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Öz: Bu çalışma kapsamında, Van Gölü Havzası ve civarı için özellikle aletsel 

dönemde meydana gelmiş depremler ve bunların artçı şok verileri kullanılarak 

yapılan çalışmalardan elde edilen sonuçlar değerlendirilmiştir. Farklı sismolojik 

parametrelerin kullanıldığı bu çalışmaların bulguları derlenerek, bölgenin 

gelecekteki deprem riski/tehlikesi karşısındaki durumu ortaya koyulmaya 

çalışılmıştır. Aletsel ve tarihsel dönemde büyüklüğü 5.0 ve üzerinde olan birçok 

depremin meydana geldiği bölgede, son olarak 23 Ekim 2011 (Mw=7.1) ve 09 

Kasım 2011 (Mw=5.8) tarihlerinde Van şehir merkezi civarında meydana gelen 

yıkıcı/hasar verici iki deprem bölgenin farklı özelliklerdeki aktif fay 

mekanizmalarına sahip olduğunu göstermiştir. Sonuç olarak, özellikle Van 

Gölü’nün hemen doğusu ile Çaldıran, Muradiye, Özalp, Saray ve Erciş civarında 

yakın gelecekte deprem tehlikesi diğer bölgelere göre büyük olarak ifade edilebilir. 

Ayrıca, Van Gölü Havzası ve civarının gerek jeofizik yöntemlere gerekse yapısal 

incelemelere dayalı farklı parametreler (zemin büyütmesi ve sismik hasar indisi 

gibi) kullanılarak zemin mühendislik özellikleri ve yapı-zemin etkileşimi açısından 

değerlendirmesi de bu çalışmada incelenmiştir. 
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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 (Mw=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 Çaldıran, Muradiye, Özalp, Saray, and Erciş, than in other regions. In 

addition to seismic risk analyses, the evaluation of the Van 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. Giriş 

 

Yerküre içerisindeki kırılmalar nedeniyle bir kaynaktan ani olarak çıkan enerjinin sismik 

dalgalar şeklinde ve titreşimler halinde yayılarak geçtikleri ortamı ve yeryüzünü sarsması olayı deprem 

olarak tanımlanmaktadır. Deprem, kayaç kırılmaları boyunca blokların birbirlerine göre farklı hareket 

ettiği zayıf yerler yani faylar boyunca meydana gelir. Tarih boyunca ülkemizde birçok yıkıcı deprem 

meydana gelmiş olmasına rağmen, özellikle 17 Ağustos 1999 Gölcük depremi (Mw=7.4), 12 Kasım 1999 

Düzce depremi (Mw=7.2), 23 Ekim 2011 Van depremi (Mw=7.2), 24 Ocak 2020 Elâzığ depremi 

(ML=6.7) ve 30 Ekim 2020 İzmir depremi (Mw=6.9) gibi depremler ülkemizin sismotektonik yapısı 

itibariyle bu doğa olayının vazgeçilmez olduğunu bize bir kez daha göstermiştir (Koeri, 2022). Diğer 

taraftan, Doğu Anadolu platosu da sahip olduğu tektonik mekanizmalardan dolayı, sismik etkinliği 

oldukça yüksek bir bölgedir. Bu plato içerisinde ve Bitlis-Zagros bindirme kuşağının hemen kuzeyinde 

bulunan Van Gölü havzası yaklaşık olarak 20.000 km2’lik yüz ölçüme sahiptir ve deprem üretme ya da 

tekrarlama açısından oldukça aktiftir. Özellikle yakın geçmişte meydana gelen 1976 Çaldıran depremi 

(Ms=7.3) ve 2011 Van depremi (Mw=7.1) bölgenin ürettiği sismik aktiviteyi açıkça göstermektedir. Bu 

bakış açısı ile Van Gölü havzası ve civarı yer bilimcilerin dikkatini her zaman çekmeyi başarmıştır. 

Bölgenin sismik tehlike/risk durumu ya da olası gelecek deprem tahmini için gerilme değişimi, sismik 

durgunluk, jeodezik ölçümler, magnitüd-frekans ilişkisi ya da tekrarlama zamanı gibi farklı 

sismotektonik parametreler ile ortaya koyulmaya çalışılmaktadır. Diğer taraftan, geçmişte meydana 

gelmiş depremleri üreten fay ve fay mekanizmalarının yapısal nitelikleri de detaylı olarak 

incelenmektedir. Bu çalışmada, Van Gölü havzası ve civarındaki son yıllarda yapılmış olan bazı 

sismolojik makaleler derlenerek, bölgenin depremselliği hakkında genel çıkarımlar yapılmıştır.  

 

2. Van Gölü Havzası ve Civarının Tektoniği ve Jeolojisi 

 

Alpine-Himalayan orojenik sisteminin Doğu Akdeniz kuşağı içerisinde yer alan Anadolu 

plakası Avrasya, Arap ve Afrika plakalarının birbirleri ile göreceli hareketlerinden etkilenmektedir. 

Anadolu’nun doğu kısmını Doğu Anadolu plakası oluşturmaktadır. Bölgede yaklaşık olarak 13 milyon 

yıl önce (orta Miyosen dönem) Avrasya plakası ile Arap plakasının çarpışması sonucu Neotetis 

okyanusunun güney kolu tükenmiştir. Bu kıta-kıta çarpışma dinamiği, Doğu Anadolu fay zonu ve Bitlis-

Zagros bindirme kuşağı (BZBK) boyunca meydana gelmiştir (Şekil 1). Ayrıca, K-G yönlü kıta-kıta 

çarpışma geç Miyosen döneme ve sıkışma-genişleme tektoniği ise erken Pliyosenden güncel döneme 

kadar devam etmektedir. BZBK boyunca devam eden kıtasal çarpışma neticesinde, Doğu Anadolu 

plakası 2000 m civarında topografik bir yükselmeye maruz kalmıştır. Bu esnada, bölgede kabuksal 

kısalma ve kalınlaşma, çarpışma sonrası meydana gelen magmatizma ile birlikte ters fay, sağ ve sol 

yönlü doğrultu atımlı fay mekanizmaları gelişmeye devam etmiştir. K-G yönlü bu tektonik sıkışma 

Anadolu plakasını saat yönünün tersine doğru bir rotasyon hareketi yapmasına ve batıya doğru göç 

etmesine sebep olmuştur (Şekil 2). Bu seyahat iki önemli transform fay mekanizması boyunca meydana 

gelmiştir. Bunlar sağ yönlü doğrultu atımlı fay mekanizmasına sahip Kuzey Anadolu fay zonu (KAFZ) 

ve sol yönlü doğrultu atımlı fay mekanizmasına sahip Doğu Anadolu fay zonu (DAFZ)’dur. KAFZ ve 

DAFZ Karlıova üçlü kesişim bölgesinde (KÜK) birleşmektedir (Şekil 3). Bölgedeki diğer önemli 

tektonik yapılar sol yönlü doğrultu atımlı mekanizmaya sahip Ölü Deniz fay zonu (ÖDFZ) ve Kuzey 

Doğu Anadolu fay zonu (KDAFZ)’dur (McKenzie, 1970; Şengör & Yılmaz, 1981; Şengör ve ark., 1985; 

McClusky ve ark., 2000; Bozkurt, 2001; Koçyiğit ve ark., 2001; Keskin, 2003; Şengör ve ark., 2003; 

Reilinger ve ark., 2006; Bayrak ve ark., 2013 ve 2015; Emre ve ark., 2018; Alkan ve ark., 2020 ve 2021 

Çoban & Sayıl, 2020; Alkan, 2022). 

KAFZ dünyanın önemli ve aktif fay zonlarından bir tanesidir (Şengör ve ark., 1985; Şaroğlu ve 

ark., 1992; Emre ve ark., 2013) ve KAFZ, KÜK’den Ege denizine kadar yaklaşık 1400 km’lik bir 

uzunluğa sahiptir. Emre ve ark. (2013) KAFZ’nu sismik davranış ve geometrilerine göre 38 farklı 

segmente ayırmıştır. KAFZ’nun kayma hızı batıya doğru artacak şekilde 5 ile 25 mm/yıl arasında 

değişmektedir (Reilinger ve ark., 2006). KAFZ aletsel dönem içerisinde M≥7.0 olan 10 adet deprem 

üretmiştir. Bu depremler oldukça büyük can ve mal kayıplarına neden olmuştur. 1912’de Ms=7.4 

büyüklüğündeki depremden sonra doğudan batıya bir deprem göçü başlamış ve 1939’da Ms=7.9 

depreminden sonra 60 yıl içerisinde 8 adet M≥7.0 deprem meydana gelmiştir.  
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DAFZ, KÜK’den Antakya yakınlarındaki Kahramanmaraş üçlü eklemine kadar yaklaşık 600 

km uzunluğa sahiptir ve bu noktadan sonra güneye doğru ÖDFZ ile birleşmektedir (Şengör ve ark., 

1985; Över ve ark., 2002; Westaway, 2004; Yılmaz ve ark. 2006). Fayın kayma hızı, 6 ile 10 mm/yıl 

civarındadır (Taymaz ve ark., 1991; McClusky ve ark., 2000). DAFZ tarihsel deprem kataloğunda yer 

alan M≥7.0 olan birçok deprem üretmiştir (AFAD, 2022). Ancak 20. yüzyılda sadece bir adet yıkıcı 

deprem (2020 Elâzığ depremi, Mw=6.8) meydana gelmiştir. 1500’lü yıllardan günümüze doğru 

DAFZ’nda meydana gelen yıkıcı depremler; 1513 Pazarcık, 1822 Kahramanmaraş, 1866 Karlıova, 1872 

Antakya, 1874 Gezin, 1875 Sivrice, 1893 Çelikhan, 1905 Pötürge, 1971 Bingöl, 1977 Palu ve Haziran-

Temmuz 1986 Sürgü depremleridir (Ateş & Bayülke, 1977; Şaroğlu ve ark., 1987).  

 

 

Şekil 1. Anadolu'nun Paleotektonik-Güncel dönem evrimi (a) Miyosen dönem öncesi, (b) Orta-Geç 

Miyosen dönem, (c) Pliyosen dönem, (d) Holosen dönem (Okay & Tüysüz, 1999). Kısaltmalar; 

KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, KDAFZ: Kuzey Doğu Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Doğu 

Anadolu Fay Zonu, BZSZ: Bitlis-Zagros Sütur Zonu, ÖDFZ: Ölü Deniz Fay Zonu, EGS: Ege 

Graben Sistemi. 

 

 

Şekil 2. Güneyde Arap levhası ve buna bağlı olarak Anadolu ve çevresindeki levhaların oklar ile 

belirlenmiş hareket yönleri ve GPS hızları (Reilinger ve ark., 2006). 
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KÜK’nin güney doğusunda ve BZBK’nın kuzeyinde deniz seviyesinden 1650 m yükseklikte 

bulunan Van Gölü (38.5°K, 43°D) bölgedeki önemli tektonik yapılardan bir tanesidir (Şekil 3). Kapalı 

havza yapısına sahip Van Gölü güncel şeklini Kuvaterner dönemdeki etkin volkanizma ile almıştır. Van 

Gölü havzası, Muş rampa havzasının doğuda hem sedimentolojik ve hem de tektonik devamı olup, 

Nemrut volkanı ile ayrılmıştır (Şengör ve ark., 1985). Van Gölü içerisinde birçok havza ve sırt ile 

birlikte farklı mekanizmalara sahip fay bileşenleri ve modal morfolojik yapılar bulunmaktadır (Selçuk, 

2016; Çukur ve ark., 2017; Toker ve ark., 2017a; Toker, 2021).  

 

 

Şekil 3. (a) Doğu Anadolu ve civarındaki ana tektonik birimler (Bozkurt (2001) ve Emre ve ark. 

(2018)’den değiştirilerek çizilmiştir). İncelenen bölge kırmızı dikdörtgen ile gösterilmiştir. 

Oklar plaka hız ve yönlerini göstermektedir (Reilinger ve ark., 2006). Kısaltmalar; KAFZ: 

Kuzey Anadolu Fay Zonu, KDAFZ: Kuzey Doğu Anadolu Fay Zonu, KÜK: Karlıova Üçlü 

Kesişim, DAFZ: Doğu Anadolu Fay Zonu, BZBK: Bitlis-Zagros Bindirme Kuşağı, ÖDFZ: 

Ölü Deniz Fay Zonu. (b) Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü’nden alınan Van Gölü 

havzası ve civarının Jeoloji haritası (Akbaş ve ark., 2011; Emre ve ark., 2013). 

 

Geç Pliyosende oluşan Van Gölü havzasında genel olarak Paleozoyik dönemden günümüze 

kadar birçok farklı kayaç birliği yerleşik haldedir. Havzanın güney batısında Bitlis masifi ile ilişkili 
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Mezosoyik yaşlı metamorfik kayaçlar, doğusunda Yüksekova karmaşığına ait ofiyolitler, volkanikler ve 

kırıntılı çökel birimler bulunmaktadır. Van formasyonu olarak isimlendirilen bölgede ise Oligosen-

Miyosen yaşlı denizel çökeller ve genel olarak kırıntılı kayaçlar bulunmaktadır. Maden Tetkik ve Arama 

Genel Müdürlüğü’nden elde edilen bölgenin jeoloji haritasına göre (Akbaş ve ark., 2011; Emre ve ark., 

2013), Van Gölünün batısında Triyas, Paleojen ve Kuvaterner volkanitleri yerleşik durumdadır. Van 

Gölünün doğusunda ayrılmamış Kuvaterner birimler, Oligosen-Alt Miyosen kırıntılılar, ofiyolitik 

melanj, Üst Kretase-Paleosen yaşlı bazaltlar ve Pliyosen yaşlı karasal kırıntılılar bulunmaktadır. Van 

Gölünün güneyinde Paleozoyik-Mesozoyik yaşlı mermerler ve şistler, kuzeyinde Pliyosen-Kuvaterner 

yaşlı Piroklastik kayalar hâkimdir (Şekil 3). Diğer taraftan, Doğu Anadolu bölgesindeki kıta-kıta 

çarpışma ile ilişkili Erzurum-Kars platosundan Arap plakasına kadar devam eden bir volkanik kuşak 

bulunmaktadır. Bölgede, Van Gölü yakınlarında litolojisi, morfolojisi ve volkanolojik karakterleriyle 

belirgin stratovolkanlar vardır. Bunlardan başlıcaları Nemrut, Süphan ve Tendürek volkanlarıdır. 

Tendürek volkanı biraz kuzeyde kalmaktadır. Van Gölü havzanın hemen batısında ve kuzeyinde 

Kuvaterner yaşlı Nemrut ve Süphan volkanları bu kuşağın bir parçasıdır. Van Gölünün oluşumunu ele 

alan çalışmalarda, gölün oluşumunda volkanizmanın ve volkanlardan atılan çökelin birinci derecede 

önemli rol oynadığı belirtilmektedir (Acarlar ve ark., 1991; Çukur ve ark., 2013 ve 2017; Özdemir ve 

ark., 2019; Ersayar, 2021).  

Van Gölü havzası ve civarında birçok aktif fay ve fay zonu bulunmaktadır. Sağ yönlü doğrultu 

atımlı fay mekanizmasına sahip Dorutay fayı, Hasantimur Gölü fayı, Erciş fayı, Bulamaç fayı, Nazik 

Gölü fayı, Saray fay zonu, Çaldıran fay zonu ve Kavakbaşı fay zonu iken, sol yönlü doğrultu atımlı fay 

mekanizmasına sahip Başkale fayı, Malazgirt fayı ve Süphan fayı mevcuttur (Şekil 4). Diğer taraftan 

havzanın batısında bulunan Nemrut fayı normal fay mekanizmasına sahip iken, doğuda bulunan ve Van 

yerleşim merkezinde olan Yeniköşk fayı ve Van fay zonu ve havzanın batısında bulunan Muş fay zonu 

ters fay mekanizmasına sahiptir (Emre ve ark., 2018).  

 

 

Şekil 4. Van Gölü havzasındaki aktif tektonik faylar (Emre ve ark. (2018)’den değiştirilerek alınmıştır). 

Kısaltmalar; AGF: Akdoğan Gölü Fayı, NGF: Nazik Gölü Fayı, MF: Malazgirt Fayı, SF: 

Süphan Fayı, BF: Bulamaç Fayı, EF: Erciş Fayı, CFZ: Çaldıran Fay Zonu, HGF: Hasantimur 

Gölü Fayı, DF: Dorutay Fayı, SFZ: Saray Fay Zonu, YKF: Yeniköşk Fay Zonu, NF: Nemrut 

Fayı, KBFZ: Kavakbaşı Fay Zonu.   

 

Tarihsel ve aletsel dönemde bu faylarda meydana gelen depremlerin odak derinlikleri genellikle 

sığ olmakla birlikte şiddetleri hasar verici ya da yıkıcı düzeydedir. Tarihsel dönemde, 1111 Van depremi 

(IX), 1276 Erciş depremi (VIII), 1441 Nemrut volkanik aktivitesi, 1646 Van depremi (IX), 1715 Van-
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Erciş depremi (VIII), 1881 Nemrut depremi bölgedeki önemli ve yıkıcı depremlerdir (AFAD, 2011). 

Özellikle aletsel dönemde meydana gelen 1903 Malazgirt depremi (M=6.3), 1930 Salmas depremi 

(M=7.2), 1964 Erciş depremi (M=5.3), 1976 Çaldıran depremi (Ms=7.3), 2011 Van depremi (Mw=7.1), 

2011 Edremit depremi (Mw=5.6), 2020 Khoy depremi (Mw=5.9) ve 2020 Saray depremi (Mw=5.4) 

bölgenin tektonik olarak oldukça aktif olduğunun göstergesidir (AFAD, 2011). Bu depremler bölgede 

ağır hasarlara ve can kayıplarına neden olmuştur. Şekil 5’de aletsel dönemde meydana gelen 

depremlerin episantr dağılımları gösterilmiştir. Bu depremlerin katalog bilgileri Kandilli Rasathanesi ve 

Deprem Araştırma Enstitüsü web sayfasından alınmıştır (Koeri, 2022). 1900-2022 yılları için 

magnitüdleri 1.0≤ML≤8.0 arasında seçilen sığ depremler (derinlik ≤ 70.0 km) için tarama yapılarak 

16920 adet deprem lokasyonu elde edilmiştir. 

Aletsel dönemde büyüklüğü 5.0 ve daha büyük olan yaklaşık 50 adet yıkıcı/hasar verici deprem 

Van Gölü havzasında meydana gelmiştir (Şekil 5). 1976 yılında Çaldıran fay zonu üzerinde meydana 

gelen deprem, yaklaşık olarak 50 km yüzey kırığı ile bölgedeki bu zamana kadar meydana gelen en 

büyük deprem olarak kayıtlara geçmiştir (Selçuk ve ark., 2016). 23 Ekim 2011 ve 09 Kasım 2011 

tarihlerinde meydana gelen Van depremi (Mw=7.1) ve Edremit depremi (Mw=5.6) ve bunlarla ilişkili 

meydana gelen artçı şoklar neticesinde, yaklaşık olarak 644 vatandaşımız hayatını kaybetmiş ve binlerce 

yapı kullanılamaz hale gelmiştir. 2011 Van depreminin odak mekanizması ters fay karakterinde iken, 

09 Kasım 2011 tarihinde Edremit ilçesi yakınlarında meydana gelen depremin odak mekanizması sol 

yönlü doğrultu atımlıdır (AFAD, 2011). Başka bir ifadeyle, bu iki deprem birbirinden bağımsızdır. Diğer 

taraftan, bölgede 23 Şubat 2020 tarihinde, Başkale fayı üzerinde doğrultu atımlı mekanizmaya sahip iki 

adet deprem (Mw=5.9) meydana gelmiştir. Son olarak, Saray fay zonu üzerinde 25 Haziran 2020 

tarihinde odak mekanizması çözümü normal fay olan bir deprem (Mw=5.4) meydana gelmiştir. Sadece 

bu depremlerin yapısal karakterleri bile bir kez daha göstermiştir ki Van Gölü ve civarı yıkıcı deprem 

üretme açısından oldukça aktif bir bölge olup, çok sayıda farklı fay sistemine sahiptir (AFAD, 2020a ve 

2020b). 

 

 

Şekil 5. Van Gölü havzası ve civarı için 1900-2022 yılları arasında meydana gelen 16920 adet depremin 

episantr dağılımı. Depremlerin aletsel büyüklükleri (ML) yandaki sembollerle gösterilmiştir. 

Deprem katalog verisi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü web sayfasından 

alınmıştır (Koeri, 2022). 

 

 

3. Van Gölü Havzasındaki Deprem Verileri Kullanılarak Yapılan Parametre ve Kestirim 

Çalışmaları 

 

Van Gölü havzası ve civarı depremsellik açısından her yönüyle ilginç bir bölgedir. Özellikle 

Doğu Anadolu plakası Arap ve Avrasya plakalarının terslenmesinden dolayı bir sıkışma mekanizması 



YYU FBED 28 (1): 317-333 

Alkan ve ark. / Van Gölü Havzası ve Civarının Depremselliğine Genel Bir Bakış 

 

323 

 

altındadır. Bölgenin bu aktif tektonik karakteri farklı türde fay mekanizmalarına ve dolayısıyla da aktif 

depremselliğe sebep olmaktadır. Sismik durağanlık, InSAR, GPS, Gutenberg-Richter (frekans-

magnitud) b-değeri, Coulomb gerilme değeri gibi farklı parametreler kullanarak, birçok bilim insanı 

Van Gölü havzası için çalışmalar yapmışlardır. Aşağıda, bu çalışmaların önemli bir kısmı verilmiştir. 

Bu çalışmalardan elde edilen bulgular, bir sonraki bölümde değerlendirilmiştir. 

Taymaz ve ark. (2004), Doğu Akdeniz Bölgesi’nin aktif faylanma ve kabuksal deformasyonunu 

incelemişlerdir. Bu tematik çalışma Akdeniz ve civarındaki deniz jeofiziği araştırmaları, Batı Anadolu 

açıkları için araştırmalar, doğrultu atımlı fay sistemleri ile ilişkili yapısal unsurlar, özellikle Batı 

Anadolu için sismisite ve İstanbul’daki kuvvetli yer hareketi similasyonunu içermektedir. 

Sayıl (2005), Doğu Anadolu Bölgesi’ndeki dokuz farklı deprem kaynağı için uzun vadede 

deprem tekrarlama zamanını ve büyüklüğünü belirlemeye çalışmıştır. Çalışmada, Van Gölü’nün kuzeyi 

ve güneyi için 10 yıllık olasılıkta (P10, probability) ana şoku takiben büyüklüğü Mf=6.7 olan bir 

depremin meydana gelme ihtimalini P10=0.46 olarak belirlemiştir. Diğer taraftan, 30 yıllık olasılıkta 

(P30, probability) ana şoku takiben büyüklüğü Mf=6.7 olan bir depremin meydana gelme ihtimalini ise 

P30=0.83 olarak hesaplamıştır. 

Irmak ve ark. (2012), 23 Ekim 2011 Van depreminin (Mw=7.1) kırılma sürecini ve artçı şoklarını 

incelemiştir. Çalışmada, fay düzlem çözümleri ile yüzey kırık geometrisini karşılaştırmışlardır. Van 

depreminin Doğu Anadolu sıkıştırma zonu üzerinde Van ve Erçek arasında kuzeydoğu-güneybatı 

eğilimli ters bir fay düzlemi üzerinde meydana geldiğini göstermişlerdir. Fay düzlemi üzerinde büyük 

atımlı bir asperite “kırılma” bölgesi belirlenmiş ve güneybatı - kuzeydoğu yönlü yayılan ve düz bir kırık 

yapısı ortaya koymuşlardır.  

Bulut ve ark. (2012), DAFZ boyunca meydana gelen sismik aktiviteyi ve fay kinematiğini 

araştırmışlardır. Elde ettikleri hiposantr çözümlerine göre, DAFZ’nun KD-GB ve D-B yönlü alt 

segmentlerden meydana geldiğini ifade etmişlerdir. Sol yönlü doğrultu atımlı fay mekanizması ile GPS 

verilerinden elde ettikleri deformasyon yönlerinin uyumlu olduğunu belirtmişlerdir. Diğer taraftan, lokal 

ters ve normal faylanmaya sahip odak mekanizması çözümlerini de gözlemlemişlerdir. Hiposantrların 

gözlemlenen uzaysal-zamansal değişiminin fay zonu üzerindeki ana segmentler boyunca mikro ve orta 

büyüklükteki depremlerin göçüne karşılık geldiğini belirtmişlerdir.  

Öztürk & Bayrak (2012), Doğu Anadolu’da gözlemlenen sismik durağanlığın değişimini 

incelemişlerdir. Van Gölü havzası civarında bulunan Başkale Fayı için düşük b-değeri (<0.7) elde 

etmişlerdir. Diğer taraftan 2009 yılı itibariyle Z-değerinin değişimini de incelemişlerdir. Elde ettikleri 

sonuçlara göre, Erzurum, Tunceli, Elâzığ-Bingöl ve Van Gölü civarı olmak üzere dört farklı bölge için 

sismik durağanlıktan ve gelecekteki deprem potansiyelinin bu bölgeler için yüksek olduğundan 

bahsetmişlerdir. 

Bayrak ve ark. (2013), 2011 Van depremi esnasında ortaya çıkan deprem tetiklemesini 

Gutenberg-Richter (frekans-magnitüd) ilişkisinden hesaplanan b-değeri, artçı şokların azalım 

ilişkisinden hesaplanan p-değeri, fraktal analizinden hesaplanan D-değeri ve Coulomb gerilme 

değişiminden hesaplanan gerilme değerinden faydalanarak incelemişlerdir. Elde ettikleri sonuçlara göre, 

ana şokun kosismik kaymasından dolayı, pozitif gerilme transferi artçı şok aktivitesini tetiklemiştir. 

Doğan & Karakaş (2013), 2011 Van depreminin (Mw=7.1) tektonik yapısını ve kosismik yüzey 

yırtılma geometrisini incelemişlerdir. Ana ters fay üzerinde meydana gelen bu depremin gömülü 

(buried) ya da kör (blind) bir yapı tarafından üretildiğini ve Erciş-Van arasındaki bloklarda olduğunu 

ifade etmişlerdir. Birincil ters yırtılma ile birlikte ikincil ters bindirme fayı KD doğrultulu sol yanal ve 

KB doğrultulu sağ yanal bir fay meydana getirmiştir. Ayrıca, yüzey yırtılmasının toplam boyunu 8 km 

civarında hesaplamışlardır. 

Elliott ve ark. (2013), InSAR, cisim dalgası verisi, uydu görüntüleri ve saha çalışması 

verilerinden faydalanarak 2011 Van depreminin (Mw=7.1) fay parametrelerini belirlemeye 

çalışmışlardır. Van depreminin kuzeye eğimli bir çift ters fay ekseni üzerinde meydana geldiğini ve 11 

km civarındaki bir alanın yırtıldığını ifade etmişlerdir. Diğer taraftan, fayın kayma yapısının yaklaşık 

olarak 9 km derinlikte ve yüzey kırığı ile uyumlu olduğunu belirtmişlerdir. 

Fielding ve ark. (2013), P- ve SH-dalgası analizi, InSAR, GPS ve jeodezik verileri kullanarak 

2011 Van depreminin kaynak modellerini karşılaştırmışlardır.  Elde ettikleri sonuçlara göre, ana şok 

orta kabuk derinliklerinde (~25 km) meydana gelmiş ve sığ bölgede kayma daha kısa gerçekleşmiştir.  

Görgün (2013), 2011 Van depreminin (Mw=7.1) öncesi ve sonrası için Gutenberg-Richter 

(frekans-magnitüd) ilişkisinden elde edilen b-değeri değişimi analizini yapmıştır. 23 Ekim 2011'den 
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önce Van-Erciş ana şok bölgesinde b-değerlerinin önemli ölçüde daha düşük olduğu belirlenmiştir. 

Bununla ilişkili olarak, ana şokun yüksek gerilme ya da düşük b-değerine sahip olan asperite bölgesinde 

olduğunu ifade etmiştir. Van-Erciş depremi artçı şokları ile ilişkili düşük b-değerlerinin Van Gölü 

havzasında orta ya da büyük depremlerin gelecekte olabileceği gerçeğini işaret etmiştir. 

Utkucu ve ark. (2013), 23 Ekim 2011 Van depreminin (Mw=7.1) öncesi ve sonrası için Coulomb 

statik gerilme değişimlerini incelemişlerdir ve gelecekte meydana gelebilecek olan deprem tehlikesi 

etkilerinin azaltılması hakkında çalışmışlardır. 2011 Van depreminin ardından Gürpınar fayı üzerindeki 

sığ gerilme yapısının daha belirgin hale geldiğini ve 1646 Van depreminin tekrarlanmasının 

bastırıldığını ifade etmişlerdir. Utkucu ve ark. (2013), ana şok yırtılma bölgesiyle ilişkili olarak artçı 

şokların kaynak mekanizması ve dağılımının dört farklı bölgede toplandığını belirtmişlerdir. Buna ek 

olarak, artçı şokların bölgenin daha çok kuzeydoğusunda yoğunlaştığını ifade etmişlerdir. Bu 

yoğunlaşmanın gelecekteki artçı şoklar ve deprem tehlikesinin azaltılması için önemli bir fikir 

vereceğini belirtmişlerdir. 

Degori ve ark. (2014), 2011 Van depreminin (Mw=7.1) artçı şok aktivitesinin mekânsal ve 

zamansal özelliklerini, fay ekseninin yüzey görüntüsünden elde edilen parametreler ve Gutenberg-

Richter b-değeri değişiminden faydalanarak incelemişlerdir. Elde edilen sonuçlara göre, Van fay zonu 

boyunca 0.9-1.5 arasında değişen b-değeri değişimlerini hesaplamışlardır. Yüksek b-değerleri ana şokun 

episantr bölgesi civarında ve düşük b-değerleri fayın civar bölgelerinde elde edilmiştir. 

Doğan ve ark. (2014), asismik fay aktivitesini kanıtlamak için 23 Ekim 2011 Van depremini 

takiben meydana gelen post-sismik deformasyonu incelemişlerdir. Jeodezik gözlemlere göre, kosismik 

bindirme fayının taban bloğu ana şokun ardından yeniden aktif hale gelmiştir. Elde edilen sonuçlarda, 

InSAR modellerden oluşturulan kosismik fayın sığ kısmındaki kayma miktarı asismik kayma ile 

ilişkilendirilmiştir. Asismik kaymanın neden olduğu gerilme transferi aktif faylar için deprem risk 

değerlendirmesinde dikkate alınabileceğini belirtmişlerdir. 

Kalafat ve ark. (2014), 23 Ekim 2011 Van depreminin ve artçı şoklarının odak mekanizması 

çözümlerini, gerilme rejimi ve deformasyon karakteristiği açısından incelemişler ve genel olarak, DB 

ve KD-GB yönlü fayların bölgedeki deprem aktivitesine sebep olduğunu belirtmişlerdir. Odak 

mekanizması çözümlerinin, ana şokun ters fay karakteristiğinde olduğunu gösterdiğini ve deprem 

aktivitesinin sıkışma rejimi ile ilişkili olarak devam ettiğini ifade etmişlerdir. Sonuç olarak Kalafat ve 

ark. (2014)’na göre, Van depreminin bölgesel gerilme değişimine neden olduğunu ve civar faylarda 

meydana gelebilecek orta büyüklükteki depremleri tetikler nitelik taşıdığını belirtmişlerdir. 

Gutenberg-Richter b-değeri, sismik durağanlık Z-değeri, yıllık olasılık ve tekrarlama zamanı 

parametrelerine bağlı olarak, Öztürk (2017) Doğu Anadolu bölgesi için gelecek deprem potansiyeli 

varsayımında bulunmuştur. Van Gölünün kuzeyi ve Malazgirt fayı civarı için düşük b-değeri ve Z-değeri 

hesaplanmıştır. Bu düşük değerlerin gelecekte güçlü deprem oluşumu için bir kanıt olabileceğini ifade 

etmiştir. Bölge için aletsel büyüklüğü 5.0 ve üzeri olan depremlerin geri dönüş periyodunun 13 yıl 

civarında olduğunu hesaplamıştır. 

Işık ve ark. (2017), 2011 Van depreminin artçı şoklarının uzaysal-zamansal dağılımını ve 

mekanizmasını incelemişlerdir. Artçı şok aktivitesinin, ana şokun D-B yönlü sağ yönlü bir fay ve 

kosismik yırtılmanın sonlanmasıyla ilişkili sol yönlü bir fayın tetiklenmesiyle ortaya çıktığını ifade 

etmişlerdir. Ayrıca, ana şokla ilişkili pozitif Coulomb gerilme değişiminin de bu aktivitelerle uyumlu 

olduğunu belirtmişlerdir. Işık ve ark. (2017), Van fay zonunun K-G doğrultulu sol yönlü bir fay 

tarafından kesildiğini belirtmişlerdir. 

Çoban & Sayıl (2018), DAFZ ve yakın çevresinin depremselliğini Poisson ve Üstel dağılım 

modelleri ile araştırmışlardır. Çalışma bölgesi için Poisson modeline göre, gelecek 10 yıl içerisinde 

büyüklüğü (Ms≥5.0) olan bir depremin olma olasılığı %100’e yakın ve tekrarlama periyodu 2 yıl olarak 

hesaplanmıştır. Diğer taraftan Üstel dağılım modeline göre, büyüklüğü (Ms≥5.2) olan bir depremin olma 

olasılığı %30’a yakın ve tekrarlama periyodu 4 yıl olarak belirlenmiştir. 

Öztürk (2018), b-değeri, Dc-değeri ve Z-değeri parametrelerini kullanarak, Doğu Anadolu 

bölgesi için deprem aktivitesinin bölge-zaman analizini incelemiştir. Çalışmada, yüksek Z-değeri ve 

düşük b-değerine sahip bölgelerin gelecek depremler için riskli bölgeler olduğunu ifade etmiştir. Buna 

göre, büyük Z-değeri ve küçük b-değeri olan bölgeler çalışma bölgesinde mevcuttur. Van Gölü havzası 

ve civarı için Erciş fayı, Yeniköşk fayı, Van fay zonu ve Saray fay zonunu içeren bölgelerin yüksek 

riskli bölgeler olduğunu ifade etmiştir. 
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Toker ve ark. (2021), telesismik dalga formlarından faydalanarak, 23 Ekim 2011 Van 

depreminin tetiklediği fay dışı doğrultu atımlı hareketleri incelemişlerdir. Çalışmada, kabuksal yapıların 

gerilme dağılımlarındaki yanal değişimlerini etkilediği ifade edilmiştir. Van Gölü ve Erçek Gölü 

altındaki kabuksal uzanım nedeniyle fay alanı dışında yeni bir transfer fayın gerilme etkileşimine katkısı 

olduğunu belirtmişlerdir ki bu etkileşim Erçek Gölü tabanında tek kanallı, yüksek çözünürlüklü sismik 

yansıma verileriyle de ortaya konulmuştur (Toker & Tur, 2018). Ayrıca Toker & Şahin (2019), Van 

Gölünün tabanını teşkil eden kabuk yapısında, magmatik birikim ve bu birikim dahilinde olmak üzere, 

lokal kabuksal kalınlaşmaların varlığından bahsetmişlerdir. Toker ve ark. (2017a) ise, bu magmatik 

oluşumların sismik yansıma görüntülerini Van Gölü tabanında göstermişlerdir. 

Alkan & Bayrak (2022), Van Gölü havzasının Coulomb gerilme değişimi ve b-değeri dağılımını 

farklı derinlik seviyeleri için incelemişlerdir. Gerilme transferi ve b-değeri değişimi arasındaki ters 

orantıdan faydalanarak bölge için yüksek riskli bölgelerin varlığını ortaya koymuşlardır. Buna göre, Van 

Gölünün doğusunda bulunan Başkale fayı, Çaldıran fay zonu, Van fay zonu ve Yeniköşk fayı civarında 

deprem üretme potansiyelinin daha yüksek olduğunu, fakat batı ve kuzey bölgelerinde özellikle Nemrut 

ve Süphan volkanları civarında riskin daha düşük olduğunu ifade etmişlerdir. 

 

4. Van Gölü Havzasındaki Yerleşim Alanlarında Mühendislik Parametrelerine Bağlı Jeofizik ve 

Yapı-Zemin İlişkisi Çalışmaları  

 

Mühendislik yapılarının kurulu olduğu alanlarda bölgenin büyük ve yıkıcı deprem üretme 

potansiyeli ile birlikte bölgedeki bina kalitesi ve zemin özellikleri de depremlere bağlı hasar oranını 

arttıran etkilerin başında gelmektedir. Deprem dalgaları zemin tabakalarından geçerken dayanım 

azalması, sıvılaşma, zemin büyütmesi ve zemin yenilmeleri gibi problemlere neden olabilir. 

Van Gölü havzasındaki yerleşim alanlarının çoğu genel itibariyle gevşek ve suya doygun 

alüvyon karakteristiğindeki güncel göl ve akarsu tortullarının düzlükleri üzerinde kuruludur. 

Dolayısıyla, deprem dalgalarının karakteristiğini değiştirerek farklı şiddet derecelerinde hasara yol 

açabilecek bu tür yerel zemin koşullarının farklılığından kaynaklı etkilerin detaylı olarak ortaya 

konulması gerekmektedir. Bu amaçla yapılan çalışmaların başında jeofizik yöntemlere dayalı elde 

edilen mühendislik parametreleri ve bunların yapısal unsurlar üzerine etkilerinin incelenmesi 

gelmektedir. Yerel zemin koşullarının statik ve dinamik yükler altındaki davranışları, deprem kaynak 

özellikleri, yapı-zemin etkileşimi ve yapı kalitesi hasar derecesini etkileyen ana faktörlerdir ve bir arada 

bütünleşik olarak değerlendirilmelidir. 23 Ekim 2011 (Mw=7.1) Van depremi sonrası meydana gelen 

büyük hasar ve can kayıpları bu durumun bölge için son göstergelerindendir. Van Gölü havzası ve 

civarında gerek jeofizik ve gerekse jeolojik yöntemlerle yapısal incelemelere dayalı farklı parametreler 

kullanılarak birçok çalışma yapılmıştır. 

Tapan ve ark. (2013), 23 Ekim 2011 ve 9 Kasım 2011 Van ve Edremit depremleri sonrasında 

depremlerin yapı türlerine etkilerini incelemişlerdir. Çalışmada gözlemlenen yapısal hasarların taşıyıcı 

sistemdeki düzensizliklerin boyutu, işçilikteki yetersiz kalite düzeyi ve yetersiz yapı malzemesi 

kullanımı ile doğrudan ilişkili olduğunu ifade etmişlerdir. 

Kalkan & Gülkan (2013), jeolojik, tektonik ve sismolojik verileri kullanarak Van ili ve çevresi 

için yuvarlatılmış karelaj depremsellik modeli oluşturmuşlar ve bu modeli dikkate alarak, deprem riski 

hesaplamaya çalışmışlardır. Çalışmada, Van şehir merkezi için deprem yer hareketinden kaynaklanan 

yer ivmesinin ortalama 475 yıl için 0.44 g ve ortalama 2475 yıl için ise 0.76 g olduğunu hesaplamışlardır. 

Akıncı & Antonioli (2013), 23 Ekim 2011 Van depreminin temel özelliklerini inceleyerek, ana 

şokun yer hareketi özelliklerini analiz etmişlerdir. En büyük yer ivmesi (PGA), hızı (PGV) ve spektral 

ivme açısından (SA) Van depreminin yer hareketi özelliklerini incelemişlerdir. Zengin & Cakti (2014), 

stokastik sonlu fay yöntemini kullanılarak 23 Ekim 2011 Van depreminin kuvvetli yer hareketi 

simülasyonlarını incelemişlerdir. 

Akkaya ve ark. (2015), 23 Ekim 2011 (Mw=7.1) Van depreminden sonra Van ili ile Erciş ilçesi 

arasında kalan ve yüksek derecede hasara uğramış köylerdeki yapıları ve zemin koşullarını mikrotremor 

yöntemi ile incelemişlerdir. Köy konutlarındaki hasar derecelerinde yerel zemin koşullarının ve 

topoğrafik değişimlerin önemli derecede etkili olduğunu ifade etmişlerdir. Elde ettikleri periyot ve 

büyütme sonuçlarının bu durumu destekler nitelikte olduğunu ve hasarlarla yüksek derecede korelasyon 

gösterdiğini belirtmişlerdir. Ayrıca, hasar derecesinde yamaç etkisinin önemini ortaya koymuşlardır. 
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Akkaya ve ark. (2018a ve 2018b), Van ili Erciş ilçesinin kayma dalga hızı (Vs) ve SPT 

değerlerine bağlı sıvılaşma potansiyelini incelemişlerdir. Bölgede meydana gelebilecek farklı 

büyüklükteki depremlerin üreteceği farklı ivme değerlerine bağlı analizler yapmışlardır. Jeofizik ve 

jeolojik verilere dayalı analizler sonucunda Erciş yerleşim alanı ve çevresinde sıvılaşma olabilecek 

alanlar ortaya konulmuştur. 

Erdil ve ark. (2018), 23 Ekim 2011 Van depreminden (Mw=7.1) sonra hasar görmüş Van kalesi 

civarındaki tarihi yapılardan Ulu Cami’yi hem mikrotremor ölçümleriyle hem de modal analizle 

incelemişlerdir. 

Akkaya & Özvan (2019), Van ili yerleşim alanı ve çevresi için jeofizik yöntemlere (sismik 

kırılma, yüzey dalgalarının çok kanallı analizi ve mikrotremor) ve jeoteknik sondaj verilerine dayalı 

mühendislik özelliklerini incelemişlerdir. Çalışma alanı için Coğrafi Bilgi sistemine (GIS) dayalı 

mühendislik parametrelerini (Vs30, zemin sınıfı, baskın periyot ve zemin büyütmesi) içeren veri tabanları 

oluşturmuşlardır. Yüzeyden ilk 30 m’ye kadar ki ortalama kayma dalga hızının (Vs30) Van ili yerleşim 

alanı ve çevresinde 180 m/s ile 850 m/s arasında değiştiğini, buna bağlı olarak da bölgenin farklı 

alanlarında farklı zemin sınıflarının hâkim olduğunu belirlemişlerdir. Elde ettikleri zemin hakim titreşim 

periyot değerlerinin (0.11-1.5 sn) göreceli olarak yerleşim alanında yüksek değerler sergilediğini, bunun 

bölge için kalın alüvyon yapısına ve yapısal unsurlarla farklı bölgelerde farklı derecelerde etkileşime 

neden olabileceğini ifade etmişlerdir. Diğer taraftan, düşük periyot değerleri çalışma alanın kuzey ve 

doğusunda, yüksek periyot değerleri ise yerleşimin yoğun olduğu merkez bölgelerde elde edilmiştir. Bu 

bulgularında, bölgedeki jeoteknik sonuçlarla doğrulandığı çalışma da ayrıca belirtilmiştir. 

Şengül ve ark. (2019), Edremit ilçesi ve Van ilinin güney kesiminde yer alan traverten 

birimlerindeki deformasyon modelini araştırmışlardır. Çalışmada, iki boyutlu (2-D) elektrik özdirenç 

tomografi (ERT) profilleri kullanılarak, yüzeydeki ve yüzey altındaki fayların yapısal ve stratigrafik 

ilişkileri incelenmiştir. 

Erdil & Ceylan (2019a), 2011 Van depremi, 2003 Bingöl depremi ve 2002 Afyon depreminde 

hasar görmüş 192 bina verilerini dikkate alarak sismik hasar analizi yapmışlardır. Binalara ilişkin 

kullanılan parametrelerin etkisi, sismik performans, her parametrenin ağırlık faktörleri ve hasar 

seviyesini tahmin etme başarısını incelemişlerdir. 

Erdil & Ceylan (2019b), 2011 Van depreminde hasar görmüş binalarda olmak üzere moment, 

kesme kuvveti ve eksenel yük (MVP) etkileşim tabanlı yeni bir yöntemle binaların sismik 

performanslarını incelemişlerdir. Çalışmada kullanılan yöntemle detaylı değerlendirme tekniklerine 

göre daha az zaman harcanarak binaların ön sismik hasar değerlendirmesinde kullanılabilecek basit 

denklemler önermişlerdir. 

Mikrotremor kayıtlarının spektral oranını kullanan Akkaya (2020a), Van ili yerleşim alanı ve 

çevresi için zemin hâkim titreşim periyodu, büyütme değeri ve sismik hasar indisi (Kg) değerlerini 

hesaplamıştır. Çalışmada elde ettiği Kg değerleri ile Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı (AFAD) 

tarafından üretilen 23 Ekim 2011 Van depreminden sonra meydana gelen bina hasarlarını bir arada 

değerlendirmiştir (Şekil 6). İncelenen binaların hasar durumlarının hasar indisi ile ilişkili olduğunu ifade 

etmiştir. 

Akkaya (2020b), yüksek sismik hasar indisi (Kg) değerleri ile muhtemel büyük bir deprem ile 

ilişkili yüksek ivme değerlerinin hasara neden olan plastik davranış ve göçme davranışını tetikleyeceğini 

ifade etmiştir. Aynı zamanda, zemin dinamik davranışının da oldukça etkili olduğu sonucuna varmıştır. 

Aktif ve pasif kaynaklı yüzey dalgası yöntemlerini kullanan Alkan & Akkaya (2021), Van ili 

Çaldıran ilçesi ve civarının zemin özelliklerini incelemişlerdir. Vs hızlarına dayalı olarak, çalışma 

bölgesinin mühendislik özelliklerini belirlemiş ve yapı-zemin ilişkisini değerlendirmişlerdir. 

Erdeve Özvan ve ark. (2021), AFAD tarafından yürütülen İl Afet Risk Azaltma Planı (İRAP) 

çerçevesinde, Van Gölünün doğusunda yer alan eski göl ve akarsu tortullarından oluşan Bardakçı 

yerleşkesindeki Pleistosen-Holosen yaşlı kil çökellerini ve bu bölgede bulunan bindirme fayının etkisini 

araştırmışlardır. Çalışmada, fayın tavan bloğunun zemin özelliklerinin taban bloğuna göre daha düşük 

dayanımda olduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak, bu tür faylarda tampon bölgenin fayın taban bloğuna 

göre tavan bloğunda daha geniş tutulması gerekliliğinden bahsetmişlerdir. 
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Şekil 6. (a) Van ve civarının sismik hasar indisi (Kg) haritası. (b) 2011 Van depremi hasarlı binaların 

dağılımı (Akkaya (2020a)’dan değiştirilerek alınmıştır). 

 

5. Tartışma ve Sonuç 

 

Doğu Anadolu önemli tektonik fay ve fay sistemlerine sahip Türkiye’nin önemli sismik 

bölgelerinin başında gelmektedir. Doğu Anadolu plakasında oldukça özel bir konuma sahip olan Van 

Gölü havzası da depremsellik açısından oldukça aktif bir bölgedir. Aletsel ve tarihsel dönemde bu 

bölgede birçok büyük ve yıkıcı deprem meydana gelmiştir. Bu depremler bölge halkının yaşam 

koşullarını oldukça zor hale getirmiştir. Özellikle son zamanlarda meydana gelen 1976 Çaldıran 

depremi, 1999 Erciş depremi, 2000 Gevaş depremi, 2011 Van depremi, 2011 Edremit depremi ve 2020 

Hoy depremi için hesaplanan odak mekanizması çözümleri de genellikle birbirinden farklı fay 

sistemlerinin bölgede hâkim olduğunu göstermiştir. Diğer taraftan, 2011 Van depremi (Mw=7.1) için 

ayrı bir parantez açmak gerekmektedir. Van depremi ana ve artçı şokları Van şehir merkezinde ve çevre 

yerleşkelerde büyük kayıplara neden olmuştur. Sadece Van depremi ana şokunun ürettiği enerji 15000 

ton TNT x 33.2 (1 Ton TNT=4.2x109 jul) (AFAD, 2011) olduğu düşünüldüğünde, ortaya çıkan riskin 

ne kadar büyük olduğunun anlaşılması için yeterlidir. Bu depremin ana şokundan sonraki ilk üç ay 

içerisinde farklı büyüklüklere sahip yaklaşık 6200 adet artçı şok meydana gelmiştir (Bayrak ve ark., 

2013). Bu artçı şok aktivite sayısı bile insanların yaşadığı travmanın büyüklüğünü ispatlar niteliktedir. 

Bu doğa olayının afete dönüşmemesi için farklı disiplinlerdeki bilim insanları yoğun mesai 

harcamaktadır. Bu duruma bir çözüm üretmek için depremlerin önceden kestirilmesi, tehlike/risk 

çalışmaları ve yapı-zemin ilişkileri gibi çalışmalar gerçekleştirilmektedir. 

Doğu Anadolu sıkışma bölgesinde, büyük/yıkıcı deprem üretme ihtimali bulunan dört adet 

sismik boşluktan bir tanesi “Doğu Van Segmenti” dir.  Bu bölgede, sağ yanal atımlı fay mekanizması 

genellikle bulunmakla birlikte, sık mikro-deprem aktivitesi gözlenmektedir. Van Gölünün doğusunda 

yer alan bu bölge sismik boşluk olarak nitelendirilmekte ve zamansal boşluk modeliyle benzerlik 

göstermektedir. Az sayıda büyük magnitüdlü ve çok sayıda küçük magnitüdlü deprem aktivitesi ile 

temsil edilen bu bölgenin sismik karakterini anlama açısından kabuk yapısı oldukça önemlidir. 

Astenosferin yükselmesine bağlı olan yüksek ısı akısı, kısmi magmatik füzyon ve yoğun volkano-

tektonik etkileşim, kabuğun reolojik özelliklerini etkileyerek alt-üst kabuk sınırı arasındaki makaslama 

dayanımını düşürmüştür. Bu nedenle alt kabuk sünek davranarak sismojenik olarak etkisizleşmiş, 

astenosfer ile üst kabuk arasındaki sınır sığ düzeylere (10 km) taşınmıştır. Bunun sonucunda 

astenosferden bir sıyrılma düzlemi ile ayrılan üst kabuk dilimleri astenosferden bağımsız karmaşık bir 

tektonik rejim geliştirmiştir. Bu tektonik rejim, nispeten sığ odak derinliklerine sahip yoğun deprem 

aktivitesine neden olmaktadır (Toker & Şahin, 2019; Toker ve ark., 2021). 

Van Gölü yükselimine neden olan lokal olarak yukarı çekme yükselimi, kabuk altı 

derinliklerdeki düşük yoğunluklu kayaçların oluşumuna dair izostatik bir tepki olarak gelişebilmektedir 

(Şengör ve ark., 2003). Bu düşük yoğunluklu lokal yükselim alanı, ince kabuk kaynaklı yüksek 

sıcaklıklardan kaynaklanan düşük yoğunluklu üst manto yapısıyla karşılaştırılabilir. Yukarı çekme 

yükselimi, düşük yoğunluklu akışkan malzemeden (kabuk içindeki kütle yetersizliği, “mass deficiency”) 
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ya da denge durumundan büyük sapmalarla (large deviations in crustal equilibrium) ya da düşük hız 

zonunun (low velocity zone) varlığıyla desteklenir. Bu sonuçlar, Van Gölünün sıkışmalı kabuk yapısının 

ince olduğunu, üst manto tarafından yukarı çekildiğini ve üst kabuğu oluşturan bindirme-ters fay 

kontrollü blok-dilimlerinin yeniden hareketlenerek organize olduğunu göstermektedir, bu durum Van 

Gölü depremselliğini ciddi bir şekilde etkilemektedir (örn., Erçek Gölü, Toker ve ark., 2017b). Burada 

ifade edilen bulgular, son yıllarda yapılan, sismik (Toker ve ark., 2017a ve 2017b; Toker & Tur, 2018) 

ve sismolojik (Çınar & Alkan, 2017; Toker & Şahin, 2019; Toker ve ark., 2021; Alkan ve ark., 2020) 

çalışmalarla da desteklenmektedir. 

Çalışma bölgesindeki yerleşim alanları genellikle alüvyon birimler üzerine kuruludur. Olası 

hasar verici depremlerde bu birimler deprem dalgalarının yüzeye yakın bölgelerde ve yapısal unsurlarda 

etkilerini arttırabilmektedir. Özellikle 2011 Van depreminden sonra gerçekleştirilen jeofizik ve yapı-

zemin ilişkisi çalışmalarında zayıf zemin karakteristiğinin önemi vurgulanmıştır (Tapan ve ark., 2013; 

Kalkan & Gülkan, 2013; Akkaya ve ark., 2015; Erdil ve ark., 2018; Erdil & Ceylan, 2019a; Akkaya & 

Özvan, 2019; Akkaya, 2020a ve 2020b; Özvan ve ark., 2021). Depreme bağlı yapısal hasarların 

azaltılması için depremlerin özellikleri, zemin yapısı ve yapı kalitesi birlikte değerlendirilmelidir. Bunun 

için; depremin büyüklüğü, ivmesi, depremi üreten fayın tipi, yırtılma hızı, fayın yapılara olan uzaklıkları 

ile birlikte zeminin yanal ve düşey yöndeki mühendislik özelliklerinin detaylı olarak belirlenmesi son 

derece önemlidir. Ayrıca, taşıyıcı sistemdeki düzensizlikler, işçilikteki yetersiz kalite düzeyi ve yetersiz 

yapı malzemesi kullanımı da yapısal hasarlarda doğrudan etken parametrelerdendir (Tapan ve ark., 

2013). Bununla birlikte hem zemin hem de bina için hesaplanabilen sismik hasar indisi yapının olası 

depremler sonrası performansının değerlendirmesinde kullanılabilir parametrelerden biridir (Akkaya, 

2020a). Özellikle inşaat mühendisleri tarafından geliştirilen yapı değerlendirme yöntemleri yapıların 

deprem performanslarının irdelenmesinde son derece önemli bilgiler vermektedir. 

Bu çalışmada, Van Gölü havzası ve civarının depremselliği ve gelecek için deprem tehlikesi 

olan bölgeler incelenmeye çalışılmıştır. Literatürde, Van Gölü havzası ve civarı için farklı sismolojik 

parametreler kullanılarak yapılan çalışmalar mevcuttur. Bu çalışmaların bir kısmından elde edilen 

bulgular değerlendirilip, çıkarımlar yapılmıştır. Oldukça kısa geri dönüş periyoduna sahip tahminler 

(~13 yıl) bölgede aletsel büyüklüğü 5.0 ve üstü olan depremlerin olabileceği gerçeğini ortaya 

çıkarmıştır. Ayrıca, Başkale fayı, Erciş fayı, Çaldıran fay zonu, Van fay zonu, Saray fay zonu ve 

Yeniköşk fayı civarında deprem üretme potansiyelinin daha yüksek olduğu, bunun aksine Van Gölünün 

batısında ve kuzeyinde genel olarak riskin daha düşük olduğu ifade edilmiştir. 

 

Teşekkür 

 

Çalışma da bazı şekiller Generic Mapping Tools (GMT) programı kullanılarak çizilmiştir 

(Wessel ve ark., 2013). 
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