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ÖZ 
Doğu Anadolu Platosu’nda yer alan havzalardan biri olan Van Gölü Havzası, sınırları içerisinde dünyanın en büyük 
soda gölü olan Van Gölü’nü bulundurmaktadır. Bu havza, Geç Pliyosen’de oluşmuş ve Kuvaterner’de etkili olan 
volkanizma ile son şeklini almıştır. Van Gölü Havzası’nda Kuvaterner yaşlı kumlu-siltli gölsel çökellerde çeşitli de-
formasyon yapıları bulunmaktadır. Pekişmemiş sedimanlarda sıvılaşma ya da akışkanlaşma sonucu oluşan bu de-
formasyon yapıları; büklümlü yapılar (basit-karma büklümlü yapılar ve top-yastık yapıları), su kaçış yapıları (tabak 
ve sütun yapıları) ve yük yapıları (alev yapısı) olmak üzere üç gruba ayrılır. Deformasyon yapıları üst basınç, fırtı-
na kökenli dalgalar, yeraltısuyu seviyesindeki ani değişimler ve sismik sarsıntılarla oluşabilmektedir. Arazi gözlem-
leri, bölgesel tektonik ve sedimantolojik veriler ile konuyla ilgili önceki çalışmalar değerlendirildiğinde, bu defor-
masyon yapılarının sismik sarsıntılarla oluştuğu ve sismit olarak adlandırılabileceği sonucuna varılmıştır. Van Gölü 
Havzası’nda gölsel çökellerde farklı seviyelerde sismitlerin yaygın olarak gözleniyor olması, bölgenin Kuvaterner’de 
aktif bir tektonizmaya sahip olduğunu göstermesinin yanı sıra, bölgede 5 ve üzeri büyüklüklerde depremlerin sık-
lıkla meydana geldiğinin bir göstergesidir. 

Anahtar Kelimeler: Aktif tektonizma, Doğu Anadolu, Kuvaterner, sismit, Van Gölü Havzası.

ABSTRACT

The Van Gölü Basin is one of the basins located on the Eastern Anatolia Plateau and it includes Van Gölü, which is 
the largest sodic lake in the world, within its boundaries. The basin was formed in the Late Pliocene and attained 
its final shape with Quaternary volcanic activity. Deformation structures are found in Quaternary aged sandy and 
silty lacustrine sediments in the Van Gölü Basin. These soft sediment deformation structures formed by liquefaction 
or fluidization of the unconsolidated sediments are classified in three groups, being those of contorted structures 
(simple and complex convolute bedding and ball-pillow structures), water escape structures (dish and pillar struc-
tures), and load structures (flame structures). Deformation structures may occur by overpressure, waves that origi-
nated in storms, sudden changes in groundwater movements and seismic shaking. Based on the field observations, 
regional tectonic and sedimentological data and previous studies, it is concluded that these deformation structures 
have been developed and may be called seismites. The existence of seismites in different levels of lacustrine sedi-
ments in the Van Gölü Basin is an indicator of a Quaternary tectonic activity in the region as well as an indicator of 
frequent occurrences of earthquakes with magnitudes of 5 or greater.
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GİRİŞ

Deformasyon yapıları, suya doygun ve pekiş-
memiş kohezyonsuz sedimanlarda depolan-
ma sırasında ya da sonrasında (Owen, 1996) 
sıvılaşma veya akışkanlaşma ile oluşmaktadır 
(Lowe, 1975). Bu yapılar genellikle, ince çakıl-
lı,  kumlu ve siltli sedimanlarda, üst basınç, fır-
tına kökenli dalgaların etkisi, ani yeraltı su sevi-
yesi değişimleri, yoğunluk akıntıları ya da dep-
rem kökenli sarsıntılarla oluşabilmektedir (Allen, 
1982; Owen, 1987, 1996; Molina vd., 1998). 

Deprem kaynaklı sarsıntılarla oluşan her tür-
lü yapı sismit olarak tanımlanmaktadır (Seilac-
her, 1969). Birçok çökelme ortamında olduğu 
gibi, sismitlere gölsel çökellerde de sıklıkla rast-
lanmaktadır (Sims, 1975; Hempton vd., 1983; 
Seilacher, 1984; Davenport ve Ringrose, 1987; 
Ringrose, 1989; Mohindra ve Bagati, 1996; Al-
faro vd., 1997; Calvo vd., 1998; Rodriguez Pas-
cua vd., 2000; Bowman vd., 2004; Neuwerth 
vd., 2006; Moretti ve Sabato, 2007). M≥5 bü-
yüklüğündeki sismik sarsıntılarla oluşabilen sis-
mitler (Fukuoka, 1971; Kuribayashi ve Tatsu-
oka, 1975; Atkinson, 1984; Ambraseys, 1988), 
bir bölgedeki sismik aktivitenin yerinin ve sık-
lığının belirlenmesinde kullanılmaktadır (Sims, 
1975; Weaver, 1976; Hempton vd., 1983; Tal-
wani ve Cox, 1985; Scott ve Price, 1988; Ring-
rose, 1989). 

Bu çalışmada; Van Gölü Havzası’ndaki gölsel 
çökellerde gözlenen ve boyutları birkaç santi-
metreden birkaç metreye kadar değişebilen de-
formasyon yapılarının tanımlanması, oluşum 
mekanizmalarının yorumlanması ve bu yapıla-
rın bölgesel tektonikteki öneminin tartışılması 
amaçlanmıştır. 

YÖNTEM

Van Gölü’ne ait gölsel çökellerdeki deformas-
yon yapılarının bulunduğu lokasyonlar belirlen-
miş, yapıların bulunduğu birimlerin yaşlarının 
denetlenmesi amacıyla mevcut jeoloji haritala-
rı incelenmiştir. Yapıların gözlendiği istiflerden 
ölçülü sedimantolojik kesitler hazırlanmış, doku, 
tane boyu, tane şekli, fosil içeriği, sedimanter 
yapılar ve tabaka kalınlıklarının belirlendiği fa-
siyes analizleri yapılmış, yapıların bulunduğu 

seviyelerin çökelme alt ortamları belirlenmiş-
tir. Sonraki aşamada, deformasyon yapılarının 
boyutları ve geometrileri (şekil, simetri, derinlik) 
ölçülmüş, yapıların bulunduğu katmanların ya-
nal devamlılıkları takip edilmiştir. Bu katmanlar-
dan alınan örneklerden elek analizi yapılmış ve 
bu birimlerin sıvılaşma potansiyeli belirlenmiş-
tir. Son olarak, Van Gölü Havzası ve yakın çev-
resinde bulunan aktif tektonik hatlar araştırılmış, 
bölgedeki M≥5 büyüklüğündeki depremlere ait 
tarihsel ve aletsel dönem kayıtları incelenmiştir. 
Elde edilen tüm veriler konu ile ilgili yapılan ça-
lışmalarla karşılaştırılmıştır.

VAN GÖLÜ HAVZASI

Van Gölü Havzası, Avrasya ve Arap plakaları 
arasında Geç Miyosen’de gerçekleşen çarpış-
manın ürünü olan Doğu Anadolu Platosu’nda 
bulunmaktadır (Şengör ve Kidd, 1979; Şen-
gör ve Yılmaz, 1981; Keskin vd., 1998). Geç 
Pliyosen’de oluşan havza (Şaroğlu ve Yılmaz, 
1986), Bitlis Metamorfikleri, Üst Kretase ofiyo-
litleri ve Tersiyer yaşlı derin denizel çökellerden 
(Van Formasyonu) oluşan bir temel üzerinde bu-
lunmaktadır (Şekil 1). Havzada temel kayaçlar 
üzerine, havza batısında ve kuzeyinde yer alan 
Nemrut ve Süphan volkanlarına ait Kuvaterner 
yaşlı volkanikler ve bunlarla eş yaşlı gölsel çö-
keller (Van Gölü Formasyonu) uyumsuz olarak 
gelmektedir. Havza çökel dolgusu Geç Kuva-
terner yaşlı travertenler ve pekişmemiş güncel 
akarsu sedimanlarıyla sona ermektedir (Şekil 2).   

Van Gölü, 607 km3’lük hacmi ve en fazla 451 
m derinliği ile dünyanın en büyük soda gölü-
dür (Kempe vd., 1978). Van Gölü’nün oluşu-
mu ve yaşı ile ilgili yapılan ilk çalışmalarda, gö-
lün günümüzden 100.000 yıl kadar önce Nem-
rut Volkanı’ndan çıkan lavların akarsu sistemi-
nin önünü tıkamasıyla oluştuğu (Blumenthal 
vd., 1964; Wong ve Finckh, 1978) ve Nemrut 
Volkanı’nın mağma odasındaki çökmeye bağ-
lı olarak derinleştiği vurgulanmaktadır (Degens 
vd., 1984). Bölgede yapılan güncel bir çalışma-
da ise (Litt vd., 2009), gölün günümüzden  en 
az 500.000 yıl önce oluştuğu görüşü savunul-
maktadır. 

Doğu Anadolu Platosu ve Van Gölü Havzası’nda 
yeni tektonik periyot Pliyo-Kuvaterner yaşlıdır 
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(Koçyiğit vd., 2001). Kuzey-güney doğrultulu sı-
kışmaya bağlı olarak oluşan bu rejim; KB-GD 
doğrultulu sağ yönlü ve KD-GB doğrultulu sol 
yönlü doğrultu atımlı faylarla temsil edilir (Şa-
roğlu ve Yılmaz, 1986; Bozkurt, 2001; Koçyiğit 
vd., 2001) (bkz. Şekil 1). Aktif bir tektonizma-
ya sahip olan bu bölgede tarihsel ve aletsel dö-
nemde büyüklüğü 5’ten fazla olan birçok dep-
rem kaydedilmiştir (Çizelge 1). Bunların en iyi bi-
lineni 1976’da Çaldıran’da meydana gelen 7.2 
(Ms) büyüklüğündeki depremdir. 

Yaygın olarak Van Gölü’nün doğusunda, sınır-
lı olarak da güneyinde ve kuzeyinde yer alan ve 
günümüzden 18.000 yıl önce Van Gölü’ndeki su 
seviyesinin bugünkü seviyesinden 72 m daha 
yüksek olduğu dönemde (Şekil 3) oluşan gölsel 
çökellerde (Degens vd., 1978; Valeton, 1978) 
gözlenen deformasyon  yapıları aşağıdaki bö-
lümde tanımlanmıştır.

Şekil 1. Çalışma alanındaki aktif fayları, deprem odak mekanizması çözümlerini ve deformasyon yapılarının göz-
lendiği yerleri gösterir yalınlaştırılmış jeoloji haritası (Kurtman vd., 1978; Bozkurt, 2001; Koçyiğit vd., 2001; 
Utkucu, 2006’dan değiştirilmiştir).  

Figure 1. Simplified geological map showing the active faults, earthquake focal mechanisms and locations of defor-
mation structures observed in the study area (Modified from Kurtman et al., 1978; Bozkurt, 2001; Koçyiğit 
et al., 2001; Utkucu, 2006).

Şekil 2. Çalışma alanının genelleştirilmiş stratigra-
fik sütun kesiti (Aksoy, 1988; Acarlar vd., 
1991’den).

Figure 2. Generalized stratigraphic columnar section 
of the study area (from Aksoy, 1988; Acarlar 
et al., 1991).
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Çizelge 1. Çalışma alanında meydana gelmiş 5 ve üzeri büyüklüklerdeki depremlere ait kayıtlar (Utkucu, 2006; KO-
ERI, 2009).

Table 1. Earthquake records with magnitude 5 and higher  occured in the study area (Utkucu, 2006; KOERI, 2009).

Tarih Enlem Boylam
Derinlik

(km)
Büyüklük   Tarih Enlem Boylam

Derinlik
(km)

Büyüklük

851 40.00 44.60 - 5.2  1941 39.45 43.32 20 5.9 

856 40.00 44.60 - 5.3 1945 38.41 43.76 60 5.2 

858 40.00 44.60 - 5.2  1945 38.00 43.00 30 5.2 

1840 39.70 44.40 - 6.8 1945 38.63 43.33 10 5.4 

1857 38.40 42.10 - 6.7 1966 38.14 42.52 28 5.2 

1869 38.40 42.10 - 5.0 1966 38.10 42.50 50 5.0 

1871 38.50 43.40 - 5.5 1968 38.15 42.85 53 5.0 

1881 38.50 43.30 - 5.0 1972 38.23 43.86 46 5.0 

1884 38.40 42.10 - 6.1 1976 38.61 43.20 56 5.2 

1891 39.15 42.50 - 5.5 1976 39.17 43.95 33 7.2 

1894 38.50 43.30 - 5.0 1976 39.09 43.71 49 5.2 

1900 38.50 43.30 - 5.0 1976 39.18 43.71 46 5.2 

1902 39.00 43.30 - 5.0 1976 39.31 43.66 53 5.2 

1903 39.10 42.50 30 6.2  1977 39.35 43.48 24 5.0 

1907 39.10 42.50 30 5.2  1977 39.29 43.62 46 5.2 

1907 39.10 42.50 30 5.4  1977 39.27 43.70 39 5.3 

1908 38.00 44.00 30 6.0  1977 39.13 43.90 34 5.0 

1913 38.38 42.23 10 5.5  1977 39.31 43.53 38 5.2 

1915 38.80 42.50 30 5.7  1979 39.12 43.91 44 5.2 

1924 38.00 43.00 30 5.2  1988 38.50 43.07 49 5.6 

1929 38.00 42.00 30 5.2  2000 38.41 42.95 48 5.5 

Şekil 3. Van Gölü’nün 18000 yıl önceki kıyı çizgisini gösteren kabartı haritası (Üner, 2003).
Figure 3. Relief map showing the shore line of the Lake Van before 18000 years (Üner, 2003).  
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DEFORMASYON YAPILARI (SİSMİTLER)

Van Gölü’nün doğusunda ve güneyinde yayılım 
gösteren ve 2 cm ile 1.5 m arasında değişen 
tabaka kalınlıklarına sahip, yatay konumlu, ince 
çakıl, kum, silt ve kil tane boyutundaki, pekiş-
memiş sedimanlardan oluşan gölsel çökellerde 
çeşitli deformasyon yapıları bulunmaktadır. Bu 
yapılar; genel olarak çapraz katmanların, dalga 
ripıllarının ve ince çakıl merceklerinin yer aldı-
ğı sığ su koşullarında depolanmış gölsel sedi-
manlar içerisinde farklı seviyelerde gözlenmek-
tedir (Şekil 4).  

Pekişmemiş sedimanlarda gözlenen deformas-
yon yapıları, yapının morfolojisine ya da olu-
şum süreçlerine bağlı olarak çeşitli şekillerde sı-
nıflandırılabilmektedir (Rossetti, 1999; Dramis 
ve Blumetti, 2005; Neuwerth vd., 2006; Taş-
gın ve Türkmen, 2009). Bu çalışmada, Van Gölü 
Havzası’nda, gölsel çökellerde gözlenen defor-
masyon yapıları; büklümlü yapılar, su kaçış ya-
pıları ve yük yapıları olarak üç gruba ayrılmıştır 
(Çizelge 2).  

Büklümlü Yapılar

Havzada gölsel çökeller içerisinde iki tür bük-
lümlü yapı bulunmaktadır. Bunlar basit ve kar-
ma büklümlü yapılar ile top ve yastık yapılarıdır.

Basit ve karma büklümlü yapılar

Van Gölü gölsel çökellerinde (Çiçekli köyü ve 
Muradiye ilçesi güneyi) iri kum (1 - 0.5 mm), ince 
kum (0.25 - 0.125 mm) ve silt tane boyuna (0.06 

- 0.004 mm)  sahip malzemeden oluşan birim-
lerde birbirine girik halde küçük antiklinaller ya 
da senklinaller şeklinde gözlenen büklümlü ya-
pılar, ortalama 10-30 cm yüksekliğe sahiptirler. 
Basit ve karma olmak üzere iki tür büklümlü ta-
bakalanmanın da gözlenebildiği Van Gölü gü-
neydoğusunda yer alan Çiçekli köyü civarında 
(bkz. Şekil 2), genişliği 40 cm’ye ve yüksekliği 
15 cm’ye ulaşan basit büklümlü yapılar ile (Şekil 
5a), genişliği 130 cm’ye ve yüksekliği 70 cm’ye 
ulaşan karma büklümlü yapılara (Şekil 5b) sıkça 
rastlanmaktadır.

Dış geometrisinden bağımsız, karmaşık bir iç la-
minalanmaya sahip olan karma büklümlü yapı-

Şekil 4. Topaktaş köyü batısında ölçülen 14 met-
re kalınlığındaki gölsel istifte gözlenen de-
formasyon yapılarının bulunduğu seviyeler 
(Kesit yeri için Şekil 1’e bakınız).

Figure 4. Levels of deformation structures observed 
in 14 meters thick lacustrine deposits 
measured at the west of Topaktaş village 
(See Figure 1 for location of cross-section).
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larda; en dışta yer alan büyük tekne ile içte göz-
lenen dairesel ya da yarı daire şekilli yapılar, sı-
vılaşmaya bağlı plastik deformasyonla oluş-
maktadır. Üst basınç, sismik şoklar ya da fırtı-
na kökenli dalgalarla oluşabilen büklümlü yapı-
ların üzerinde ve altında deforme olmamış taba-
kaların bulunması, bu yapıların oluşumunda sis-
mik köken düşüncesini desteklemektedir (Co-
jan ve Thiry, 1992; Bhattacharya ve Bandyo-
padhyay, 1998). Ayrıca büklümlü yapıların orta 
kısmında birden fazla kıvrım bulunması, bu kat-
manın birkaç kez deprem etkisi altında kaldı-
ğının göstergesidir (Bhattacharya ve Bandyo-
padhyay, 1998).  

Top ve yastık yapıları

Van Gölü’nün doğusundaki, Topaktaş köyü ci-
varında (bkz. Şekil 2) gözlenen bu yapılar; silt 
tane boyutundaki (0.06 - 0.004 mm) malzeme 
içerisindeki ince kum (0.25 - 0.125 mm) tane 
boyuna sahip küresel ya da yarım küre şekilli 
kütlelerden oluşmaktadır (Şekil 6). İçsel lamina-
lanma gösteren bu yapılar 26 cm genişliğe ve 
12 cm yüksekliğe kadar ulaşabilmektedir. Bazı 
top yapıları, üzerinde bulundukları tabakayla 
veya birbirleriyle bağlantılı, bazıları ise izole şe-
kildedir. Yapıların çevresi 0.5-1 cm kalınlıkta silt 
tane boyutunda malzemeden oluşan bir zarfla 

Çizelge 2. Van Gölü Havzası gölsel çökellerinde gözlenen deformasyon yapıları.
Table 2. Deformation structures observed in lacustrine deposits of theVan Gölü Basin.

Deformasyon yapıları 

Büklümlü yapılar:  Su kaçış yapıları: Yük yapıları:

   * Basit ve karma büklümlü yapılar     * Tabak ve sütun yapıları     * Alev yapısı

   * Top ve yastık yapıları    

Şekil 5. Çiçekli köyü doğusunda gözlenen (a) 40 cm genişliğe ve 15 cm yüksekliğe sahip basit büklümlü tabaka-
lanma, (b) 130 cm genişliğe ve 70 cm yüksekliğe sahip karma büklümlü tabakalanma (UTM: 0341 770 D / 
4243 992 K).

Figure 5. (a) Simple convolute bedding with 40 cm width and 15 cm height, (b) complex convolute bedding with 
130 cm width and 70 cm height observed at the east of Çiçekli village (UTM: 0341 770 E / 4243 992 N).
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kaplıdır. Havzada gözlenen top ve yastık yapı-
larına benzer yapılara önceki çalışmalarda sık-
lıkla rastlanmaktadır (Hempton vd., 1983; Al-
len, 1986; Rossetti, 1999). Top ve yastık yapı-
ları, sismik sarsıntılar nedeniyle kısmi sıvılaşma 
sonucunda pekişmemiş kum tane boyutunda 
sedimanların kaynaşmasıyla oluşabilmektedir 
(Montenat vd., 1987; Ringrose, 1989; Cojan ve 
Thiry, 1992; Rodriguez-Pascua vd., 2000).   

Su Kaçış Yapıları

Bunlar pekişmemiş sedimanların boşlukların-
da bulunan suyun yukarı hareketine bağlı ola-
rak gelişen yapılardır. Havzada bu şekilde olu-
şan tabak ve sütun yapılarına rastlanmaktadır.

Tabak ve sütun yapıları

Van Gölü çevresindeki gölsel çökellerde (Çiçekli, 
Amik ve Reşadiye köyleri), genel olarak iri kum 
(1 - 0.5 mm), ince kum (0.25 - 0.125 mm), ender 
olarak da silt tane boyutuna (0.06 - 0.004 mm) 
sahip birimlerde tabak ve sütun yapıları sıkça 
gözlenmektedir. Pekişmemiş sedimanlar ara-
sındaki suyun, sediman yükü sebepli üst basınç 
ya da sismik sarsıntı kökenli şok dalgaları etki-
siyle yukarıya doğru hareketi sırasındaki kıvrıl-
ma ile oluşan tabak şekilli yapılar ve bunları bir-
birinden ayıran sütunlardan oluşmaktadır (Şekil 
7a). Çeşitli boyutlarda gözlenebilen bu yapılar; 
Van Gölü güneydoğusundaki, Çiçekli köyü ci-
varında (bkz. Şekil 2)  1 m genişliğe ve 0.5 m 
yüksekliğe kadar ulaşmaktadır (Şekil 7b). Suyun 

hareket hızına, başka bir deyişle suyu hareke-
te geçiren basınç etkisine ve pekişme derece-
sine bağlı olarak, tabak yapılarının şekli değişe-
bilmektedir. Havzada gözlenen tabak ve sütun 
yapıları önceki çalışmalarda (Lowe ve LePiccolo 
1974; Lowe 1975; Neuwerth vd., 2006) tanım-
lanan yapılarla benzerlik göstermektedir. Bazı 
araştırmacılar (Plaziat ve Ahmamou, 1998; Mo-
retti vd., 1999), bu yapıların sismik sarsıntılarla 
oluşabildiğini öne sürmektedir. 

Yük Yapıları

Pekişmemiş sedimanlar üzerine etkiyen yük 
dengesinin heyelan, kaya düşmesi ya da dep-
remler sonucunda artmasına bağlı olarak olu-
şan yapılardır. Gölsel çökeller içerisinde yük iz-
leri, yalancı yumrular ve alev biçimli yapılar şek-
linde görülebilen bu deformasyon yapılarından 
havzada yalnız alev yapılarına rastlanmıştır.

Alev yapısı 

Van Gölü’nün güneyinde ve doğusunda, Doku-
zağaç ve Yumrutepe köylerinde (bkz. Şekil 2) 
gözlenen alev yapıları, ince kum (0.25 - 0.125 
mm) ve silt tane boyuna (0.06 - 0.004 mm) sa-
hip birimlerde gözlenmektedir. Alt kısımdaki silt 
tane boyutundaki sedimanların ince kum bo-
yutu sedimanlar içerisinde yukarıya doğru ha-
reketi ile oluşan alev yapılarına ait santimetre-
desimetre boyutlarında örnekler havzada bu-
lunmaktadır (Şekil 8). Genel olarak üst basınç 
etkisi ile oluşan alev yapıları, deprem kökenli 

Şekil 6. Topaktaş köyü batısında siltli-kumlu gölsel çökellerde gözlenen top ve yastık yapıları (UTM: 0347 404 D / 
4274 140 K).

Figure 6. Ball and pillow structures observed in silty and sandy lacustrine deposits at the west of Topaktaş village 
(UTM: 0347 404 E / 4274 140 N).
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sarsıntılarla da oluşabilmektedir (Visher ve Cun-
ningham, 1981; Dasgupta, 1998).  

TETİKLEME MEKANİZMASI

Pekişmemiş sedimanlardaki deformasyon yapı-
larının en bilinen oluşum şekilleri; üst basınç ya-
ratan sediman yükü (Lowe ve LoPiccolo, 1974; 
Lowe, 1975), fırtına etkisi (Molina vd., 1998; Al-

faro vd., 2002) ve sismik sarsıntılardır (Seilac-
her, 1969; Lowe, 1975; Sims, 1975; Rosset-
ti, 1999; Vanneste vd., 1999; Jones ve Omoto, 
2000; Rodriguez-Pascua vd., 2000; Bowman 
vd., 2004). Van Gölü’ne ait gölsel çökellerde 
gözlenen deformasyon yapıları yukarıda belir-
tilen tetikleme mekanizmaları açısından değer-
lendirilmiştir. Üst basınç yaratan sediman yükü 
ya da fırtına kökenli dalgaların etkisini gösteren 

Şekil 7. (a) Sedimanlar arasındaki boşluk suyunun hareketi ile oluşan tabak ve sütun yapıları (Amik köyü doğusu, 
UTM: 0361 416 D / 4297 213 K), (b) Çiçekli köyü doğusunda gözlenen 1 m genişliğe ve 0.5 m yüksekliğe sa-
hip tabak ve sütun yapıları (UTM: 0341 761 D / 4244 391 K).

Şekil 7. (a) Dish and pillar structures occured by the movement of pore water in sediments (east of Amik village, 
UTM: 0361 416 E / 4297 213 N), (b) Dish and pillar structures with 1 m width and 0.5 m height observed at 
the east of Çiçekli village (UTM:   0341 761 E / 4244 391 N).
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herhangi bir veriye rastlanmamıştır. Bir diğer te-
tikleme mekanizması olan sismik sarsıntıların 
bu yapıları oluşturma olasılığı ayrıntılı olarak de-
ğerlendirilmiştir.

Sismik şok dalgaları sebebiyle sedimanlar ara-
sındaki boşluk suyu basıncında meydana gelen 
değişimler, istif içerisinde geçirimsiz katmanla-
rın yer alması ya da tane boyu düzensizliği gibi 
faktörler pekişmemiş sedimanlarda deformas-
yon yapılarının oluşumunda önemli rol oynar. 
Van Gölü Havzası’nda gölsel çökellerde gözle-
nen deformasyon yapıları tane boyu açısından 
değerlendirildiğinde, birimler sıvılaşma alt ve 
üst sınırları (Port and Harbour Research Institu-
te of Japan, 1997) içerisinde kalmaktadır (Şekil 
9). Deforme olmamış birbirine paralel katmanlar 
arasında gözlenen bu yapılara farklı seviyeler-
de yaygın olarak rastlanmaktadır (Şekil 10). Van 
Gölü Havzası’nda bulunan yapıların üzerinde 
yer alan tabakalarda herhangi bir deformasyon 
gözlenmemektedir. Bu durum yapıları oluşturan 
sismik etki sırasında, yapının bulunduğu katma-
nın istifte en üstte bulunan (en son depolanan) 
katman olabileceği şeklinde yorumlanabilir. Bu 
deformasyon yapıları şekli, boyutları, geometri-
si, sedimantolojik ve jeoteknik özellikleri bakı-
mından literatürde sismit olarak tanımlanan ya-
pılarla büyük benzerlik göstermektedir (Sims, 
1975; Rossetti, 1999; Vanneste vd., 1999; Jo-
nes ve Omoto, 2000; Bowman vd., 2004). 

Van Gölü Havzası gölsel çökellerindeki defor-
masyon yapılarının, sismit olarak değerlendi-
rilebilmesi için gereken ölçütlerin (Sims, 1975; 
Obermeier, 1998; Rossetti, 1999) tamamının 

sağlanması, bölgenin aktif bir depremselliğe 
sahip olması ve arazi çalışmaları sırasında de-
formasyon yapılarının oluşumuna sebep olabi-
lecek diğer mekanizmalara ait herhangi bir ve-
riye rastlanmaması, bu yapıların sismik sarsın-
tılarla oluştuğu düşüncesini beraberinde getir-
mektedir. 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada; Van Gölü Havzası’nda yüzeyle-
yen Kuvaterner yaşlı gölsel çökellerdeki defor-
masyon yapılarının şekilleri, boyutları, konumla-
rı, içerisinde yer aldıkları birimlerin fasiyes özel-
likleri ve çökelme ortamı karakteristikleri ince-
lenmiştir. Bu incelemeler sonucunda deformas-
yon yapıları; büklümlü yapılar, su kaçış yapıla-
rı ve yük yapıları olmak üzere üç bölüme ayrıl-
mıştır.

Van Gölü Havzası’na ait tarihsel ve aletsel dö-
nem deprem kayıtları, bölgede büyüklüğü M≥5 
olan depremlerin sıklıkla meydana geldiğini 
göstermektedir (bkz. Çizelge 1). Bu durum, böl-
gede yüzeyleyen gölsel çökellerin oluşumu sıra-
sında da (Geç Kuvaterner) benzer büyüklükler-
de depremlerin etkili olduğu şeklinde yorumla-
nabilir.  Deprem kayıtlarına ek olarak, incelenen 
deformasyon yapılarının arazi verileri ve bölge-
sel jeolojik ölçütler, yapıların oluşumunda sis-
mik sarsıntıların önemli rol oynadığını göster-
mektedir.

Van Gölü Havzası içerisinde Nemrut ve Süphan 
volkanlarının bulunması, deformasyon yapıları-
nı oluşturan sarsıntıların volkanik kökenli olup 

Şekil 8. Yumrutepe köyü doğusunda gözlenen alev yapıları (UTM: 0352 939 D / 4282 089 K).
Figure 8. Flame structures observed at the east of Yumrutepe village  (UTM: 0352 939 E / 4282 089 N).
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olmadığının araştırılmasını gerektirir. Volkanik 
depremler genellikle M=2-3 büyüklüğünde sar-
sıntılar yaratmaktadır (USGS, 2009). Sarsıntı-
lar, kaldera çökmesi gibi özel durumlarda M>5 
büyüklüğe ulaşabilmektedir. Ancak bu sarsıntı-
lar da volkanik kütleye en fazla 10 km mesafe-
de bu denli etkili olabilmektedir (McNutt, 2000). 
Bu durum Van Gölü Havzası’nda gözlenen de-
formasyon yapılarının oluşumunda volkanik sar-
sıntıların etkisinin olmadığını göstermektedir. 

Deformasyon yapılarının Van Gölü’ne ait göl-
sel çökel istiflerinde değişik seviyelerde olduk-
ça yaygın olarak görülmesi, Van Gölü Havza-
sı ve yakın çevresinin Geç Kuvaterner’de 5 ve 
üzeri büyüklüklerde birçok depremin etkisin-
de kaldığını göstermektedir. Sismitleri oluştu-
ran depremlerin dış merkezleri ile sıvılaşma ala-
nı arasındaki mesafe birçok araştırmacının il-
gisini çekmiştir. Son çalışmalarda bu yapıların 
M=6 büyüklüğündeki bir depremde dış merkez-
den en fazla 40 km uzaklıkta, M=8 büyüklüğün-
deki bir depremde ise en fazla 100 km uzaklıkta 
görülebileceğini belirtilmektedir (Moretti, 2000). 
Havzada gözlenen deformasyon yapılarının yer-
leri dikkate alındığında, bu yapıların oluşumun-
da birden fazla fayın etkili olduğu düşünülebilir. 
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