
 

 

 

T.C. 

VAN Y¦Z¦NC¦ YIL ¦NĶVERSĶTESĶ 

FEN BĶLĶMLERĶ ENSTĶT¦S¦ 

JEOLOJĶ M¦HENDĶSLĶĴĶ ANABĶLĶM DALI 

 

 

 

 

 

 

 

 

ERCĶķ FAYIôNIN VAN G¥L¦ HAVZASIôNIN TEKTONĶK EVRĶMĶNE 

ETKĶSĶNĶN MORFOMETRĶK ĶNDĶSLERLE BELĶRLENMESĶ 

 

 

 

 

 

Y¦KSEK LĶSANS TEZĶ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HAZIRLAYAN:  Ahmet ¥zkan KUL 

DANIķMAN: Do­.Dr. Azad SAĴLAM SEL¢UK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VANï2020 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

T.C. 

VAN Y¦Z¦NC¦ YIL ¦NĶVERSĶTESĶ 

FEN BĶLĶMLERĶ ENSTĶT¦S¦ 

JEOLOJĶ M¦HENDĶSLĶĴĶ ANABĶLĶM DALI 

 

 

 

 

 

 

 

 

ERCĶķ FAYIôNIN VAN G¥L¦ HAVZASIôNIN TEKTONĶK EVRĶMĶNE 

ETKĶSĶNĶN MORFOMETRĶK ĶNDĶSLERLE BELĶRLENMESĶ 

 

 

 

 

 

 

 

Y¦KSEK LĶSANS TEZĶ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HAZIRLAYAN:  Ahmet ¥zkan KUL 

 

 

 

 

Bu ­alēĸma T¦BĶTAK 1001 programē tarafēndan desteklenen 117Y426 kodlu 

araĸtērma projesi tarafēndan desteklenmiĸtir.  

 

 

 

 

 

 

 

VANï2020 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

TEZ BĶLDĶRĶMĶ 

 

Tez i­indeki b¿t¿n bilgilerin etik davranēĸ ve akademik kurallar ­er­evesinde elde 

edilerek sunulduĵunu, ayrēca tez yazēm kurallarēna uygun olarak hazērlanan bu ­alēĸmada 

bana ait olmayan her t¿rl¿ ifade ve bilginin kaynaĵēna eksiksiz atēf yapēldēĵēnē bildiririm. 

 

 

           Ahmet ¥zkan KUL 

 



 

 

 



 

 

i 

 

¥ZET 

 

 

ERCĶķ FAYIôNIN VAN G¥L¦ HAVZASIôNIN TEKTONĶK EVRĶMĶNE 

ETKĶSĶNĶN MORFOMETRĶK ĶNDĶSLERLE BELĶRLENMESĶ 

 

KUL, Ahmet ¥zkan 

Y¿ksek Lisans Tezi, Jeoloji M¿hendisliĵi Anabilim Dalē 

Tez Danēĸmanē: Do­. Dr. Azad SAĴLAM SEL¢UK 

Mayēs 2020, 79 sayfa 

 

Van Gºl¿ Havzasē Doĵu Anadolu-Ķran Platosuônun batē kēsmēnē oluĸturan Doĵu 

Anadolu Sēkēĸmalē Tektonik Bloĵu (DAST) i­erisinde yer almaktadēr. Erciĸ Fayē (EF), 

Van Gºl¿ Havzasē i­erisinde yer alan ve deprem oluĸturma potansiyeli a­ēsēndan ºnem 

arz eden aktif faylardan biridir. 

Erciĸ Fayē, yaklaĸēk olarak 50 km uzunluĵunda saĵ yanal doĵrultu atēmlē K30B̄ 

doĵrultulu bir faydēr. Van Gºl¿ havzasēnēn kuzeyinde yer alan bu fay, bºlge i­erisinde 

aktif ve birbirine yaklaĸēk paralel uzanan kēsa segmentlerden meydana gelerek 

g¿neydoĵuya doĵru net bir ĸekilde takip edilebilir. Erciĸ Fayē, tarihsel ve aletsel 

dºnemlerde deprem ¿reten aktif faylardan biridir.  

Bu ­alēĸmada bºlgede son yēllarda aktif tektonik ­alēĸmalarēnda sēklēkla kullanēlan 

morfometrik analizler yardēmēyla EFônēn tektonik jeomorfolojisi araĸtērēlmēĸtēr. ¢alēĸma 

kapsamēnda kullanēlan morfometrik indisler; hipsometrik eĵri ve integral (HE ve HI), 

drenaj havzasē asimetrisi (AF), akarsu uzunluk-eĵim indeksi (SL), daĵ ºn¿ kēvrēmlēlēĵē 

(Smf), vadi tabanē uzunluĵunun vadi y¿ksekliĵine oranē (Vf ) indeksleridir. Bu deĵerleri 

elde edebilmek i­in farklē araĸtērmacēlar tarafēndan ¿retilen programlar kullanēlarak 

hesaplanmēĸtēr. 

Erciĸ Fayēônēn aktif bir fay olmasē ve bºlgenin jeodinamik evriminde rol 

¿stlenmesinden dolayē, bu fayēn segmentlerinin birbirlerine gºre aktiflik derecelerinin 

belirlenmesi jeomorfolojik a­ēdan ºnemlidir. Erciĸ Fayē ¿zerinde yapēlan morfometrik 

indisler, segmentlerin aktivitesinin y¿ksek olduĵunu ve bºlgesel y¿kselim hēzēnēn 0.5 

mm/yēlôdan daha az olmadēĵēna iĸaret etmektedir. 

 

Anahtar kelimeler: Erciĸ Fayē, morfometrik indis, Van Gºl¿ Havzasē, y¿kselim 

hēzē,  
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ABSTRACT 

 

 

DETERMINATION OF THE EFFECT OF ERCĶķ FAULT ON THE TECTONIC 

EVOLUTION OF THE LAKE VAN BASĶN BY MORFORMETRĶC INDICES 

 

 

KUL, Ahmet ¥zkan 

MSc. Thesis Geology Engineering 

Supervisor : Do­. Dr. Azad SAĴLAM SEL¢UK 

May 2020, 79 pages 

 

 The Lake Van basin is located in the Eastern Anatolia Compressed Tectonic Block 

(DAST), which constitutes the western part of the Eastern Anatolia-Iran Plateau. The 

Erciĸ Fault is one of the active faults in the Van Lake Basin, that is important for its 

potential for earthquakes. 

 The Erciĸ Fault is an N30W oriented right lateral strike-slip fault of approximately 

50 km. The fault is composed of short segments that are active and parallel to each other 

in the region and can be followed in a towards the Southeast. Erciĸ Fault is one of the 

active faults producing earthquakes in historical and instrumental periods.  

 In this study, tectonic geomorphology of EF has been investigated with the help 

of morphometric analyzes frequently used in active tectonic studies in the region in recent 

years. Morphometric indices used in the study; Hypsometric curve and integral (HC and 

HI), Drainage basin asymmetry (AF), Stream length- gradient index (SL), Mountain front 

sinuosity (Smf), The ratio of valley floor width to valley height (Vf) and integral analysis 

of longitudinal profiles. These values were calculated by using programs produced by 

different researchers. 

 The fact that the Erciĸ Fault is an active fault due to its role in the geodynamic 

evolution of the region, the geomorphological significance of the segments of this fault 

is determined according to each other. The morphometric indices (Smf and VF) on the 

Erciĸ Fault indicate that the activity of the segments is high and that the velocity of the 

elevation is not less than 0.5 mm / year. 

 

 Keywords:  Morphometric Indices, The Erciĸ Fault, The Lake Van Basin, Uplift 

rate 
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SĶMGELER VE KISALTMALAR  

 

Bu ­alēĸmada kullanēlmēĸ bazē simgeler ve kēsaltmalar, a­ēklamalarē ile birlikte 

aĸaĵēda sunulmuĸtur. 

 

Simgeler    A­ēklama 

 

AF     Drenaj havzasē asimetri  

B     Batē 

D     Doĵu 

EF     Erciĸ Fayē 

G     G¿ney 

HE     Hipsometrik eĵri 

K      Kuzey 

Ksn                                                    Normalleĸtirilmiĸ kanal diklik indeksi 

SL     Akarsu uzunluk-gradyan indeksi 

Smf     Daĵ ºn¿ eĵriselliĵi 

Vf     Vadi tabanē geniĸliĵinin-vadi y¿ksekliĵine oranē                                                                        

 

 

Kēsaltmalar    A­ēklama 

 

AFAD     Afed ve Acil Durum Yºnetimi Baĸkanlēĵē 

CAE     Catalogue of Ancient Earthquakes 

DSĶ     Devlet Su Ķĸleri 

MTA      Maden Tetkik ve Arama Enstit¿s¿ 

ODT¦     Orta Doĵu Teknik ¦niversitesi 

TCK      T¿rkiye Cumhuriyeti Karayollarē 
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1. GĶRĶķ 

 

 

Bu tez ­alēĸmasē, Van Y¿z¿nc¿ Yēl ¦niversitesi, Fen Bilimleri Enstit¿s¿ Jeoloji 

M¿hendisliĵi Anabilim Dalēnda Y¿ksek Lisans Tezi olarak hazērlanmēĸtēr. Yapēlan bu 

­alēĸmada, Van Gºl¿ kuzeyinde bulunan Erciĸ Fayēônēn geometrik ve morfolojik 

ºzellikleri belirlenmiĸtir. 

 

1.1. ¢alēĸmanēn Amacē ve Hedefleri 

 

Bu tezin amacē, Erciĸ Fayēônēn segmentasyonu, segmentler boyunca jeomorfolojik 

ºzelliklerin belirlenerek, Erciĸ Fayēônēn aktivitesi ve bºlgenin jeodinamik evrimindeki 

rol¿ hakkēnda bilgi sahibi olunmasēdēr. Bu tez kapsamēnda ¿retilen veriler ile aĸaĵēdaki 

hedeflere ulaĸēlmēĸtēr. 

 

1. Erciĸ Fayē i­in gerekli jeolojik ve jeomorfolojik bilgi altyapēsēnēn temeli 

oluĸturulmuĸtur. 

2.  ¢alēĸma alanē i­erisinde jeomorfolojik yapēsal elemanlar belirlenmiĸtir. 

3. Erciĸ Fayēônē oluĸturan segmentlerin morfotektonik indisler kullanēlarak 

birbirlerine gºre aktiflik durumlarē belirlenmiĸtir. 

 

1.2. Coĵrafi Konum ve Ulaĸēm 

¢alēĸma alanē, Van Gºl¿ Havzasēônēn kuzeyinde 39-̄43̄  ile 38̄ -43̄  coĵrafi 

koordinatlarē arasēnda yer almaktadēr. Erciĸ Ķl­esiônin kuzeyinde yer alan Ulupamir 

mahallesinin g¿neyinden baĸlayarak ¢akērbey, Hacēkaĸ, Kekliova mahallelerinden 

ge­erek doĵuya doĵru ¦nseli Karahan, Beydaĵē mahallerinden devam eden ­alēĸma alanē 

Muradiye Ķl­esiônin g¿neyinde bulunan Aksarĵ¿s, Seydibey kºylerini de kapsamaktadēr 

(ķekil 1.1). 1/25000 ºl­ekli Van J50c1-2-3-4, J51d3-4, K51a1-2, K51b1-2-3-4 topoĵrafik 

paftalar i­erisinde yer alan ­alēĸma alanēna ulaĸēm Van - Erciĸ karayolu ¿zerinden her 

mevsim uygundur.  
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ķekil 1.1. ¢alēĸma alanē yerbulduru haritasē (Google Earth) 

 

1.3. Morfoloji  

 

¢alēĸma alanēnēn batē kesimleri ile Muradiye ve yakēn civarē az eĵimli bir 

morfoloji sunmaktadēr. Alanēn doĵu kesimlerine gidildik­e bu eĵimin ve y¿ksekliklerinin 

arttēĵē gºzlenmektedir. Genel olarak bºlgede y¿kseklikler 1650 ile 2965 m arasēnda 

deĵiĸmektedir (ķekil 1.2).  

Bºlge de Girekol ve Etr¿sk olmak ¿zere iki yanardaĵ yer almaktadēr. Pēnarlē ve 

Ulupamir mahalleleri arasēnda bulunan Girekol Volkanē 2327 m y¿ksekliktedir. ¢alēĸma 

alanēnēn orta kesimlerinde yer alan Etr¿sk Volkanē 2965 m ile bºlgenin en y¿ksek 

morfolojisine sahip olan noktasēdēr.  

Ķnceleme alanē i­erisinde,  Zilan, Deli­ay ve Bendimahi dereleri yer almaktadēr. 

Bendimahi alt havzasē inceleme alanēndaki en b¿y¿k alt havzasē olup Bendimahi Deresi 

tarafēndan drene edilmektedir. ¢aldēran il­e topraklarēndan doĵan Bendimahi Deresi 

Muradiye i­inden ge­erek 90 km yol kat ederek Van Gºl¿'ne ulaĸēr. 45 km uzunluktaki 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Muradiye
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Zilan Deresi ¿zerinde bºlgenin sulama, enerji, taĸkēn kontrol¿ amacēyla inĸa edilmiĸ 

Ko­kºpr¿ Barajē bulunmaktadēr. 

 

ķekil 1.2. ¢alēĸma alanē ve ­evresinin morfolojisi. 

 

1.4. Ķklim ve Bitki ¥rt¿s¿ 

 

¢alēĸma alanēnda karasal iklim h¿k¿m s¿rer. Kēĸlar soĵuk ve yaĵēĸlē, yazlar ise 

sēcak ve az yaĵēĸlē ge­er. Van Ķl K¿lt¿r ve Turizm M¿d¿rl¿ĵ¿ verilerine gºre ortalama 

sēcaklēk deĵerleri, yēlēn 5 aya yakēnē 0ęCônin altēnda yazēn ise 1 aya yakēn 30ęCôēn 

¿st¿ndedir. Toprak hemen hemen 80 g¿n kar ile ºrt¿l¿ kalēr. Senelik yaĵēĸ miktarē 370 

mm ile 570 mm arasēnda deĵiĸir (Van Ķl K¿lt¿r ve M¿d¿rl¿ĵ¿, 2019). Van Gºl¿ 
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kuzeyinde bulunan ­alēĸma alanēnda d¿zl¿k alanlar zengin bitki ºrt¿s¿ ile kaplēysa da, 

daĵlar genel olarak aĵa­sēzdēr. 

 

 

 

 



 

 

 

2. KAYNAK BĶLDĶRĶķLERĶ  

 

 

Son yēllarda Van Gºl¿ Havzasēônēn jeolojisi ¿zerinde bir­ok araĸtērma yapēlmēĸtēr. 

Bu araĸtērmalar, genel olarak genel jeoloji, mineraloji-petrografi ve maden yataklarē 

¿zerinedir. Bºlgeyi etkileyen birden fazla aktif tektonik fay bulunmaktadēr. Bu faylardan 

biri Van Gºl¿ kuzeyinde yer alan saĵ yanal doĵrultu atēmlē Erciĸ Fayēôdēr. Erciĸ Fayē 

¿zerinde detaylē ­alēĸmalarēnēn sayēsē olduk­a sēnērlēdēr. 

Ketin (1977), Van Gºl¿ôn¿n kuzey ve doĵu bºlgelerinde yaptēĵē ­alēĸmalarda, 

bºlgede yaklaĸēk doĵu - batē doĵrultulu dºrt fay zonu ayērt etmiĸtir. Bu fay zonlarēndan 

Erciĸ civarēnda bulunanēn (I numara) Kuzey Anadolu Fay Zonuônun bir uzantēsē 

olabileceĵini belirtmiĸtir. 

 

ķekil 2.1.Van Gºl¿ havzasē ve ­evresinin baĸlēca fay zonlarē (Ketin, 1977). 

 

Savcē, 1980 yēlēnda yaptēĵē ­alēĸmalarda Doĵu Anadolu volkanizmasēnēn 

neotektonik ºneminden bahsetmiĸ, kēta-kēta ­arpēĸmasēnēn Orta Miyosenô de baĸladēĵēnē 

ileri s¿rm¿ĸt¿r. 

ķaroĵlu ve Yēlmaz (1986), ­alēĸmalarēnda Neotetisôin kapanmasēna baĵlē olarak 

geliĸen kēta kēta ­arpēĸmasē sonucunda Doĵu Anadolu'da sēkēĸmaya neden olan bir 

tektonik dºnemin baĸladēĵēnē belirtmiĸlerdir. Bu dºnem boyunca Doĵu Anadolu'da 

kēvrēmlar, bindirmeler, doĵrultu atēmlē faylar, a­ēlma ­atlaklarē geliĸtiĵini, bu yapēlarēn 
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Doĵu Anadolu'nun kabaca K - G yºn¿nde daralēp, D - B yºn¿nde uzamasēna, kēta 

kabuĵunun kalēnlaĸmasēna ve bºlgenin y¿kselmesine neden olduĵunu a­ēklamēĸlardēr. 

Ayrēca bºlgede neotektonik dºnem boyunca, D - B uzanēmlē ve senklinallere karĸēlēk 

gelen havzalar ile antiklinallere karĸēlēk gelen sērtlar geliĸtiĵini, K - G doĵrultulu a­ēlma 

­atlaklarē ile sē­rama yapan doĵrultu atēmlē faylar arasēnda da havzalar geliĸtiĵini 

sºylemiĸlerdir. 

Trifonov ve ark. (1998), Arap ve Hint plakalarēnēn Avrasya Plakasēôyla 

­arpēĸmasēna iliĸkin ­alēĸmasēnda, bºlgedeki kēsalma ekseninin yaklaĸēk K - G doĵrultulu 

olduĵunu, bºylece, son deformasyonlarēn nedeni olarak Arap ve Hindistan plakalarēnēn 

hareketi ve sēkēĸtērmasē fikrinin doĵru olduĵunu ifade etmiĸtir. Bºlgedeki a­ēlmanēn genel 

olarak D - B doĵrultulu olduĵunu, en b¿y¿k ve en k¿­¿k asal gerilim eksenlerinin ikisinin 

birden yataya yakēn doĵrultuda olmasēnēn, t¿m bºlgede doĵrultu atēm tektoniĵinin h©kim 

olduĵuna iĸaret ettiĵini savunmuĸtur. 

Ko­yiĵit ve ark. (2001), K¿­¿k Kafkaslar ve Doĵu Anadolu Platosuôna yºnelik 

yapmēĸ olduklarē neotektonik ­alēĸmasēnda, bºlgeyi ¿­ ana yapēnēn karakterize ettiĵini ve 

ĸekillendirdiĵini ifade etmiĸlerdir: (1) KB ve KD yºnl¿ sērasēyla saĵ ve sol doĵrultu atēmlē 

aktif faylar, (2) K - Gôden KKBô ya deĵiĸen doĵrultularda geliĸmiĸ ­atlak sistemleri 

ve/veya Pliyo - Kuvaterner yaĸlē volkanlar ve (3) 5 km kalēnlēĵēnda deforme olmamēĸ ve 

genellikle ­eĸitli doĵrultu atēmlē havzalarda ­ºkelmiĸ Pliyo - Kuvaterner yaĸlē karasal bir 

volkano - sedimanter sekans. Doĵu Anadolu ve K¿­¿k Kafkaslarda Paleotektonik rejim 

ve ilgili sēkēĸmalē yapēlarēn, Ge­ Miyosen-Erken Pliyosen ge­iĸ dºnemi sonrasēnda, 

doĵrultu atēmlē faylarēn egemen olduĵu neotektonik rejim ve ona ait yapēlarla yer 

deĵiĸtirip yeniden bi­imlendirilmekteydi. Buna karĸēn kētalararasē yakēnlaĸma ve K - G 

doĵrultulu sēkēĸmalē-daralmalē tektonik rejimin Ge­ Miyosen sonunda ve Erken Pliyosen 

sonlarēnda T¿rkiyeônin doĵusunda Bitlis Kenet Zonu boyunca olan yerlerde aynen devam 

ettiĵini belirtirmiĸler. Bu yakēnlaĸma, ilgili sahadaki D - B doĵrultulu kuzeye ve g¿neye 

eĵimli ters ve bindirme faylarla, D - B doĵrultulu kēvrēmlarla a­ēk­a anlaĸēldēĵēnē 

sºylemiĸlerdir. ¢alēĸmaya gºre, Erken Pliyosen sonlarēnda saĵ doĵrultu atēmlē Kuzey 

Anadolu (KAF) ve sol doĵrultu atēmlē Doĵu Anadolu (DAF) transform faylarē ile 

sonradan BGB yºn¿nde Afrika Plakasē litosferinin ¿zerine ka­maya baĸlayan Anadolu 

Plakacēĵē olmak ¿zere 3 ana neotektonik yapē oluĸmuĸtur. Bºylece, Erken Pliyosenôin 
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sonlarēndan baĸlayarak, ºnceki sēkēĸmalē-daralmalē tektonik rejimin yerini, bºlgede 

doĵrultu atēmlē faylarēn egemenliĵindeki p¿sk¿rme tektoniĵi ºrneĵinde olduĵu gibi 

sēkēĸmalē - a­ēlmalē tektonik rejime bēraktēĵē belirtilmiĸtir.  

Eren (2006), Doĵu Anadoluônun Neotektoniĵiônin tek bir temel kaynaktan, 

Arabistan ve Avrasya yakēnlaĸmasēnēn halen etkin olmasēndan kaynaklandēĵēnē 

belirtmiĸtir. 

Copley ve Jackson (2006), T¿rkiye-Ķran Platosuônun aktif tektoniĵini araĸtērērken 

Erciĸ Fayēônēn GDôsunda yer alan Etr¿sk Volkanôēnēn g¿ney yama­larēndaki volkanik 

kaya­larda 11 kmôlik bir ºtelenme olduĵunu ºne s¿rm¿ĸ, litolojik ºtelenmeye baĵlē 

olarak Erciĸ Fayēônēn kayma oranēnēn 8 mm/yr olduĵunu belirtmiĸledir.  

Sezer (2008), Karlēova bºlgesinin depremselliĵini incelemek amacēyla yaptēĵē 

­alēĸmasēnda, KAF ile DAFôēn periyodik olarak birbirini ºtelemesi sonucu KB - GD ve 

KD - GB doĵrultulu, kēsa uzunluklarda saĵ ve sol yºnl¿ doĵrultu atēmlē fay takēmlarēnēn 

geliĸtiĵini belirtmiĸtir. Bu fay takēmlarē, Malazgirtôin doĵusunda bulunan KD - GB 

doĵrultulu, sol yºnl¿ Malazgirt Fayē, Erciĸ ile Adilcevaz arasēnda bulunan S¿phan Fayē, 

KB - GD doĵrultulu saĵ yºnl¿ 20 km uzunluĵundaki Erciĸ Fayē ve Ķran sēnērēna uzanan 

Hasan Timur Gºl¿ Fayēôdēr. 

¥zvan ve ark. (2010), Erciĸ il­esinin depremselliĵini incelemek amacēyla yaptēĵē 

­alēĸmada, KAFôēn devamē niteliĵindeki ¢aldēran, Tutak, Erciĸ faylarē gibi saĵ yºnl¿ 

doĵrultu atēmlē faylarēn tamamen aktif olduĵunu, bºlgede irili ufaklē bir­ok depreme 

neden olduĵunu ve hala sismik risk taĸēdēĵēnē belirtmiĸtir 

¥zt¿rk (2014), Doĵu Anadolu Bºlgesi i­in yaptēĵē ­alēĸmasēnda fraktal boyut ile 

deprem tahmini ¿zerine bir modelleme yapmēĸtēr. Bu modellemeye gºre Erciĸ Fayē ile 

S¿phan Fayē arasēnda ki bºlgenin 2014-2024 yēllarē arasēnda deprem potansiyeli 

bakēmēndan tehlikeli bºlge olarak belirlemiĸtir.  

Kayēn ve Ķĸseven (2018) Bºlgede bulunan Pliyosen yaĸlē volkanik kaya­larēn 

paleomanyetik verileri hesaplamēĸ ve Erciĸ Fayēônēn g¿ney / g¿neybatēsēnda bulunan 

bºlgelerde saatin tersi yºn¿nde rotasyon gºzlemlenmekte olup fay zonu ¿zerinde ve doĵu 

bºlgelerinde gºzlemlenen rotasyonun ise kayda deĵer olmadēĵēnē belirtmiĸlerdir. 

¦ner ve ark. (2019), y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmalar kapsamēnda Van Gºl¿ Havzasēônda 

yer alan deprem kaynaklē deformasyon yapēlarē olan sismitleri belirlemiĸlerdir. Havzanēn 
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kuzeyinde Ge­ Pleyistosen gºl ­ºkelleri i­erisinde sismitleri OSL (Optik Uyarmalē 

L¿minesans) tarihlendirme yºntemi ile yaĸlandērmēĸlardēr. Bu veriler ēĸēĵēnda, havzanēn 

kuzeyinde yer alan sismitlerin Erciĸ Fayēôndan kaynaklē oluĸtuĵunu ve sismitler 

arasēndaki zaman aralēĵē ile b¿y¿k depremler (MÓ5) i­in 125-250 yēllēk bir deprem 

tekrarlanma aralēĵēnē gºsterdiĵini belirlemiĸlerdir. 

Morfometrik analiz son yēllarda yaygēn olarak kullanēlan bir yºntem haline 

gelmiĸtir. ¢alēĸma alanē civarēnda morfometri ­alēĸmalarē yapēlmamēĸtēr, ancak 

morfometrik analiz ile ilgili bir­ok ­alēĸma t¿m d¿nyada y¿r¿t¿lmektedir. Bu 

­alēĸmalarēn bazē ºrnekleri aĸaĵēdaki gibidir. 

Perez-Pena ve ark. (2010), Sierra Nevada'da (ABD) yerel sapmalarē ve kaya 

y¿kselmesi t¿rlerini analiz etmek i­in drenaj aĵlarēnē ve daĵ cephesi ºzelliklerini 

inceleyerek jeomorfik ­alēĸma ger­ekleĸtirmiĸlerdir. 

Shahzad ve Gloaguen (2011a, b), nehir akēĸ parametrelerini ve morfometrik 

verileri analiz etmek i­in TecDEM adlē bir MATLAB tabanlē uygulama geliĸtirdi ve 

Kaghan Vadisi'nin sayēsal y¿kseklik verilerine TecDEM aracēnē uygulamēĸlardēr. 

Temme (2010), T-vektºr hesaplamalarēnē hēzlandērmak i­in T-faktºr¿n¿n 

otomatik bir s¿re­ olarak ­ēkarēlmasēnē saĵlayan T-Vektºr Programēnē geliĸtirmiĸtir.  

Viveen ve ark. (2012) bu uygulamayē Kuzeybatē Ķberya Atlantik kēsmēnda 

tektonik aktivitenin deĵerlendirilmesi ­alēĸmasēnēn bir par­asē olarak kullanmēĸtēr.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

3. MATERYAL ve METOD  

 

 

Bu ­alēĸma, inceleme alanē ile ilgili daha ºnceki yēllarda yapēlan ­alēĸmalarēn 

derlenmesi, arazi ­alēĸmalarē ve segmentler boyunca jeomorfik indislerin uygulanmasē 

ĸeklinde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r.  

 

3.1. Arazi ¢alēĸmalarē 

 

¢alēĸma alanē yaklaĸēk olarak 14 adet 1/25000 ¥l­ekli topoĵrafik pafta i­erisinde 

yer almaktadēr. Bu ­alēĸmanēn konusunu oluĸturan Erciĸ Fayē altē farklē segmentten 

oluĸmaktadēr. Bu segmentler boyunca detaylē arazi ­alēĸmalarē yapēlmēĸtēr. Erciĸ Fayēônēn 

segmentasyonu, morfolojik ºzellikleri, segmentlerin sē­rama yaptēĵē alanlardaki 

morfolojik yapēlar, ºtelenmeler (dere, sērt vb.) belirlenmeye ­alēĸēlmēĸtēr. Arazi 

­alēĸmalarēndan elde edilen t¿m veriler sayēsal ortama aktarēlmēĸtēr. 

 

3.2. Aktif Tektonik ¢alēĸmalarēnda Kullanēlan Jeomorfolojik Ķndisler 

 

Son yēllarda morfoloji ¿zerine yapēlan ­alēĸmalar gºstermektedir ki, deformasyon 

zonlarēndan oluĸan aktivitelerin yery¿z¿nde birden fazla deĵiĸik yapēda jeomorfolojik 

izler bērakmaktadēr (Bull, 1977; Keller, 1986; Keller ve Pinter, 2002; Gordon, 1998; 

Giamboni ve ark., 2005). Yer y¿zeyinde oluĸan bu izlerin deĵerlendirilmesinde kullanēlan 

yºntemlerden biri de morfometrik analizlerdir. Tektonik olarak aktif olan bºlgelerde, 

tektonizmanēn yery¿z¿ndeki geliĸimi ve jeomorfik s¿re­ler ¿zerinde etkisinin 

araĸtērēlmasēnda, drenaj sistemi nicel ve nitel olarak kullanēlarak ortaya ­ēkarēlmaktadēr 

(Jackson ve ark., 1998; Sung ve Chen, 2004; Delcaillau ve ark., 2006; Ramsey ve ark., 

2008; Bahrami, 2013). Drenaj sistemleri fiziksel topografyanēn en ºnemli unsurlarēndan 

biridir. Bu sistemlerin evriminin analizi ile bºlgenin uĵradēĵē erozyonal ge­miĸ ve 

tektonizmanēn morfolojinin evrimsel geliĸimindeki etkisi ile ilgili bilgiler elde edilebilir 

(Small, 1978; Vandana, 2013). Bu analizler jeomorfik indisler kullanēlarak yapēlmaktadēr 

ve genellikle bºlgesel tektonik aktivitenin tanēmlanmasēnda kullanēlēr. Elde edilen sayēsal 

veriler, b¿y¿k alanlarēn jeomorfolojik evriminin anlaĸēlmasēnda veya aktif fay 

segmentlerinden hangisinin daha aktif olduĵunu tanēmlamak amacēyla 
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kullanēlabilmektedir (Strahler, 1952; Bull ve McFadden, 1977; Keller ve ark., 2000; Azor 

ve ark., 2002; Keller ve Pinter, 2002; Font ve ark., 2010; G¿rb¿z ve G¿rer, 2008; 

¥zkaymak ve Sºzbilir, 2012; Yēldērēm, 2014; ¥zsayēn, 2016;  Saĵlam Sel­uk, 2016). 

¢alēĸma alnēnēn morfotektonik analizleri i­in, Daĵºn¿ eĵriselliĵi (Smf), Vadi 

tabanē geniĸliĵinin-Vadi y¿ksekliĵine oranē (Vf), Asimetri faktºr¿ (AF) , Hipsometrik eĵri 

ve integral (HE ve HI), Akarsu uzunluĵu-gradyan indeksi (SL) ve Normalleĸtirilmiĸ kanal 

diklik indeksi (Ksn) jeomorfik indisleri kullanēlmēĸtēr. Bu endekslerin daha ºnce fluviyal 

sistemlerdeki anomalileri ve bºlgedeki tektonik y¿kselme ile erozyonal s¿re­lerden 

etkilenen vadi morfolojisini etkin bir ĸekilde gºsterdiĵi bilinmektedir (Malik ve Mohanty, 

2007; El Hamdouni ve ark., 2008; John ve Rajendran, 2008; Pedrera ve ark., 2009; 

Dehbozorgi ve ark., 2010; Font ve ark., 2010; Toudeshki ve Arian, 2011; Dar ve ark., 

2014). 

Bu ­alēĸmada, ­alēĸma alanēn 1/25000ôlik topoĵrafik haritalardan ¿retilen Sayēsal 

Y¿kseklik Modeli (SYM) ¿zerinde CBS tabanlē programlar kullanēlarak topoĵrafik ve 

morfometrik analizler yapēlmēĸtēr. SYMôde oluĸan boĸluklar enterpolasyon yoluyla 

(Tool-Fillsinks vb.) doldurularak homojen bir veri elde edilmiĸtir. Oluĸturan SYM 

tabanēnda bºlgenin drenaj havzalarē ve akarsu aĵē oluĸturulmuĸ ve bu akarsu aĵlarē 

topoĵrafik haritalarda yer alan aĵlar ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Drenaj havzalarē ve akarsu aĵē 

i­in Archydro tool kullanēlmēĸtēr.  

 

3.2.1. Daĵºn¿ eĵriselliĵi (Smf) 

 

Daĵºn¿ eĵriselliĵi tektonik olarak hareketli daĵ ºnleri ile hareketli olmayan daĵ 

ºnlerini ayērt etmekte kullanēlan, tektonik kuvvetler ile erozyonal s¿re­ler arasēndaki 

denge durumunu ortaya ­ēkaran etkin yºntemlerden biridir ve aĸaĵēdaki eĸitlik ile 

tanēmlanmēĸtēr. 
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Smf = Lmf / Ls 

(Bull ve 

McFadden, 1977; 

Keller ve Pinter, 

2002) 

Lmf= Daĵ dibinde belirgin 

eĵim kērēĵē boyunca daĵ 

cephesi boyu, 

Ls= Daĵ ºn¿ d¿z ­izgi 

uzunluĵu 
 

ķekil 3.1. Daĵºn¿ Kēvrēmlēlēĵē (Ramirez-Herrera, 1998'den alēnmēĸtēr).  

 

Daĵºn¿ sin¿sl¿ĵ¿ (Smf) erozyon ile tektonik aktivitenin bir fonksiyonudur ve 

bºlgedeki y¿kselme hēzēna baĵlē olarak deĵiĸir (Rockwell ve ark., 1984) (ķekil 3.1). Daĵ 

cepheleri eĵer aktif fay kontroll¿ ise d¿ĸ¿k Smf deĵerleri verir, y¿kselme hēzē ve/veya 

tektonik etkinin azalmasēyla erozyon baskēn hale ge­er ve Smf deĵerleri y¿kselir (Keller 

ve Pinter, 2002; Silva ve ark.,2003; Bull, 2007; P®rez-Pe¶a ve ark., 2010). 

 

3.2.2. Vadi tabanē geniĸliĵinin- Vadi y¿ksekliĵine oranē (Vf) 

 

Bir bºlgede meydana gelen tektonizma sonucunda y¿kselmenin olup olmadēĵēnē 

varsa y¿kselme hēzēnēn ortaya konulmasēnda en fazla kullanēlan indislerden biri Vadi 

tabanē geniĸliĵinin- Vadi y¿ksekliĵine oranēdēr. Bu orantē; 

 

 
ὠ

ςὠ

Ὁ Ὁ Ὁ Ὁ
 

ķekil 3.2. Vadi tabi geniĸliĵinin-vadi y¿ksekliĵine oranēnēn kesit gºr¿n¿m¿ (Ramirez-

Herrera, 1998'den alēnmēĸtēr). 
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form¿l¿ ile tanēmlanmaktadēr. Bu form¿lde belirtilen, Vfw vadi tabanē geniĸliĵi, Eld sol 

yamacēn y¿ksekliĵi ve Erd vadinin saĵ yamacēnēn (su bºl¿m ­izgilerinin) y¿ksekliĵi, Esc 

ise vadi tabanēnēn y¿ksekliĵidir (Bull ve McFadden, 1977; Bull 1977) (ķekil 3.2). Vf 

deĵeri tektonizmaya maruz kalmēĸ alanlarda gºr¿len, derine doĵru kazēnmēĸ ñVò ĸekilli 

vadiler ile buzullaĸmanēn g¿c¿ y¿z¿nden veya aktif olarak durgun bºlgelerde oluĸan ñUò 

ĸekilli vadiler arasēndaki ayērēmē ortaya ­ēkarmaktadēr. Vf indisi hesaplamalarēnda en 

uygun deĵeri bulabilmek i­in daĵ ºnlerine yakēn yerlerdeki akarsu vadileri ¿zerinde 

ºl­¿lmesi gerekmektedir. Vadi yapēsēna gºre Vf deĵerleri deĵiĸim gºstermektedir. 

Bºlgede y¿kselme ñVò yapēsēna sahip vadilerde d¿ĸ¿k Vf deĵerleri sunuyorken y¿kselme 

hēzlarē artēĸ gºstermektedir ve bu da derine kazēlmayē belirtmektedir. (Bull ve McFadden, 

1977; Rockwell ve ark., 1984; Silva ve ark., 2003; El Hamdouni ve ark., 2008). Tersi 

durumlarda y¿ksek Vf deĵeri erozyonal s¿re­lerin tektonik aktiviteye gºre baskēn 

olduĵunu ve y¿kselme orantēsēnēn ­ok k¿­¿k olduĵunu gºstermektedir. 

Morfometrik analiz ­alēĸmalarēnda vadi ºn¿ geniĸliĵi- vadi uzunluĵu (Vf) ile daĵ 

ºn¿ eĵriselliĵi (Smf) arasēndaki bir baĵēntēnēn olduĵu belirtilmiĸtir (Rockwell ve ark., 

1984; Silva ve ark., 2003) (ķekil 3.3). Hesaplanan deĵerlere baĵlē olarak faylarē oluĸturan 

segmentlerin birbirlerine gºre gºreceli aktiflik derecesinin ve bºlgedeki y¿kselme oranē 

(uplift rate) hesaplanacaĵē belirtilmiĸtir (ķekil 3.3). 

 

ķekil 3.3. Her bir segment i­in hesaplanan Smf ve Vf deĵerlerinin grafiksel gºr¿n¿m¿ ve 

temsilcisi olduklarē tektonik sēnēflar (y¿kselme hēzlarē Rockwell ve ark., 

1984ôden alēnmēĸtēr). 
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3.1.3. Asimetri Faktºr¿, (AF) 

 

Drenaj aĵēnēn tektonizma kontrol¿nde oluĸtuĵunu belirlenmenin en basit 

yollarēndan biri olan drenaj havzasē asimetri indisi aĸaĵēda belirtilen form¿lle 

hesaplanmaktadēr. 

 

 
 

AF=100(Ar/At) 

(Keller ve 

Pinter, 2002). 

Ar=  Havzanēn akēĸ 

yºn¿ne gºre saĵ 

yamacēnēn alanē  

At= Havzanēn 

tamamēnēn alanē 
 

ķekil 3.4. Asimetri faktºr¿ blok diyagramē (Keller ve Pinter, 2002'den alēnmēĸtēr). 

 

Form¿lde belirtilen Ar simgesi drenaj havzasēnēn saĵ tarafēndaki alanē belirtirken 

At deĵeri ise drenaj alanēnēn toplamēnē belirtmektedir (ķekil 3.4). Bir bºlgenin tektonizma 

kontroll¿ olup olmadēĵēnē anlamak i­in drenaj aĵē ¿zerinde geliĸen doku ve geometri 

ºnem taĸēmaktadēr. Bu indisi ifade etmek ve tektonik s¿re­ler sonucu meydana gelen 

eĵimlenmeyi hesaplamak i­in bu analiz sonu­larē bize doĵru ipu­larēnē sunmaktadēr 

(Keller ve Pinter, 2002). Hesaplanan AF deĵerleri 50 civarlarēnda ise bºlgede bir 

eĵimlenmenin varlēĵēndan sºz edemeyiz yani ­alēĸēlan havzayē tetikleyen bir tektonik 

unsurun olmadēĵēnē gºstermektedir. Drenaj aĵē asimetri indisi deĵerinin ñAF<50<AFò 

olmasē halinde havzanēn tektonizmadan etkilendiĵini belirtmektedir.  

Bazē araĸtērmacēlar tarafēndan son yēllarda yapēlan ­alēĸmalarda, AF deĵerinin 

belirgin mutlak fonksiyonu ele alēndēĵēnda, bulunan deĵerin asimetrinin hangi yºne doĵru 

olduĵunu eĵimlendiĵini ve drenaj havzasē asimetrisinin bulunan deĵerler sonucunda dºrt 

sēnēfa ayrēlacaĵēnē belirtmiĸlerdir: (i) simetrik havza (AF<5), (ii)  az simetrik havza 

(5<AF<10), (iii)  orta asimetrik havza (10<AF<15) ve (iv) baskēn asimetrik havza 

(AF>15) (Perez-Pe¶a ve ark., 2010; Giaconia ve ark., 2012). 
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3.1.4. Hipsometrik eĵri ve integral (HE ve HI) 

 

¢alēĸēlan herhangi bir bºlgede akarsu drenaj evriminin g¿n¿m¿z tektonizmasē 

karĸēsēndaki duyarlēlēĵē gºsteren Hipsometrik indisleri genel olarak son zamanlarda aktif 

tektonik, jeomorfoloji ve hidroloji dallarē tarafēndan baĸvurulmaktadēr (Ciccacci ve ark., 

1992; Lifton ve Chase, 1992; Ohmori, 1993; Willgoose, 1994; Willgoose ve Hancock, 

1998; DôAlessandro ve ark., 1999; Chen ve ark., 2003; Yēldērēm, 2014; ¥zkaymak, 2015; 

¥zsayēn, 2016, Saĵlam-Sel­uk, 2016). 

Ķki farklē deĵerden oluĸan bu analiz: hipsometrik eĵri ve hipsometrik integral 

olarak belirtilmektedir. Hipsometrik eĵrinin (HE), bir bºlgede bulunan drenaj alanēndan 

kot farklēlēklarē olan havzalarēn evrim s¿reci ve arazinin aĸēnēmē hakkēnda bilgi 

vermektedir (Strahler, 1957). Dēĸ B¿key (Konveks) bir eĵriye sahip havzanēn diĵer 

havzalara oranla gen­, olgunlaĸmamēĸ ve aĸēnma s¿recinin az olduĵunu karakterize 

ederken S-ĸekilli hipsometrik eĵri olgunlaĸma evresinin ortalarēnda olduĵunu ve orta 

ĸiddette aĸēnmēĸ havzalarē gºsterirken, olgunlaĸma evresini tamamlamēĸ, yaĸlē ve erozyon 

faaliyetlerinin y¿ksek olduĵunu i­ b¿key ĸekilli eĵriler ifade etmektedir.(Keller ve Pinter, 

2002; P®rez-Pe¶a ve ark., 2009a; Giaconia ve ark., 2012). 

 

ķekil 3.5. Hipsometrik eĵri ve integrali grafik gºr¿n¿m¿ (Keller ve Pinter 2002óden 

alēnmēĸtēr). 
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-ÁËÓÉÍÕÍ 9¿ËÓÅËÌÉË-ÉÎÉÍÕÍ 9¿ËÓÅËÌÉË
 

 

Havzanēn y¿kseklik deĵerlerinin daĵēlēmē ile hesaplanan hipsometrik integral, ger­ek 

manada hipsometrik eĵri altēnda kalan alanē tanēmlamaktadēr (Keller ve Pinter, 2002) 

(ķekil 3.5). Hipsometrik integral deĵerleri, 0,5ôden b¿y¿k ise (HI>0,5) gen­ havza 

olduĵunu anlatērken, hesaplanan deĵer 0,3ôden k¿­¿k (HI<0,3) olduĵu zamanlarda, 

havzanēn yaĸlē olduĵunu ve aĸēnma derecesinin fazla olduĵunu iĸaret etmektedir. Eĵer bu 

deĵerler 0,3<HI<0,5 arasēnda ise havzanēn oluĸumunu tamamladēĵēnē ve dengede 

olduĵunu gºsterir. Tez ­alēĸmasēnda hesaplanan hipsometrik indisler ArcGIS 

programēnēn altēnda ­alēĸan CallHypso programē (P®rez-Pe¶a ve ark., 2009a, b) 

kullanēlmēĸtēr. 

 

3.1.5. Akarsu uzunluĵu-gradyan indeksi (SL) 

 

Akarsu uzunluk gradyan indeksi, tektonik aktivite ve kaya direncinin topoĵrafya 

¿zerindeki olasē etkilerini deĵerlendirmek i­in kullanēlēr. Bu Ķndeks aktif jeodinamik 

ortamlardaki y¿kseltilmiĸ bºlgeleri tanēmlamak i­in ºnemli bir gºstergedir ve aktif 

faylarēn ve tektonik aktivite derecelerinin tanēmlanmasēnda yardēmcē olabilir (Merritts ve 

Vincent, 1989; Keller ve Pinter, 2002; Chen ve ark., 2003; Harkins ve ark., 2005; El 

Hamdouni ve ark., 2008; Troiani ve Della Seta, 2008; Alipoor ve ark., 2011). Y¿ksek SL 

deĵerleri, aktif y¿kselimin h©kim olduĵu alanlarēn gºstergesidir, d¿ĸ¿k SL deĵerleri ise 

yavaĸ y¿kselim gºsteren bºlgeleri gºsterir (Keller ve Pinter, 2002; El Hamdouni ve ark., 

2008). Hack (1973) tarafēndan bulunan SL indeksi form¿l¿, 

 

Ὓὒ
DὌ

Dὒ
ὒ 

 

ȹH/ȹL akarsu yataĵē i­indeki belirli bir hat boyunca y¿kseklik deĵiĸiminin 

uzunluĵuna oranē, kanal eĵimi (gradyan) L ise hattēn orta noktasēndan vadinin 

mansabēndaki en y¿ksek noktasēna olan uzunluĵudur. Bu ­alēĸmada Shahzad ve 

Gloaguen (2011) tarafēndan geliĸtirilen TecDEM ara­ kutusu kullanēlarak SL 

hesaplanmēĸtēr. 
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3.1.6. Normalleĸtirilmiĸ Kanal Diklik Ķndeksi (Ksn) 

 

Nehirler yer y¿zeyinin erozyona uĵramasēndaki baĸlēca nedenlerinden biridir. 

Eĵimi y¿ksek olan nehir kanallarē fazla erozyon/aĸēnma yaptēĵēnē (Gilbert, 1877; Davis, 

1899) ve bu erozyon oranēnēn tektonik y¿kselim ile a­ēklanabileceĵini (Hack, 1960) 

bilinmektedir. Eĵim-alan iliĸkisinden (geri ­ekilmesinden) kaynaklanan normalleĸtirilmiĸ 

kanal diklik indeksinin kullanēmē farklē kaya­ y¿kselme hēzlarēna maruz kalan bºlgelerin 

tespit etmek i­in yaygēn olarak kullanēlmaktadēr (Wobus ve ark., 2006; Kirby ve Whipple, 

2012). 

 

Ὓ Ὧίὃ  

S= kanal eĵimi 

Ks= diklik indeksi 

A= drenaj alanē 

Q=boyuna profilin konkavitesi 

 

Bir nehrin dengede akēĸ saĵlarken birden kērēlmaya uĵramasēnē nedenlerini 

deĵerlendirmek i­in bir referans sistem olarak Ksn kanal dikliĵi indisi kullanēlabilir 

(Ouimet ve ark., 2009; Whittaker, 2012). Tektonizma etkisinde kalan nehirler y¿ksek 

eĵimler gºsterirler. Normalleĸtirilmiĸ kanal diklik indeksi farklē tektonik ortamlar 

arasēndaki karĸēlaĸtērmayē kolaylaĸtērēr ( Safran ve ark., 2005; Wobus ve ark., 2006; Cyr 

ve ark., 2010). Kayalarēn aĸēnabilirlik katsayēsē nehirlerin ge­tiĵi farklē kaya t¿rleri veya 

buzullar gibi iklim iĸaretleri gibi faktºrler akarsu - g¿­ yasasēndan etkilenmektedir 

(Whipple ve Tucker, 1999). 

Normalleĸtirilmiĸ kanal dikliĵi indeksi (Ksn) deĵerlerinin y¿ksek olmasē 

tektonizmaya maruz kalmēĸ alanlarē iĸaret ederken erozyon oranēnēn y¿ksek olduĵunu ve 

y¿ksek eĵimlere sahip nehirlerin olduĵunu belirtir (DiBiase ve ark., 2010; Kirby ve 

Whipple, 2012).

 



 

 

 

 

4. BULGULAR  

 

 

Van Gºl¿ Havzasē heterojen bir stratigrafik temele sahiptir. Havzanēn kuzey ve 

batē kesimlerinde ­oĵunlukla Neojen ve Kuvaterner yaĸlē volkanik kaya­lar ve bazē 

yerlerde ise kērēntēlē ve karbonatlē Miyosen sedimanlarē yer alēr (ķekil 4.1). Doĵu 

kesimlerinde, baskēn olarak, Doĵu Anadolu Birikim Karmaĸēĵēônē oluĸturan ¦st Kretase-

Oligosen ofiyolitik melanj ve fliĸ y¿zeylemektedir. G¿ney kenarē ­oĵunlukla Bitlis 

masifinin Paleozoyik yaĸlē metamorfik kaya­larē ile temsil edilir (ķekil 4.1). B¿t¿n bu 

kaya­lar, g¿n¿m¿zden 600 bin yēl ºnceki oluĸumundan beri Van Gºl¿ônde biriken yer 

yer 700 m kalēnlēĵēndaki sedimanlarēn kaynak alanlarēnē oluĸturmuĸtur (Litt ve ark., 2009; 

Stockhecke ve ark., 2014). Kuvaterner yaĸlē eski akarsu ­ºkelleri, bazaltlar, Van 

Gºl¿ôn¿n eski gºl ­ºkelleri ile gen­ akarsu ­ºkelleri Van Gºl¿ Havzasēônēn g¿ney, doĵu 

ve kuzeyinde geniĸ yayēlēmlar sunduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 4.1). 

 

ķekil 4.1. Van Gºl¿ Havzasēônēn jeolojisi (MTA, 2007ôdan d¿zenlenerek alēnmēĸtēr). 
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4.1.Temel Kaya Birimleri  

Bu ­alēĸmada Oligosen ºncesi yaĸlē kaya­lar ayrēlmamēĸ temel kayalar olarak 

sēnēflandērēlmēĸtēr. Genel olarak, ­alēĸma alanēnēn g¿neydoĵu kesimlerinde ofiyolitik 

birimler (serpantinleĸmiĸ manto peridotitleri-gabro-izole dayk; Mutlu, 2015)  ve 

metamorfik kayalar temeli oluĸturmaktadēr (Acarlar ve ark., 1991) (ķekil 4.2).  

 

ķekil 4.2. ¢alēĸma alanēnēn jeoloji haritasē (Ateĸ ve ark., 2007; Faylar; Emre ve ark.,                                       

  2012; Saĵlam ve ark., 2016). 

 

Bºlgedeki kēta-kēta ­arpēĸmasēnēn ¿r¿nlerinden biri Oligo-Miyosen yaĸlē Van 

Formasyonuôdur (Tmv). Bu formasyon ­alēĸma alanēn g¿neydoĵu ve kuzeybatē 

kesimlerinde y¿zeylemektedir (ķekil 4.2). Van Formasyonu genel olarak kumtaĸē, kiltaĸē, 

siltaĸē ve karbonatlē kumtaĸē ardalanmasēndan oluĸur (ķekil 4.3). Kumtaĸlarē t¿rbiditik 

ºzellikte olup, orta-kalēn tabakalē, ince-orta tanelidir. Karbonatlē kumtaĸlarē gri, sarēmsē 

gri renkli, ince-orta tabakalēdēr (Saĵlam, 2003). 
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ķekil 4.3. Ermiĸler kºy¿ civarēnda kiltaĸē-kumtaĸē- kire­taĸē (Tmv) ardalanmasēndan bir 

gºr¿n¿m (Van Formasyonu). 

 

¢elebibaĵ yerleĸim alanēnēn g¿neybatēsēnda diklik oluĸturan Adilcevaz 

kire­taĸlarē  (Tma) Alt Miyosen yaĸlē resifal kire­taĸlarēndan oluĸmaktadēr (Demirtaĸ ve 

Pisoni 1965) (ķekil 4.4). Bol fosilli neritik kire­taĸlarē ve marnlardan oluĸan formasyon 

da killi kumlu sarē-bej renkte kire­taĸlarē orta kalēn tabakalē bazē yerleri masif gºr¿n¿ml¿ 

ve yaklaĸēk 30 - 120 m kalēnlēk gºstermektedir (Yeĸilova ve Yakupoĵlu, 2007) (ķekil 

4.4). 

 

 

ķekil 4.4. ¢alēĸma alanē i­erisinde yer alan Adilcevaz kire­taĸlarēnēn arazideki gºr¿n¿m¿.  

 

 

 

 

 



20 

 

 

 

4.2.¥rt¿ Kayalar  

 

4.2.1. Volkanik birimler  

 

¢alēĸma alanēnēn ºnemli morfolojik yapēlarēndan biri olan Etr¿sk Volkanē Doĵu 

Anadoluôdaki ­arpēĸmayla iliĸkili volkanik ­ēkēĸ merkezlerinden biridir (Bkz. ķekil 1.2). 

3100 m y¿ksekliĵi ve ~170 km2 taban alanē ile at nalē ĸekilli kalderasē, Pliyosen yaĸlē 

Etr¿sk Stratovolkanē, Van Gºl¿ôn¿n kuzeydoĵusunda yer alan ºnemli volkanlardan 

biridir (Oyan ve ark, 2016). P¿sk¿rmelerin 4.3 My ºnce lokalize olmasē sonucunda 

Etr¿skô¿n volkanik gºvdesi bu plato ¿zerinde belirmeye baĸlamēĸ ve etkinliĵi 3.6 My 

ºncesine kadar devam etmiĸtir (Oyan ve ark, 2016). ¥zellikle ¦nseli, Topraklē kºylerinde 

ve ­evresinde geniĸ y¿zlekler veren bu volkanik ¿r¿nler (QB) genel olarak siyah renkli 

gaz boĸluklu olabilen ve bazē alanlarda s¿t¿n ĸeklindeki bazaltlardan oluĸmaktadēr (ķekil 

4.2-4.5).  

 

ķekil 4.5. Etr¿sk volkanēna ait bazaltlardan bir gºr¿n¿m (Muradiye il­e merkezi batēsē). 

 

Girekol Volkanēôna ait andezit ve piroksen andezitlerden oluĸan volkanik ¿r¿nler 

­alēĸma alanēnda geniĸ y¿zlekler sunmaktadēr (QA) (ķekil 4.6). ¢alēĸma alnēnēn kuzey 

kesiminde, Keklikova, Hocaali ve Kēzēlºren kºyleri civarēnda geniĸ yayēlēm 
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gºstermektedir (ķekil 4.2). Birim genellikle andezit, yer yer de t¿ften oluĸmaktadēr. 

Andezit kēzēlēmsē, beyazēmsē renkli, t¿f seviyeleri ise genellikle beyaz, yer yer ise grimsi 

renklidir (MTA 2007; Oyan ve ark., 2017). Oyan ve ark., 2017 yaptēklarē ­alēĸmada bu 

volkanik ¿r¿nlerin yaĸēnē Kuvaterner olduĵunu belirtmiĸlerdir. 

 

ķekil 4.6. Girekol volkanizmasēna ait volkanik birimlerin gºr¿n¿m¿ (Keklikova Kºy¿ 

doĵusu).  

 

4.2.2. Kērēntēlē birimler 

 

Van Gºl¿ Havzasēônēn doĵusunda geniĸ bir alanda, kumtaĸē-kiltaĸē-

­akēltaĸlarēndan oluĸan Van Gºl¿ôn¿n eski ­ºkelleri bulunmaktadēr. ¢ºkel, kumtaĸē-

kiltaĸē-bol fosilli seviyeler ile ­akēl taĸlarēnēn ardalanmasēndan meydana gelmektedir 

(ķekil 4.7). Kumtaĸlarē iyi yēkanmēĸ, gevĸek tutturulmuĸ, sarē-gri renkli, ince-orta ve 

seyrek olarak da ­apraz katmanlēdēr (ķekil 4.7). ¢apraz katmanlanmayē k¿­¿k kanal 

dolgularē kesmektedir. Tane boyu ince-kaba arasēnda deĵiĸir ve ince kumtaĸlarē 

biyoturbasyonludur. Kumtaĸlarē ile ardalanmalē bol Dreissensia sp. fosilli seviyeler 

birimin ¿st seviyelerine doĵru yoĵunluk kazanmaktadēr. Yine ­ºkelin ¿st seviyelerine 

doĵru gidildik­e, kumtaĸē ara d¿zeyli ­akēltaĸlē seviyeler gºze ­arpmaktadēr (ķekil 4.7). 

¢akēllar iyi boylanmalē, gevĸek tutturulmuĸ ve kum matrikslidir.  
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ķekil 4.7. a) ¢elebibaĵē civarēnda eski gºl ­ºkellerinin gºr¿n¿m¿, b) kumtaĸē-kiltaĸē-

­akēltaĸē ardalanmasē. 

 

Eski akarsu ­ºkelleri genel olarak ¢elebibaĵē ve Ovapēnar kºylerinde geniĸ 

y¿zlekler sunmaktadēr (ķekil 4.2). Akarsu yataĵēnēn derine kazēlmasēyla oluĸmuĸ bu 

tara­alar genel olarak ­akēltaĸē-kumtaĸē ve bunlarē kesen kanal dolgularē ile 

karakteristiktir (ķekil 4.8). ¢akēllar genel olarak yuvarlaklaĸmēĸ, 2-10 cm boyutunda ve 

volkanik kºkenlidir. 

 

ķekil 4.8. ¢elebibaĵē civarēnda y¿zeyleyen akarsu ­ºkelleri. 
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Al¿vyon Yelpazesi ¢ºkelleri, Alkansak Kºy¿ yakēnlarēnda y¿zlek veren 

tutturulmamēĸ blok ­akēl, kum, silt ve kilden oluĸan al¿vyon yelpazeleri derelerin vadi ï 

ova tabanlarēna kavuĸtuklarē noktada dere aĵēzlarēnda geliĸmiĸtir. Al¿vyon (Qal), 

inceleme alanēnēn g¿neydoĵu ve kuzeyinde yayēlēm gºsteren bu birim kum, silt ve kilden 

oluĸmaktadēr.  
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5. B¥LGENĶN GENEL JEOLOJĶSĶ VE DEPREMSELLĶĴĶ 

 

 

Van Gºl¿ Havzasē Ge­ Pliyosenôde oluĸmaya baĸlamēĸ ve Kuvaternerôde etkili 

olan volkanizma ile son ĸeklini almēĸtēr (Blumenthal ve ark., 1964; Wong ve Finckh, 

1978; Degens ve ark., 1984). Bu havzanēn bir tektonik ­ºkme gºl¿ olduĵu ºne 

s¿r¿lmektedir (ķengºr ve Kidd, 1979). Havzanēn g¿neyinde Artos Daĵē (3310 m), 

batēsēnda Nemrut Volkanē (2590 m), kuzeyinde S¿phan Volkanē (4051 m) ve 

kuzeydoĵusunda ­alēĸma alanēnda da y¿zlek veren lavlar ve volkanoklastik ¿r¿nlerin yer 

aldēĵē Tend¿rek Volkanē (3533 m) tarafēndan sēnērlandērēlmaktadēr (ķekil 5.1). 

 

ķekil 5.1. Van Gºl¿ Havzasēônēn sismotektonik haritasē (Faylar: Emre ve ark., 2012; Okuldaĸ 

ve ¦ner, 2013; Saĵlam Sel­uk ve ark., 2016).  

 

Van Gºl¿ Havzasēônēn da i­inde yer aldēĵē Doĵu Anadolu Y¿ksek Platosu 

(DAYP) g¿neyinde Bitlis-Zagros Bindirme Kuĸaĵē ve kuzeyinde ise Kafkas bindirmesi 

ile sēnērlēdēr. G¿n¿m¿zden 20-16 milyon yēl arasēnda ger­ekleĸen Arap ile Avrasya 

levhalarēnēn ­arpēĸmasē ile Doĵu Anadoluôdaki son okyanusal litosfer yitime uĵramēĸ 
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(Okay ve ark., 2010) ve 13 milyon yēl ºnceden itibaren Doĵu Anadolu Y¿ksek Platosu 

oluĸumuna baĸlamēĸtēr (ķengºr ve Kidd, 1979; Dewey ve ark., 1986; ķaroĵlu ve Yēlmaz, 

1986). Arap ve Avrasya levhalarē arasēnda ger­ekleĸen bu kēta-kēta ­arpēĸmasē bºlgenin 

y¿kselmesine ve kabuk kalēnlaĸmasēna neden olmuĸtur (ķaroĵlu ve Yēlmaz, 1986; Yēlmaz 

ve ark., 1987). Doĵu Anadolu Y¿ksek Platosu yaklaĸēk 2000 môye kadar y¿kselmiĸ ve bu 

y¿kselim g¿n¿m¿zde de devam etmektedir (ķengºr ve ark., 2008). Bu ­arpēĸmanēn en 

ºnemli ¿r¿nlerinden biri de havzasēnēn batēsēnda ve kuzeyinde yaygēn olarak yer alan 

volkanik aktivitedir. Bununla birlikte, kēta-kēta ­arpēĸmasēna baĵlē olarak bºlgede yeni 

bir tektonik rejim hakim olmuĸtur (ķengºr ve Kidd, 1979; ķengºr ve Yēlmaz, 1981; 

Dewey ve ark., 1986; ķaroĵlu ve Yēlmaz, 1986; Yēlmaz ve ark., 1987; Ko­yiĵit ve ark., 

2001). DAYPônin deformasyonu, K-G doĵrultulu sēkēĸmaya baĵlē olarak geliĸen, KB ve 

KD gidiĸli doĵrultu atēmlē faylar, K-G doĵrultulu normal faylar ve D-B doĵrultulu 

bindirme faylarē tarafēndan kontrol edilmektedir. Bununla birlikte bºlgede volkanlarēn 

­ēkēĸ merkezlerini denetleyen K-G doĵrultulu a­ēlma ­atlaklarē ve bu sēkēĸmaya dik yºnde 

geliĸmiĸ D-B eksenli kēvrēmlarda bulunmaktadēr (ķaroĵlu ve Yēlmaz, 1986). Bºlgedeki 

ana neotektonik yapēlar arasēnda saĵ yºnl¿ doĵrultu atēmlē faylar (Pambak-Sevan (PSFZ), 

Iĵdēr (IF), Balēkgºl¿ (BGFZ), Tutak (TF), Karayazē (KYF), ¢aldēran (CF), Erciĸ (EF) ve 

Y¿ksekova fay zonlarē (YFZ)); sol yºnl¿ doĵrultu atēmlē faylar (Aĸkale (AFZ), Dumlu 

(DFZ), ¢obandede (¢FZ), Digor (DF), Kaĵēzman (KF), Baĸkale (BFZ) fay zonlarē) ve 

bindirme faylarē (Muĸ-Gevaĸ bindirme zonu ve G¿rpēnar bindirme fayē) bulunmaktadēr 

(Arpat ve ark., 1976; ķaroĵlu ve ark., 1984; Ko­yiĵit, 1985a,  1985b; Ko­yiĵit ve ark., 

1985; ķaroĵlu ve Yēlmaz, 1986;Saroĵlu ve ark., 1987; Cisternas ve ark., 1989; Cisternas, 

1993; Rebai ve ark., 1993; Ko­yiĵit ve ark., 2001; Dhont ve Chorowicz, 2006; Horasan 

ve Boztepe-G¿ney, 2007; Saĵlam ve ark., 2012). Sismik olarak aktif durumda olan bu 

faylar tarihsel ve aletsel dºnem s¿resince bir­ok deprem ¿retmiĸ olduklarē bilinmektedir. 
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ķekil 5.2. Doĵu Anadolu-Ķran platosu ve yakēn ­evresinin basitleĸtirilmiĸ sismotektonik 

haritasē (Faylar: Karakhanian ve ark., 2004; Emre ve ark., 2013; Ko­yiĵit, 

2013, Saĵlam Sel­uk ve ark., 2016; Blok sēnērlarē: Reilinger ve ark., 2006; 

Djmour ve ark., 2011). 
 

5.1. Erciĸ Fayēônēn morfolojik ve geometrik ºzellikleri 

 

Erciĸ Fayē, Van Gºl¿ Havzasē i­erisinde yer alan ana faylardan biridir. Yaklaĸēk 

olarak 50 km uzunluĵunda K300-500B arasēnda deĵiĸen doĵrultulara sahip, saĵ yanal 

doĵrultu atēmlē bir faydēr (ķekil 5.3). Altē segmentten meydana gelen Erciĸ Fayē 

kuzeydoĵuda Ulupamir (Er­iĸ) Kºy¿ ile Yumaklē (Muradiye) kºyleri arasēnda yer 

almaktadēr (ķekil 5.3). Fay, batēda Girekol Volkanēônē keser ve bu alanda bulunan bazalt 

akēntēlarēnda fay izi belirgindir (ķaroĵlu, 1985). Aynē bºlgede fay boyunca basēn­ sērtlarē 

ve dere ºtelenmeleri morfolojik olarak izlenmektedir. Doĵuya doĵru takip edildiĵinde 

¦nseli Kºy¿ civarēnda Etr¿ks Volkanēônēn g¿ney kenarēnē kontrol eder (ķekil 5.3).  
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ķekil 5.3. Erciĸ Fayēônēn segment haritasē (EF: Erciĸ Fayē; CF: ¢aldēran Fayē). 

 

Erciĸ Fayē doĵrultularē K300-500B arasēnda deĵiĸen altē segmentten meydana 

gelmektedir (ķekil 5.3). S1, S2 ve S2 segmentleri Girekol Volkanēôna ait birimler keser ve 

belirgin bir morfoloji sunarak doĵuya doĵru devam eder. S4 segmenti ¦nseli kºy¿ ile 

Karahan kºy¿ arasēnda Etr¿sk Volkanēôna ait volkanik birimler ve eski gºl-akarsu ­ºkelleri 

kesmektedir (ķekil 5.3). Erciĸ Fayēôna ait morfolojik yapēlarēn bir­oĵu bu segment ¿zerinde 

saptanmēĸtēr. ¦nseli Kºy¿ g¿neyinde bulunan yol yarmasēnda Erciĸ Fayē'nēn S4 segmenti 

eski gºlsel kēyē-delta ­ºkellerini kesmiĸ ve ºtelemiĸtir (38.95D/43.64K)(ķekil 5.4a). Fan-

delta ­ºkellerinden meydana gelen istif genel olarak ­akēllē (pomza) ve kumlu seviyelerin 

ardalanmasēndan oluĸmaktadēr. ¢akēllar ­oĵunlukla bazalt olup, iyi yuvarlaklaĸmēĸ, tane 

boyutlarē 2-10 cm arasēnda deĵiĸmektedir. Bu segment K46ÜB doĵrultulu normal bileĸenli 

ve saĵ yºnl¿ olup, ­ºkellerde 2 m'lik d¿ĸey bir ºtelenmeye sebep olmuĸtur (ķekil 5.4a). 

Bu lokasyonun 100m doĵusunda farklē bir noktada Erciĸ Fayē (K50ÜB) aynē birim 

i­erisinde yaklaĸēk 1 m'lik d¿ĸey ºtelenmeye sebep olmuĸtur (ķekil 5.4b). 
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ķekil 5.4. a) Erciĸ Fayēônēn K46B̄ doĵrultulu normal bileĸenli saĵ yºnl¿ doĵrultu atēmlē 

S4 segmentinin arazi gºr¿n¿m¿, b) K50B̄ doĵrultulu normal bileĸenli saĵ 

yºnl¿ doĵrultu atēmlē Erciĸ Fayēnēn yol yarmasēndaki gºr¿n¿m¿. 

 

Erciĸ il­esinin g¿neyinde ¢elebibaĵē yerleĸimi olarak bilinen ve eski gºl ­ºkelleri 

birimlerinin kum ocaklarē olarak iĸletildiĵi bir bºlge bulunmaktadēr. Bu alan aynē 

zamanda Ko­kºyden baĸlayarak g¿neye doĵru akan Zilan Deresi tarafēndan drene 

edilmektedir. Bu alandaki gºl ­ºkeli seviyeleri yoĵun bir deformasyona uĵramēĸtēr (ķekil 

5.5a). ¢atakdibi kºy¿n¿n doĵusunda yer alan kum ocaklarēnda a­ēlan kesitlerde tara­a 
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seviyeleri genel olarak kumlu seviye ile kumlu-­akēllē seviyenin ardalanmasēndan 

meydana gelmiĸtir. 1676 m seviyelerinde bulunan bu eski gºl ­ºkelleri birden fazla 

normal fay tarafēndan kesilerek ºtelenmiĸtir. Bununla birlikte kesitlerde K70ÜD 

doĵrultusunda uzanan fay birimleri keserek deformasyona uĵratmēĸtēr. Fay breĸi seviyesi 

fay zonu boyunca takip edilebilinmektedir (ķekil 5.5b). Fay boyunca kumlu seviyenin 

kendi i­erisinde s¿r¿klenme kēvrēmēna benzer ĸekilde kēvrēmlandēĵē gºr¿lmektedir (ķekil 

5.5c). Bu kēvrēmlanmayē K68D̄ doĵrultusunda uzanan ters fay kesmekte ve 3 ile 5 cm 

arasēnda deĵiĸen ºtelenme yaratmaktadēr (ķekil 5.5c). Gºl ­ºkelleri seviyesini deforme 

eden faylar gelen olarak normal faylar olup K55ÜD ile K-G arasēnda deĵiĸen doĵrultulara 

sahiptirler.  

 

ķekil 5.5. a) Zilan Deresi boyunca gºzlenen gºl ­ºkelleri ve ºteleyen normal faylar b) gºl 

­ºkelleri i­erisinde geliĸmiĸ fay d¿zlemi, c)tavan blokta meydana gelen 

s¿r¿klenme kēvrēmlarē, d) gºl ­ºkellerini kesen ve ºteleyen normal faylar.  
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Zilan deresi boyunca kuzey doĵru takip edildiĵinde gºl ­ºkellerinin kumlu-killi -

siltli seviyelerden oluĸtuĵu gºr¿lmektedir. K10ÜD doĵrultu normal bir fay tarafēndan 

kesilen ve ºtelenen birimde birden fazla geliĸen ikincil faylanmalar bulunmaktadēr (ķekil 

5.6a). Ķkincil faylanmalar ile oluĸan ºtelenmeler, 50 ile 85 cm arasēnda deĵiĸmektedir 

(ķekil 5.6 b ve c). 

 

 

ķekil 5.6. a) Gºl ­ºkellerinde i­inde geliĸen normal fay ve ikincil faylanma b,c) Ķkincil 

faylanmalar ve meydana getirdikleri ºtelenmeler.  

 

¢atakdibi kºy¿n¿n kuzeyinde 39.04D/43.30K koordinatlarēnda a­ēlan yarmada 

bazalt seviyesi ile killi gºlsel seviyenin dokanaĵē bulunmaktadēr (ķekil 5.7a). Dokanaklarē 

tektonik olup, K20ÜD doĵrultulu sol yanal bir fay tarafēndan kontrol edilmektedir. Killi 

birim ond¿lasyonlu bir yapēya sahiptir (ķekil 5.7a). 
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ķekil 5.7. a) Gºl ­ºkelleri ile bazalt dokanaĵēnda yer alan doĵrultu atēmlē faylanmayē 

gºsteren ĸematik ĸekil, b) fay d¿zleminde meydana gelen killeĸme. 

 

Er­iĸ-Kadir asker kºy¿n¿n kuzeyinde 1710 m seviyelerinde eski gºl ­ºkelleri 

seviyesi bulunmaktadēr (39.04D/43.30K). D¿ĸ¿k enerjili gºl ortamēnda ­ºkelmiĸ olan 

birim kumlu-siltli seviyelerden oluĸmaktadēr. Kēsmen ara seviyelerde ­akēllē-kumlu 

katmanlar gºr¿lmektedir. Kumlu seviyelerin i­erisinde bol miktarda sismit seviyeleri 

gºr¿lmektedir. S2 segmenti ¿zerinde a­ēlan doĵal yarmada fay yaklaĸēk K10ÜD 

doĵrultulu eĵim atēmlē normal bir fay karakterindedir ve birimi 1 m d¿ĸey yºnde 

ºtelenmektedir (ķekil 5.8). Birimi deforme eden ana fayēn K55ÜD doĵrultusunda olup sol 

yºnl¿ doĵrultu atēmlē bir fay ºzelliĵindedir (ķekil 5.8). Ķkincil geliĸen faylar, ana fay 

doĵrultusuna paralel olup, d¿ĸey ºtelenme miktarlarē 5-10 cm arasēnda deĵiĸmektedir.  

Erciĸ-¢oband¿z¿ mevkiinde, 39.5D/43.12K koordinatlarēnda akarsu ­ºkelleri 

i­erisinde K60D̄ doĵrultusunda uzanan ters bir fay bulunmaktadēr (ķekil 5.9). Kesit alt 

seviyelerinde kumlu bir seviye ile baĸlamakta ve ¿ste doĵru bazalt ­akēllē akarsu kanal 

­ºkellerine ge­mektedir. Ara seviyelerde ise pomza seviyeleri bulunmaktadēr. Fay 

boyunca yaklaĸēk 30 cm'lik bir ºtelenme gºr¿lmektedir (ķekil 5.9).  
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ķekil 5.8. S2 segmentinin gºl ­ºkeli seviyelerini kesip, ºtelemesi.  

 

 

ķekil 5.9. Akarsu ­ºkelinde geliĸen ters faylanma. 
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Van Gºl¿ Havzasēônda yer alan gºlsel ­ºkellerde deprem kaynaklē sarsēntēlarla 

oluĸan deformasyon yapēlarēndan sismit olarak tanēmlanan yapēlar ­alēĸma alanē 

i­erisinde sēkēlēkla rastlanan yapēlar arasēnda yer almaktadēr (ķekil 5.10). Bu sismitler 

bºlgesel sismik tehlike deĵerlendirmesinde ºnemli bir yer tutmakta ve bu yapēlarē 

oluĸturan depremlerin olasē tekrarlanma periyodu ve depremleri oluĸturan fay hakkēnda 

fikir sahibi olunabilinmektedir (¦ner ve ark., 2019). ¢alēĸma alanē i­erisinde ¦ner ve 

ark., (2019) tarafēndan kumlu ve siltli sēĵ gºlsel ­ºkeller i­erisinde beĸ farklē lokasyonda 

belirlenen sismitler t¿rlerine ayrēlmēĸ ve OSL tekniĵi ile yaĸlandērēlmēĸtēr. Bu veriler 

deĵerlendirildiĵinde Van Gºl¿ Havzasē kuzeyinin 125-250 yēllēk aralēklarla (M Ó 5) 

depremlere sahne olduĵu ve depremlerin de Erciĸ Fayē tarafēndan oluĸturulduĵu 

belirlenmiĸtir (¦ner ve ark., 2019).  

 

ķekil 5.10. Gºl ­ºkellerinin kumlu seviyelerinde meydana gelen sismit yapēlarē. 

 

Van Gºl¿ Havzasē, Doĵu Anadolu-Ķran Platosuônun batē kēsmēnē oluĸturan Doĵu 

Anadolu Sēkēĸmalē Tektonik Bloĵu i­erisinde (DAST) yer almaktadēr. Uzun s¿reli GPS 
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ºl­¿mlerinin modellenmesi ile tanēmlanan (Reilinger ve ark., 2006; Djomour ve ark., 2011) 

bu blok, kuzeybatēda sol yanal doĵrultu atēmlē Kuzeydoĵu Anadolu Fayē, 

kuzey/kuzeydoĵuda K¿­¿k Kafkas ve g¿neyde ise Bitlis-Zagros bindirme kuĸaklarē ile 

sēnērlandērēlmaktadēr (ķekil 5.2). DASTôēn g¿ncel deformasyonu birden fazla aktif fay 

tarafēndan kontrol edilmektedir. Genel olarak doĵu ve g¿ney kesimlerinde baskēn olarak 

bindirme faylarē tarafēndan kontrol edilirken, kuzey ve batē kesimleri ise doĵrultu atēmlē 

faylar tarafēndan kontrol edilir. Djmomour ve ark. (2011), DAST bloĵunu GPS hēzlarēna 

baĵlē olarak daha k¿­¿k tektonik bloklara ayērmēĸlardēr. Van Gºl¿ Havzasēônēn da i­inde yer 

aldēĵē T¿rkiye-Ķran Bloĵu kuzeyde ¢aldēran-Erciĸ-Tutak faylarē tarafēndan sēnērlanmaktadēr. 

Yapēlan ­alēĸmalarda paralel uzanan bu faylar arasēnda bir atēm paylaĸēmē olduĵu 

belirlenmiĸtir (Jackson, 1992) (ķekil 5.2). Kuzeyde yer alan Gailatu-Siah Chesmeh-Khoy  

(GSKF) fayēnda 2-4 mm yr-1, Pambak-Sevan-Sunik (PF) Fayēônda 2-4 mm yr-1, (Copley ve 

Jackson, 2006), Y¿ksekova-ķemdinli (YSFZ) Fay Zonuônda 2-3 mm yr-1(Copley ve 

Jackson, 2006), ¢aldēran Fayēônda 11.9 mm yrī1 (Reilinger ve ark., 2006), 8 mm yrī1 

(Copley ve Jackson, 2006), 7.2ï8.3 mm yrī1 (Djamour ve ark., 2011), 3.27 Ñ 0.17 mm 

yrī1(Saĵlam sel­uk ve ark., 2016) ve Er­iĸ Fayēônda ise 8 mm yrī1(Copley ve Jackson, 

2006) uzun dºnem kayma hēzlarē belirlenmiĸtir. Erciĸ Fayē i­in verilen kayma hēzēnēn 

¢aldēran Fayē ile beraber hesaplanarak verildiĵi ve bu fay ¿zerinde toplam atēm 

miktarēnēn 11 km olduĵu ifade edilmiĸtir (Copley ve Jackson, 2006). Ancak yapēlan 

uzaktan algēlama ve arazi ­alēĸmalarēnda Erciĸ Fayēônēn kestiĵi Deli­ay Deresiônde 

yaklaĸēk olarak 1.2 km saĵ yanal ºtelenme gºzlenmektedir (ķekil 5.11).  

 

ķekil 5.11. a) Erciĸ Fayē ¿zerinde meydana gelen dere ºtelenmesi, b). Deli­ay Deresiôndeki 

saĵ yanal ºtelenme.  
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¢alēĸma alanēn yer aldēĵē bºlgede yaygēn olarak volkanik birimler yer almaktadēr. 

Bu volkanik birimler yaĸlandērēlarak bºlgenin magmatik evrimi ile ilgili farklē araĸtērmalar 

yapēlmēĸtēr (Ķnnocenti ve ark., 1976; Lebedev ve ark., 2010; Oyan 2011; Keskin ve ark., 

2011; Oyan ve ark., 2016). Etr¿sk ve Girekol volkanlarēnēn yer aldēĵē ­alēĸma alanēnda bu 

volkanlara ait ¿r¿nler K/Ar ve Ar/Ar yaĸlandērma yºntemleri ile yaĸlandērēlmēĸtēr. 

Haydarbey Kºy¿ôn¿n kuzeyinde yer alan Deli­ay Deresi boyunca trakit birimleri 

y¿zeylemektedir. Oyan ve ark. (2016)ôda Etr¿sk Volkanēônēn magmatik evrimine iliĸkin 

yaptēklarē ­alēĸmada bu trakitlerin yaĸēnēn 3.95Ñ0.10 Ma olduĵunu ifade etmiĸlerdir. Trakit 

birimi ¿zerinde meydana gelen 1.2 kmôlik ºtelenme i­in Erciĸ Fayēônēn uzun dºnem kayma 

hēzēnēn 3.5 mm yr-1 olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 5.11).  

 

5.2. Depremsellik  

 

Van Gºl¿ Havzasēônēn kuzeyinde tarihsel dºnemden g¿n¿m¿ze kadar farklē 

ĸiddette ve b¿y¿kl¿kte depremler meydana gelmiĸtir (Ergin ve ark., 1967; Soysal ve ark., 

1981; Ambraseys, 1988; Guidoboni ve ark., 1994; Ambraseys ve Finkel 1995; Tan ve 

ark., 2008). Bu bºlge ile ilgili deprem kataloglarē incelendiĵinde bºlgede meydana gelen 

depremlerin ĸiddetli olduĵu ve ºnemli can kayēplarēna neden olduĵu belirtilmektedir. 

Tarihsel ve aletsel kataloglarda Erciĸ Bºlgesiônde birden fazla yēkēcē depremin 

meydana geldiĵi gºr¿lmektedir. Tarihsel kayētlarda, 3 Ekim 1276 yēlēnda Erciĸ ve Ahlat 

bºlgesini etkileyen bir depremin meydana geldiĵi ve bu bºlgelerde ciddi yēkēmlar 

oluĸturduĵu belirtilmiĸtir (Ambryeses, 2009). 1276 yēlēnda Erciĸ il­esinde meydana gelen 

depremin ĸiddeti 8 olarak gºsterilmiĸtir. Bir­ok can kaybēnēn yaĸandēĵē bu depremin 

Mardin ve Diyarbakēr da dahi hissedildiĵi belirtilmiĸtir (CAE). 1715 yēlēnda Van ve Erciĸ 

yºrelerinde hissedilen diĵer bir depremin ĸiddeti ise 8 olarak belirlenmiĸtir (AFAD, 

2011). 

1900 yēllardan g¿n¿m¿ze kadar Doĵu Anadolu Bºlgesiônde b¿y¿kl¿kleri 4 ile 7.3 

arasēnda deĵiĸen bir­ok deprem yaĸanmēĸtēr (ķekil 5.2). Van Gºl¿ Havzasēônda aletsel 

dºnem i­erisinde b¿y¿kl¿ĵ¿ 7 ve ¿zeri olan iki b¿y¿k deprem meydana gelmiĸtir. Bunlar 

1976 ¢aldēran Depremi (Ms 7.2) ve 2011 Van Depremiôdir (Ms 7.2). 23 Ekim 2011 

tarihinde meydana gelen Van veya Tabanlē Depremi olarak adlandērēlan deprem kuzeye 

eĵimli Van Fay Zonu ¿zerinde ger­ekleĸmiĸtir. Her ne kadar Van ilinin yaklaĸēk 15 km 
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kuzeyinde D-B doĵrultusunda yer alsa da, yēkēmēn en fazla yaĸandēĵē yerlerden biri de 

Erciĸ il­esidir. Depremde Erciĸ Ķl­esiônde 250 kiĸi hayatēnē kaybetmiĸ ve binlerce bina 

kullanēlamaz hale gelmiĸtir (AFAD, 2011).  

Aletsel dºnem kayētlarē i­erisinde Erciĸôte 1941 ve 1977 yēllarēnda 5 ve ¿zerinde iki 

deprem meydana gelmiĸtir. 1941 depreminde 192 kiĸinin hayatēnē kaybettiĵi ve 36 kºy¿n 

aĵēr hasar aldēĵē belirtilmektedir (Pēnar ve Lahn, 1952; Eyidoĵan ve ark., 1991). Hem 

morfolojik olarak hemde sismolojik olarak aktif olan Er­iĸ Fayē deprem ¿retme olasēlēĵē 

y¿ksek olan ana faylardan biri konumundadēr (ķekil 5.12) 

Van Gºl¿ Havzasēônda yer alan ­alēĸma alanē i­erisinde Mw<2 b¿y¿kl¿kte 698; 

2<Mw<4 b¿y¿kl¿ĵ¿nde 3500 ve 4<Mw<6 b¿y¿kl¿ĵ¿nde 29deprem meydana gelmiĸtir. 

Deprem yoĵunluĵu 23 Ekim 2011 Van Depremiônden sonra meydana gelen art­ē 

depremlerden kaynaklanmaktadēr. 2011 depreminden ºnce bºlgede 2<Mw<5 

b¿y¿kl¿ĵ¿nde 64 deprem meydana gelmiĸtir. Aynē ĸekilde art­ēlarēn etkisinin azaldēĵē 

dºnemden itibaren (2013 yēlēndan g¿n¿m¿ze) 2<Mw<5 b¿y¿kl¿ĵ¿nde 1016 deprem 

meydana gelmiĸtir. Er­iĸ Fayēôna baĵlē olarak geliĸen depremler genel olarak 3 ile 4 Mw 

b¿y¿kl¿ĵ¿nde deĵiĸmektedir (ķekil 5.12). Etr¿sk Volkanēônēn g¿ney kenarēnē denetleyen 

S4 segmentinde deprem yoĵunluĵu gºr¿lmektedir (ķekil 5.12). 10 Eyl¿l 1941 tarihinde 

5.9 (Ms) b¿y¿kl¿ĵ¿nde Erciĸ Ķl­esiônin kuzeyinde meydana gelen deprem 1941 depremi 

olarak bilinmektedir (Eyidoĵan ve ark., 1991; Pēnar ve Lahn, 1952). Depremin kaynaĵēnēn 

Erciĸ Fayēônēn Ulupamir ile Hacēkaĸ kºyleri arasēnda yer alan S1 segmentinden 

kaynaklandēĵē d¿ĸ¿nebilir. Er­iĸ Fayēônēn oluĸturduĵu deformasyon zonu i­erisinde batē 

ve doĵu kesimlerinde deprem aktivitesi bakēmēndan d¿ĸ¿k olmasēna raĵmen ºzellikle bu 

deformasyon zonunun orta kesimlerinde deprem aktivitesi y¿ksektir (ķekil 5.12). 
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ķekil 5.12. ¢alēĸma alanēnēn sismotektonik haritasē. 23 Ekim 2011 sonrasēnda meydana 

gelen depremler verilmiĸtir. (deprem verileri: AFAD, 2019) 



 

 

 

 

6. MORFOMETRĶK ANALĶZ SONU¢LARI 

 

 

Bu tez kapsamēnda ­alēĸēlan Erciĸ Fayē Van Gºl¿ Havzasēônēn kuzey kesiminde 

yer alan ¿­ farklē drenaj havzasēnē g¿neyden denetlemektedir. Bu havzalar Erciĸ, Ketriĸ 

ve Bendimahi havzalarēdēr (ķekil 6.1). 

 

ķekil 6.1. ¢alēĸma alanēna ait havzalar.  

 

6.1. Daĵºn¿ Eĵriselliĵi (Smf) 

 

Daĵ-ºn¿ eĵriselliĵi jeomorfik indeksi tektonik olarak kontrol edilen daĵ ºnlerini 

tanēmlamakta kullanēlan aktif yºntemlerden biridir. Bu ­alēĸmada, Erciĸ Fayēônēn 

segmentleri boyunca uzanan daĵ ºnleri i­in Smf deĵerleri hesaplanmēĸtēr. Bu deĵerler 

genel olarak 1.0 <Smf < 2.0 arasēnda deĵiĸmektedir. Erciĸ Fayēônēn batē ve orta 

kesimlerini denetleyen S1 ile S3 segmentleri d¿ĸ¿k Smf deĵerleri verirken (1,37-1,2), S2 

ile S4 segmentleri daha y¿ksek Smf deĵerleri vermektedir (1,89-1,64) (ķekil 6.2). 

Havzanēn doĵu kenarēnē denetleyen S5 ve S6 segmentleri ise en d¿ĸ¿k Smf deĵerleri 

verirler (1,15-1,17) (ķekil 6.2). 
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ķekil 6.2. ¢alēĸma alanēnda yer alan Smf ºl­¿m alanlarē. 

 

6.2. Vadi Tabanē Geniĸliĵinin- Vadi Y¿ksekliĵine Oranē (Vf) 

 

Bu tez ­alēĸmasēnda akarsu vadi kanallarēnda daĵ ºnleri i­in Vadi Tabanē 

Geniĸliĵininï Vadi Y¿ksekliĵine Oranē (Vf) deĵerleri hesaplanmēĸtēr. Hesaplanan Vf 

deĵerlerine baĵlē olarak Erciĸ Fayēônēn segmentleri arasēnda gºreceli hareketleri ve 

y¿kselme hēzlarēnēn daĵēlēmēnēn araĸtērēlmasē saĵlanmēĸtēr. Van Gºl¿ kuzeyinde yer alan 

Erciĸ Fayēônda bulunan segmentler i­in 27 farklē noktada Vf indisi hesaplanmēĸtēr (ķekil 

6.3). Hesaplanan bu deĵerler 0,2 ile 3.29 arasēnda deĵiĸmektedir (¢izelge 6.1). 
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¢izelge 6.1. ¢alēĸma alanēnda bulunan alt havzasēnēn vadi tabanē geniĸliĵinin-vadi 

y¿ksekliĵine oranē deĵerleri. 

Vadi      Vf 

S1 S2 S3 S4 S5-6 

1a 1.32 2a 0.23 3a 3.29 4a 0.42 5a 0.95 

1b 0.41 2b 0.70 3b 0.86 4b 0.42 5b 0.66 

1c 0.32 2c 0.51 3c 1.08 4c 0.32 6a 0.05 

1d 0.74 2d 0.29   4d 1.22 6b 0.33 

  2e 0.21 
 

 4e 2.66   

  2f 1.25   4f 2.53   

  2g 0.41   4g 0.55   

  2h 0.48   4h 0.96   

 

 

ķekil 6.3. Erciĸ Fayēônēn Smf ve Vf ºl­¿m lokasyonlarē. 
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ķekil 6.4. Her bir segment i­in hesaplanan Smf ve Vf deĵerlerinin grafiksel gºr¿n¿m¿ ve 

temsilcisi olduklarē tektonik sēnēflar (y¿kselme hēzlarē Rockwell ve ark., 

1984ôden alēnmēĸtēr). 

 

Erciĸ Fayēônēn kuzey batēsēnda bulunan ve S1 olarak adlandērdēĵēmēz segmenti dik 

kesen Deli­ay Deresiônin 4 vadi kanalē boyunca Vf indis deĵerleri hesaplanmēĸtēr (ķekil 

6.5). Bu segmentin kuzey batē kesimlerinde daha y¿ksek Vf deĵerleri elde edilirken g¿ney 

doĵusuna doĵru gelindiĵinde daha d¿ĸ¿k Vf deĵerleri sunmaktadēr (1.32-0,32). 

 

ķekil.6.5. S1 segmentini dik kesen dereler boyunca yapēlan vadi kanal profilleri. 
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Zilan Deresiôni dik kesen Erciĸ Fayēônēn S2 segmenti boyunca uzanan vadi 

kanallarē boyunca 8 farklē noktada Vf indeksi deĵerleri hesaplanmēĸtēr (ķekil 6.6). Genel 

olarak bu segmentten hesaplanan noktalarda d¿ĸ¿k Vf deĵerleri sunarken y¿kselimin hēzlē 

olduĵunu ve V ĸekilli vadileri belirtmektedir (ķekil 6.4).  

 

ķekil.6.6. S2 segmentini dik kesen dereler boyunca yapēlan vadi kanal profilleri. 
 

Erciĸ Fayēônēn orta kesimlerini denetleyen S3 segmenti boyunca 3 farklē noktada 

vadi kanal profilleri ¿zerinde yapēlan Vf indisi hesaplamalarē sonucunda deĵerlerin 

y¿ksek ­ēktēĵē gºzlemlenmiĸtir (0.86-3.29). Bu y¿ksek deĵerler S3 segmenti ¿zerinde 

segmente dik uzanan vadilerin d¿ĸ¿k y¿kselim hēzē olduĵu belirlenmiĸtir (ķekil 6.7). 
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ķekil 6.7. S3 segmentini dik kesen dereler boyunca yapēlan vadi kanal profilleri. 
 

Havzanēn orta kesimini denetleyen ve Etr¿sk Volkanēônēn g¿neyini kontrol eden 

S4 segmentini dik kesen 8 farklē akarsu vadi kanallarēnda yapēlan Vf analizlerinde 

segmentin kuzeybatēsēnda Vf deĵerleri genelde 1 den k¿­¿kt¿r (0.32-0.42), segmentin 

g¿ney doĵu ucuna doĵru gidildik­e Vf deĵerlerinin y¿kseldiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r (ķekil 6.8). 

Segmentin kuzeybatē kenarlarē daha aktif ve derine doĵru kazēnmayē gºsterirken g¿ney 

doĵuya doĵru gidildik­e S4 segmenti y¿kselimi yavaĸlamaktadēr. 

 


