
 
 

T.C. 

Y¦Z¦NC¦ YIL ¦NĶVERSĶTESĶ 

FEN BĶLĶMLERĶ ENSTĶT¦S¦ 

JEOLOJĶ M¦HENDĶSLĶĴĶ ANABĶLĶM DALI 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

BAķKALE FAY ZONUôNUN TEKTONĶK JEOMORFOLOJĶSĶ 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Y¦KSEK LĶSANS TEZĶ 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

                               HAZIRLAYAN: Meryem D¦ZG¦N 

                               DANIķMAN: Yrd. Do­. Dr. Azad SAĴLAM SEL¢UK 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

VAN-2017 



 
 

T.C. 

Y¦Z¦NC¦ YIL ¦NĶVERSĶTESĶ 

FEN BĶLĶMLERĶ ENSTĶT¦S¦ 

JEOLOJĶ M¦HENDĶSLĶĴĶ ANABĶLĶM DALI 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

BAķKALE FAY ZONUôNUN TEKTONĶK JEOMORFOLOJĶSĶ 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Y¦KSEK LĶSANS TEZĶ 
 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

HAZIRLAYAN: Meryem D¦ZG¦N 

 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

VAN-2017 

  



 
 

 



 
 

 



 
 

i 

 

¥ZET 

 

BAķKALE FAY ZONUôNUN TEKTONĶK JEOMORFOLOJĶSĶ 

 

 

D¦ZG¦N, Meryem 

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

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

Temmuz 2017, 62 sayfa 

 

 

 Baĸkale Fay Zonu (BFZ), Doĵu Anadolu-Ķran platosunun batē kēsmēnē oluĸturan 

Doĵu Anadolu Sēkēĸmalē Tektonik Bloĵu (DAST) i­erisinde yer almaktadēr. 

Kuzeydoĵuda Yavuzlar beldesinden baĸlayēp, g¿neybatēda Iĸēklar kºy¿ne kadar devam 

etmektedir. Yaklaĸēk olarak K10ÁD ile K40ÁD arasēnda deĵiĸen doĵrultulara sahip olan 

BFZ Iĸēklē, Ziraniĸ ve ¢amlēk faylarēndan meydana gelmektedir. ¥telenmiĸ dere 

yataklarē, fay denetimli aka­lama sistemi (¢ēĵēlsuyu Irmaĵē gibi), faylar boyunca 

uzanan ve deformasyon ge­irmiĸ al¿vyon yelpazeleri, fay d¿zl¿kleri, Pliyo-Kuvaterner 

yaĸlē volkanitler ve volkanik yapēlar, oluĸumunu g¿n¿m¿zde de s¿rd¿ren ­atlak sērtē 

travertenler BFZônun aktif olduĵunu gºsteren morfotektonik ºzelliklerdir. Bu ­alēĸmada 

bºlgede son yēllarda aktif tektonik ­alēĸmalarēnda sēklēkla kullanēlan morfometrik 

analizler yardēmēyla BFZônun tektonik jeomorfolojisinin araĸtērēlmasē ama­lanmēĸtēr. 

Bu ama­ i­erisinde, morfotektonik analizler i­in ­alēĸma alanēnēn Sayēsal Y¿kseklik 

Modeli ¿zerinde hipsometrik integral, drenaj havzasē asimetrisi, vadi tabanē 

geniĸliĵinin-vadi y¿ksekliĵine oranē ve daĵ cephesi kēvrēmlēlēĵē gibi morfometrik 

indisler ¿retilerek yorumlanmēĸtēr. Morfometrik analiz sonu­larēna baĵlē olarak, alanēn 

son derece gen­ bir topografyaya sahip olduĵu ve aktif olarak y¿kseldiĵi gºr¿lmektedir. 

Bºlgedeki y¿kselme hēzēnēn doĵudan batēya doĵru arttēĵē ve batē kesimlerinde yēlda 0.5 

mmôden fazla olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 

 

Anahtar kelimeler: Baĸkale fay zonu, Morfotektonik, jeomorfik indis, Doĵu 

Anadolu. 
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ABSTRACT 

 

TECTONIC GEOMORPHOLOGY OF THE BAķKALE FAULT ZONE  

 

 

D¦ZG¦N, Meryem 

M. Sc., Geological Engineering 

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Azad SAĴLAM SEL¢UK 

July 2017, 62 pages 

 

 

Baĸkale Fay Zone (BFZ) is an active tectonic structure formed to the south of 

Eastern Anatolian Contractional Tectonic Block (DAST) which is a part of East 

Anatolian-Iran Plateau. Baĸkale Basin, extends roughly N30ÁE for some 30 km from 

Yavuzlar town in the north east and continues to the Iĸēklar village to the southwest is 

formed during the Quaternary under control of the BFZ. The fault zone strikes N10ÁE to 

N40ÁE and formed of Iĸēklē, Ziraniĸ and ¢amlēk fault segments. The morphological 

signature of these faults is represented by fault-controlled drainage systems (such as the 

¢ēĵēlsuyu River), offset stream channels, alluvial fan formation and ridge-type 

travertines accompanied with recent volcanic structures. In this study, we aimed to 

investigate the tectonic geomorphology of BFZ by conducting morphometric analyzes 

which are frequently used in active tectonic research. For this purpose, morphometric 

indices such as hypsometric integral, drainage basin asymmetry, ratio of valley floor 

width to valley height and mountain top crest are calculated using high resolution digital 

elevation models. The result of the morphometric analysis reveals that the area has a 

very young topography and is actively uplifting at a rate of ~0.5 mm per year in the 

west decreasing eastward. 

 

Keywords: Baĸkale fault zone, morphotectonics, geomorphic indices, East 

Anatolia. 
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¥N S¥Z 

 

 

 Baĸkale Havzasēônēn batē ve doĵu kenarēnē kontrol eden Baĸkale Fay Zonuônun 

bºlgesel jeomorfolojik evrim ¿zerindeki etkisini araĸtērmak amacēyla morfometrik 

hesaplamalar yapēlmēĸtēr. Bu tez ­alēĸmasēnda, her t¿rl¿ ilgi ve yardēmlarēnē 

esirgemeyen danēĸmanēm Sayēn Yrd. Do­. Dr. Azad SAĴLAM SEL¢UKôa teĸekk¿r 

ederim. Tezin yazēm aĸamasēnda yorum ve tecr¿belerini benimle paylaĸan Yrd. Do­. 

Dr. Serkan ¦NER ve Yrd. Do­. Dr. Mehmet Korhan ERTURA¢ôa teĸekk¿rlerimi 
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1. GĶRĶķ 

 

 

Doĵu Anadolu Bºlgesi, Avrasya ve Arap Levhalarēnēn ­arpēĸmalarē sonucunda 

geliĸen karmaĸēk bir tektonik yapēya sahiptir. Ge­ Miyosen dºneminde ger­ekleĸen 

­arpēĸma sonucunda, bºlgedeki kēta kabuĵu kalēnlaĸmēĸ ve bºlgesel bir y¿kselme 

gºzlenmiĸtir (ķengºr ve Yēlmaz, 1981). Bu olaylarēn devamēnda, volkanik faaliyetler 

~11 myôdan g¿n¿m¿ze kadar ĸiddetli bir bi­imde Doĵu Anadolu Bºlgesiônin 

ĸekillenmesinde etkin rol oynamēĸlardēr (ķengºr ve Yēlmaz, 1981). ¢arpēĸmanēn 

sonu­larēndan bir diĵeri ise, Anadoluônun orta ve batē kesimi ºnce Kuzey Anadolu 

Fayēônēn (KAF), sonrasēnda ise Doĵu Anadolu Fayēônēn (DAF) oluĸmasē ile bu ana iki 

fay sistemi ile sēnērlanarak (McKenzie, 1972, ķengºr, 1980) Helenik Yayēôndan 

kaynaklē ­ekme hareketininde desteĵiyle (Reilinger ve ark., 2006) batēya doĵru ~25 

mm/yēl hēzla ka­ma hareketi yapmasēdēr. 

Baĸkale Fay Zonu, Doĵu Anadolu-Ķran platosunun batē kēsmēnē oluĸturan Doĵu 

Anadolu Sēkēĸmalē Tektonik Bloĵu (DAST) i­erisinde yer almaktadēr. Uzun s¿reli GPS 

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 kuĸaĵē ile 

sēnērlandērēlmaktadēr (ķekil 1.1). DASTôēn g¿n¿m¿zden yaklaĸēk 13 milyon yēl ºnce, 

Arap ve Avrasya levhalarē arasēnda ger­ekleĸen kēta-kēta ­arpēĸmasēyla iliĸkili K-G 

doĵrultulu sēkēĸmalē bir tektonik rejim altēnda geliĸtiĵi ºne s¿r¿lmektedir (ķengºr ve 

Kidd, 1979; ķengºr ve Yēlmaz, 1981; Dewey ve ark., 1986; ķaroĵlu ve Yēlmaz, 1986; 

Yēlmaz ve ark., 1987; Ko­yiĵit ve ark., 2001) (ķekil 1.1). Ancak son yēllarda yayēnlanan 

bazē ­alēĸmalarda sēkēĸma-kēsalma ile temsil edilen tektonik rejimin sadece Bitlis-

Zagros bindirme zonu boyunca ve Ge­ Miyosen sonu ile Erken Pliyosen sonu 

arasēndaki dºnemde aktif olduĵu belirtilmiĸtir (Ko­yiĵit ve ark., 2001; Ko­yiĵit, 

2013).Ko­yiĵit ve ark. (2001),DAST bloĵundaki sēkēĸmalē-daralmalē tektonik rejimin 

yerini, Ge­ Pliyosenôde sēkēĸmalē t¿rdeki neotektonik rejime bērakēldēĵēnē 

belirtmektedirler. Bu rejime baĵlē olarak bºlgede KB-GD ve KD-GB uzanēmlē doĵrultu 

atēmlē faylar, D-B doĵrultulu ters/bindirme faylarē ve kēvrēmlar, K-G yºnelimli normal 

faylar ve ºnemli volkanik merkezlerin konumunu belirleyen K-G doĵrultulu a­ēlma 
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­atlaklarē geliĸmiĸtir. Bºlgedeki ana neotektonik yapēlar arasēnda KB-GD uzanēmlē saĵ 

yºnl¿ doĵrultu atēmlē faylar (¢aldēran (¢F), Bitlis (BF) ve Erciĸ (EF) faylarē ) ve; KD-

GB uzanēmlē sol yºnl¿ doĵrultu atēmlē faylar (Ahlat fayē (AhF), Baĸkale (BFZ) fay zonu 

) ve yaklaĸēk D-B uzanēmlē bindirme faylarē (Bitlis Zagros S¿tur Zonu (BZSZ), 

G¿rpēnar fayē(GF) ve Van fay zonu (TF) ) yeralmaktadēr (Arpat ve ark., 1976; ķaroĵlu 

ve ark., 1984; Ko­yiĵit, 1985a, 1985b; Ko­yiĵit ve ark., 1985; ķaroĵlu ve Yēlmaz, 

1986; ķaroĵlu ve ark., 1987; Cisternas ve ark., 1989; Rebai ve ark., 1993; Ko­yiĵit ve 

ark., 2001; Dhont ve Chorowicz, 2006; Horasan ve Boztepe-G¿ney, 2006) (ķekil 1.2). 

Bu fay veya fay zonlarē bºlgede tarihsel dºnemden g¿n¿m¿ze deĵin meydana gelmiĸ 

olan bir­ok yēkēcē depremin kaynaklarēdēr. 

 

 

ķekil 1.1. T¿rkiyeônin aktif tektonik ­atēsē i­erisindeki konumu (Blok sēnērlarē Reilinger 

ve ark., 2006; Djomour ve ark., 2011,GPS vektºrleri McClusky ve ark., 

2000ôden alēnmēĸtēr) (KAF: Kuzey Anadolu fayē, DAF: Doĵu Anadolu 

fayē,DAYP: Doĵu Anadolu Y¿ksek Platosu, BZSZ: Bitlis Zagros S¿tur 

zonu). 

 

Van Gºl¿ Havzasēônēn gen­ tektoniĵi ¿zerinde 23 Ekim 2011 tarihinde meydana 

gelen Van depremi sonrasēnda farklē araĸtērmacēlar tarafēndan ayrēntēlē ­alēĸmalar 

yapēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmalar ­oĵunlukla 2011 Van depremini ¿retmiĸ olan ana fay 
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mekanizmasēnēn temel ºzellikleri ve bu mekanizmanēn bºlgenin jeodinamik yapēsē 

i­erisindeki yeri ¿zerine odaklanmēĸtēr (¥zkaymak ve ark., 2011; Emre ve ark., 2012; 

Altēner ve ark., 2013, Bayraktar ve ark., 2013; Doĵan ve Karakaĸ 2013; Elliott ve ark., 

2013; Gºrg¿n 2013; Ko­yiĵit, 2013). Bu ­alēĸmalarēn bazēlarēnda, Van Gºl¿ 

Havzasēônēn g¿neydoĵusunda yer alan ve KD-GB uzanēmlē doĵrultu atēmlē fay 

zonlarēndan birisi olan Baĸkale Fay Zonuônun (BFZ) diri ve deprem ¿retme 

potansiyeline sahip bir neotektonik yapē olduĵuna dikkat ­ekilmiĸtir (Emre ve ark., 

2012; Ko­yiĵit, 2013). Sahip olduĵu aktif tektonik ºzellikleri itibariyle bºlgenin 

tektonik evrimin anlaĸēlmasēnda Baĸkale havzasē ve Baĸkale Fay Zonu ºnemli bir yere 

sahiptir (ķekil 1.2). Aktif olma ºzelliĵini birden fazla deprem ¿reterek kanētlayan BFZ, 

bu zamana kadar kēsētlē bir ĸekilde incelenebilmiĸtir. BFZ, 25 Ocak 2005ôde meydana 

gelen S¿tl¿ce depreminden (Mw 4.8, 4.9ve 5.5) (KOERĶ, 2011) sonra detaylē bir ĸekilde 

haritalanmēĸ ve T¿rkiye Diri Fay Haritasēôna iĸlenmiĸtir.  

Saĵ yanal iki fay arasēnda yer alan BFZônun yapēsal ve geometrik ºzellikleri 

bºlge i­in ºnem teĸkil etmektedir. Bu nedenle son yēllarda aktif tektonik ­alēĸmalarēnda 

sēklēkla kullanēlan morfometrik analizler yardēmēyla BFZônintektonik jeomorfolojisinin 

araĸtērēlmasē ama­lanmēĸtēr. Bu ama­ doĵrultusunda, daĵ ºn¿ eĵriselliĵi (Smf), vadi 

tabanē geniĸliĵinin-vadi y¿ksekliĵine oranē (Vf), asimetri faktºr¿ (AF), ve hipsometrik 

eĵri ve integral (HE ve HI) gibi morfometrik indisler kullanēlarak Baĸkale Havzasēônēn 

batē ve doĵu kenarēnē kontrol eden BFZônin bºlgesel jeomorfolojik evrim ¿zerindeki 

etkisi araĸtērēlmēĸtēr. 

 

 



4 
 

 
 

 

ķekil 1.2. ¢alēĸma alanēnēn ve civarēnēn sismotektonik haritasē  (faylar, Ko­yiĵit ve ark., 

2001, Karakhanian ve ark., 2004; depremler,  Ergin ve ark., 1967;Soysal ve 

ark., 1981;Ambraseys ve Finkel, 1995; Tan ve ark., 2008) (BZSZ: Bitlis- 

Zagros Sut¿r zonu, MaF: Malazgirt fayē, ¢F: ¢aldēran fayē, GSKF: Guilatoï

SiahcheshmehïKhoy fayē, KEF: Karayazē-Er­iĸ Fayē, TF: Van Fayē, SaF: 

Salamas fayē, BFZ: Baĸkale fay zonu, YFZ: Y¿ksekova fay zonu, GF: 

G¿rpēnar fayē, EF: Edremit fayē, BF: Bitlis fayē, AhF: Ahlat fayē). 

 

1.1.¢alēĸma Alanēnēn Konumu 

 

Bu ­alēĸma, y¿zºl­¿m¿ 2599 kmĮ, denizden y¿ksekliĵi 2400 m olan Van ilinin 

Baĸkale il­esinde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Tez alanē, 44Á0ǋ54ǌ doĵu enlemleri ile 38Á2ǋ51ǌ kuzey 

boylamlarē arasēnda kalan, Van ilinin g¿neydoĵusundaki bºlgede ger­ekleĸtirilmiĸtir 

(ķekil1.3). ¢alēĸma alanē kuzeyde ¥zalp (Van) il­esi, doĵusunda Ķran, g¿neyinde 

Y¿ksekova (Hakk©ri) ve batēsēnda ise G¿rpēnar (Van) il­esi ile sēnērlēdēr. Baĸkale L52 

(a3, b3-4, c1-4, d1-d4), M51 (a4, b2-3, c2,d1) veM52 (a1-4, b3-4, c1-2, d1-2) 1/25000 

ºl­ekli paftalarēnēn b¿t¿n¿ne yayēlmaktadēr (ķekil 1.3). 

Baĸkale bºlgesi, KD-GB uzanēmlē y¿ksek daĵlar arasēndak yer almaktadēr. 

Yaklaĸēk bu bºlgenin tam ortasēndan Zap suyunun bir kolunu oluĸturan ¢ēĵēlsu nehri 

ge­mektedir.Doĵu kesimlerini Haravil Daĵē (3468 m- Yiĵit Volkanē) ve Mor Daĵē 
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(3582 m) sēnērlarken, batē kesimlerini ise Ķspiriz Daĵē (3668 m-Baĸkale Daĵē) ile 

Gºkdaĵē (3604 m) sēnērlamaktadēr.Dicle Nehriônin ºnemli kollarēndan birini 

oluĸturanZap nehri, Haravil Daĵē ile Mengene Daĵē yama­larēndan doĵan sularēn 

birleĸmesiyle oluĸur. 

Bºlgenin y¿ksek olmasēndan dolayē yaĵan yaĵēĸ genel olarak kardan 

oluĸmaktadēr. Bu karlarēn yaz aylarēnēn baĸlarēna kadar erimemesinden ºt¿r¿, ­alēĸma 

alanē i­erisinde yer alan b¿y¿k dereler her zaman su taĸēmaktadērlar.  

 

 

ķekil 1. 3. ¢alēĸma alanēnēn konumu. 

https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=B%C3%BCy%C3%BCk_Zap_Suyu&action=edit&redlink=1


2. MATERYAL  VE Y¥NTEM 

 

 

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.  

 

2.1.Arazi ¢alēĸmalarē 

 

Baĸkale Fay Zonu boyunca arazi ­alēĸmalarē yapēlarak, 1/25000 ºl­ekli 

topoĵrafik harita ¿zerine fayēn doĵrultusu iĸlenmiĸtir. Her bir segmentin morfolojik 

ºzelliklerine ait veriler arazide gºzlenmiĸ ve bu veriler ºl­¿lm¿ĸt¿r.  

 

2.2.Aktif Tektonik ¢alēĸmalarēnda KullanēlanJeomorfolojik Ķndisler 

 

Bug¿ne kadar yapēlan araĸtērmalar, fay boyunca meydana gelmiĸ olan 

aktivitelerin yery¿z¿nde farklē jeomorfolojik veriler bēraktēĵēnē gºstermektedir (Bull, 

1977; Keller, 1986; Keller ve Pinter, 2002; Gordon, 1998; Giamboni ve ark., 2005). Bu 

verilerin yorumlanmasēnda en fazla kullanēlan yºntemlerden biri morfometrik 

analizlerdir. Morfometrik analizler, jeomorfik s¿re­lerin ve yery¿z¿ morfolojisinin 

geliĸiminde tektonik aktivitenin etkisinin araĸtērēlmasēnda kullanēlan en ºnemli 

ara­lardan biridir (Keller ve Pinter, 2002). Bu analizler morfometrik 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 kullanēlabilmektedir (Strahler, 1952; Bull ve McFadden, 1977; 

Keller ve ark., 2000; Azor ve ark., 2002; Keller ve Pinter, 2002; G¿rb¿z ve G¿rer, 2008; 

Font ve ark., 2010; ¥zkaymak ve Sºzbilir, 2012; Yēldērēm, 2014; ¥zsayēn, 2016;  

Saĵlam Sel­uk, 2016). Baĸkale Fay Zonuônun morfolojik ºzelliklerinin belirlenmesi ve 

morfometrik analizlerinin yapēlabilinmesi i­in ­alēĸma alanēnēn 10m ­ºz¿n¿rl¿ĵe sahip 

sayēsal y¿kseklik modeli (SYM) ArcMap programē kullanēlarak oluĸturulmuĸtur. 

Oluĸturan SYM tabanēnda bºlgenin drenaj havzalarē ve akarsu aĵē ­izilmiĸtir. 

Morfometrik indisler Daĵºn¿ Eĵriselliĵi (Smf),Vadi tabanē geniĸliĵinin-Vadi 
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y¿ksekliĵine oranē (Vf), Asimetri Faktºr¿ (AF) ve Hipsometrik eĵri ve integral (HE ve 

HI) ArcMap programē i­erisinde ­alēĸan farklē ara­lar kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. 

Jeomorfik indisler hēzlē deformasyona uĵrayan bºlgelerdeki aktif tektonizma 

hakkēnda bilgi elde etmek ve jeolojik yapēnēn tanēmēnē yapmak i­in kullanēlmaktadēr 

(Bull 1977, Bull ve McFadden 1977, Keller ve Pinter 2002, Zovoili ve ark. 2004). Aktif 

tektonik ­alēĸmalarda, jeomorfik indeksler ­ok ºnemlidir, ­¿nk¿ ihtiya­ duyulan veri 

topografik haritalardan ve havadan ­ekilmiĸ fotoĵraflardan kolaylēkla elde edilebilir, 

ayrēca geniĸ alanlarēn deĵerlendirilmesi i­in de kullanēlabilirler. Bir alanēn indekslerinin 

sonu­larē birbirleriyle veya kabuktaki y¿kselme oranlarē gibi diĵer bilgilerle birlikte 

tektonik aktivite sēnēfē oluĸturmak i­in deneĸtirilebilirler (Bull 1977, Keller ve Pinter 

2002). Aĸaĵēda aktif tektonik ­alēĸmalarda kullanēlan en yaygēn jeomorfik indislerin 

tanēmlarē bulunmaktadēr.  

 

2.2.1. Vadi tabanē geniĸliĵinin ï Vadi y¿ksekliĵine oranē (Vf) 

 

Bir bºlgede meydana gelen tektonik y¿kselme hēzēnēn anlaĸēlmasēnda en fazla 

kullanēlan indislerden biri Vadi tabanē geniĸliĵinin- Vadi y¿ksekliĵine oranēdēr.  

Vf = 2 Vfw / [(Eld ï Esc) + (Erd ï 

Esc)] 

(Bull ve McFadden, 1977; Bull 1977) 

Vf = Vadi tabanē geniĸliĵi-Vadi y¿ksekliĵi 

oranē 

Vfw = Vadi tabanēnēn geniĸliĵi 

Eld = Sol vadi kesimi y¿ksekliĵi 

Erd = Saĵ vadi kesimi y¿ksekliĵi 

Esc = Vadi tabanē y¿ksekliĵi 

 

Bu form¿lde, Vfw vadi tabanē geniĸliĵi, Eld ve Erd vadinin saĵ ve sol yamacēnēn 

(su bºl¿m ­izgilerinin) y¿ksekliĵini, Esc ise vadi tabanēnēn y¿ksekliĵini ifade 

etmektedir (Bull ve McFadden, 1977; Bull 1977). Vf deĵerleri vadinin ĸekline baĵlē 

olarak deĵiĸmektedir. ñVò ĸekilli vadiler eĵer d¿ĸ¿k Vf deĵerlerine sahip ise bºlgede 

y¿kselme hēzēnēn y¿ksek olduĵunu ve derine kazēlmayē iĸaret etmektedir (Bull ve 

McFadden 1977; Rockwell ve ark., 1984; Silva ve ark., 2003; El Hamdouni ve ark., 

2008). Tam tersine y¿ksek Vf deĵerleri y¿kselme hēzēnēn az olduĵunu dolayēsēyla 

tektonizmanēn erozyonal s¿re­lere gºre daha az etkili olduĵunu gºstermektedir.  
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2.2.2. Daĵºn¿ eĵriselliĵi (Smf) 

 

Daĵ-ºn¿ eĵriselliĵi tektonik olarak aktif daĵ ºnleri ile aktif olmayan daĵ ºnlerini 

ayērt etmekte kullanēlan etkin yºntemlerden biridir ve aĸaĵēdaki eĸitlik ile 

tanēmlanmēĸtēr (Bull ve McFadden, 1977; Keller ve Pinter, 2002).   

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 

 

Bu form¿lde Lmf daĵ-ºn¿ boyunca daĵ cephesi uzunluĵu, Ls ise, bu boyun d¿z 

bir hat halindeki uzunluĵudur. Smf erozyon ile tektonik aktivitenin bir fonksiyonudur ve 

y¿kselme hēzēna baĵlē olarak deĵerleri deĵiĸir (Rockwell ve ark., 1984). Daĵ cepheleri 

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

tektonizmanēn  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).  

 

2.2.3. Asimetri faktºr¿, (AF) 

 

Drenaj havzasē asimetri indisi, geliĸen drenaj aĵēnēn tektonizma kontrol¿nde 

geliĸtiĵini anlamanēn en kolay yollarēndan biridir.   

AF=100(Ar/At) 

(Keller ve Pinter, 2002). 

Ar=  Havzanēn akēĸ yºn¿ne gºre saĵ yamacēnēn alanē  

At= Havzanēn tamamēnēn alanē 

 

Ar drenaj havzasēnēn saĵ tarafēnda kalan alan iken At ise drenaj havzasēnēn 

toplam alanēdēr. Eĵer bir bºlge tektonizma kontroll¿ ise bunun en iyi sonu­larē akarsu 

aĵē ¿zerinde geliĸen doku ve geometriden anlaĸēlabilir. Bunu tanēmlamak ve 

tektonizmaya baĵlē eĵimlenmeyi ortaya ­ēkarmak i­in bu indis kullanēlmaktadēr (Keller 

ve Pinter, 2002). Eĵer AF deĵeri 50 civarēnda ise havzada herhangi bir eĵimlenme 

olmadēĵē yani havzayē etkileyen bir tektonizmanēn bulunmadēĵēna iĸaret eder. Bu 

deĵerin ñAF>50<AFò olmasē durumunda havzanēn tektonizmadan etkilendiĵini 

gºstermektedir.  
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Son yēllarda bazē araĸtērmacēlar, AF deĵerinin mutlak fonksiyonu alēndēĵēnda, bu 

deĵerin asimetri yºn¿n¿ gºsterdiĵini ve havza asimetrisinin bu deĵerlere baĵlē olarak 

dºrt sēnēfta toplanabileceĵini ifade etmiĸlerdir: simetrik havza (AF<5), az simetrik 

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

(AF>15) (Perez-Pe¶a ve ark., 2010; Giaconiave ark., 2012).   

 

2.2.4. Hipsometrik eĵri ve integral (HE ve HI) 

 

Hipsometrik analiz bir alanda drenaj evriminin g¿ncel tektonizmaya karĸē olan 

duyarlēlēĵēnē gºstermektedir ve bu analiz son yēllarda jeomorfoloji, hidroloji ve aktif 

tektonizma alanlarēnda yaygēn olarak kullanēlmaktadēr (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). Bu analiz,(a) hipsometrik eĵri ve (b) integral olmak ¿zere iki aĸamadan 

oluĸmaktadēr. Hipsometrik eĵrinin (HE) ĸekli havzanēn kazēnma derecesine baĵlēdēr. 

Dēĸ-b¿key ĸekilli HE olgunlaĸmamēĸ zayēf aĸēnmēĸ havzalarē karakterize ederken, S-

ĸekilli HE orta derecede aĸēnmēĸ havzalar ve i­ b¿key ĸekilli HE ise ­ok aĸēnmēĸ 

havzalarē iĸaret etmektedir (Keller ve Pinter., 2002; P®rez-Pe¶a ve ark., 2009a; Giaconia 

ve ark., 2012).  

Hipsometrik integrali (HI) bulmak, verilen bir havza tabanē i­in hipsometrik 

eĵriyi oluĸturmanēn en basit yoludur. Basit­e hipsometrik eĵrinin altēndaki alan olarak 

tanēmlanēr ve ĸºyle hesaplanēr: 

ὌὍ
/ÒÔÁÌÁÍÁ 9¿ËÓÅËÌÉË-ÉÎÉÍÕÍ 9¿ËÓÅËÌÉË

-ÁËÓÉÍÕÍ 9¿ËÓÅËÌÉË-ÉÎÉÍÕÍ 9¿ËÓÅËÌÉË
 

 

Hipsometrik integral hesabē topografik bir haritadan maksimum ve minimum 

y¿kselmenin doĵrudan alēnmasēyla yapēlēr. Ortalama y¿kselme, karelere bºl¿nm¿ĸ 

harita ¿zerinde nokta ºrneklemesi kullanarak tabanda en az 50 y¿kselme deĵerinin 

ortalamasē alēnarak hesaplanēr (Keller ve Pinter 2002). Ayrēca doĵrudan sayēsal 

y¿kseklik modelinden (DEM) de hesaplanabilir (Keller ve Pinter 2002, Luo 2002, Luo 

ve Howard 2005). Hipsometrik integral ve a­ēlma derecesi ile iliĸkisi, bir jeolojik 

yapēnēn erozyon dºng¿s¿ aĸamasēnēn bir gºstergesi olarak kullanēlmaya uygundur. Bir 
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jeolojik yapēnēn teorik evrim aĸamalarē ĸºyledir: (1) gen­lik aĸamasē, derin yarēklar ve 

p¿r¿zl¿ kabarmalarla karakterize edilir, (2) yetiĸkinlik aĸamasē, pek ­ok jeomorfik 

s¿recin dengede iĸlediĵi dºnem ve (3) yaĸlēlēk aĸamasē, durgun y¿kselmeye sahip 

yaklaĸēk taban seviyesinde bir jeolojik gºr¿n¿mle kendini gºsterir. Y¿ksek hipsometrik 

integral deĵerleri, topografyanēn gen­ topografik aĸamayē gºsteren ortalamaya y¿ksek 

oranda baĵlē olduĵunu gºsterir. Ortadan d¿ĸ¿ĵe doĵru olan hipsometrik integral 

deĵerler ise, yetiĸkinlik aĸamasē geliĸimi gºsteren ve daha d¿z bi­imde kesilmiĸ havza 

tabanlarēnē gºsterir (Mayer 1990, Keller ve Pinter 2002).   

  



3. KAYNAK BĶLDĶRĶķLERĶ 

 

 

 

Baĸkale Fay Zonu, Basra Havzasē i­erisinde yer almaktadēr. Bu havza ile ilgili 

­alēĸmalar olmasēna raĵmen, Baĸkale Fay zonu ile ilgili ­alēĸmalar az sayēdadēr. Aĸaĵēda 

­alēĸmalarēn genel bir ºzetleri verilmeye ­alēĸēlmēĸtēr. 

Ternek (1953) yaptēĵē ­alēĸmada, Van Gºl¿ôn¿n doĵusunda yer alan tektonik 

hatlarēn bindirme karakterli olduĵunu arazi verileri ile birlikte sºylemiĸtir.  

Ketin (1977) yaptēĵē ­alēĸmada Van Gºl¿ôn¿n doĵusu ile Ķran arasēnda kalan 

bºlgeyi inceleyerek, bu bºlgede birbirine yaklaĸēk paralel D-B doĵrultu dºrt fay zonu 

tespit etmiĸtir. Bu fay zonlarēnēn, Er­ek-¥zalp doĵrultusunda, Kalecik Kºy¿ yakēnēnda 

ve Gevaĸ-G¿rpēnar il­eleri arasēndan ge­tiĵini ifade etmiĸtir. 

Balkaĸ ve ark. (1980) tarafēndan yapēlan ­alēĸmada Van Gºl¿ Havzasē i­erisinde 

petrol araĸtērmalarē yapēlmēĸtēr. Bºlgede yer alan kaya­larē ¿­ grup altēnda toplamēĸ ve 

Bitlis Metamorfitlerinin en yaĸlē birim olduĵunu belirtmiĸlerdir. Yazar, Miyosen 

dºneminde bºlgede yoĵun bir deformasyon olduĵunu ifade etmektedir. 

Savcē (1980), bºlgede meydana gelen kēta-kēta ­arpēĸmasēnēn Orta Miyosende 

olduĵunu, bu olaya baĵlē olarak bºlgede volkanizmanēn baĸladēĵēnē ve yeni tektonik 

dºnemin baĸladēĵēnē ifade etmiĸtir.  

ķaroĵlu ve G¿ner (1981), bºlgedeki en kapsamlē jeoloji ­alēĸmalarēndan birini 

yapmēĸlardēr. Bºlgede etkin olan tektonizma ve volkanizmanēn Orta Miyosenôde 

neotektonik dºnemin baĸlamasē ile etkin olduĵunu iddia etmiĸlerdir. 

ķaroĵlu ve Yēlmaz (1984), yaptēklarē ­alēĸmada Doĵu Anadolu bºlgesinin 

jeodinamik evrimini ortaya ­ēkarmaya ­alēĸmēĸlardēr. Bu bºlgenin dºrt aĸama 

ge­irdiĵini ifade etmiĸlerdir. Birinci dºnemde metamorfitlerle temsil olurken ikinci 

dºnemin ¦st Kretase yaĸlē ofiyolitik kaya­larla temsil edildiĵini sºylemiĸlerdir. ¦­¿nc¿ 

dºnemin sedimanter kaya­lar olduĵunu bunu takip eden dºrd¿nc¿ dºnemin ise ¦st 

Miyosenôden g¿n¿m¿ze kadar s¿ren volkanizma ve karasal ortam ­ºkelleri olduĵunu 

belirtmiĸlerdir.  

ķaroĵlu ve Yēlmaz (1986), Doĵu Anadolu bºlgesinin Orta Miyosenôden 

baĸlayarak K-G sēkēĸma rejiminin etkisi altēnda kaldēĵēnē ifade etmiĸlerdir. Bu rejime 
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baĵlē olarak bºlgede, D-B doĵrultulu bindirmeler, K-G yºnl¿ normal faylar ve KB-KD 

gidiĸli doĵrultu atēmlē faylar ile kēvrēmlanmalarēn geliĸtiĵini belirtmiĸlerdir.  

Aksoy (1988), Doĵu Anadoluônun doĵu ve kuzeydoĵusunu kapsayan bir doktora 

tez ­alēĸmasē y¿r¿tm¿ĸt¿r. Bu ­alēĸmada, bºlgedeki kaya­larēn litolojik ºzelliklerini 

inceleyerek bºlgenin stratigrafisi ve jeodinamik evrimine iliĸkin ºngºr¿lerde 

bulunmuĸtur.  

Acarlar ve ark. (1991), Maden Tetkik Arama Enstit¿s¿ b¿nyesinde yaptēklarē 

­alēĸmada, Van Gºl¿ôn¿n doĵusu ve kuzeyinde jeolojik ama­lē ­alēĸmalar yapmēĸlardēr. 

Bºlgede y¿zeylenen kaya­larēn litolojisine ait en ayrēntēlē ­alēĸmalardan biri olup, 

bºlgenin yapēsal evrimi ile ilgili gºr¿ĸler ileri s¿rm¿ĸlerdir.  

Ko­yiĵit ve ark. (2001), Doĵu Anadolu bºlgesinde Neotetisin g¿ney kolunun 

Ge­ Miyosenôde kapanmaya baĸladēĵē ve bu kapanmaya baĵlē olarak bºlgede yeni bir 

tektonik dºnemin (neotektonik) baĸladēĵēnē ifade etmiĸlerdir. Bºlgede neotektonik 

dºnem boyunca aktif faylarēn KB/KD doĵrultulu doĵrultu atēmlē faylar, D-B doĵrultulu 

bindirme faylarē ve K-G doĵrultu normal faylar olduĵunu belirtmiĸtirler. 

¥zkaymak (2003), Van il merkezini etkileyebilecek aktif faylar ¿zerine ilk 

­alēĸmalardan biri araĸtērmacēlar tarafēndan y¿ksek lisans tezi olarak hazērlanmēĸtēr. 

Araĸtērmacēlar Pliyo-Kuvaterner yaĸlē ­ºkeller i­erisinde aktif faylara ait verileri 

derleyip, kinetik analizlerini ger­ekleĸtirmiĸlerdir. 

¦ner ve ark. (2010), Kuvaterner yaĸlē ­ºkellerde meydana gelen deformasyon 

yapēlarēnēn bºlgede tekin olan depremler ile iliĸkili olduĵunu sºylemiĸlerdir. 

Doĵu Anadolu bºlgesinde aletsel dºnem i­erisinde birden fazla yēkēcē deprem 

meydana gelmiĸtir. ¥zellikle ­alēĸma alanēnēn da i­erisinde bulunduĵu son dºnem 

i­erisinde 2011 yēlēnda iki ve farklē deprem meydana gelmiĸ ve bºlgede can kaybēna 

neden olmuĸtur. Bu depremler sonrasēnda ve farklē kurum ve ¿niversiteler tarafēndan 

bºlgede araĸtērmalar yapēlmēĸ ve depremin odak mekanizmasēna ait fikirler ortaya 

s¿r¿lm¿ĸt¿r (Ko­yiĵit ve ark., 2001, Aky¿z ve ark., 2011; Doĵan ve ark., 2011; Emre 

ve ark., 2011;; ¥zkaymak ve ark., 2011; Utkucu ve ark., 2011; Aydan ve ark., 2012; 

Konagai ve ark., 2012; Sel­uk ve Aydēn, 2012; Taĸkēn ve ark., 2012; Ulusay ve ark., 

2012; Altēner ve ark., 2013; ¢elebi ve ark., 2013; Doĵan ve Karakaĸ, 2013; DiSarno ve 

ark., 2013; Ko­yiĵit, 2013; Utkucu, 2013). Bunlardan bazēlarē aĸaĵēda ayrēntēlē olarak 

verilmiĸtir.  
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AFAD (2011), 23 Ekim 2011 yēlēnda meydana gelen Erciĸ depreminin Er­ek ï

Van gºl¿ arasēnda D-B doĵrultulu bindirme fayēnda meydana geldiĵini ve bu fayēn 

Everek fayē olduĵunu ifade etmiĸlerdir. 

Aky¿z ve ark. (2011), Van ilinin g¿neyinde bulunan Edremit il­esinin kaya-

zemin ve yapēsal ºzellikleri incelemiĸler ve bºlgede yer alan Holosen yaĸlē birimleri 

kesen aktif bir fayēn varlēĵēndan bahsetmiĸlerdir. 

Doĵan ve ark. (2011) 23 Ekim 2011 depreminin oluĸum mekanizmasēnē 

inceleyerek, bu depremin kuzeybatēya eĵimli, D-B doĵrultulu bir bindirme fayēnda 

meydana geldiĵini ifade etmiĸtir. 

Utkucu ve ark. (2011), bºlgede etkin doĵrultu atēmlē rejimin yanē sēra ters 

faylanmalara baĵlē olarak da b¿y¿k depremlerin meydana gelebileceĵini ifade etmiĸtir. 

Emre ve ark. (2011), 23 Ekim 2011 depreminin ters faylanma mekanizmasē ile 

geliĸtiĵini ve deprem sonrasē geliĸen y¿zey deformasyonlarēnēn da bunu kanētladēĵēnē 

ifade etmiĸlerdir. 

¥zkaymak ve ark. (2011), 23 Ekim 2011 depreminin meydana getirdiĵi y¿zey 

deformasyonlarēnē incelemiĸlerdir. 

Okuldaĸ (2013), Van ilinin kuzeyinde bulunan aktif Alakºy fayēnēn yapēsal 

ºzelliklerini araĸtēran bir y¿ksek lisans tezi hazērlamēĸtēr. 

BFZ, Hakk©riônin kuzeybatēsēndan kuzeydoĵuya Ķran sēnērēna doĵru ¢ēĵēlsuyu 

boyunca devam eder. BFZ Kuzeydoĵuda daha d¿zenli segmentlerden, Hakk©riôye doĵru 

daha kesikli kēsa faylardan oluĸmaktadēr. Gerek morfolojik veriler, gerek g¿ncel 

traverten oluĸumlarē ve aletsel dºnemde ger­ekleĸen 6.0 b¿y¿kl¿ĵ¿ne varan depremler 

fay zonunun halen aktif olduĵunun verileri olarak kabul edilmektedir (Ko­yiĵit, 2005). 

Ko­yiĵit (2013), Van Gºl¿ doĵusunda yer alan aktif faylarēn ºzelliklerini 

tanēmlamēĸ ve aktiviteleri hakkēnda bilgiler sunmuĸtur. 

Gºr¿r ve ark. (2015), Van Gºl¿ône ait eski teras seviyelerinden ºrnekler almēĸ, 

bunlarē yaĸlandērmēĸ ve Van Gºl¿ône ait su seviye deĵiĸimleri hakkēnda bilgiler 

sunmuĸlardēr.  

Mackenzie ve ark. (2016), 23 Ekim 2011 depremini meydana getiren Everek 

fayēnēn uzun dºnem kayma hēzēnēn 0.5 mm/yēl olduĵunu ifade etmiĸtir.  

Baĸkale fay zonu (BFZ) jeolojik ve jeomorfolojik evrimi ¿zerine yapēlan 

­alēĸmalar sēnērlēdēr. En ºnemli ­alēĸma Ko­yiĵit ve ark. (2001) ve Ko­yiĵit (2005) 
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tarafēndan yapēlmēĸtēr. Yapēlan ­alēĸmada, 2005 yēlēnda meydana gelen S¿tl¿ce 

depreminin kaynak mekanizmasē hakkēnda bilgi verilmiĸtir. Akkaya ve ark. (2012) 

yēlēnda yaptēklarē ­alēĸmada Y¿ksekova bºlgesinin sismik risk analizlerini yapmēĸlardēr.  

 

 

 

  



4. BULGULAR  

 

 

4.1.Stratigrafi  

 

Doĵu Anadoluônun doĵusunda Paleozoyikôten g¿n¿m¿ze kadar oluĸmuĸ bir­ok 

litoloji yer almaktadēr. Van Gºl¿ôn¿ng¿neyinde genel olarak metamorfik kaya­lar yer 

alērken, batē-kuzeyde volkanlara ait (Nemrut, S¿phan ve Tend¿rek) volkanik kaya­lar 

yer almaktadēr. Van Gºl¿ôn¿n doĵusunda ise denizel ve karasal kērēntēlē kaya­lar ile gºl 

ile akarsu ­ºkelleri yer almaktadēr (ķekil 4.1). Bºlgeyi g¿neyden sēnērlayan Bitlis masifi 

(Ketin, 1947; Ternek, 1953; Yēlmaz ve ark., 1981; Gºnc¿oĵlu ve Turhan, 1984; Helvacē 

ve Griffin, 1984; Yēlmaz ve ark., 1993;  Yēlmaz ve ark., 1998; Ustaºmer ve ark., 2009; 

Oberhªnsli ve ark., 2010), doĵuda geniĸ y¿zlekler sunan ¦st Kretase-Paleosen yaĸlē 

Y¿ksekova karmaĸēĵēna ait ofiyolit tarafēndan uyumsuzlukla ºrt¿l¿r (Aksoy, 1988; 

Acarlar ve ark., 1991; Yēlmaz ve ark., 1993; Parlak ve ark., 2000, 2001) (ķekil 4.2). 

Bºlgenin ºzellikle doĵu kesiminde geniĸ yayēlēm gºsteren Palosen-Orta Miyosen yaĸlē 

­ºkeller t¿rbiditik kºkenli olup, bu ­ºkeller Neotetis okyanusunun g¿ney kolunun son 

¿r¿nlerini temsil etmektedir. Bu kaya topluluklarē genel olarak Neojen ve Kuvaterner 

yaĸlē birimler tarafēndan a­ēsal uyumsuzlukla ºrt¿lmektedir (ķekil 4.2). 

Doĵu Anadolu-Ķran Platosu ¿zerinde geliĸen gen­ volkanik aktivite kēta-kēta 

­arpēĸmasēnēn bir sonucudur. Bu aktivitenin Ge­ Miyosenôde baĸladēĵē ve g¿n¿m¿ze 

kadar devam ettiĵi belirtilmektedir (G¿ner, 1984; Yēlmaz, 1990; Aydar ve ark., 2003; 

Karaoĵlu ve ark., 2005; Ersoy ve ark., 2006; ¥zdemir ve ark., 2006; Lebedev ve ark., 

2010; ¥zdemir ve ark., 2011).Van Gºl¿ôn¿n batēsēndan (Tatvan) kuzeydoĵusuna doĵru 

bir hat ĸeklinde uzanan bu volkanik daĵlar (Nemrut, S¿phan, Tend¿rek ve Aĵrē) farklē 

zaman aralēĵēnda volkanik ve volkanoklastik ¿r¿nler ¿retmiĸlerdir (Lebedev ve ark., 

2010).  Bu ¿r¿nlerin ¿zerine genel olarak uyumsuz olarak Ge­ Pleyistosen yaĸlē eski 

gºl-akarsu ­ºkelleri ile yelpaze ­ºkelleri gelmektedir (ķekil 4.2). Eski gºl ­ºkelleri 

genel olarak kumtaĸē-kiltaĸē ve ­akēllē seviyelerden oluĸmakta ve bazē kesimlerde bol 

Dreissenasp.fosilli seviyeler barēndērmaktadēr. Eski akarsu ­ºkelleri ise kumtaĸē-kiltaĸē 

ve ­akēltaĸlarēndan oluĸmaktadēr. Gºl ve akarsu ­ºkellerinin i­ i­e ge­mesi, Gºl 

seviyesinin al­alēp-y¿kselmesine baĵlē olarak deĵiĸmiĸtir. 
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ķekil 4.1. Van Gºl¿ Havzasēônēn jeolojisi (MTA, 2007ôdan d¿zenlenerek). 

 

Van Gºl¿ Havzasēnda yama­ dºk¿nt¿leri, yelpaze ve akarsu ­ºkelleri geniĸ bir 

yayēlēm sunmaktadēr. Yelpaze ­ºkelleri ­akēl, kum, ­amurdan oluĸmaktadēr. Delta 

­ºkelleri ince taneli malzemeden oluĸurken, fan delta ­ºkelleri kumlu-siltli -­akēllē 

seviyelerden meydana gelmektedir. Kuvaterner yaĸlē olan bu birimler fay zonlarēna 

yakēn kesimlerde deforme olurken fay zonlarēndan uzaklaĸtēk­a hi­ bir deformasyon 

verisi sunmamaktadērlar. 
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ķekil 4.2. ¢alēĸma alanēna ait birimlerin basitleĸtirilmiĸ dikme kesiti (S¿mengen, 

2008). 

 

4.2.¢alēĸma Alanēnēn Stratigrafisi 

 

 Baĸkale Havzasē farklē yaĸ ve litolojiye sahip kaya­ gruplarēndan oluĸmaktadēr 

(ķekil 4.3). Havzanēn batē kenarē genel olarak temel kayalardan oluĸurken, doĵu 
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yamacēnda volkanik ve kērēntēlē birimler yer almaktadēr. Pliyosen-Kuvaterner yaĸlē 

­ºkeller ise havza dolgusunu oluĸturmaktadērlar.  

 

 

ķekil 4.3. Baĸkale Havzasēnēn jeoloji haritasē (Ateĸ ve ve ark., 2007) 

 

4.2.1. Temel kaya birimleri  

 

Ķnceleme alanēnda temel kaya­larē Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyerôin Neojen 

dºnemine kadar olan birimler oluĸturur. ¦st Triyas yaĸlē kire­taĸē ve Jura-Kretase yaĸlē 

kire­taĸlarē, Paleosen, Orta-¦st Eosen, Oligosen-Miyosen yaĸlē litostratigrafik birimler 

havzada yaygēn olarak gºr¿len birimlerdir (Zorer, 2014). 

Bitlis Metamorfitleri, Baĸkale Havzasēôndaki en yaĸlē birimleri oluĸturmaktadēr. 

Paleozoyik yaĸlē olan bu birimler havzanēn batē sēnērēnē oluĸturan ve bir b¿t¿n olarak 

Van Doĵusu Daĵlarē olarak adlandērēlan, g¿neyden kuzeye doĵru Merkez Daĵē, 

Mergesor, Heyhat, Gelihoni, Puroma Daĵē, Mizgefti Tepe, Sēralētaĸ, Aĸkitan ve Berezar 

Tepe ­evrelerinde y¿zeylenirler. Havzanēn g¿neyinde de Merkez Daĵē, Kurt Daĵē ve 

¢ubuk Daĵē ­evrelerinde, g¿neydoĵusunda ise sēnērlē alanlarda daĵēnēk bir ĸekilde 
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yayēlēm alanē gºstermektedirler (Zorer, 2014). Havzanēn g¿neybatēsēnda y¿zeylenen bu 

birimler aynē zamanda bu kesimdeki morfolojik havza sēnērēnē oluĸturmaktadēr (ķekil 

4.3).  Gºzl¿ gnays, granat gnays, biyotit gnays, amfibolit, kuvarsit, ĸist, mermer gibi 

kaya t¿rlerinden oluĸan Bitlis Metamorfitleri, Boray (1975) tarafēndan adlandērēlmēĸtēr. 

Bu alanda y¿zeylenen metamorfitler ayrēlmamēĸ seviyeleri ĸist, fillat, mermer, 

ayērtlanabilen seviyeleri ise, mermer ve rekristalize kire­taĸē olarak ayrēlmēĸtēr (Ateĸ, 

2007). Bitlis Mertamorfitleri, inceleme alanēnda bazē araĸtērmacēlar tarafēndan 

­alēĸēlmēĸ, Tepedam Formasyonu ve Yamanyurt Formasyonu adē verilerek 

incelenmiĸtir.  

Tepedam Metamorfitleri, Baĸkale Havzasēônēn kuzeyinde, havza dēĸēnda geniĸ­e 

y¿zeylenmektedir. Birim ­alēĸma alanē i­erisinde g¿ney kesimde yer alan ¥nc¿ler ve 

Budak kºylerinin kuzey ve g¿neyinde sēnērlē alanlarda y¿zeylenir (Zorer, 2014). ķist, 

kuvarsit, mermer, albit, diyabaz gibi kaya t¿rlerinden oluĸur (ķenel ve ark., 1984). 

Tepedam Metamorfitleri, Karbonifer yaĸlē kabul edilmiĸtir (S¿mengen, 2008).  

Yamanyurt Formasyonu ise, ­alēĸma alanēnēn g¿neyinde sēnērlē alanlarda 

y¿zeylenir. G¿neyde ¢amlēk kºy¿n¿n doĵusunda ve g¿neydoĵusunda y¿zeylenmiĸtir. 

Genellikle metakarbonatlardan oluĸan formasyon ķenel ve ark. (1984) tarafēndan 

adlandērēlmēĸtēr.  Formasyon, genellikle metamorfizma ge­irmiĸ kristalize kire­taĸē, 

mermer ve dolomitlerden oluĸur.  

ķenel ve ark. (1984), tarafēndan yapēlan ­alēĸmalarda tanēmlanan Hasandaĵē 

birimi, allokton konumlu ve metamorfik olmayan kaya birimlerinden oluĸmaktadēr. 

Genellikle kumlu kire­taĸē, dolomitik kire­taĸē, kristalize kire­taĸē gibi karbonatlardan 

oluĸmaktadēr. Bu karbonatlar Jura-Kretase yaĸlē kabul edilmiĸtir (Saydamer, 1976; 

Balkaĸ ve ark., 1980).  

ķenel ve ark. (1984) tarafēndan adlandērēlan Bakēĸēk Ofiyolitik Napē, ofiyolitli 

karēĸēk ve olistostromdan oluĸmaktadēr. ¥zalp ve ­evresinde Baĸkale Havzasēônēn 

kuzeyinde, Batēk Tepe ve ­evresinde, kuzeydoĵusunda Sarēova Daĵē ve ­evresinde, 

doĵusunda G¿le­ler Kºy¿ ­evresindeki alanlarda ĸaryajlanarak y¿zeylenir (Zorer, 

2014). Ayrēca havzanēn doĵu sēnērēnē oluĸturan Baĸkale Daĵē doĵusunda, Mengene 

Daĵlarē ¿zerinde bulunan Bedir Tepe ve Melik Tepeônin g¿neyinde de aynē ĸaryajlē 

y¿zeylenme gºzlenir (Zorer, 2014).Peridotit, serpantinit, dunit, gabro, diyabaz, volkanit, 

­ºrt, kire­taĸē gibi kaya t¿rlerinden oluĸan Bakēĸēk melanj ofiyolitik napē, daha ºnce 
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Mordaĵ ve Y¿ksekova Karmaĸēĵēônēn i­erisine dahil edilmiĸtir. (¥zkaya, 1977; Balkaĸ 

ve ark., 1980; Perin­ek, 1990).   

Y¿ksekova Karmaĸēĵē, Baĸkale Havzasēônēn batē sēnērēnē oluĸturan daĵ silsilesi 

¿zerinde ºzellikle Baĸkale Daĵē ve Keklik Daĵē ­evresinde y¿zeylenir(Zorer, 

2014).G¿ney sēnērēnda ise Karasu Boĵazēônēn doĵusunda Geniĸ Tepe ve ­evresinde, 

boĵazēn batēsēnda ¢ubuk Daĵē ¿zerinde y¿zeylenir (Zorer, 2014) (ķekil 4.4). Volkano-

sedimanter kayalardan oluĸan ve kire­taĸlarē da kapsayan bu birim, ¥zkaya (1977) 

tarafēndan Y¿ksekova grubu, Perin­ek (1977) tarafēndan Y¿ksekova Karmaĸēĵē olarak 

tanēmlanmēĸtēr. Genellikle bºlgedeki ofiyolitik melanjlar i­erisinde izlenen plutonik 

kaya­lar, kuzeyde Y¿ksekova Karmaĸēĵē ile tektonik iliĸkilidir (ķenel ve ark., 1984).  

 

 

ķekil 4.4. Baĸkale Havzasēnēn batē kenarēnda y¿zeyleyen temel kayalar. 

 

4.2.2. ¥rt¿ kayalar 

 

4.2.2.1.Y¿celendere formasyonu 

 

Genelde kērēntēlē kayalardan oluĸan birim,¥zalp doĵusunda ķenel ve ark. (1984), 

tarafēndan adlandērēlmēĸtēr. Havzanēn batē sēnērēnda, Van-Baĸkale karayolunun 

kuzeyinde Baĸkale sēnērlē bir alanda gºr¿l¿r (ķekil 4.3). Havzanēn doĵu ve g¿neydoĵu 

kesiminde ise geniĸ alanda izlenir. Genellikle kumtaĸē, kiltaĸē, silttaĸē, kire­taĸē gibi 

kaya t¿rlerinden oluĸmaktadēr. Kendinden yaĸlē birimler ¿zerinde uyumsuz olarak yer 

alēr. Orta-¦st Eosen yaĸēndadēr (Acarlar ve ark., 1991). 

 

4.2.2.2.Kērkge­it formasyonu 

 

Allokton k¿tleler ¿zerinde a­ēsal uyumsuz olarak yer alan birim, inceleme 

alanēnēn dēĸēnda kuzeybatē ve g¿neydoĵusunda geniĸ­e bir alanda y¿zeylenir (Zorer, 
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2014). Genel olarak konglomera, kumtaĸē, marn gibi kērēntēlē kayalardan oluĸan 

formasyon, gri, kērmēzē alacalē renkli taban konglomerasē ile baĸlar. Bu konglomeralar 

polijenik karakterde olup, mermer, rekristalize kire­taĸē, ĸist, az miktarda maĵmatik 

kaya­ ­akēllarēndan oluĸur. Bu birim daha yaĸlē birimler ¿zerine uyumsuz olarak 

gelmektedir.  

 

4.2.2.3.B¿y¿k­ay formasyonu 

 

Havzanēn tabanēnda geniĸ yayēlēm alanēna sahip, kumtaĸē, silttaĸē ve 

konglomeralardan oluĸan birim, Acarlar ve T¿rkecan (1986) tarafēndan adlandērēlmēĸtēr. 

Birim daha yaĸlē birimleri a­ēsal uyumsuzlukla ºrter (ķekil 4.2). Genel olarak ºrg¿l¿ 

akarsu ve taĸkēn ­ºkellerini kapsar (Acarlar ve T¿rkecan, 1986) (ķekil 4.5a). Ķnce-orta-

kalēn tabakalē, kirli sarē, a­ēk gri, a­ēk renkli kumtaĸē, silttaĸē ve ­akēl taĸlarēndan oluĸan 

birim i­erisinde yer yer k¿­¿k ºl­ekte killi gºlsel kire­taĸlarē ve traverten oluĸumlarē da 

gºzlenir (Zorer, 2014) (ķekil 4.5b,c). Birimin yaĸē Balkaĸ ve ark. (1980) tarafēndan 

Pliyo-Kuvaterner olarak kabul edilmiĸtir. 

Baĸkale Havzasēônēn temel dolgu ­ºkelini oluĸuran B¿y¿k­ay Formasyonu 

­alēĸma alanē i­erisinde geniĸ yayēlēmlar sunmaktadēr. Akarsu ­ºkellerinden meydana 

gelen bu formasyon ­alēĸma alanē i­erisinde yaklaĸēk 100 m kalēnlēĵa sahiptir. Bºlgeyi 

etkilyen tektonizma sonucunda bu ­ºkeller aĸērē kazēnmēĸ ve 2120 m y¿ksekliĵinde bu 

­ºkelleri gºrmek m¿mk¿n olmuĸtur.  
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ķekil 4.5. a. Baĸkale Havzasēnēn batē kenarēnda y¿zeyeleyen B¿y¿k­ay formasyonunun 

genel gºr¿n¿m¿, b. akarsu ­ºkellerine ait ­akēltaĸē seviyesi, c. akarsu 

­ºkellerine ait kumtaĸē ve kanal dolgusu. 

 

Baĸkale Havzasēônēn ana beslenme kanalēnē oluĸturan Zap suyuna ait tara­a 

seviyelerinde ¿­ farklē belirgin seviye tespit edilmiĸtir (ķekil 4.6). ¥zellikle Yavuzlar 

kºy¿nden batēya doĵru bakēldēĵēnda bu seviye deĵiĸimleri net bir ĸekilde 

gºzlenmektedir. 

 

 

ķekil. 4.6. Zap suyuna ait tara­a seviyelerindeki deĵiĸim. 
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4.2.2.4.Volkanik kayalar 

 

Bºlgede yer alan volkanik kaya­lar T¿rkiye-Ķran sēnērēnda bulunan Yiĵit Daĵē 

Volkanēna ait ¿r¿nlerdir (S¿mengen, 2008). Pliyo-Kuvaterner yaĸlē bu volkanitler, 

bazaltlar ve piroklastik kayalarla temsil edilmektedir (Zorer, 2014). Volkanik istifin ¿st 

seviyelerinde bazaltlar yer alēr ve deĵiĸik kalēnlēk ve boyutlarda, plakalē, yer yer akēntē 

yapēlē, gºzenekli bir yapē sunarlar (S¿mengen, 2008).¥zellikle Baĸkale Havzasēônēn 

doĵu yamacēnda YiĵitDaĵēôna ait ignimbiritler geniĸ yayēlēmlar sunmaktadēr. Bu 

ignimbirit seviylerinin kalēnlēklarē 50 cm ile 2 m arasēnda deĵiĸmektedir (ķekil 4.7). 

Havzanēn kuzeydoĵusuna doĵru gelindik­e t¿flerin daha yoĵun olduĵu gºr¿lmektedir. 

Bu birim akarsu ­ºkellerini bazē kesimlerde uyumsuz olarak ºrtmekte ve uyumsuz 

olarak travertenler tarafēndan ºrt¿lmektedir.  

Ķgnimbiritler, ¥ng¿r ve ark. (1974) tarafēndan seviyelere ayrēlarak tanētēlmēĸtēr. 

Ķlki, gri, siyah, sarē, kahverenkli olan obsidiyenden oluĸmuĸtur. Ķkinci olarak ¿zerine 

dºk¿nt¿ t¿f¿ ile birlikte volkanik kumtaĸē-­akēltaĸē seviyesi gelmiĸtir. ¦­¿nc¿ seviye ise 

sēcaklēĵēn y¿ksek bir akēntē ĸeklinde olduĵu ve bu akēntēnēn koyu renkli pomza 

par­alarēndan meydana geldiĵi belirtilmiĸtir. Dºrd¿nc¿ seviye ise konglomera ile iliĸkili 

olan Murat lavē tarafēndan ºrt¿lm¿ĸt¿r ve yaĸē Alt Pliyosendir. 

 

 

ķekil 4.7. Yiĵit daĵē volkanēna ait volkanoklastik ¿r¿nler.  
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4.2.2.5.Eski gºl ­ºkelleri 

 

Baĸkale Havzasēônda yapēlan arazi ­alēĸmalarēnda gºl ortamēnē karakterize eden 

­ºkellerin varlēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu ­ºkeller derin gºl seviyesinden sēĵ gºl ­ºkellerine 

doĵru ge­iĸ yapmaktadēr. Derin gºl ­ºkelleri genel olarak kumlu-killi seviyeler halinde 

iken kēyē ­ºkelleri yassē ­akēllē seviyeler halindedir (ķekil 4.8a). Bu ­ºkeller i­erisinde 

geliĸmiĸ deformasyon yapēlarē bulunmaktadēr (ķekil 4.8b) Bu yapēlarēn bºlgeyi etkliyen 

depremler sonucunda meydana geldiĵi ve ºzellikle havzanēn kuzey bºl¿mlerinde 

yoĵunlaĸtēĵē gºr¿l¿r (ķekil 4.8c, d). Eski gºl ­ºkel seviyeleri i­erisinde Pelecypoda ve 

Dreissenasp. fosilleri yoĵun olarak bulunmaktadēr.  
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ķekil 4.8. a. Baĸkale Havzasēônda yer alan Pliyosen gºl¿ne ait ­ºkellerinin gºr¿n¿m¿, b. 

gºl ­ºkellerinin ge­irdiĵi yoĵun deformasyon, c,d. sismit yapēlarē.  
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4.2.2.6.Kuvaterner  ­ºkelleri 

 

¢alēĸma alanēnda Kuvaterner birimler, baĸta havza tabanēnda bulunan Pliyo-

Kuvaterner dolgusuna gºm¿lerek akēĸ gºsteren Zap Suyuônun drene ettiĵi akarsu 

yataĵēndaki al¿vyonlar ve travertenlerden oluĸmaktadēr (Zorer, 2014). Baĸkale 

Havzasēônda Kuvaterner yaĸlē traverten oluĸumlarē olduk­a yaygēndēr. Bu oluĸumlar, 

kuzeyden g¿neye doĵru net bir ĸekilde takip edilebilmektedir. Havzanēn kuzeyinde 

bulunan Yavuzlar kºy¿nde halen traverten oluĸumlarē devam etmektedir (ķekil 4.9a, b). 

Bu travertenler genel olarak boĸluklu, gri-sarēmsē beyaz renklilerdir (ķekil 4.9c). 

Kalēnlēklarē 20-40 m arasēnda deĵiĸmektedir (ķekil 4.9d). G¿neye doĵru gelindiĵinde 

sērt-tipi travertenlerin varlēĵē bºlgede aktif tektonizmanēn etkinliĵinin bir iĸareti 

durumdadēr (ķekil 4.9b).  

 

 

ķekil 4.9. a. Yavuzlar kºy¿ aktif teras tipi traverten oluĸumu, b. ¢amlēk kºy¿ sērt-tipi 

traverten oluĸumlarē, c, d. travertenlerin yakēndan gºr¿n¿m¿. 
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4.3.Yapēsal Jeoloji 

 

Doĵu Anadolu y¿ksek platosunda Miyosenôin son dºnemlerinde tektonik rejim 

deĵiĸmiĸtir ve bu deĵiĸim ile birlikte bu bºlgede neotektonik dºnem baĸlamēĸ olduĵu 

ifade edilmektedir (ķengºr ve Kidd, 1979; ķengºr ve Yēlmaz, 1981; Dewey ve ark., 

1986; ķaroĵlu ve Yēlmaz, 1986; Yēlmaz ve ark., 1987; Ko­yiĵit ve ark., 2001) (ķekil 

4.10). Bu araĸtērmalarda, tektonik rejim deĵiĸikliĵinin Avrasya ile Arap plakalarē 

arasēnda ger­ekleĸen ­arpēĸmanēn bu ¿r¿n¿ olduĵunu ve bu ­arpēĸma sonucunda 

Neotetis okyanusunun tamamen yok olduĵu belirtilmektedir (ķengºr ve Kidd, 1979; 

ķengºr ve Yēlmaz, 1981; Dewey ve ark., 1986; ķaroĵlu ve Yēlmaz, 1986; Yēlmaz ve 

ark., 1987; Ko­yiĵit ve ark., 2001). Bu ­arpēĸmanēn bºlge ¿zerindeki en ºnemli 

kanētlarēndan biride, bºlgede baĸlayan magmatik aktivite olmuĸtur. Ayrēca ­arpēĸmaya 

baĵlē olarak K-G yºnl¿ sēkēĸma sonucundageliĸen, bºlgede D-B yºnl¿ bindirmeler, K-G 

yºnl¿ normal faylar ve KB-KD gidiĸli doĵrultu atēmlē faylar geliĸmiĸtir. Bununla 

birlikte bºlgede kēvrēmlanmalar ve K-G yºnl¿ a­ēlma ­atklarē geliĸmiĸtir. Bu ­atlaklar 

volkanlarēn ­ēkēĸ merkezlerini denetlemektedir. (ķekil 4.10). 

¢arpēĸmayē takip eden bu dºnemde, kēta-kēta ­arpēĸmasē kabuk kalēnlaĸmasēna 

ve bºlgenin y¿kselmesine sebep olmuĸtur (ķaroĵlu ve Yēlmaz, 1986; Yēlmaz ve ark., 

1987). G¿n¿m¿zde Doĵu Anadolu-Ķran Platosu 2000 môye kadar y¿kselmiĸtir (ķengºr 

ve ark., 2008).  

Baĸkale Havzasē, Anadolu-Ķran Platosu i­erisinde geliĸen ºnemli havzalardan 

biri konumundadēr. Bu havza KAF ile DAFôēn kesiĸim noktasēnē oluĸturan Karlēova 

¦­l¿ Eklemiônin doĵusunda ve Bitlis-Zagros kenet kuĸaĵēnēn kuzeyinde yer almaktadēr. 

Reilinger ve ark. (2006) tarafēndan tanēmlanan katē blok modellemede, ¢aldēran fayē ile 

Y¿ksekova Fayē gibi blok sēnērē oluĸturan faylar arasēnda yer almaktadēr (ķekil 4.10). 

Bir deformasyon zonu i­erisinde yer alan bu havza, bºlgenin jeodinamik evriminin 

anlaĸēlmasēnda ºnemli bir yere sahiptir. 
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ķekil 4.10. Doĵu Anadolu-Ķran platosu ve yakēn ­evresinin basitleĸtirilmiĸ 

sismotektonik haritasē (Ko­yiĵit 2013ôden deĵiĸtirilerek 

alēnmēĸtēr).(KAF: Kuzey Anadolu fay, DAF: Doĵu Anadolu fay, TF: 

Tutak fayē, KYF: Karayazē fayē,BFZ: Baĸkale Fay zonu, ¢AF: ¢aldēran 

fayē, GSKF: GuilatoïSiahcheshmehïKhoy Fayē, YķFZ: ķemdinli-

Y¿ksekova Fay zonu) 

 

4.3.1. Baĸkale Fay Zonu 

 

Baĸkale Havzasē Van Gºl¿ôn¿n g¿neydoĵusunda; gºl¿ g¿neyden sēnērlandēran 

BZSZ ile Ķranôēn kuzeybatēsēnda yeralan GuilatoïSiahcheshmehïKhoy Fay sisteminin 

arasēnda yer almaktadēr. KD-GB uzanēmlē bu havza yaklaĸēk olarak 9-15 km geniĸlikte 

ve 82 km uzunluĵundadēr (ķekil 4. 11). Baĸkale Havzasēônēn batē ve doĵu kenarē faylar 

tarafēndan kontrol edilmektedir (ķekil 4.11).  
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ķekil 4.11. Baĸkale Fay Zonuônun sayēsal y¿kseklik modeli ¿zerindeki uzanēmē 

 

Bu havzayē sēnērlayan faylarēn taban bloklarēnda temel kayalar yer alērken havza 

i­ini dolduran ­ºkeller genel olarak akarsu ve g¿ncel al¿vyondan oluĸmaktadēr. Baĸkale 

Havzasēônda birbirlerinden uyumsuzlukla ayrēlan ¿­ temel jeolojik birim ayērt 

edilebilir:(1) Baskēn olarak mermer ve ĸistlerden oluĸan Neojen ºncesi temel 

metamorfik kaya­lar, (Ricou, 1971; Yēlmaz, 1971; Boray, 1975; Erdoĵan, 1975, 

Yēlmaz, 1975; Gºnc¿oĵlu ve Turhan, 1984); (2) Neojen karasal sedimanterve volkanik 

kaya­lar (gºlsel kire­taĸlarē, kumtaĸlarē ve bazalt-t¿f); (3) Kuvaterner al¿vyal, fl¿vyal, 

kol¿vyal ­ºkeller ve traverten oluĸumlarē. Havza i­erisinde yer alan birimlerin 

arasēndaki dokanak genel olarak fay kontroll¿d¿r. Kuvaterner ­ºkelleri havza dolgusunu 

oluĸtururken, metamorfik kaya­lar havzanēn batē, volkanik kaya­lar ise genel olarak 

doĵu kenarēnda yer almaktadēr. Traverten ­ºkelleri baskēn olarak Baĸkale Havzasēônē 
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g¿neydoĵudan sēnērlayan ¢amlēk Fayē boyunca geliĸmiĸtir. BFZ, kuzeydoĵuda 

Yavuzlar kºy¿n¿n kuzeyinden baĸlayēp, g¿neybatēda Iĸēklē kºy¿ne kadar devam 

etmektedir (ķekil 4.11). Baskēn olarak K10D̄ ile K40̄ D arasēnda deĵiĸen doĵrultulara 

sahip olan BFZ genel olarak normal bileĸenli sol yanal doĵrultu atēmlē faylardan 

oluĸmaktadēr. Havzanēn batē kesimi iki fay tarafēndan kontrol edilirken (Iĸēklē ve Ziraniĸ 

faylarē), doĵu kesimi tek bir fay tarafēndan kontrol edilmektedir (¢amlēk Fayē) (ķekil 

4.11). Baĸkale Havzasēnē KBôdan sēnērlayan faylardan birisi olan Ziraniĸ Fayē, yaklaĸēk 

20 km uzunluĵunda K5ÜD ile K-G doĵrultulu bir faydēr (ķekil 4.12a). Havzanēn bu 

kenarēnda Miyosen ºncesi temel kayalar ile Kuvaterner al¿vyon arasēndaki yapēsal 

dokanaĵē temsil etmektedir. Ayrēca Pliyosen-Kuvaterner yaĸlē ­ºkeller i­erisinde de 

tektonik dokanak oluĸturmakta (ķekil 4.12b) ve bu ­ºkeller i­erisinde net geliĸmiĸ fay 

d¿zlemleri sunmaktadēr (ķekil 4. 12c). Daha g¿neydeki Iĸēklē Fayē, Ortayol ile Iĸēklē 

kºyleri arasēnda 14 km boyunca takip edilebilir ve saĵa b¿kl¿ml¿ bir geometriye 

sahiptir (ķekil 4.11, 13). Fay Baĸkale g¿neyinde, mermer-ĸist ardalanmasēndan oluĸan 

Miyosen ºncesi temel kaya­lar ile Miyosen yaĸlē sedimanter kaya­lar arasēnda ­izgisel 

bir gidiĸ sunar (ķekil 4.3). Havzanēnorta kesimlerinin, havzanēn kenarlarēnē 

denetleyendenetleyen faylara gºre daha gen­ normal faylar tarafēndan denetlendiĵi ve 

bu alanda basamaklē bir morfoloji oluĸturduklarē gºr¿lmektedir (ķekil 4.13b). Erek ve 

Albayrak faylarē, kuzeyde Yavuzlar kºy¿nden baĸlayarak g¿neyde Ilēcak kºy¿ne kadar 

takip edilmektedir. ¢ēĵēlsu ērmaĵēna ait akarsu ­ºkellerini keserek bu ­ºkeller i­erisinde 

yaklaĸēk 2-3 m'lik morfolojik basamaklar oluĸturmaktadērlar (ķekil 4.13b).  
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ķekil 4.12. a. Baĸkale Havzasēnēn kuzeybatē kesiminde bulunan Ziraniĸ fayēnēn genel 

gºr¿n¿m¿, b. akarsu ­ºkelleri ile gºl ­ºkelleri arasēnda geliĸen tektonik 

dokanak, c.akarsu ­ºkelleri i­erisinde geliĸen sol yanal doĵrultu atēmlē 

faylanma. 
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ķekil 4.13. a. Iĸēklē fayēnēn arazideki genel gºr¿n¿m¿, b. Iĸēklē fayēnēn oluĸturduĵu fay 

sarplēklarēnēn Google Earth uydu gºr¿nt¿s¿ ¿zerinde gºsterimi. 

 

¢amlēk Fayē havzayē g¿neydoĵudan sēnērlamakta ve aynē zamanda da 

denetlemektedir (ķekil 4.11). Yaklaĸēk olarak 30 km uzunluĵunda K10Ü-25ÜD arasēnda 

deĵiĸen doĵrultulara sahiptir. ¢amlēk Fayē boyunca eski ve yeni traverten ­ºkelleri 

y¿zeylemektedir (ķekil 4.14a). ¥zellikle oluĸumunu g¿n¿m¿zde de s¿rd¿ren ­atlak sērtē 

travertenler ile teras tipi travertenler dikkat ­ekicidir (ķekil 4.14b). ¢amlēk Fayē 

havzanēn orta kesimlerinde Pliyosen yaĸlē akarsu ­ºkelleri ile Kuvaterner yaĸlē traverten 

­ºkelleri arasēnda tektonik dokanak oluĸturmaktadēr (ķekil 4.14c). 
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ķekil 4.14. a. ¢amlēk fayē boyunca y¿zeyleyen travertenler, b. ¢amlēk kºy¿ doĵusunda 

yer alan sērt-tipi travertenler, c. Traverten ile akarsu ­ºkelleri arasēnda 

geliĸen tektonik dokanak.  

 

Baĸkale Fay Zonu tektonik olarak aktif bir fay zonudur ve aletsel dºnemde 

meydana gelen birden fazla depremin kaynaĵēnē oluĸturmaktadēr. Daha ºnceki yēllarda 

Baĸkale Fayē olarak tanēmlanmasēna raĵmen, birbirine yaklaĸēk paralel birden fazla aktif 

faydan meydana gelmesi ve bu faylar boyunca meydana gelen deformasyon zonundan 

(Baĸkale Havzasē) dolayē Baĸkale Fay zonu olarak adlandērēlmēĸtēr.  

 

4.3.2. Depremsellik 

 

Doĵu Anadolu Bºlgesiônin doĵusunda tarihsel dºnemden g¿n¿m¿ze kadar farklē 

b¿y¿kl¿kte ve ĸiddette meydana gelen depremlere sahne olmuĸtur. (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 elde edilen eski kaynaklarda meydana gelen 

depremlerin ĸiddetli olduĵu ve ºnemli can kayēplarēna neden olduĵu bilinmektedir.  
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4.3.2.1.Tarihsel dºnem depremleri 

 

G¿n¿m¿zde tarihsel depremler ile ilgili farklē deprem kataloglarē hazērlanmēĸtēr. 

(Ergin ve ark., 1967; Soysal ve ark., 1981; Ambraseys ve Finkel, 2006; Tan ve ark., 

2008). Bu kataloglardan edinilen bilgilere gºre,1101 ve 1900 yēllarē aralēĵēnda Bu havza 

i­erisindebir­okyēkēcē depremden etkilenmiĸtir.  

Van (Vaspurakan) ĸehri eski bir yerleĸim yeri olduĵundan bu alan ile ilgili 

bir­ok deprem kaydēna ulaĸēlabilmektedir. Van ĸehir merkezini etkileyen depremlerden 

biri 1111 yēlēnda meydana gelmiĸ ve IX ĸiddetinde olduĵu belirtilmiĸtir (Ambressey, 

2009). Bununla birlikte 1600 yēllarda ana bir depremin meydana geldiĵi ve bu depremi 

yaklaĸēk iki yēl boyunca takip eden art­ē depremlerin varlēĵēndan bahsedilmektedir 

(¢izelge 1; ķekil 4.15, Lokasyon d1). Van Gºl¿ôn¿n batēsēnda 1439 ve 1441 yēllarēnda 

meydana gelen depremlerin Nemrut Kraterinin volkanik aktivitelerinden kaynaklandēĵē 

belirtilmiĸtir(Ambraseys ve Finkel, 1995). Tarihsel kayētlara gºre 1646 yēlēnda meydana 

gelen VII ĸiddetindeki depremin G¿zelsu (Hoĸap) (eski adē Mehmedik) civarēnda 

meydana geldiĵi ifade edilmektedir (¢izelge 1; ķekil 4.15 Lokasyon d6, d8, d10). Bu 

depremin Van ve Er­iĸ merkezlerinde hasara neden olduĵu ve ºzellikle Van 

yerleĸiminin g¿neydinde kalan kºylerde (Gevaĸ, Hoĸap ve Albaĵ) b¿y¿k bir yēkēm 

olduĵu sºylenmektedir (Ambraseys ve Finkel, 2006). 

 

 



35 
 

 
 

 

ķekil 4.15.Van Havzasē ve yakēn ­evresinin sayēsal y¿kseklik modeli ve bu alanda 

meydana gelen tarihsel dºnem depremleri (Tarihsel depremlerin etki alanē 

ve ĸiddet deĵerleri i­in ¢izelge 4.1ôe bkz.) (Ergin ve ark., 1967; Soysal ve 

ark., 1981; Ambraseys ve Finkel, 2006; Tan ve ark., 2008). 

 

¢izelge 4.1.Van Gºl¿ Havzasēnda yer alan tarihsel dºnem depremleri (1:Ergin ve ark., 

1967; 2:Soysal ve ark., 1981; 3:Ambraseys ve Finkel, 2006; 4:Tan ve ark., 

2008) L:Lokasyon (Lokasyonlar i­in ķekil 7ôye bkz.); M:B¿y¿kl¿k; 

I:ķiddet 

 

L Tarih Enlem Boylam M I Etkilenen Bºlgeler (Kaynak­a) 

d1 1101 38.47 43.3  VI  Van (1) 

d1 1111 38.5 43.4 6.6 IX  Van (1, 2, 4) 

d2  1208 38.7 42.5 6.5 - Ahlat, Van, Bitlis, Muĸ (4) 

d2  1245 38.74 42.5 5 VII  Ahlat, Van, Bitlis, Muĸ (1, 2, 4) 

d2  1275 38.8 42.5 6.8 - Ahlat, Van (4) 

d3  1276 38.9 42.9 5 VIII  Ahlat, Erciĸ, Van (1, 2, 4) 

d3 1282 38.9 42.9 5 - Ahlat, Erciĸ (2, 4) 

d4  1439 38.6 42.3 ? VI  Van, Bitlis, Muĸ, Nemrut Bºlgesi (1, 2, 4) 

d5 1441 38.35 42.1 5 VIII  Van, Bitlis, Muĸ, Nemrut Bºlgesi (1, 2, 4) 

d6 1646 38.3 43.7 5 VI  Van (3, 4) 

d7 1647 39.15 44 ? IX  Van, Tebriz, Muĸ, Bitlis (2, 4) 
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d8 1648 38.3 43.5 6.8 VIII  Hoĸap, Van (2, 3, 4) 

-  1685 ? ? ? VI  Van (2) 

- 1692 ? ? ? ? Van, Aras ¢ukuru (2) 

d9 1696 39.1 43.9 7.1 IX  Van (4) 

d1 1701 38.5 43.4 5 VIII  Van (1, 2, 3) 

d1 1701 38.5 43.4 5 VII  Van (2, 3, 4) 

d1 1704 38.5 43.4 5 VII  Van (1, 2, 3, 4) 

d10 1715 38.4 43.9 6.7 VIII  Van, Erciĸ (1, 2, 3, 4) 

d11 1791 39 43.7 ? VI  Van, Tebriz ve Erzurum (1) 

d12   1871 38 43 6.9 VII  Van (1, 2, 4) 

d1 1881 38.5 43.3 7.3 X Van, Bitlis, Muĸ Nemrut bºlgesi (2,4) 

d1 1894 38.47 43.3 ? V Van (2) 

d1 1900 38.47 43.3 5.2 VI  Van (2) 

 

Tarihsel deprem kayētlarē bir bºlgenin deprem ge­miĸini anlamak ve o bºlgede 

yapēlacak ­alēĸmalar a­ēsēndan ºnemlidir. Bu kayētlar doĵrultusunda, Baĸkale 

Havzasēônda ve yakēn civarēnda b¿y¿k ve yēkēcē depremlerin olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu 

bºlgede ºzellikle 1715 ve 1851 yēllarēnda meydana gelen depremlerin en ºnemli ve 

hasar yapēcē depremler olduĵu ifade edilmiĸtir (Ambraseys, 2006).  

8 Mart 1715:ñMahmatan kērsalē, Hoĸap'ēn kuzeyinde bulunan Mahmatan ya da 

Mehmedik bºlgesi olarak tanēmlanabilir. Satmanis, g¿n¿m¿zdeki ¥renbur­'tur. 

Bartholomeus Kilisesi, Aĵbak'tadēr (Albayrak); depremden yēllar sonra onarēlmēĸtē.ò 

(Ambraseys, 2006). Mahmatan bºlgesi ĸimdiki adēyla Mehmedik ve Albaĵ taraflarēnda 

b¿y¿k bir depremin meydana geldiĵi ifade edilmektedir. Bu depremde, Baĸkale 

Havzasēônēn kuzeyinde bulunan Bartholomeus Kilisesiônin (ķekil 4.14) aĵēr hasar aldēĵē, 

Hoĸap Kalesiônin duvarlarēnēn yēkēldēĵē ve bºlgede yer alan bir­ok ibadet yerinin hasar 

aldēĵēnē belirtilmiĸtir (Ambraseys, 2006). Ayrēca, bu depremin bir­ok insanēn hayatēnē 

kaybetmesine neden olduĵu bilinmektedir.  

 

4.3.2.2.Aletsel dºnem depremleri 

 

1900 yēllardan g¿n¿m¿ze kadar Doĵu Anadolu Bºlgesiônin doĵusunda birden 

fazla yēkēcē deprem meydana gelmiĸ ve 3 ile 7.3 arasēnda bir ­ok deprem yaĸanmēĸtēr 

(ķekil 4.16). Bºlgede bilinen b¿y¿kl¿ĵ¿ 7 ve ¿zeri iki b¿y¿k deprem meydana 
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gelmiĸtir. Bunlar 1976 ¢aldēran depremi (Mw 7.3) ve 2011 Van depremleri (Mw 7.0) 

dir. Meydana gelen bu b¿y¿k depremler bir­ok can ve mal kaybēna sebep olmuĸtur. Van 

ĸehir merkezi ve yakēn ­evresinde ise ­eĸitli yēllarēnda meydana gelen depremlerin odak 

mekanizma ­ºz¿mleri yapēlmēĸtēr. Bu ­ºz¿mlere baĵlē olarak depremlerin yoĵunlukla 

ters faylar ¿zerinde ger­ekleĸtiĵi gºr¿lmektedir (REDPUMA, KANDĶLLĶ, EMSC, 

USGS). 

Havzanēn ºzellikle kuzey ve batē kesimlerinde, odak mekanizma ­ºz¿mlerinde 

depremlerin genellikle doĵrultu atēmlē faylardan meydana geldiĵi sºylenmektedir 

(REDPUMA, KANDĶLLĶ, EMSC, USGS). Van Gºl¿ Havzasēônēn g¿ney kesimlerinde 

ise bindirme faylarē gºr¿lmektedir (ķengºr ve ark., 1985). 

 

 

ķekil 4.16. Van Gºl¿ Havzasē ve civarēnda aletsel dºnemde meydana gelen depremlerin 

yerlerini gºsteren sayēsal y¿kseklik modeli (KOERĶ, 2017). 

 

Baĸkale Havzasē i­erisinde ve yakēn civarēnda aletsel dºnemde orta ĸiddetli 

bir­ok deprem meydana gelmiĸtir. Bunlardan en ºnemlileri 1908 Baĸkale depremi (Mw 

6.0) (Ambraseys ve Finkel, 1995; Ambraseys, 2001), 25 Ocak 2005 S¿tl¿ce depremleri 

(Mw 4.8, 4.9 ve 5.5) (KOERĶ, 2011) dir. Sismik bakēmdan diri bir fay zonu (Ko­yiĵit, 
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2005; Emre ve ark., 2012) olduĵu d¿ĸ¿nen BFZ hakkēnda 1908 yēlēnda ger­ekleĸen 

depremi ile ilgili olarak yeterli bilgi bulunmamaktadēr.  

25 Ocak 2005 S¿tl¿ce (Hakk©ri) depreminde, b¿y¿kl¿kleri 4.8, 4.9 ve 5.5 olan 

¿­ deprem meydana gelmiĸtir (KOERĶ, 2011).Baĸkale Fay Zonunun (BFZ) 

g¿neybatēkesiminde meydana gelen bu depremlerde ºzellikle S¿tl¿ce (Kaymaklē) 

bºlgesi etkilenmiĸtir. BFZônun tam bittiĵi nokta olan kesimde bu depremin meydana 

gelmesi ķemdinli-Y¿ksekova Fay Kuĸaĵēndan kaynaklanmēĸ olabileceĵi ĸeklinde 

yorumlanmēĸtēr (Emre ve ark., 2005). Ancak, deprem ­ºz¿mleri sol yanal atēmlē bir faya 

iĸaret ettiĵinden dolayē 25.01.2015 de meydana gelen S¿tl¿ce depremininin BFZôdan 

kaynaklandēĵē ortaya konulmuĸtur (Ko­yiĵit, 2005). 
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ķekil 4.17.Baĸkale il­esinde meydana gelen aletsel dºnem depremleri 

 

4.4.Baĸkale Fay Zonuônun Morformetrik Analiz i 

 

4.4.1. Daĵºn¿ eĵriselliĵi (Smf) 

 

Bu ­alēĸmada, Baĸkale Havzasēônē kontrol eden BFZônun segmentleri boyunca 

uzanan daĵºnleri i­in Smf deĵerleri hesaplanmēĸtēr. Bu deĵerler genel olarak 1,0 ile 2,0 

arasēnda deĵiĸmektedir. Havzanēn batē kenarēnē ve kuzeydoĵusunu denetleyen S2 ile S4-

S7 segmentleri d¿ĸ¿k Smf deĵerleri vermekte (1,07-1,08) (¢izelge4.2, ķekil 4.18a, b) 
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ve bu deĵerler bu segmentlerin bºlgede daha aktif olduĵunu gºstermektedir. Havzanēn 

doĵu kenarē denetleyen S1-8-9-10 segmentleri ile g¿neyinde yer alan S3 segmenti ise 

daha y¿ksek Smf deĵerleri verirler (1,53-1,95) (¢izelge4.2, ķekil 4.18a) ve dolayēsēyla 

batē segmentlere oranla daha az aktif segmentler olarak tanēmlanabilirler. 

 

¢izelge 4.2. Daĵ ºn¿ eĵriselliĵi (Smf) deĵerleri (noktalar i­in bknz. ķekil 4.18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Daĵ Cephesi Smf 

S1 1,33 

S2 1,08 

S3 1,56 

S4 1,08 

S5 1,06 

S6 1,07 

S7 1,04 

S8 1,75 

S9 1,95 

S10 1,53 
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ķekil 4.18. a. Baĸkale Havzasēônda Smf ve Vf ºl­¿m lokasyonlarē b. 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). 

 

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

 

Bu ­alēĸmada, akarsu kanallarēnda Vf deĵerleri daĵ ºnleri i­in hesaplanmēĸtēr. 

Bºylece segmentlerin birbirlerine gºre gºreceli aktiviteleri ve y¿kselme hēzlarēnēn 

tektonik sēnēflara ayrēlarak tartēĸēlmasē imk©nē saĵlanmasē ama­lanmēĸtēr (Rockwell ve 

ark., 1984; Silva ve ark., 2003; Bull, 2007). Baĸkale Havzasēônda yer alan 35farklē 

drenaj kanalē i­in hesaplanan Vf deĵerleri 0,2 ile 2,7 arasēnda deĵiĸmektedir (Tablo 4.3, 

ķekil 4.18a). 
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Iĸēklē Fayēnē dik kesen 9 drenaj kanalē boyunca Vf oranlarē hesaplanmēĸtēr 

(noktalar i­in bknz ķekil 4.18,ķekil 4.19). Bu fayēn g¿ney kesimlerinde daha d¿ĸ¿k Vf 

deĵerleri elde edilirken (0,28-0,30) kuzeye doĵru gelindiĵinde daha y¿ksek Vf deĵerleri 

sunmaktadēr (ķekil 4.19). 

 

 

 

 
 

  

 

 

ķekil 4.19. Iĸēklē Fayēnē dik kesen dereler boyunca yapēlan vadi kanal profilleri.  

 

Baĸkale Havzasēônēn kuzeybatē kenarēnē denetleyen Ziraniĸ Fayē'nē dik kesen 5 

drenaj kanalē boyunca Vf indeksi hesaplanmēĸtēr (noktalar i­in bknz ķekil 4.18, ķekil 

4.20). Iĸēklē Fayēnda olduĵu gibi fayēn g¿ney ucunda daha d¿ĸ¿n Vf deĵerleri elde 

edilirken, kuzeye doĵru gelindiĵinde daha y¿ksek Vf deĵeleri elde edilmiĸtir (ķekil 

4.20). 
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ķekil 4.20. Ziraniĸ Fayēnē dik kesen dereler boyunca yapēlan vadi kanal profilleri.  

 

 Baĸkale Havzasēônēn batē kenarēnē denetleyen ve havza i­ine doĵru daha gen­ 

olduĵu d¿ĸ¿n¿len Erek ve Albayrak faylarē bulunmaktadēr. Bu her iki fay havza dolgu 

­ºkellerini denetlemektedir. Erek Fayēônē kesen 6 dere boyunca yapēlan Vf analizlerde 

y¿ksek deĵerler elde edilmiĸtir (ķekil 4.21). Bu deĵerler genel olarak 0,92 ile 2.70 

arasēnda deĵiĸmektedir (ķekil 4.21). Albayrak Fayēônēn doĵrultu deĵiĸimleri dikkate 

alēnarak dºrt farklē kēsēma ayrēlarak incelenmiĸtir (ķekil 4.18). Yapēlan analizlerde S6 

segmenti boyunca analiz yapēlamamēĸtēr. Genel olarak bu alandaki Vf deĵeleri d¿ĸ¿k 

olup (0,45-0,81) sadece tek bir kanal profilinde y¿ksek deĵer elde edilmiĸtir (ķekil 

4.22). Havza ortasēnē denetleyen faylardan, Albayrak Fayēônēn Erek Fayēôna gºre daha 

d¿ĸ¿k Vf deĵerlerine sahip olduĵu ve daha aktif olduĵu gºr¿lmektedir.  
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ķekil 4.21. Erek Fayēônē dik kesen dereler boyunca yapēlan vadi kanal profilleri.  

 

  

  

  

 
 

ķekil 4.22. Albayrak Fayēônē dik kesen dereler boyunca yapēlan vadi kanal profilleri.  
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 Havzanēn batē kenarēnē denetleyen ¢amlēk Fayēônēn doĵrultusunun deĵiĸimine 

baĵlē olarak ¿­ kēsēm altēnda incelenmiĸtir. Oluĸturulan vadi kanal profilleri boyunca Vf 

deĵerleri hesaplanmēĸtēr (ķekil 4.23). ¢amlēk Fayē boyunca farklē Vf deĵerleri 

hesaplanmēĸtēr. Genel olarak bu deĵeler 1>Vf ĸeklindedir (ķekil 4.23). ¢amlēk Fayē 

kuzey kesimlerinde daha d¿ĸ¿k Vf deĵerleri elde edilmiĸtir. 

 

  

 
 

  

 
 

 
 

ķekil 4.23. ¢amlēk Fayēônē dik kesen dereler boyunca yapēlan vadi kanal profilleri.  
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Baĸkale Havzasēônēn batē kenarēnē denetleyen Ziraniĸ Fayē taban bloĵunda faya 

dik yºnde GDôya doĵru akan dereler ile havzanēn orta kesimini kontrol eden Erek ve 

Albayrak faylarē boyunca akan derelerin oluĸturduĵu vadilere d¿ĸ¿k Vf deĵerlerini 

sunmaktadērlar (S2 ve S4-S7 kontrol¿nde oluĸan vadiler, ¢izelge4.3, ķekil 4.18a). Bu 

alanlarda yer alan vadiler V-ĸekillidir. Havzanēn doĵu kenarēnē kontrol eden 

segmentlerin kontrol¿nde geliĸen vadilerin, daha y¿ksek Vf deĵerlerine sahip olduklarē 

gºr¿lmektedir (S8-S10) (¢izelge4.2, ķekil 4.18a). Vf deĵerlerine baĵlē olarak Baĸkale 

Havzasēônēn batē kenarē ile kuzeydoĵusunu denetleyen segmentlerin diĵer segmentlere 

oranla daha aktif olduĵu sºylenebilir.   

 

¢izelge 4.3. Vadi tabanē geniĸliĵinin- vadi y¿ksekliĵine oranē deĵerleri (Vf) (noktalar 

i­in bknz ķekil 4.18a) 

Vadi  Vf Vadi Vf Vadi Vf Vadi Vf 

1a 0,30 3a  0,92  6b  0,31  10d  0,82  

1b 0,28 3b  1,97  6c  0,35  10e  1,44  

1c 0,62 3c  2,63  7a  0,48  10f  0,69  

1d 0,57 3d  1,26  7b  0,69  10g  1,02  

1e 0,34 3e  2,70  7c  0,52    

1f 0,24 3f  2,58  8a  0,55    

1g 0,41 4a  2,17  9a  2,60    

2a  0,31  4b  0,81  9b  0,67    

2b  1,01  4c  1,05  9c  1,74    

2c  0,20  5a  0,45  10a  0,87    

2d  0,32  5b  0,35  10b  0,61    

2e  2,16  6a  0,52  10c  1,29    

 

Yapēlan ­alēĸmalarda, Vf indeksi ile Smf indeksi arasēnda bir orantē olduĵu ve bu 

orana baĵlē olarak faylarēn aktiflik derecesinin belirlenebileceĵi ifade edilmiĸtir 

(Rockwell ve ark., 1984; Silva ve ark., 2003). Yapēlan sēnēflamaya baĵlē olarak havzayē 

denetleyen Ziraniĸ ve Iĸēklē faylarēnēn (S1,S2) aktif daĵ ºnlerine sahip olduklarē ve 

havzayē kontrol eden y¿ksek aktiviteye sahip faylar olduklarē gºr¿lmektedir (ķekil 

4.18b). Aynē zamanda, havzanēn kuzeydoĵusunda yer alan ve havzanēn orta kesimini 
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kontrol eden segmentlerin (S4-S7) daha gen­ ve aktivitelerinin y¿ksek olduĵu 

sºylenebilir (ķekil 4.18b). Havzanēn doĵu kenarēnē kontrol eden ¢amlēk Fayē daha 

y¿ksek Vf ve Smf deĵerleri vermektedir. Bu fayēn diĵer faylara oranla orta dereceli 

aktif olduĵunu gºstermektedir.  

Bu deĵerlerle iliĸkili olarak Baĸkale Havzasēônēn batē ve kuzeyinde (S1, S2, S4-

S7) y¿kselme hēzē >0.5 mm/yēl iken, doĵuya doĵru gelindiĵine bu hēzēnēn 0.05 ve 0.5 

mm/yēl arasēnda olduĵu gºr¿lmektedir (ķekil 4.18b). 

 

4.4.3. Asimetri faktºr¿, (AF) 

 

Asimetri Faktºr¿, Baĸkale Havzasēônda yer alan 19 alt-havza i­in hesaplanmēĸtēr 

(ķekil 4.24). Bu havzalarēn 12 tanesi simetrik-az simetrik havza, 7 tanesi ise asimetrik 

havza sēnēflamasē i­erisinde yer almaktadēr. Havzanēn g¿neybatē kenarēnda yer alan alt-

havzalarēn simetrik-az simetrik olmasēna karĸēn kuzeybatēsēna doĵru gelindiĵinde 

baskēn olarak asimetrik olduklarē gºr¿lmektedir. Havzanēn batē kenarēnēn kuzey ve 

g¿ney kēsēmlarēnda oluĸan bu havza simetri farklēlēĵēnēn litolojiden kaynakladēĵē 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. G¿ney kesimlerde baskēn olarak mermer-ĸist ardalanmasēndan oluĸan 

temel kayalar yer alērken, orta-kuzey kesimlerde y¿zeyleyen volkanik ve akarsu 

­ºkelleri havzalarēn daha kolay aĸēnmasēna ve asimetrik ºzellik kazanmasēna neden 

olmuĸ olabilir. Havzanēn doĵusunda yer alan alt-havzalarēn orta kesimleri asimetrik 

havza sēnēfē i­erisindeyken, g¿neydoĵu ve kuzeydoĵuya doĵru bunlarēn simetrik-az 

simetrik havza i­erisinde yer aldēklarē gºr¿lmektedir (ķekil 4.24).   

Havzanēn batē kesimini kontrol eden Iĸēklē Fayēônēn denetlediĵi alt-havzalar 

kuzeybatēya doĵru eĵimlenme gºsterirken Ziraniĸ Fayēônēn denetlediĵi alt-havzalar 

g¿ney-g¿neybatēya doĵru eĵimlidir (ķekil 4.24). ¢amlēk Fayēônēn denetlediĵi bu alt-

havzalarēn g¿neyde bulunanlar eĵimlenme gºstermezken orta kesimlerde bulunanlar ise 

g¿ney-g¿neybatēya doĵru eĵimlenmiĸlerdir. ¢amlēk Fayēônēn kuzeyde denetlediĵi alt 

havzalar ise kuzey-kuzeydoĵuya doĵru eĵimlenme gºstermektedirler (ķekil 4.24).    

Baĸkale Havzasēônda yer alan alt-havzalarda eĵimlenme yºnleri farklēlēk 

gºstermektedir. Baĸkale Havzasē ve bu havzanēn geliĸimini denetleyen BFZ saĵ yanal 

doĵrultu atēmlē GuilatoïSiahcheshmehïKhoy ile Y¿ksekova fay zonu arasēnda yer 

almaktadēr (ķekil 4.10). Aynē zamanda, GPS datalarēna baĵlē olarak yapēlan katē blok 

modellerine gºre Baĸkale Havzasēônēn da i­erisinde yer aldēĵē Hakkari bloĵu saat 
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yºn¿n¿n tersine doĵru hareket etmektedir (Reilinger ve ark., 2006; Djamour ve ark., 

2011). Bºlgenin ana tektonik evrimini kontrol eden bu iki saĵ yanal doĵrultu atēmlē fay 

zonu Baĸkale Havzasē ve BFZ ¿zerindeki etkilerinin bir sonucu olarak alt-havzalarda 

farklē yºnlere doĵru eĵimlenmeler gºr¿lmektedir. 

 

 

ķekil 4.24. Baĸkale Havzasēônda yer alan alt-havzalara ait drenaj havzasē asimetrisi. 

 

4.4.4. Hipsometrik eĵri ve integral (HE ve HI) 

 

Hipsometrik integral deĵerleri, 0,5ôden b¿y¿k olduĵu zaman (HI>0,5) gen­ 

havzalarē ifade ederken, bu deĵer 0,3ôden k¿­¿k  (HI<0,3) ise, havzanēn yaĸlē olduĵuna 
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iĸaret etmektedir. Eĵer bu deĵerler 0,3<HI<0,5 arasēnda ise havzanēn oluĸumunu 

tamamladēĵēnē gºsterir. Bu ­alēĸmada hipsometrik eĵri ve integral deĵerleri ArcGIS 

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

kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. Baĸkale Havzasēônda 19 alt-havzanēn hipsometrik eĵrisi ve 

hipsometrik integrali hesaplanmēĸtēr. Havzanēn batē yamacēnda yer alan alt-havzalar 

genel olarak dēĸb¿key ve S-ĸekilli hipsometrik eĵrilere sahip olup, bunlarēn HI deĵerleri 

> 0.35ôden daha b¿y¿kt¿r. ¥zellikle havzanēn batē kenarēnē denetleyen Iĸēklē ve Ziraniĸ 

segmentleri kontrol¿nde yer alan havzalarēn baskēn olarak dēĸb¿key HE gºsterdikleri, 

uzanēmlarē boyunca kuzeye gelindiĵinde ise S-ĸekilli havzalarēn olduĵu gºr¿lmektedir 

(ķekil 4.25a). Alt-havzalarēn oluĸturduklarē hipsometrik eĵrilere baĵlē olarak bu 

alandaki havzalarēn daha gen­ olduĵu sºylenebilir. Doĵu yamaca gelindiĵinde, ¢amlēk 

segmentinin g¿ney kesiminde yer alan alt-havzalarēn baskēn olarak dēĸ-b¿key ve S-

ĸekilli hipsometrik eĵri gºsterdikleri gºr¿lmektedir (ķekil 4.25a-c). Kuzeye doĵru 

gelindiĵinde ise, i­-b¿key havzalarēn varlēĵē dikkat ­ekmektedir. (ķekil 4.25a, d). Bu 

alanda yer alan alt-havzalarēn g¿neyde bulunanlarēn daha gen­ iken kuzeyde 

bulunanlarēn oluĸumunu tamamlanmēĸ havza niteliĵinde olduklarē gºr¿lmektedir. Ancak 

Baĸkale Havzasēônēn kuzeydoĵusunda y¿zeyleyen volkanik birimler aĸēnma ve erozyona 

daha kolay uĵrayacaĵēndan bu havzalarēn hipsometrik eĵrileri i­-b¿key durumunda 

olabilir. 
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ķekil 4.25. a.Baĸkale Havzasēônda yer alan alt-havzalara ait hipsometrik eĵri ve integral 

deĵerlerine baĵlē olarak yapēlan sēnēflama b., c.ve d.alt-havzalara ait 

hipsometrik eĵri grafikleri. 

 

  



5. TARTIķMA VE SONU¢LAR 

 

Baĸkale Havzasē Van ilinin g¿neydoĵusunda yer alan, KD uzanēmlē normal 

bileĸenli sol yanal doĵrultu atēmlē faylar tarafēndan kontrol edilen Neotektonik dºnemde 

oluĸan havzalardan biridir (ķekil 4.11). Bu havzanēn Kuvaterner dºnem tektonik 

aktivitesini analiz etmek amacēyla havzayē kontrol eden BFZ boyunca daĵºn¿ 

eĵriselliĵi, hipsometrik integral, drenaj havzasē asimetrisi ve vadi tabanē geniĸliĵinin-

vadi y¿ksekliĵine oranē gibi jeomorfik indisler kullanēlarak morfometrik hesaplamalar 

yapēlmēĸ ve bulunan sonu­lar havzayē denetleyen BFZôna ait segmentler arasēnda korele 

edilmiĸtir. 

2012 yēlēnda g¿ncellenen T¿rkiye Diri Fay Haritasēônda diri fay olarak gºsterilen 

(Emre ve ark., 2012) ve Baĸkale Havzasēônē denetleyen BFZ normal bileĸene sahip sol 

yanal doĵrultu atēmlē bir fay zonudur. Baĸlēca ¿­ fay segmentinden oluĸmaktadēr. 

Bunlar havzanēn kuzeybatēsēnē sēnērlayan ve g¿neydoĵuya eĵimli Iĸēklē ve Ziraniĸ 

faylarē; havzanēn doĵu kenarēnda yer alan batēya eĵimli ¢amlēk Fayē'dēr. Havzanēnorta 

bºl¿m¿nde yer alan ve havzaya doĵru basamaklē bir geometri oluĸturan Erek ve 

Albayrak faylarē, morfolojik olarak belirgin ­izgisellikler sunar. ¥zellikle ºtelenmiĸ 

dere yataklarē, fay denetimli aka­lama sistemi (¢ēĵēlsuyu Irmaĵē gibi), faylara koĸut 

dizilmiĸ ve deformasyon ge­irmiĸ al¿vyon yelpazeleri, fay tara­alarē, sēcak su ­ēkēĸlarē 

ve oluĸumunu g¿n¿m¿zde de s¿rd¿ren ­atlak sērtē travertenler BFZônin morfotektonik 

olarak aktif olduĵunu gºstermektedir.  

Bazē araĸtērmacēlar, jeomorfolojik analizlerin bir bºlgedeki y¿kselme hēzlarēnēn 

karĸēlaĸtērēlmasēnda kullanēlacak ºnemli bir bilgi olduĵunu ºne s¿rm¿ĸlerdir (Rockwell 

ve ark., 1984; Mayer, 1986; Silva ve ark., 2003; Bull, 2007). Araĸtērmacēlar, y¿kselme 

hēzēnē Vf ve Smf deĵerlerine baĵlē olarak ¿­ farklē sēnēfa ayērmaktadērlar: tektonik 

olarak aktif daĵ cephesi i­in >0.5 mm/yēl (sēnēf 1), orta dereceli daĵ cephesi i­in 0.05ï

0.5 mm/yēl (sēnēf 2), ve aktif olmayan daĵ cephesi i­in <0.05 mm/yēl (sēnēf 3) (ķekil 

4.18b). Baĸkale Havzasēônē denetleyen her bir segment i­in Smf ve Vf deĵerleri 

hesaplanmēĸtēr. Bu deĵerlere baĵlē olarak segmentlerin aktiflik derecesi ve y¿kselme 

hēzlarē ile ilgili analizler yapēlmēĸtēr. Elde edilen bulgulara gºre, Baĸkale Havzasēônēn 

batē kenarēnē denetleyen segmentlerde y¿kselme hēzē >0.5 mm/yēlôdan fazladēr ve Sēnēf I 
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(aktif) i­erisinde yer almaktadērlar (ķekil 4.18b). Doĵu kenarēnda ise bu y¿kselme hēzē 

0.05 ve 0.5 mm/yēl arasēnda olup, bu alanē denetleyen segmentlerin Sēnēf II (orta-aktif) 

i­erisinde yer aldēklarē gºr¿lmektedir (ķekil 4.18b). GPS datalarēna baĵlē olarak yapēlan 

katē blok modellerine gºre Baĸkale Havzasēônēn da i­erisinde yer aldēĵē Hakkari bloĵu 

saat yºn¿n¿n tersine doĵru hareket etmektedir (Reilinger ve ark., 2006; Djamour ve 

ark., 2011). Bu hareketten dolayē havzanēn batē kesimlerinde daha fazla y¿kselme hēzlarē 

gºr¿l¿rken, doĵuya doĵru gidildik­e bu y¿kselme hēzlarēnēn d¿ĸt¿ĵ¿ sºylenebilir. 

¥zetle, yapēlan analizler sonucunda Hakk©ri bloĵunda doĵudan batēya doĵru y¿kselme 

hēzlarēnēn arttēĵē gºr¿lmektedir. Baĸkale Havzasēônda yer alan 19 alt-havza i­in yapēlan 

drenaj havzasē asimetrisi, hipsometrik eĵri ve integral deĵerleri, havzanēn batē kenarēnda 

yer alan alt-havzalarēn genel olarak gen­ ve asimetrik havzalar olduĵunu gºstermiĸtir. 

Bu havzalarē denetleyen Ziraniĸ ve Iĸēklē faylarēnēn bºlgeyi aktif olarak kontrol ettiĵi ve 

bu havzalarē asimetrik bir ĸekilde eĵimlendirdiĵini gºstermektedir. Ancak asimetri 

yºn¿ne bakēldēĵēnda Iĸēklē Fayēônēn ¿zerinde bulunan alt-havzalar kuzeydoĵuya doĵru 

eĵimlenirken, Ziraniĸ Fayē ¿zerinde bulunan alt-havzalarēn g¿neybatēya doĵru 

eĵimlendiĵi gºr¿l¿r (ķekil 4.19). Aynē ĸekilde ¢amlēk Fayēônēn kuzey kesiminde yer 

alan havzalar kuzeydoĵuya doĵru eĵimlenirken, g¿neye doĵru gelindiĵinde herhangi bir 

eĵimlenme gºr¿lmemektedir. Alt-havzalarda oluĸan bu eĵimlenme farklēlēĵēnēn 

bºlgenin tektoniĵinin sadece BFZ ile deĵil GuilatoïSiahcheshmehïKhoy ile Y¿ksekova 

fay zonlarēyla kontrol edilmesinden kaynaklanabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir.  

HE ve HI deĵerleri gºz ºn¿ne alēndēĵēnda havzanēn batē ve g¿neydoĵu kenarēnēn 

gen­ alt-havzalardan oluĸtuĵu gºr¿lmektedir. ¥zellikle Iĸēklē, Ziraniĸ ve ¢amlēk 

Fayēônēn g¿neydoĵusunda bulunan alt havzalar y¿ksek HI integral deĵerleri 

sunmaktadērlar. Ancak havzanēn her iki yamacēnda yer alan alt-havzalar genel olarak 

farklē tip HE ve HI deĵerleri gºstermiĸ olsa da, ºzellikle Iĸēklē, Ziraniĸ ve ¢amlēk 

(g¿neydoĵu kesimi) faylarēnēn denetlediĵi alt-havzalarēn gen­ olduĵu, ºzellikle ¢amlēk 

Fayēônēn kuzeydoĵu kesimlerinde yer alan alt-havzalarēn yaĸlē olduklarē gºr¿l¿r (ķekil 

4.20). Bu veriler, Baĸkale Havzasēônēn geliĸimini, havzanēn batē kenarēnē denetleyen 

Iĸēklē ve Ziraniĸ faylarēnēn kontrol ettiĵini gºstermektedir. 

Sonu­ olarak, sayēsal y¿kseklik modelinden elde edilen bulgular ēĸēĵēnda; 

Baĸkale Fay Zonubir dizi normal bileĸenli sol yanal doĵrultu atēmlē faydan 

oluĸmaktadēr. Baĸkale Havzasē i­erisinde geliĸmiĸ morfolojik unsurlarēn BFZ tarafēndan 
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denetlendiĵi gºr¿lmektedir. Baĸkale havzasēnēn batē kenarēnē denetleyen Iĸēklē ve 

Ziraniĸ faylarē ºn¿nde geliĸen fay d¿zl¿kleri ve bu fay d¿zl¿klerini kesen ikincil 

basamak t¿r¿ faylar, havzanēn doĵuya doĵru ilerlediĵini gºstermektedir. Morfometrik 

analiz sonu­larē, alanēn son derece gen­ bir topoĵrafyaya sahip olduĵunu ve aktif olarak 

y¿kseldiĵini gºstermektedir. Bºlgedeki y¿kselme hēzēnēn doĵudan batēya doĵru arttēĵē 

ve batē kesimlerinde yēlda 0.5 mmôden fazla olduĵu belirlenmiĸtir. 
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EKLER  

 

Ek-1: Baĸkale Havzasēndaki aletsel dºnemde M = 2.0 ve ¿zeri b¿y¿kl¿kteki depremler (KOERĶ) 

No Tarih Enlem Boylam Derinlik(km) xM Yer 

1 28.09.1908 38.0000 44.0000 030.0 6.0 BARIS-BASKALE (VAN)  

2 1930.05.08 38.0000 44.5000 030.0 5.5 KIZILCA -BASKALE (VAN)  

3 1930.05.08 38.0000 44.5000 030.0 5.3 KIZILCA -BASKALE (VAN)  

4 1930.05.08 38.0000 44.5000 030.0 4.9 KIZILCA -BASKALE (VAN)  

5 1930.05.07 38.0000 44.5000 030.0 5.2 KIZILCA -BASKALE (VAN)  

6 1930.05.07 38.0000 44.5000 030.0 4.7 KIZILCA -BASKALE (VAN)  

7 1930.05.09 38.0000 44.5000 030.0 4.8 KIZILCA -BASKALE (VAN)  

8 1930.05.09 38.0000 44.5000 030.0 4.7 KIZILCA -BASKALE (VAN)  

9 1930.05.29 38.0000 44.5000 030.0 5.6 KIZILCA -BASKALE (VAN)  

10 1930.05.23 38.0000 44.5000 030.0 5.4 KIZILCA -BASKALE (VAN)  

11 1930.05.21 38.0000 44.5000 030.0 4.9 KIZILCA -BASKALE (VAN)  

12 1930.07.09 38.0000 44.5000 030.0 5.2 KIZILCA -BASKALE (VAN)  

13 1930.08.21 38.0000 44.5000 030.0 4.9 KIZILCA -BASKALE (VAN)  

14 2000.10.22 38.5400 44.5600 0000 3.9 KASKOL-BASKALE (VAN)  

15 2002.05.18 38.4500 44.5200 0010 4.0 KASKOL-BASKALE (VAN)  

16 2003.04.11 37.8900 43.9000 0032 3.4 
CAKIRDOGAN-BASKALE 

(VAN)  

17 2004.11.08 38.1600 44.4800 0005 3.5 BOGRUPEK-BASKALE (VAN)  

18 2005.01.04 38.0482 44.0147 025.4 3.0 BASKALE (VAN)  

19 2005.01.25 37.7922 43.9968 015.7 3.5 DERINGECIT-BASKALE (VAN)  

20 2005.01.25 37.8600 44.3800 0033 3.6 ESENYAMAC-BASKALE (VAN)  

21 2005.01.25 37.7795 43.9117 021.5 3.1 AKCALI -BASKALE (VAN)  

22 2005.01.26 37.7867 43.9637 018.2 3.3 BESOCAK-BASKALE (VAN)  

23 2005.01.27 37.7822 43.9412 023.3 3.4 AKCALI -BASKALE (VAN)  

24 2005.01.29 37.7232 44.1677 016.5 3.6 
YUKARIDARICA -BASKALE 

(VAN)  

25 2005.01.29 37.8138 43.8892 017.5 2.8 
YUKARIDALLI -BASKALE 

(VAN)  

26 2005.01.30 37.7370 44.1897 009.8 3.4 
YUKARIDARICA -BASKALE 

(VAN)  
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27 2005.01.31 37.8013 43.8612 014.9 3.2 
YUKARIDALLI -BASKALE 

(VAN)  

28 2005.02.02 37.7850 43.9763 005.0 3.2 BESOCAK-BASKALE (VAN)  

29 2005.02.04 37.7547 44.1577 005.0 2.9 
YUKARIDARICA -BASKALE 

(VAN)  

30 2005.02.08 37.7900 44.1100 0021 3.2 CALDIRAN-BASKALE (VAN)  

31 2005.02.12 38.1553 44.7347 015.5 3.3 BOGRUPEK-BASKALE (VAN)  

32 2005.03.01 37.7478 44.1665 018.1 3.8 
YUKARIDARICA -BASKALE 

(VAN)  

33 2005.03.02 37.7953 43.9903 022.4 3.6 BESOCAK-BASKALE (VAN)  

34 2005.03.04 37.7922 43.8585 014.2 3.2 
YUKARIDALLI -BASKALE 

(VAN)  

35 2005.03.06 37.8907 43.9168 010.1 4.2 ISIKLI -BASKALE (VAN)  

36 2005.03.29 37.8905 44.0147 013.1 3.1 BELENCIK-BASKALE (VAN)  

37 2005.04.02 37.8425 43.8168 012.9 3.0 AYDEMIR-BASKALE (VAN)  

38 2005.05.26 38.2552 44.7523 007.5 2.9 BOGRUPEK-BASKALE (VAN)  

39 2005.05.31 37.8157 44.1743 008.6 3.0 ILICAK -BASKALE (VAN)  

40 2005.06.28 37.8192 43.9233 021.1 2.9 AKCALI -BASKALE (VAN)  

41 2006.10.29 38.1422 43.9438 005.0 2.9 GEDIKBASI-BASKALE (VAN)  

42 2007.03.26 38.4483 44.5012 003.2 3.1 KASKOL-BASKALE (VAN)  

43 2007.03.28 38.4767 44.4525 014.6 3.1 KASKOL-BASKALE (VAN)  

44 2007.05.10 38.2800 44.2200 0006 2.8 YURTTEPE-BASKALE (VAN)  

45 2007.06.03 38.4870 44.4705 005.7 3.1 KASKOL-BASKALE (VAN)  

46 2008.02.24 38.5172 44.5607 002.6 3.0 KASKOL-BASKALE (VAN)  

47 2008.09.16 38.4755 44.4698 003.3 3.2 KASKOL-BASKALE (VAN)  

48 2009.10.09 38.3335 44.4100 011.0 2.9 BOGRUPEK-BASKALE (VAN)  

49 2009.10.09 38.2862 44.3960 009.5 2.8 GUVENDIK-BASKALE (VAN)  

50 2010.03.15 38.0628 44.5870 005.5 3.2 KIZILCA -BASKALE (VAN)  

51 2010.06.17 38.5500 44.6200 0005 3.2 KASKOL-BASKALE (VAN)  

52 2010.06.23 38.4535 44.5182 005.0 3.6 KASKOL-BASKALE (VAN)  

53 2011.03.16 38.4687 44.4628 011.7 3.2 KASKOL-BASKALE (VAN)  

54 2011.03.20 38.4838 44.4633 005.0 3.3 KASKOL-BASKALE (VAN)  

55 2011.07.23 37.7915 43.9775 009.0 2.5 BESOCAK-BASKALE (VAN)  

56 2011.11.30 38.1868 44.2583 005.0 3.0 KOCAKOY-BASKALE (VAN)  

57 2011.12.25 38.3698 44.4248 005.0 3.2 KASKOL-BASKALE (VAN)  
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58 2011.12.31 38.2830 44.3705 005.0 3.6 GUVENDIK-BASKALE (VAN)  

59 2011.12.31 38.0370 44.5798 014.0 4.3 KIZILCA -BASKALE (VAN)  

60 2012.02.07 38.4075 44.4787 015.0 2.8 KASKOL-BASKALE (VAN)  

61 2012.12.25 38.4500 44.4213 005.0 2.3 KASKOL-BASKALE (VAN)  

62 2013.02.27 38.5160 44.6873 005.0 2.2 KASKOL-BASKALE (VAN)  

63 2013.03.01 38.0353 44.4457 002.9 3.0 KIZILCA -BASKALE (VAN)  

64 2013.05.23 38.4483 44.4398 005.0 2.2 KASKOL-BASKALE (VAN)  

65 2013.06.03 38.2342 44.4330 005.0 2.2 BOGRUPEK-BASKALE (VAN)  

66 2013.07.08 38.0208 44.1140 005.0 2.6 AZIKLI -BASKALE (VAN)  

67 2013.10.01 38.5173 44.5590 019.2 2.5 KASKOL-BASKALE (VAN)  

68 2013.11.07 38.2685 44.7148 005.0 3.8 BOGRUPEK-BASKALE (VAN)  

69 2013.11.26 37.8745 44.1272 006.2 2.1 ONCULER-BASKALE (VAN)  

70 2014.10.27 38.3932 44.4525 005.0 2.7 KASKOL-BASKALE (VAN)  

71 2014.12.16 37.8658 44.1788 003.6 2.5 ILICAK -BASKALE (VAN)  

72 2014.12.20 38.3712 44.3158 005.0 2.5 OMERDAGI-BASKALE (VAN)  

73 2015.02.26 38.4312 44.4400 006.2 3.3 KASKOL-BASKALE (VAN)  

74 2015.03.20 38.4333 44.3743 005.0 2.1 KASKOL-BASKALE (VAN)  

75 2015.03.28 38.4055 44.5220 005.0 2.0 KASKOL-BASKALE (VAN)  

76 2015.05.02 38.4888 44.5950 005.0 2.4 KASKOL-BASKALE (VAN)  

77 2015.05.02 38.5132 44.5690 005.0 2.7 KASKOL-BASKALE (VAN)  

78 2015.05.02 38.5107 44.5097 005.0 2.4 KASKOL-BASKALE (VAN)  

79 2015.05.02 38.5007 44.6550 011.1 2.5 KASKOL-BASKALE (VAN)  

80 2015.05.07 38.4662 44.5635 005.0 2.9 KASKOL-BASKALE (VAN)  

81 2015.05.07 38.4060 44.5082 005.0 3.4 KASKOL-BASKALE (VAN)  

82 2015.05.07 38.4332 44.4268 005.0 3.0 KASKOL-BASKALE (VAN)  

83 2015.05.07 38.4795 44.5152 004.2 2.4 KASKOL-BASKALE (VAN)  

84 2015.05.07 38.5112 44.5390 005.0 3.0 KASKOL-BASKALE (VAN)  

85 2015.05.08 38.4868 44.6697 005.0 2.0 KASKOL-BASKALE (VAN)  

86 2015.05.08 38.4673 44.6442 014.0 2.4 KASKOL-BASKALE (VAN)  

87 2015.05.09 38.5025 44.5628 005.0 2.2 KASKOL-BASKALE (VAN  

88 2015.05.09 38.5183 44.6088 005.0 2.7 KASKOL-BASKALE (VAN)  

89 2015.05.20 38.5132 44.7043 007.1 2.2 KASKOL-BASKALE (VAN)  

90 2015.07.13 38.4252 44.5695 002.0 2.6 KASKOL-BASKALE (VAN)  

91 2015.07.14 38.3868 44.4112 005.0 3.2 KASKOL-BASKALE (VAN)  

92 2015.10.01 38.1763 44.6480 001.6 2.8 BOGRUPEK-BASKALE (VAN)  
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93 2016.03.02 38.2715 44.2935 012.7 3.3 OZPINAR-BASKALE (VAN)  

94 2016.03.02 38.2645 44.3358 005.4 3.0 OZPINAR-BASKALE (VAN)  

95 2016.06.17 38.0955 44.1175 018.9 2.4 KAVURGALI -BASKALE (VAN)  

96 2016.07.27 38.5193 44.6162 013.5 2.4 KASKOL-BASKALE (VAN)  

97 2016.08.24 38.4808 44.5993 005.0 2.4 KASKOL-BASKALE (VAN)  
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