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Sag yanal atimli Caldiran Fay1 Tiirkiye nin Dogu Anadolu bélgesindeki 6nemli aktif faylarindandir. Fayin
24 Kasim 1976 tarihinde iirettigi yikict deprem 6nemli hasar ve can kaybina neden olmug ve 50-55 km
yiizey kirigr olusturmugtur. Caldiran ilgesi dolayinda yiizey deformasyonlari ve paleosismolojik kazi
esasina dayali olarak gerceklestirilen bu ¢aligmada son depremde olusan ylizey kiriklarinin korundugu
kesimlerin oldugu saptanmistir. Yiizey ve paleosismolojik caligmalar Holosen’de bolgede yiizey kirig
olusturan (M>7) en az ii¢ depremin oldugunu gostermektedir. Caldiran dolayinda, son depremde 1,5 m sag
yanal ve 30-40 cm diisey Otelenme saptanmistir. Ayrica, 1696’da Caldiran bolgesinde meydana gelen
depremi Caldiran Fayr’nin {irettigi kabul edilerek tekrarlanma araliginin 280 y1l; kisa donem yatay kayma
hizinm 5,36 mm/yil-! diisey kayma hizinin ise 1,43 mm/yil* oldugu saptanmustr.

Anahtar Kelimeler: Caldiran fay1, Paleosismoloji, Deprem, Tekrarlanma araligi, Kayma hizi (10 Punto
ve sadece basharfleri biiyiik, iki satira gecince noktah virgiilden sonraki ilk
kelime hizasina getirilecektir)

Title Paleoseismological and Neotectonic Characteristics of Caldiran Fault Around
Caldiran District (12 Punto)
Abstract (12 Punto)

The Caldiran Fault having a character of strike slip fault with a dextral slip is one of the major active faults
in the Eastern Anatolia region of Turkey. The destructive earthquake produced by the fault on November
24,1976 caused significant damage and loss of life, and created a surface rupture of 50-55 km. The studies
of surface investigation and paleoseismological trenching show that there were at least three earthquakes
(events) forming surface rupture (M>7) in the region during the Holocene. Around Caldiran, 1.5 m right
lateral and 30-40 cm vertical ofsetts were measured in the last earthquake. On the other hand, it was
determined that the recurrence interval for major earthquakes of 280 years, the short-term horizontal slip
rate of 5.36 mm/yr-1 and vertical slip rate of 1.43 mm/yr-1 considering that the historical earthquake that
occurred in the area of Caldiran district in 1696 was produced by the Caldiran Fault.

Keywords: Caldiran fault, Paleoseismology, Earthquake, Recurrence interval, Slip-rate (10 Punto ve
sadece basharfleri biiyiik, iki satira gecince noktali virgiilden sonraki ilk kelime
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1. GIRIS

Dogu Anadolun’un 6nemli yapisal unsurlarindan
olan Caldiran Fay1 Van goliiniin 100 km KD’sunda;
Tendiirek dagininsa 23 km giineyinde, BKB-DGD
gidisli sag yonlii dogrultu atiml bir faydir. Bolgede
E.Pliyosen’den itibaren hakim sikismali-agilmali
bir tektonik rejim eslenik (conjugate) dogrultu
atimli faylarin baskin oldugu bir yap1 gelistirmistir
[1]. Caldiran Fay: bu yap: icerisindeki aktif ana
faylardandir. [2-4]. (Kaynaklar Metin i¢erisinde
Sirali  Bir Sekilde Ilerlemelidir, Tiirkce
makalede yazar birden fazla ise 6rnek “Oleg ve
arkadaslar1” Ingilizce ise “Oleg et. al.” Seklinde
kullamlacaktir. KAYNAKLAR bdéliimiinde ise
tiim yazarlarin adi ve soyadi kullanilacaktir)

Caldiran Fay1 24.11.1976°de 7,5 biiytikliigiindeki
Caldiran Depremi’nde, 50-55 km yiizey kirigi ile
2,75 m yanal; 0,5 m’ye kadar diisey [5,6] atim
olusturmustur. Caldiran Fayi’nin kayma hizi igin
yapilan c¢aligmalarda farkli yontemler izlenerek
3,27 mm/y1l [7] degerleri bulunustur. Tekrarlanma
aralig1 i¢inse Selguk ve arkadaglari, [8] elastik blok
modellemesi ile 320 yillik bir hesaplama yaparken
ayni ¢alismada atimlardan yola ¢ikarak 3,27 mm
kayma hizi ile 790 yillik bir aralik bulmuglardir.
(Paragraf icinde 3,27 mm tiirdeki yazimlarda
makale Tiirkce ise sekiller ve tablolarda dahil
virgiil, makale ingilizce ise nokta kullamlmahdir
3.27 mm)

Bu caligmada Caldiran Fayr’nin yiizeyledigi
Caldiran yerlesim birimi dolayinda 6zellikle son
depremde olusmus yilizey kiriklarinin  hala
izlenebildigi kesimlerde paleosismolojik hendek
kazilar1 yapilmistir.

2. YONTEM (12 Punto sola dayal)

3.1. HYDK Denklemlerini Bulmak icin
Kullamlan Sinir Aglar1 Mimarisi (2. ve 3.
dereceden bashklar varsa 10 Punto tek
satirdan uzunsa yazim sekli girintili hale
getirilmelidir)

Bu ¢alismada dncelikle bdlgenin jeolojik 6zellikleri
ve tarihsel-aletsel donem depremselligi ayrintili

olarak degerlendirilmistir. Jeolojik birimlerde ve
sanat yapilarinda olugmus aktif fay kokenli
deformasyon arastirmalar1 yapilmistir. inceleme
alaninda 1976 depreminde olusan yiizey kiriklari
biiyiik olciide korunmus oldugundan
paleosismolojik hendek kazi yer se¢imlerinde saha
calismalar1 yeterli olmus, herhangi bir jeofizik
yonteme gerek kalmamustir. Insértli numuneler
12 °C ve 13 °C sicakliklarda 30 ila 90 dakika
sinterlenmiglerdir (Sekil 1).

(12 °C, 90 dakika, %20 gibi yazimlar bu sekilde
olmalidir)

Numunelerde bozulan dis profili sayisi toplam dis
sayisinin yaklasik %20 ila %30 kadardir. Bir dis
profili bile bozuldugunda arada olusturulan ara
katman gorevini tam olarak yerine getiremedigi i¢in
besleme stoku bolgesi ile insort arasinda bir
diflizyon olugmaktadir. Bu difiizyonda sinterleme
sonrasi  insortiin  pargadan  uzaklastirilmasini
engellemektedir.

(Sekil, Grafik ve Cizelge igleri makale Tiirkge ise
Times New Roman ve virgiil ile 97,5 Ingilizce ise
nokta ile 97.5 ve okunacak sekilde biiyiklikte bir
puntoyla yazilmalidir)

Tnsort

ekil 1. 1340 °C sicaklikta sinterlenmis numune

Inceleme alaninda Caldiran Fay1 birgok paralel ve
yar1 paralel bireysel fay kolundan olustugu (Sekil 1)
icin her bir fay kolu numaralandirilmig ve yapilan
hendek, saha ¢alismalar1 ve yiizey-mithendislik
yapilarindaki deformasyon ozellikleri bu fay kolu
tanimlamalarina gore gerceklestirilmistir.
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Hedef (gercek) deger ile sinir aginin c¢iktisi
(tahmini) arasindaki fark hatayr ifade etmektedir.
Bu nedenle bu caligmada da asagidaki gibi bir
hatalarin karesinin ortalamasi fonksiyonu (MSE)
minimize edilmektedir (Esitlik 2):

(Belirtilen Esitlige (Denklem ifadesi yerine
Esitlik 1) yada Ingilizce ise (Equation 1) gibi)
paragraf icinde belirtilmemisse ve paragraf
sonunda yukaridaki gibi belirtilmelidir.

MSE ==y, -, @

i=1

Bu esitlikteki y; tahmin edilen degerleri ve )7i de

hedef  degerleri ifade  etmektedir.  Cikt1
katmanindaki c¢iktilar1 (yi) hesaplamak igin 6nce
gizli katmandaki her bir diigiimde olusan degerler
(ay) hesaplanir (Esitlik 3).

a =f| (Zwk(lj) "X +b(l)] (3)

i1

Caldiran Fayi ile ilgili paleosismolojik bir ¢aligma
heniiz yapilmis degildir. Bu ¢alisgma Caldiran Fay1
lizerinde yapilan ilk paleosismolojik g¢aligmadir.
Bolgedeki Pleistosen ve Holosen yasli birimlerin
yaslandirmasinda saha gdzlemleri, birimlerin
deformasyon ozellikleri, ¢imentolanma-tutturulma
dereceleri, yast bilinen birimlerle olan kesen-
kesilen iligkileri gdz oniinde bulundurulmustur.
Bolgede Pleistosen donemine kadar olan birimlerin
ayrintili radyometrik analizleri mevcuttur [9-11].

Tendiirek volkanizmasinin son 30.000 yila kadar
ulasan yasi ve bu volkanizma {iriinii volkanik
birimleri iizerleyen G.Pleistosen yagh aliivyal
gokeller c¢aligma igin Onemli bir kilavuzdur
(Sekil 2 ve 3).

Caldiran Fay1 denetiminde gelisen ve deforme
edilen karasal birimler aliivyal yelpaze, akarsu
aliivyonlari, koliivyal ¢okeller ve yamag
molozlaridir. Bunlar ¢ogu kesimde dogrudan, G.
Pleistosen-E. Holosen yasli aliivyon {izerine
gelmekte olup Pleistosen volkaniklerini iizerledigi
alanlar da yaygindir. Bunlar Caldiran Fay1
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denetiminde gelisen ve devaminda fay tarafindan
deforme edilen birimlerin agik¢a Holosen ¢okelleri
oldugunu gosterir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

(Birinci dereceden bashk 12 punto ve HEPSI
BUYUK HARF)

3.1. inceleme Alaninn Jeolojisi

(ikinci dereceden bashk 10 punto ve flk
Harfleri Biiyiik)

Caldiran Fay1 yakin dolayimnda yiizeyleyen en yash
birimler dort ana grup olarak Pre-Karbonifer
metamorfitleri, Jura platform karbonatlar1 ve Geg
Kretase  ofiyolitleridir. Bu  birimler Eosen
kiregtaglarinca tizerlenmektedir [11].

Genis yayilimli Caldiran ovasinda yapilan sondajlar
5-10 m kalinliginda bir golsel ve akarsu ¢okeli;
20-25 m kalmhiginda G.Pleistosen yasl yamag ve
aliivyal yelpaze ¢okellerince kaplandigin1 gosterir
[12]. Geri kalan kesim O.Pleistosen yaslh 0,49 Ma
akint1 bazaltlarinca kaplanmustir.

Basenin bu volkanizma ile doldurulmasi Bendimahi
tefrite akintis1 0,29+ 0,05 Ma ve en geng yayilma
olan U.Pleistosen yasli Mutlu Bazalt akintist
30-70 ka ile stirmiigtiir. Cizelge 1°de volkanizma
sirasinda, genis batakliklar gelismis ve siireci
onemli olgiide etkilemistir [13]. Bolgeye yayilan
genis bir ¢atlak volkanizmasi Tendiirek Volkani ve
faylanma baglangicina bagl olarak gelismistir [14].

(Makalede tablo kullanim sekli paragraf icinde
(Cizelge 1°de) isimlendirmede ise asagidaki gibi
(Tablo 1 yerine Cizelge 1) ve bas harfleri kiiciik
olacak sekilde yazilmahdir. (Tablo yerine
Cizelge olarak yazilacaktir, okunakl olmasina
dikkat edilecek gerekirse Cizelge 2’deki gibi tek
siitun olarak yerlestirilecektir).

Cizelge 1. YSA’nin mimari parametreleri

Parametreler Degerler

Girdiler ts, L, S, GT, Nb
IeM1,icM2, IgV1, IgV2

Cikular DleMI?DlsMg, Dls\%l

Kayip fonksiyonu MSE

Gizli Katman Tansig

aktivasyon fonksiyonu
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Bolgede  ¢ok  c¢esitli  kaya  topluluklari
yiizeylemesine karsin (Sekil 2), dogrudan inceleme
alaninda (Caldiran yerlesim birimi ve yakin

dolayinda) bulunan birimler daha sinirlidir. Calisma
sahasinda en yasli kaya birimi Pliyosen yash
bazaltlardir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Koprii parametreleri ve hareketli yiik dagilim katsayilart

Sonlu elemanlar analizi ile bulunan HYDK
ts | L S |GT|Nb| i¢gM1 | ieM2 | i¢VI | i¢V2 | DigM1 | DisM2 | DisV1 | DisV2
0,15 | 30 24| 4 | 410,482 | 0,660 | 0,594 | 0,700 | 0,554 | 0,571 | 0,533 | 0,467
0,15 | 30 24| 4 |5 |0476 | 0,651 | 0,593 | 0,698 | 0,551 | 0,570 | 0,533 | 0,467
0,15 | 30 24| 4 | 6 |0475 | 0,648 | 0,593 | 0,697 | 0,551 | 0,570 | 0,533 | 0,467
0,15 | 30 24| 4 | 7104740647 | 0,593 | 0,697 | 0,551 | 0,570 | 0,533 | 0,467
0,15 | 30 24| 4 |8 |0474 0,647 | 0,593 | 0,697 | 0,551 | 0,570 | 0,533 | 0,467
0,2 | 30 24| 4 | 4 | 0,454 | 0,636 | 0,573 | 0,686 | 0,550 | 0,586 | 0,531 | 0,471
0,2 | 30 24| 4 | 50,446 | 0,625 | 0,572 | 0,683 | 0,544 | 0,586 | 0,529 | 0,471
Bunun tizerine Pleistosen yasli daha geng bazalt ve  deformasyon olusturdugu saptanmustir.
daha nadiren ayni volkanizma frlinii trakitler ve  Paleosimolojik kazilarda 1976 (M=7,5) ve yiizey
tifler gelmektedir. Bu birimler bat1 kesimdeki dik  kirigi meydana getirmis (M>7) daha eski

yamacli alanlarda genel anlamda yine Pleistosen
yash aliivyal yelpazeler tarafindan Ortiilmektedir.
En geng birimler ise ova tabanini olusturan diizliik
kesimlerde ylizeyleyen golsel bataklik ve aliivyal
gokellerdir (Sekil 2)

(Grafiklerde font olarak Times New Roman ve
okunakli bir boyutta tercihen 10 punto
kullanilmahdir)

B yakma havasi B yakit = besi suyu ® buhar = baca

259 278,68

Sekil 2. Sistemi olugturan akimlarin

tablosu ($/h)

maliyet

4. SONUCLAR

Caldiran yerlesim birimi dolayinda yapilan saha ve
paleosismolojik kazi calismalarinda Holosen ve
Pleistosen birimlerinde Caldiran Fayi’nin belirgin

depremlerin verilerine ulagilmigtir. Bu baglamda
Caldiran Fay1’nin Holosen déneminde en az ii¢ (3)
kez yiizey kirigi olusturmus “biiyiik” (M>7) deprem
irettigi belirlenmistir.
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