Calismada, fayin tavan blogunun zemin 6zelliklerinin taban bloguna gore daha diisiik
dayanimda oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, bu tiir faylarda tampon bolgenin fayin taban bloguna
gore tavan blogunda daha genis tutulmasi gerekliliginden bahsetmislerdir.
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Sekil 6. (a) Van ve civarinin sismik hasar indisi (Kg) haritasi. (b) 2011 Van depremi hasarli binalarin
dagilimi1 (Akkaya (2020a)’dan degistirilerek alinmistir).

5. Tartisma ve Sonug¢

Dogu Anadolu onemli tektonik fay ve fay sistemlerine sahip Tiirkiye’nin 6nemli sismik
bolgelerinin baginda gelmektedir. Dogu Anadolu plakasinda olduk¢a 6zel bir konuma sahip olan Van
Goli havzasi da depremsellik agisindan oldukga aktif bir bolgedir. Aletsel ve tarihsel dénemde bu
bolgede bircok biiylik ve yikici deprem meydana gelmistir. Bu depremler bolge halkinin yasam
kosullarmi oldukca zor hale getirmistir. Ozellikle son zamanlarda meydana gelen 1976 Caldiran
depremi, 1999 Ercis depremi, 2000 Gevas depremi, 2011 Van depremi, 2011 Edremit depremi ve 2020
Hoy depremi icin hesaplanan odak mekanizmasi ¢oziimleri de genellikle birbirinden farkli fay
sistemlerinin bolgede hakim oldugunu gostermistir. Diger taraftan, 2011 Van depremi (Mw=7.1) i¢in
ayr1 bir parantez agmak gerekmektedir. Van depremi ana ve artg1 soklar1 Van sehir merkezinde ve ¢evre
yerleskelerde biiyiik kayiplara neden olmustur. Sadece Van depremi ana sokunun {rettigi enerji 15000
ton TNT x 33.2 (1 Ton TNT=4.2x10° jul) (AFAD, 2011) oldugu diisiiniildiigiinde, ortaya ¢ikan riskin
ne kadar biiylik oldugunun anlagilmasi i¢in yeterlidir. Bu depremin ana sokundan sonraki ilk {i¢ ay
icerisinde farkli biiyiikliiklere sahip yaklasik 6200 adet art¢1 sok meydana gelmistir (Bayrak ve ark.,
2013). Bu artc1 sok aktivite sayisi bile insanlarm yasadig1 travmanin biiyiikliiglinii ispatlar niteliktedir.
Bu doga olayinin afete doniismemesi icin farkli disiplinlerdeki bilim insanlart yogun mesai
harcamaktadir. Bu duruma bir ¢6ziim iiretmek i¢in depremlerin 6nceden kestirilmesi, tehlike/risk
caligmalar1 ve yapi-zemin iligkileri gibi ¢caligmalar gerceklestirilmektedir.

Dogu Anadolu sikigsma bdlgesinde, biiyiik/yikict deprem iiretme ihtimali bulunan dort adet
sismik bosluktan bir tanesi “Dogu Van Segmenti” dir. Bu bolgede, sag yanal atimli fay mekanizmasi
genellikle bulunmakla birlikte, sik mikro-deprem aktivitesi gézlenmektedir. Van G6liiniin dogusunda
yer alan bu bolge sismik bosluk olarak nitelendirilmekte ve zamansal bosluk modeliyle benzerlik
gostermektedir. Az sayida biiyiik magnitiidlii ve ¢ok sayida kiiglik magnitiidlic deprem aktivitesi ile
temsil edilen bu bolgenin sismik karakterini anlama agisindan kabuk yapist olduk¢a Onemlidir.
Astenosferin yiikselmesine bagli olan yiiksek 1s1 akisi, kismi magmatik fiizyon ve yogun volkano-
tektonik etkilesim, kabugun reolojik 6zelliklerini etkileyerek alt-iist kabuk sinir1 arasindaki makaslama
dayanimim diistirmistiir. Bu nedenle alt kabuk siinek davranarak sismojenik olarak etkisizlesmis,
astenosfer ile tist kabuk arasindaki smir sig diizeylere (10 km) tasgmnmistir. Bunun sonucunda
astenosferden bir siyrilma diizlemi ile ayrilan iist kabuk dilimleri astenosferden bagimsiz karmasik bir
tektonik rejim gelistirmistir. Bu tektonik rejim, nispeten s1g odak derinliklerine sahip yogun deprem
aktivitesine neden olmaktadir (Toker & Sahin, 2019; Toker ve ark., 2021).

Van Golii yiikselimine neden olan lokal olarak yukar1 c¢ekme yiikselimi, kabuk alti
derinliklerdeki diisiik yogunluklu kayaglarin olusumuna dair izostatik bir tepki olarak gelisebilmektedir
(Sengdr ve ark., 2003). Bu diisiikk yogunluklu lokal yiikselim alani, ince kabuk kaynakli yiiksek
sicakliklardan kaynaklanan diisik yogunluklu iist manto yapisiyla karsilastirilabilir. Yukar1 ¢ekme
yiikselimi, diisiik yogunluklu akiskan malzemeden (kabuk i¢indeki kiitle yetersizligi, “mass deficiency”)
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ya da denge durumundan biiylik sapmalarla (large deviations in crustal equilibrium) ya da diigiik hiz
zonunun (low velocity zone) varligiyla desteklenir. Bu sonuglar, Van Go6liiniin sikismali kabuk yapisinin
ince oldugunu, iist manto tarafindan yukari gekildigini ve iist kabugu olusturan bindirme-ters fay
kontrollii blok-dilimlerinin yeniden hareketlenerek organize oldugunu gostermektedir, bu durum Van
Golii depremselligini ciddi bir sekilde etkilemektedir (6rn., Er¢cek Golii, Toker ve ark., 2017b). Burada
ifade edilen bulgular, son yillarda yapilan, sismik (Toker ve ark., 2017a ve 2017b; Toker & Tur, 2018)
ve sismolojik (Cinar & Alkan, 2017; Toker & Sahin, 2019; Toker ve ark., 2021; Alkan ve ark., 2020)
calismalarla da desteklenmektedir.

Calisma bolgesindeki yerlesim alanlari genellikle aliivyon birimler tizerine kuruludur. Olasi
hasar verici depremlerde bu birimler deprem dalgalarinin yilizeye yakin bolgelerde ve yapisal unsurlarda
etkilerini arttirabilmektedir. Ozellikle 2011 Van depreminden sonra gerceklestirilen jeofizik ve yapi-
zemin iligkisi ¢aligmalarinda zayif zemin karakteristiginin 6nemi vurgulanmistir (Tapan ve ark., 2013;
Kalkan & Giilkan, 2013; Akkaya ve ark., 2015; Erdil ve ark., 2018; Erdil & Ceylan, 2019a; Akkaya &
Ozvan, 2019; Akkaya, 2020a ve 2020b; Ozvan ve ark., 2021). Depreme bagli yapisal hasarlarin
azaltilmasi i¢in depremlerin 6zellikleri, zemin yapisi ve yap1 kalitesi birlikte degerlendirilmelidir. Bunun
icin; depremin biiyiikliigii, ivmesi, depremi lireten fayin tipi, yirtilma hizi, fayin yapilara olan uzakliklari
ile birlikte zeminin yanal ve diisey yondeki miithendislik 6zelliklerinin detayli olarak belirlenmesi son
derece 6nemlidir. Ayrica, tagiyict sistemdeki diizensizlikler, isgilikteki yetersiz kalite diizeyi ve yetersiz
yap1 malzemesi kullanim1 da yapisal hasarlarda dogrudan etken parametrelerdendir (Tapan ve ark.,
2013). Bununla birlikte hem zemin hem de bina igin hesaplanabilen sismik hasar indisi yapinin olasi
depremler sonrasi performansinin degerlendirmesinde kullanilabilir parametrelerden biridir (Akkaya,
2020a). Ozellikle insaat miihendisleri tarafindan gelistirilen yap1 degerlendirme yontemleri yapilarin
deprem performanslarinin irdelenmesinde son derece 6nemli bilgiler vermektedir.

Bu ¢alismada, Van Golii havzasi ve civariin depremselligi ve gelecek icin deprem tehlikesi
olan bolgeler incelenmeye calisilmistir. Literatiirde, Van Golii havzasi ve civari igin farkli sismolojik
parametreler kullanilarak yapilan ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismalarin bir kismindan elde edilen
bulgular degerlendirilip, ¢ikarimlar yapilmistir. Oldukga kisa geri doniis periyoduna sahip tahminler
(~13 yil) bolgede aletsel biiyiikliigii 5.0 ve iistii olan depremlerin olabilecegi gercegini ortaya
cikarmistir. Ayrica, Baskale fayi, Ercis fayi, Caldiran fay zonu, Van fay zonu, Saray fay zonu ve
Yenikosk fayi civarinda deprem iiretme potansiyelinin daha yiiksek oldugu, bunun aksine Van Goliiniin
batisinda ve kuzeyinde genel olarak riskin daha diisiik oldugu ifade edilmistir.

TesekKkiir

Calisma da baz1 sekiller Generic Mapping Tools (GMT) programi kullanilarak ¢izilmistir
(Wessel ve ark., 2013).
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