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oz

Dogu Anadolu Platosu’nda yer alan havzalardan biri olan Van Goli Havzasi, sinirlar icerisinde diinyanin en blylk
soda goli olan Van Goéli’ni bulundurmaktadir. Bu havza, Geg¢ Pliyosen’de olusmus ve Kuvaterner’de etkili olan
volkanizma ile son seklini almistir. Van Goéli Havzasi’nda Kuvaterner yash kumlu-siltli gélsel ¢okellerde cesitli de-
formasyon yapilari bulunmaktadir. Pekismemis sedimanlarda sivilasma ya da akiskanlasma sonucu olusan bu de-
formasyon yapilari; buklimli yapilar (basit-karma bUklimld yapilar ve top-yastik yapilarn), su kagis yapilar (tabak
ve sUtun yapilari) ve ylUk yapllari (alev yapisi) olmak Uzere (¢ gruba ayrilir. Deformasyon yapilari st basing, firti-
na kokenli dalgalar, yeraltisuyu seviyesindeki ani degisimler ve sismik sarsintilarla olusabilmektedir. Arazi gézlem-
leri, bolgesel tektonik ve sedimantolojik veriler ile konuyla ilgili dnceki calismalar degerlendirildiginde, bu defor-
masyon yapilarinin sismik sarsintilarla olustugu ve sismit olarak adlandirilabilecegi sonucuna variimistir. Van Golu
Havzasi’'nda gélsel ¢cokellerde farkli seviyelerde sismitlerin yaygin olarak gézleniyor olmasi, bdlgenin Kuvaterner’de
aktif bir tektonizmaya sahip oldugunu géstermesinin yani sira, bdlgede 5 ve Uzeri blyUkliklerde depremlerin sik-
Iikla meydana geldiginin bir g&stergesidir.

Anahtar Kelimeler: Aktif tektonizma, Dogu Anadolu, Kuvaterner, sismit, Van Goll Havzasi.

ABSTRACT

The Van Go6li Basin is one of the basins located on the Eastern Anatolia Plateau and it includes Van Goéli, 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 Géli 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 sedl-
ments in the Van G&ld 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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GiRiS

Deformasyon yapilar, suya doygun ve pekis-
memis kohezyonsuz sedimanlarda depolan-
ma sirasinda ya da sonrasinda (Owen, 1996)
sivilasma veya akiskanlasma ile olusmaktadir
(Lowe, 1975). Bu yapilar genellikle, ince cakil-
i, kumlu ve siltli sedimanlarda, Ust basing, fir-
tina kékenli dalgalarin etkisi, ani yeralti su sevi-
yesi degisimleri, yogunluk akintilar ya da dep-
rem kokenli sarsintilarla olusabilmektedir (Allen,
1982; Owen, 1987, 1996; Molina vd., 1998).

Deprem kaynakli sarsintilarla olusan her tir-
[0 yapi sismit olarak tanimlanmaktadir (Seilac-
her, 1969). Bircok ¢cokelme ortaminda oldugu
gibi, sismitlere gdlsel ¢okellerde de siklikla rast-
lanmaktadir (Sims, 1975; Hempton vd., 19883;
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 bu-
yuklugindeki sismik sarsintilarla olusabilen sis-
mitler (Fukuoka, 1971; Kuribayashi ve Tatsu-
oka, 1975; Atkinson, 1984; Ambraseys, 1988),
bir bélgedeki sismik aktivitenin yerinin ve sik-
hginin belirlenmesinde kullaniimaktadir (Sims,
1975; Weaver, 1976; Hempton vd., 1983; Tal-
wani ve Cox, 1985; Scott ve Price, 1988; Ring-
rose, 1989).

Bu calismada; Van Golu Havzasi’'ndaki gdlsel
¢okellerde gdzlenen ve boyutlarn birka¢ santi-
metreden birkac metreye kadar degisebilen de-
formasyon yapilarinin tanimlanmasi, olusum
mekanizmalarinin yorumlanmasi ve bu yapila-
rin boélgesel tektonikteki éneminin tartisiimasi
amagclanmistir.

YONTEM

Van Goli’ne ait gdlsel ¢okellerdeki deformas-
yon yapilarinin bulundugu lokasyonlar belirlen-
mis, yapilarin bulundugu birimlerin yaslarinin
denetlenmesi amaciyla mevcut jeoloji haritala-
ri incelenmistir. Yapilarin gézlendigi istiflerden
Olclll sedimantolojik kesitler hazirlanmis, doku,
tane boyu, tane sekli, fosil icerigi, sedimanter
yapllar ve tabaka kalinliklarinin belirlendigi fa-
siyes analizleri yapilmis, yapilarin bulundugu

seviyelerin ¢cokelme alt ortamlar belirlenmis-
tir. Sonraki asamada, deformasyon yapilarinin
boyutlari ve geometrileri (sekil, simetri, derinlik)
Olctimus, yapilarin bulundugu katmanlarin ya-
nal devamliliklar takip edilmistir. Bu katmanlar-
dan alinan drneklerden elek analizi yapilmis ve
bu birimlerin sivilasma potansiyeli belirlenmis-
tir. Son olarak, Van Golu Havzasi ve yakin gcev-
resinde bulunan aktif tektonik hatlar arastiriimis,
boélgedeki M=5 buyukligindeki depremlere ait
tarihsel ve aletsel donem kayitlar incelenmistir.
Elde edilen tim veriler konu ile ilgili yapilan ca-
hismalarla karsilastiriimistir.

VAN GOLU HAVZASI

Van Golu Havzasi, Avrasya ve Arap plakalari
arasinda Ge¢ Miyosen’de gerceklesen carpis-
manin Urind olan Dodu Anadolu Platosu’nda
bulunmaktadir (Sengér ve Kidd, 1979; Sen-
goér ve Yimaz, 1981; Keskin vd., 1998). Gec
Pliyosen’de olusan havza (Saroglu ve Yilmaz,
1986), Bitlis Metamorfikleri, Ust Kretase ofiyo-
litleri ve Tersiyer yasli derin denizel ¢okellerden
(Van Formasyonu) olusan bir temel Uzerinde bu-
lunmaktadir (Sekil 1). Havzada temel kayaclar
Uzerine, havza batisinda ve kuzeyinde yer alan
Nemrut ve SUphan volkanlarina ait Kuvaterner
yasli volkanikler ve bunlarla es yash gdlsel ¢6-
keller (Van GolU Formasyonu) uyumsuz olarak
gelmektedir. Havza c¢okel dolgusu Geg¢ Kuva-
terner yasli travertenler ve pekismemis glincel
akarsu sedimanlariyla sona ermektedir (Sekil 2).

Van Golu, 607 km®lik hacmi ve en fazla 451
m derinligi ile dinyanin en blylk soda golu-
dir (Kempe vd., 1978). Van GOlU’'nin olusu-
mu ve yasi ile ilgili yapilan ilk ¢alismalarda, go6-
[in glnimuizden 100.000 yil kadar énce Nem-
rut Volkan’ndan cikan lavlarin akarsu sistemi-
nin 6ndnd tikamasiyla olustugu (Blumenthal
vd., 1964; Wong ve Finckh, 1978) ve Nemrut
Volkan’'nin magma odasindaki ¢ékmeye bag-
I olarak derinlestigi vurgulanmaktadir (Degens
vd., 1984). Bolgede yapilan glincel bir calisma-
da ise (Litt vd., 2009), golin ginimizden en
az 500.000 yil 6nce olustugu goérisi savunul-
maktadir.

Dogu Anadolu Platosu ve Van Goli Havzasi’nda
yeni tektonik periyot Pliyo-Kuvaterner yaslidir
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Sekil 1.

Calisma alanindaki aktif faylari, deprem odak mekanizmasi ¢éziimlerini ve deformasyon yapilarinin goz-

lendigi yerleri gdsterir yalinlastiriimis jeoloji haritasi (Kurtman vd., 1978; Bozkurt, 2001; Kogyigit vd., 2001;

Utkucu, 2006’dan degistirilmistir).

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; Kogyigit

et al., 2001; Utkucu, 2006).
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Sekil 2. Calisma alaninin genellestiriimis stratigra-
fik sGtun kesiti (Aksoy, 1988; Acarlar vd.,
1991’den).
Figure 2. Generalized stratigraphic columnar section
of the study area (from Aksoy, 1988; Acarlar
etal., 1991).

(Kogyigit vd., 2001). Kuzey-gliney dogrultulu si-
kismaya bagh olarak olusan bu rejim; KB-GD
dogrultulu sag yoénli ve KD-GB dogrultulu sol
yonli dogrultu atimh faylarla temsil edilir (Sa-
roglu ve Yilmaz, 1986; Bozkurt, 2001; Kocyigit
vd., 2001) (bkz. Sekil 1). Aktif bir tektonizma-
ya sahip olan bu bélgede tarihsel ve aletsel d6-
nemde blyUkligu 5’ten fazla olan birgcok dep-
rem kaydedilmistir (Cizelge 1). Bunlarin en iyi bi-
lineni 1976’da Caldiran’da meydana gelen 7.2
(M) blyikligtndeki depremdir.

Yaygin olarak Van Goli’niin dogusunda, sinir-
I olarak da glineyinde ve kuzeyinde yer alan ve
glinimuzden 18.000 yil dnce Van Goli’'ndeki su
seviyesinin buglnki seviyesinden 72 m daha
ylksek oldugu donemde (Sekil 3) olusan gdlsel
¢cokellerde (Degens vd., 1978; Valeton, 1978)
g6zlenen deformasyon yapilari asagidaki bo-
[Umde tanimlanmistir.
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Cizelge 1. Calisma alaninda meydana gelmis 5 ve Uzeri blyiklUklerdeki depremlere ait kayitlar (Utkucu, 2006; KO-

ERI, 2009).
Table 1. Earthquak)e records with magnitude 5 and higher occured in the study area (Utkucu, 2006; KOERI, 2009).
Tarih  Enlem  Boylam D?krgq)"k BuyUklik Tarih  Enlem  Boylam Dﬁ:::;ik Biyuklik
851  40.00  44.60 - 5.2 1941 3945  43.32 20 5.9
856  40.00  44.60 - 5.3 1945 3841  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 3863  43.33 10 5.4
1857 3840  42.10 - 6.7 1966 3814  42.52 28 5.2
1869 3840  42.10 - 5.0 1966 3810  42.50 50 5.0
1871 3850  43.40 - 5.5 1968 3815  42.85 53 5.0
1881 3850  43.30 - 5.0 1972 3823  43.86 46 5.0
1884 3840  42.10 - 6.1 1976 3861  43.20 56 5.2
1891 3915 4250 - 5.5 1976 3917  43.95 33 7.2
1894 3850  43.30 - 5.0 1976 39.09  43.71 49 5.2
1900 3850  43.30 - 5.0 1976 3918  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 3935  43.48 24 5.0
1907 3910 4250 30 5.2 1977 3929  43.62 46 5.2
1907 3910  42.50 30 5.4 1977 3927  43.70 39 53
1908  38.00  44.00 30 6.0 1977 3913  43.90 34 5.0
1913 3838  42.23 10 55 1977  39.31  43.53 38 5.2
1915  38.80  42.50 30 5.7 1979 3912  43.91 44 5.2
1924  38.00  43.00 30 5.2 1988 3850  43.07 49 5.6
1929 38.00  42.00 30 5.2 2000 3841  42.95 48 5.5

gﬁzlcndig'i ycrlcr
_. Van Golii"niin
giiniimiizdeki simirlan

Van Golii niin gijnnmuzdcn
18000 yil nceki sumrlan

Sekil 3. Van Goéli’'nlin 18000 yil dnceki k|y| cizgisini gosteren kabarti haritasi (Uner 20083).
Figure 3. Relief map showing the shore line of the Lake Van before 18000 years (Uner, 2003).



Uner vd. 57

DEFORMASYON YAPILARI (SISMITLER)

Van GolU’niin dogusunda ve glineyinde yayilim
goOsteren ve 2 cm ile 1.5 m arasinda degisen
tabaka kalinliklarina sahip, yatay konumlu, ince
cakil, kum, silt ve kil tane boyutundaki, pekis-
memis sedimanlardan olusan gdlsel ¢cokellerde
cesitli deformasyon yapilari bulunmaktadir. Bu
yapilar; genel olarak gapraz katmanlarin, dalga
riplllarinin ve ince c¢akil merceklerinin yer aldi-
g1 sig su kosullarinda depolanmis gdlsel sedi-
manlar icerisinde farkli seviyelerde gézlenmek-
tedir (Sekil 4).

Pekismemis sedimanlarda gbézlenen deformas-
yon yapillari, yapinin morfolojisine ya da olu-
sum sureclerine bagh olarak ¢esitli sekillerde si-
niflandirlabilmektedir (Rossetti, 1999; Dramis
ve Blumetti, 2005; Neuwerth vd., 2006; Tas-
gin ve Tlrkmen, 2009). Bu calismada, Van Golu
Havzasi’nda, gdlsel ¢dkellerde gbzlenen defor-
masyon yapilar; buklimld yapilar, su kagis ya-
pilar ve yuk yapilari olarak U¢ gruba ayriimistir
(Cizelge 2).

Biikliimli Yapilar

Havzada gdlsel ¢cokeller icerisinde iki tlr bik-
[Umld yapr bulunmaktadir. Bunlar basit ve kar-
ma bukluimld yapilar ile top ve yastik yapilaridir.

Basit ve karma buikliimli yapilar

Van Golu golsel cokellerinde (Cicekli kdyl ve
Muradiye ilgesi glineyi) iri kum (1 - 0.5 mm), ince
kum (0.25 - 0.125 mm) ve silt tane boyuna (0.06
- 0.004 mm) sahip malzemeden olusan birim-
lerde birbirine girik halde kiicUk antiklinaller ya
da senklinaller seklinde gdzlenen buklimli ya-
pilar, ortalama 10-30 cm yulkseklige sahiptirler.
Basit ve karma olmak Uzere iki tr buklimla ta-
bakalanmanin da gdézlenebildigi Van Gola gu-
neydogusunda yer alan Cicekli kdyU civarinda
(bkz. Sekil 2), genisligi 40 cm’ye ve yuksekligi
15 cm’ye ulasan basit buklimla yapilar ile (Sekil
5a), genisligi 130 cm’ye ve yiiksekligi 70 cm’ye
ulasan karma bUkIimIU yapilara (Sekil 5b) sikga
rastlanmaktadir.

Dis geometrisinden bagimsiz, karmasik bir i¢ la-
minalanmaya sahip olan karma buklimli yapi-
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Sekil 4. Topaktas kdyl batisinda olglilen 14 met-
re kalinligindaki gdlsel istifte gézlenen de-
formasyon yapilarinin bulundugu seviyeler
(Kesit yeri icin Sekil 1’e bakiniz).

Figure 4. Levels of deformation structures observed
in 14 meters thick lacustrine deposits
measured at the west of Topaktas village
(See Figure 1 for location of cross-section).
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Cizelge 2. Van Goli Havzasi golsel ¢okellerinde gdzlenen deformasyon yapilari.
Table 2. Deformation structures observed in lacustrine deposits of theVan Géld Basin.

Deformasyon yapilari

BUkltmli yapilar:
* Basit ve karma buklumlt yapilar
* Top ve yastik yapilan

Su kacis yapilari:
* Tabak ve sltun yapilari

YUk yapilart:
* Alev yapisi

- Bilkliimlii yapr -
e .::(.hﬁg:i[):. SR fem

Sekil 5. Cicekli kdyl dogusunda gdzlenen (a) 40 cm genislige ve 15 cm yikseklige sahip basit biklimll tabaka-
lanma, (b) 130 cm genislige ve 70 cm ylkseklige sahip karma bUklimll tabakalanma (UTM: 0341 7° D /

4243 *2 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 Cicekli village (UTM: 0341 770 E | 4243 %2 N).

larda; en dista yer alan blyuk tekne ile icte goz-
lenen dairesel ya da yari daire sekilli yapilar, si-
vilasmaya bagli plastik deformasyonla olus-
maktadir. Ust basing, sismik soklar ya da firti-
na kékenli dalgalarla olusabilen bUuklimld yapi-
larin Gzerinde ve altinda deforme olmamis taba-
kalarin bulunmasi, bu yapilarin olusumunda sis-
mik koken distncesini desteklemektedir (Co-
jan ve Thiry, 1992; Bhattacharya ve Bandyo-
padhyay, 1998). Ayrica biklimlU yapilarin orta
kisminda birden fazla kivrim bulunmasi, bu kat-
manin birka¢ kez deprem etkisi altinda kaldi-
ginin gostergesidir (Bhattacharya ve Bandyo-
padhyay, 1998).

Top ve yastik yapilar

Van Goli’nin dogusundaki, Topaktas kéyu ci-
varinda (bkz. Sekil 2) gbzlenen bu yapllar; silt
tane boyutundaki (0.06 - 0.004 mm) malzeme
icerisindeki ince kum (0.25 - 0.125 mm) tane
boyuna sahip kiresel ya da yarim kure sekilli
kitlelerden olusmaktadir (Sekil 6). i¢sel lamina-
lanma gosteren bu yapilar 26 cm genislige ve
12 cm ylkseklige kadar ulasabilmektedir. Bazi
top yapilari, Uzerinde bulunduklarn tabakayla
veya birbirleriyle baglantili, bazilar ise izole se-
kildedir. Yapilarin gevresi 0.5-1 cm kalinlkta silt
tane boyutunda malzemeden olusan bir zarfla
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Sekil 6. Topaktas kdyu batisinda siltli-kumlu gélsel ¢okellerde gézlenen top ve yastik yapilari (UTM: 0347 44 D /

4274 140 K).

Figure 6. Ball and pillow structures observed in silty and sandy lacustrine deposits at the west of Topaktas village

(UTM: 0347 %4 E / 4274 ' N).

kaplidir. Havzada gdzlenen top ve yastik yapi-
larina benzer yapilara énceki calismalarda sik-
likla rastlanmaktadir (Hempton vd., 1983; Al-
len, 1986; Rossetti, 1999). Top ve yastik yapi-
lari, sismik sarsintilar nedeniyle kismi sivilasma
sonucunda pekismemis kum tane boyutunda
sedimanlarin kaynasmasiyla olusabilmektedir
(Montenat vd., 1987; Ringrose, 1989; Cojan ve
Thiry, 1992; Rodriguez-Pascua vd., 2000).

Su Kagcis Yapilari

Bunlar pekismemis sedimanlarin bosluklarin-
da bulunan suyun yukari hareketine bagl ola-
rak gelisen yapilardir. Havzada bu sekilde olu-
san tabak ve situn yapilarina rastlanmaktadir.

Tabak ve siitun yapilari

Van GolU cevresindeki golsel ¢cokellerde (Cigekli,
Amik ve Resadiye koyleri), 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 situn yapilari sik¢a
g6zlenmektedir. Pekismemis sedimanlar ara-
sindaki suyun, sediman yUkU sebepli st basing
ya da sismik sarsinti kdkenli sok dalgalar etki-
siyle yukariya dogru hareketi sirasindaki kivril-
ma ile olusan tabak sekilli yapilar ve bunlari bir-
birinden ayiran situnlardan olusmaktadir (Sekil
7a). Cesitli boyutlarda gozlenebilen bu yapilar;
Van Golu glneydogusundaki, Cicekli kdylu ci-
varinda (bkz. Sekil 2) 1 m genislige ve 0.5 m
yUkseklige kadar ulasmaktadir (Sekil 7b). Suyun

hareket hizina, baska bir deyisle suyu hareke-
te geciren basinc etkisine ve pekisme derece-
sine bagl olarak, tabak yapilarinin sekli degise-
bilmektedir. Havzada gbzlenen tabak ve situn
yapilari dnceki calismalarda (Lowe ve LePiccolo
1974; Lowe 1975; Neuwerth vd., 2006) tanim-
lanan yapllarla benzerlik gostermektedir. Bazi
arastirmacilar (Plaziat ve Ahmamou, 1998; Mo-
retti vd., 1999), bu yapilarin sismik sarsintilarla
olusabildigini 6ne slirmektedir.

Yiik Yapilari

Pekismemis sedimanlar Uzerine etkiyen ylk
dengesinin heyelan, kaya dismesi ya da dep-
remler sonucunda artmasina bagl olarak olu-
san yapilardir. Golsel ¢cokeller icerisinde yik iz-
leri, yalanci yumrular ve alev bigimli yapilar sek-
linde gorilebilen bu deformasyon yapilarindan
havzada yalniz alev yapilarina rastlanmistir.

Alev yapisi

Van Goli’niin glineyinde ve dogusunda, Doku-
zagac ve Yumrutepe kdylerinde (bkz. Sekil 2)
g6zlenen alev yaplilar, ince kum (0.25 - 0.125
mm) ve silt tane boyuna (0.06 - 0.004 mm) sa-
hip birimlerde gézlenmektedir. Alt kisimdaki silt
tane boyutundaki sedimanlarin ince kum bo-
yutu sedimanlar icerisinde yukariya dogru ha-
reketi ile olusan alev yapilarina ait santimetre-
desimetre boyutlarinda 6rnekler havzada bu-
lunmaktadir (Sekil 8). Genel olarak Ust basing
etkisi ile olusan alev yapilari, deprem kokenli
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Sekil 7. (@) Sedimanlar arasindaki bosluk suyunun hareketi ile olusan tabak ve sttun yapilari (Amik kdyl dogusu,

UTM: 0361 46 D / 4297 2'3 K), (b) Cicekli kdyl dogusunda gdzlenen 1 m genislige ve 0.5 m yikseklige sa-
hip tabak ve situn yapilar (UTM: 0341 761 D / 4244 3% K).

Sekil 7. (a) Dish and pillar structures occured by the movement of pore water in sediments (east of Amik village,
UTM: 0361 46 E / 4297 273 N), (b) Dish and pillar structures with 1 m width and 0.5 m height observed at
the east of Cicekli village (UTM: 0341 7" E / 4244 3°" N).

sarsintilarla da olusabilmektedir (Visher ve Cun-
ningham, 1981; Dasgupta, 1998).

TETIKLEME MEKANIZMASI

Pekismemis sedimanlardaki deformasyon yapi-
larinin en bilinen olusum sekilleri; Ust basing ya-
ratan sediman yUkU (Lowe ve LoPiccolo, 1974;
Lowe, 1975), firtina etkisi (Molina vd., 1998; Al-

faro vd., 2002) ve sismik sarsintilardir (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 Goli’ne ait gdlsel ¢okellerde
gbzlenen deformasyon yapilarn yukarida belir-
tilen tetikleme mekanizmalari acisindan deger-
lendiriimistir. Ust basing yaratan sediman yiiki
ya da firtina kdkenli dalgalarin etkisini gésteren
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Sekil 8. Yumrutepe kdyl dogusunda gozlenen alev yapilar (UTM: 0352 %° D / 4282 % K).

Figure 8. Flame structures observed at the east of Yumrutepe village (UTM: 0352 9%° E / 4282 % N).

herhangi bir veriye rastlanmamistir. Bir diger te-
tikleme mekanizmasi olan sismik sarsintilarin
bu yapilarn olusturma olasiligi ayrintili olarak de-
gerlendirilmistir.

Sismik sok dalgalar sebebiyle sedimanlar ara-
sindaki bosluk suyu basincinda meydana gelen
degisimler, istif icerisinde gegirimsiz katmanla-
rin yer almasi ya da tane boyu diizensizligi gibi
faktorler pekismemis sedimanlarda deformas-
yon yapllarinin olusumunda &nemli rol oynar.
Van Golu Havzasi’nda gdlsel ¢okellerde gozle-
nen deformasyon yapilarl tane boyu acgisindan
degerlendirildiginde, birimler sivilasma alt ve
Ust sinirlari (Port and Harbour Research Institu-
te of Japan, 1997) icerisinde kalmaktadir (Sekil
9). Deforme olmamis birbirine paralel katmanlar
arasinda gozlenen bu yapilara farkh seviyeler-
de yaygin olarak rastlanmaktadir (Sekil 10). Van
Golu Havzas’’'nda bulunan yapilarin zerinde
yer alan tabakalarda herhangi bir deformasyon
g6zlenmemektedir. Bu durum yapilari olusturan
sismik etki sirasinda, yapinin bulundugu katma-
nin istifte en Ustte bulunan (en son depolanan)
katman olabilecegi seklinde yorumlanabilir. Bu
deformasyon yapilar sekli, boyutlari, geometri-
si, sedimantolojik ve jeoteknik &zellikleri baki-
mindan literatiirde sismit olarak tanimlanan ya-
pilarla blylk benzerlik goéstermektedir (Sims,
1975; Rossetti, 1999; Vanneste vd., 1999; Jo-
nes ve Omoto, 2000; Bowman vd., 2004).

Van Golu Havzasi golsel ¢dkellerindeki defor-
masyon yapllarinin, sismit olarak degerlendi-
rilebilmesi i¢in gereken dlcdtlerin (Sims, 1975;
Obermeier, 1998; Rossetti, 1999) tamaminin

saglanmasi, bdlgenin aktif bir depremsellige
sahip olmasi ve arazi galismalari sirasinda de-
formasyon yapilarinin olusumuna sebep olabi-
lecek diger mekanizmalara ait herhangi bir ve-
riye rastlanmamasi, bu yapilarin sismik sarsin-
tilarla olustugu duslncesini beraberinde getir-
mektedir.

SONUGLAR VE TARTISMA

Bu calismada; Van Goli Havzasi’nda yizeyle-
yen Kuvaterner yash golsel ¢okellerdeki defor-
masyon yapilarinin sekilleri, boyutlari, konumla-
r1, icerisinde yer aldiklari birimlerin fasiyes 6zel-
likleri ve cékelme ortami karakteristikleri ince-
lenmistir. Bu incelemeler sonucunda deformas-
yon yapllarn; buklimli yapilar, su kagis yapila-
ri ve yuk yapilarn olmak Uzere Ug¢ bolime ayril-
mistir.

Van Golu Havzasi’'na ait tarihsel ve aletsel do-
nem deprem kayitlari, bdlgede buyukligu M=5
olan depremlerin siklikla meydana geldigini
gostermektedir (bkz. Cizelge 1). Bu durum, bdl-
gede yuzeyleyen golsel ¢okellerin olusumu sira-
sinda da (Ge¢ Kuvaterner) benzer blyUklUkler-
de depremlerin etkili oldugu seklinde yorumla-
nabilir. Deprem kayitlarina ek olarak, incelenen
deformasyon yapilarinin arazi verileri ve bdlge-
sel jeolojik dl¢utler, yapilarin olusumunda sis-
mik sarsintilarin énemli rol oynadigini gdster-
mektedir.

Van Golu Havzasi igerisinde Nemrut ve Stphan
volkanlarinin bulunmasi, deformasyon yapilari-
ni olusturan sarsintilarin volkanik kokenli olup
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Sekil 9. Van Golu Havzasr’ndaki sivilasmis gdlsel ¢o-
kellerden alinan 6rneklerin tane boyu dagi-
m egrileri.

Figure 9. Grain size distribution curves for soil sam-
ples from liquefied lacustrine deposits in the
Van Géli Basin.

olmadiginin arastirimasini gerektirir. Volkanik
depremler genellikle M=2-3 blyUklliginde sar-
sintilar yaratmaktadir (USGS, 2009). Sarsinti-
lar, kaldera ¢dkmesi gibi 6zel durumlarda M>5
buyuklige ulasabilmektedir. Ancak bu sarsinti-
lar da volkanik kutleye en fazla 10 km mesafe-
de bu denli etkili olabilmektedir (McNutt, 2000).
Bu durum Van Goli Havzasi'nda goézlenen de-
formasyon yapilarinin olusumunda volkanik sar-
sintilarin etkisinin olmadigini géstermektedir.

Deformasyon yapilarinin Van Goéli’ne ait gol-
sel ¢okel istiflerinde degisik seviyelerde olduk-
¢a yaygin olarak gérilmesi, Van Goli Havza-
sI ve yakin gevresinin Ge¢ Kuvaterner’de 5 ve
Uzeri buyukluklerde bircok depremin etkisin-
de kaldigini gostermektedir. Sismitleri olustu-
ran depremlerin dis merkezleri ile sivilasma ala-
ni arasindaki mesafe bircok arastirmacinin il-
gisini ¢cekmistir. Son calismalarda bu yapilarin
M=6 biyukligindeki bir depremde dis merkez-
den en fazla 40 km uzaklikta, M=8 buyuklugun-
deki bir depremde ise en fazla 100 km uzaklikta
gorulebilecegdini belirtiimektedir (Moretti, 2000).
Havzada go6zlenen deformasyon yapilarinin yer-
leri dikkate alindiginda, bu yapilarin olusumun-
da birden fazla fayin etkili oldugu disinulebilir.
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