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Oz

Sag yanal atimlhi Caldiran Fayir Tirkiye’nin Dogu Anadolu bélgesindeki 6nemli aktif faylarmdandir.
Faym 24 Kasim 1976 tarihinde irettigi yikici deprem 6nemli hasar ve can kaybina neden olmus ve
50-55 km yiizey kirig1 olugturmustur. Caldiran ilgesi dolayinda yiizey deformasyonlar1 ve paleosismolojik
kaz1 esasina dayali olarak gerceklestirilen bu calismada son depremde olusan yiizey kiriklarinin
korundugu kesimlerin oldugu saptanmistir. Yiizey ve paleosismolojik calismalar Holosen’de bolgede
ylizey kirigt olusturan (M>7) en az ii¢ depremin oldugunu gdstermektedir. Caldiran dolayinda, son
depremde 1,5 m sag yanal ve 30-40 cm diisey Otelenme saptanmistir. Ayrica, 1696’da Caldiran
bolgesinde meydana gelen depremi [18] Caldiran Fayi’nin iirettigi kabul edilerek tekrarlanma araliginin
280 yil; kisa dénem yatay kayma hizimin 5,36 mm/yil” diisey kayma hizinin ise 1,43 mm/yil" oldugu
saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Caldiran fayi, Paleosismoloji, Deprem, Tekrarlanma araligi, Kayma hizi

Title Paleoseismological and Neotectonic Characteristics of Caldiran Fault Around
Caldiran District
Abstract

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.
In this study carried out on the basis of surface deformation and paleoseismology around the Caldiran
settlement, it was determined that there are fault lines where the surface ruptures occurred in the last
earthquake are still protected. 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' and vertical slip rate of 1.43 mm/yr’
considering that the historical earthquake that occurred in the area of Caldiran district in 1696 [18] was
produced by the Caldiran Fault.
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Caldiran Fayr'mn Caldwan liesi dolayinda Paleosismolojik ve Neotektonik Ozellikleri

1. GIRIS

Dogu Anadolun’un 6nemli yapisal unsurlarindan
olan Caldiran Fayr Van golinin 100 km
KD’sunda; Tendiirek dagminsa 23 km giineyinde,
BKB-DGD gidisli sag yonlii dogrultu atimli bir
faydir. Bolgede E.Pliyosen’den itibaren hakim
sikigmali-agilmali  bir tektonik rejim eslenik
(conjugate) dogrultu atimhi faylarin baskin oldugu
bir yapr gelistirmistir [1]. Caldiran Fay1 bu yapi
icerisindeki aktif ana faylardandir. Caldiran Fayi,
Tutak Fay1 (TF); Ercis Fay1 (EF) ve Kuzey Tebriz
Faytr (NTF) ile bir sistem olusturarak Kafkas
Blok’unun giiney kenarini olusturur [2,3,4].

Caldiran Fay1 24.11.1976’de 7,5 biiyiikliigiindeki
Caldiran Depremi’nde [5], 50-55 km yiizey kirigi
ile 2,75 m yanal [5]; 0,5 m’ye kadar diisey [5,6]
atim olusturmustur. Caldiran Fayi’nin kayma hizi
icin yapilan c¢aligmalarda farkli  yOntemler
izlenerek 8,7 [7], 8,1 [3], 6,5-7,3 [8] wve
3,27 mm/y1l [4] degerleri bulunustur. Tekrarlanma
aralig1 icinse Selcuk ve arkadaslari, [4] elastik blok
modellemesi ile 320 yillik bir hesaplama yaparken
aynt  calismada  atimlardan  yola  ¢ikarak
3,27 mm/yillik kayma hiz1 ile 790 yillik bir aralik
bulmuslardir.

Bu c¢alismada Caldiran Fayi'min yiizeyledigi
Caldiran yerlesim birimi dolayinda 6zellikle son
depremde olusmus yiizey kiriklarinin  hala
izlenebildigi kesimlerde paleosismolojik hendek
kazilar1  yapilmig, Kuvaterner birimlerindeki
deformasyonlar belirlenmis ve olusan
deformasyonlarin eski sanat yapilar1 {izerindeki
izleri analiz edilmistir. Boylece Caldiran Fay1’nin
aktif tektonik ve depremsellik agisindan bir
degerlendirmesi gerceklestirilmistir.

2. YONTEM

Bu g¢alismada Oncelikle bdlgenin  jeolojik
ozellikleri ve tarihsel-aletsel donem depremselligi
ayrintili  olarak degerlendirilmistir. Devaminda
caligmanin  esasini  olusturan, aktif tektonik
oncelikli saha; aktif fay; paleosismolojik kazi yer
secimi; son depremde olusmus ve halen korunmus
yiizey kiriklarinin saptanmasi ve degerlendirilmesi;
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ve jeolojik birimlerde ve sanat yapilarinda olusmus
aktif fay kokenli deformasyon arastirmalar
yapilmistir. Inceleme alaninda 1976 depreminde
olusan yiizey kiriklar1 biiyiikk olgiide korunmus
oldugundan paleosismolojik hendek kaz1 yer
secimlerinde saha c¢aligmalari yeterli olmus,

herhangi bir jeofizik yonteme gerek kalmamistir.

Sekil 1. Incelee alaninin yerbulduru haritasi "

Inceleme alaninda Caldiran Fay1 birgok paralel ve
yar1 paralel bireysel fay kolundan olustugu
(Sekil 1) i¢in her bir fay kolu numaralandirilmis ve
yapilan hendek, saha calismalar1 ve yiizey-
miihendislik yapilarindaki deformasyon &zellikleri
bu fay kolu tanimlamalarina gore
gerceklestirilmistir.

Caldiran Fayi ile ilgili paleosismolojik bir calisma
heniiz yapilmis degildir. Bu ¢alisma Caldiran Fayi
iizerinde yapilan ilk paleosismolojik ¢aligmadir.
Bolgedeki Pleistosen ve Holosen yasli birimlerin
yaslandirmasinda saha gozlemleri, birimlerin
deformasyon o6zellikleri, ¢imentolanma-tutturulma
dereceleri, yast bilinen birimlerle olan kesen-
kesilen iliskileri goz Oniinde bulundurulmustur.
Bolgede Pleistosen donemine kadar olan birimlerin
ayrintili  radyometrik yas analizleri mevcuttur
[9-11]. Tendiirek volkanizmasinin son 30.000 yila
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kadar ulasan yas1 ve bu volkanizma {riini
volkanik birimleri iizerleyen G.Pleistosen yaslh
altivyal ¢okeller calisma i¢in dnemli bir kilavuzdur
(Sekil 2 ve 3). Tendiirek volkanitleri lizerine gelen
ve Caldiran ovasimi kaplayan aliivyonlar onceki
caligmalarda G.Pleistosen donemi {irliinii olarak
degerlendirilse de yapilan saha c¢aligmalarinda
birimin yasinin  E.Holosen’e  kadar ¢iktigi
belirlenmistir. Caldiran Fayr denetiminde gelisen
ve deforme edilen karasal birimler aliivyal yelpaze,
akarsu aliivyonlari, koliivyal ¢okeller ve yamag
molozlaridir. Bunlar ¢ogu kesimde dogrudan,
G.Pleistosen-E.Holosen yashi aliivyon iizerine
gelmekte olup Pleistosen volkaniklerini tizerledigi
alanlar da yaygindir. Bunlar Caldiran Fay1
denetiminde gelisen ve devaminda fay tarafindan
deforme edilen birimlerin agik¢a Holosen ¢okelleri
oldugunu gosterir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. inceleme Alaninin Jeolojisi

Caldiran Fay1 yakin dolayinda yiizeyleyen en yash
birimler dort ana grup olarak Pre-Karbonifer
metamorfitleri, Jura platform karbonatlar1 ve Geg
Kretase ofiyolitleridir. Bu birimler Eosen
kiregtaglarinca  iizerlenmektedir  (Sekil  2a).
G.Miyosen’de baslayan volkanizma bazalt, riyolit
ve trakitten olusan, sirasiyla Aladag (13.4 Ma) ve
Etriisk (3.7-4.3 Ma, [10]), asitik domlar (Alikelle
(13 Ma, [9]), Bemraz (4.41 Ma,) ve Tendiirek
bazaltik kalkan volkanini olugturmustur [9,11,12;
4’den]. Van Goli'nlin kuzeyinde O.Miyosen
(15.0-13.5 Ma); G.Miyosen (10-9 Ma); Pliyosen
(5.8-3.7 Ma) ve Kuvaterner (1.0-0.4 Ma)’de olmak
iizere dort volkanik siire¢ geligsmigtir [10].

Genig  yaythmli  Caldiran ovasinda yapilan
sondajlar 5-10 m kalinliginda bir gélsel ve akarsu
¢okeli; 20-25 m kalinliginda G.Pleistosen yash

yamag ve aliivyal yelpaze  ¢okellerince
kaplandigimn1  gosterir [4]. Geri kalan kesim
O.Pleistosen yash (0,49 Ma: [11] akinti

bazaltlarinca kaplanmistir. Basenin bu volkanizma
ile doldurulmasi Bendimahi tefrite akintisi
(0,29+ 0,05 Ma; [10]) ve en gen¢ yayilma olan
U.Pleistosen yasli Mutlu Bazalt akintis1 (30—70ka:
[11]) ile siirmiistiir. Bu volkanizma sirasinda, genis
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batakliklar gelismis ve silireci Onemli Olgiide
etkilemistir [13]. Bolgeye yayilan genis bir ¢atlak
volkanizmast Tendiirek Volkani ve faylanma
baslangicina bagli olarak gelismistir [4].

Bolgede  ¢ok  gesitli  kaya  topluluklar
ylizeylemesine karsin (Sekil 2.a), dogrudan
inceleme alaninda (Caldiran yerlesim birimi ve
yakin dolayinda) bulunan birimler daha sinirhdir.
Calisma sahasinda en yash kaya birimi Pliyosen
yash bazaltlardir. Bunun iizerine Pleistosen yaslh
daha geng bazalt ve daha nadiren ayn1 volkanizma
iriini trakitler ve tiifler gelmektedir. Bu birimler
bati kesimdeki dik yamacli alanlarda genel
anlamda yine Pleistosen yaslt aliivyal yelpazeler
tarafindan ortiilmektedir. En geng birimler ise ova
tabanint olusturan diizliik kesimlerde yiizeyleyen
golsel bataklik ve aliivyal ¢okellerdir (Sekil 2.b)

Sekil 2.a. Inceleme alam (Caldiran) dolaymin
jeoloji haritas1 [14]’ten

ACIKLAMALAR

MinyonBatakiik (Hoiosen)

Allivyal yeipaze (Pleisiosen]
B e

Sekil 2.b. Inceleme alaninin ayrintili ve diri faylar

(Caldiran  Fay1)’min  yerlestirilmis
jeoloji  haritast [4 ve 15]’den
degistirilerek)
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Sekil 3. Inceleme alaninin genellestirilmis dikme
kesiti (Radyometrik yaslar (1) [9], (2)
[10] ve (3) [11]) [4’den]

3.2. inceleme Alaninin Depremselligi

Caldiran dolayinda 1647 (I=IX) ve 1696 (I=IX,
M=7,1) [18] (d7 ve d9)’de Caldiran Fay ile iliskili
iki deprem kaydi vardir (Cizelge 1 ve Sekil 4).
Ayrica 1866 ve 1871°de Caldiran Fayr ile
baglantili iki deprem de kayitlarda mevcuttur
(Sekil 5). Caldiran Fayi ile birlikte Hasan Timur
Goli Fayi, Balik Goli Fayr (BGSKF) ve Dogu
Beyazit Fay1 (DBF) biiyiik olasilikla Kuzey Tebriz
Fay Zonu (NTF) ve Salmas Fay: (SF)’'nin KB
uzanimmidir [2]. Bu baglamda Kuzey Tebriz Fay
Zonu tizerinde 1304, 1721, 1780 ve 1843’de
meydana gelen tarihsel depremlerin (Sekil 5)
yapisal olarak Caldiran Fayr’'nin GD uzaniminda
gergeklestigi diigiiniilebilir. Tarihsel kayitlara gore
Caldiran Fayr ve bagh oldugu aktif ana yapi
iizerinde yaklasik olarak 50-60 yilda bir, kayda
deger (M>5-6) bir deprem meydana gelmektedir.

~ 1400

| B

~E00

& n-mwlm-m&mr r““|ﬁ‘l‘“‘
Sekil 4. Sayisal yiikseklik modeli {izerinde tarihsel
depremler (Tarihsel depremler

Cizelge 1°de) [16,17,18,19]
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Sekil 5. D.
sismik  haritas1

e

Anadolu ve B. iran «gélg.h

(Mavi  yildz:

%

aktif fay-
orta

biiyiiklilkteki depremler; kirmuzi yild,:
depremler
[22,23,24,15]’den. Sismisite USGS’den.

tarihsel

[20,21].

Faylar

Odak mekanizmalari:
CMT katalogundan.
[29,3,30]: [4]’den ])

[25,26,27,28, ve
GPS hiz vekt:

Cizelge 1. Tarihsel donem depremleri
[16,17,18,19; L: Lokasyon (Lok.
Sekil 5’de); M: Biiyiikliik; I: Siddet)]
L Tarih | Enlem | Boylam M 1
dl 1101 38,47 433 VI
dl 1111 38,5 434 6,6 IX
d2 1208 38,7 42,5 6,5 ?
d2 1245 38,74 42,5 5 VII
d2 1275 38,8 42,5 6,8 ?
d3 1276 38,9 42,9 5 VIII
d3 1282 38,9 42,9 5 ?
d4 1439 38,6 423 ? VI
ds 1441 38,35 42,1 5 VIII
d6 1646 38,3 437 5 VI
d7 1647 39,15 44 ? IX
d8 1648 38,3 43,5 6,8 VIII
- 1685 ? ? ? VI
- 1692 ? ? ? ?
d9 1696 39,1 43,9 7,1 IX
dl 1701 38,5 434 5 VIII
dl 1701 38,5 434 5 VII
dl 1704 38,5 434 5 VII
d10 1715 38,4 43,9 6,7 VIII
dll 1791 39 437 ? VI
d12 1871 38 43 6,9 VII
dl 1881 38,5 4373 7,3 X
dl 1894 38,47 433 ? \%
dl 1900 38,47 433 5,2 VI

Aletsel donemde fay iizerindeki en biiyiik deprem
24 Kasim 1976 tarihinde meydana gelen (M=7,5)
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Caldiran Depremi’dir. 3840 can [31,32] ve mal
kaybina neden olmus; 50-55 km yiizey kirigi
gelismigtir [5]. Ayrica Caldiran Fayr’nin yapisal
olarak GD devami sayilabilecek Salmas fay1
iizerinde 1930 yilinda M=7,4 yikic1 bir deprem
meydana gelmistir [2]. Aletsel kayitlara gore
Caldiran Fayi iizerinde, 6zellikle Caldiran yerlesim
biriminin GD uzaniminda M=5-6 arasinda belirgin
sismik yogunluk s6z konusudur (Sekil 6).

Caldiran ilgesi ve
cevresinde meydana gelen depremler [33]

3.3. Yiizey Deformasyonlar:

Inceleme alanmin batisindaki 1 No’lu fay, K77B
genel gidisinde; 1,7 km uzunlugunda devamli bir
gizgisellik sunar (Sekil 7) ve sahanin en
KB’sindaki fay denetimli bir uzamis sirti, uzun
ekseni boyunca oteleyerek yaklasik 230 m’lik bir
sag yanal atim olusturur (Sekil 8). Fay, bu uzamis
sirtin -~ orta  kesimlerinde, gliney yamactaki
heyelanlarin gelisimini denetlemektedir (Sekil 9).

= Aktif Fay
@ Fay Kolu No

Sekil 7. Inceleme alaninda C-aldlran Fay1 n
olusturan fay kollar1 {izerinde yapilan
paleosimolojik kazi yerleri
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Seki. ldlran Famn 1 No’ olu iizerinde
olusan sag yanal O&telenme (Caldiran
batis1)

Ski . 1 No’lu fay denetiminde gelisi heyelan

1 Nolu fay kolunun devamu niteligindeki 2, 3, 4, 5
ve 6 No’lu fay kollart (Sekil 7) Caldiran ilgesinin
kuzeyini smirlandiran yaklagik D-B gidisinde
sekillenmig yiikseltinin kuzey yamacint 30-40 m
saga sigramalar yaparak denetlemektedir. Bu
yiikselti Pleistosen yagli bazaltik bir kiitleden
olusmakta olup 2-6 No’lu fay kollar1 bazaltlar ile
kuzeydeki vadi (ova) tabanini olugturan aliivyal
diizliiklerin sinirin1 olusturmakta; sag yonlii yanal
harekete kuzey blogu diisiiren normal bilesen eslik
etmektedir. Bunlar  320-550 m  arasinda
uzunluklardadir. Saf dogrultu atimli fay ozelligi
gosteren 4-6 Nolu fay kollarinda 1976 depreminde
olusan yiizey kiriklari korunmustur (Sekil 10-12),
ayrica 6 Nolu fay kolu tizerinde kii¢iik 6l¢ekli fay
golleri (sag-pond) olusmusur. Bu fay kollar1 D-B
ile K58B arasinda dogrultularda yiizeylemektedir.

1 No’lu fay kolundan GB’ya dogru ayrilan ikinci
ana kolun baslangicini olusturan 7 No’lu fay kolu
yaklastk 900 m uzunlugunda ve K54B genel
dogrultusundadir. Bu fay kolu genis bir “S”
yaparak Yerlesim birimi igerisinden ge¢mektedir.
Bu fay biiyiik 6lciide Plesitosen yash volkanikler
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icerisindedir, ancak yapilagma ve yogun tarimsal
faaliyet, faym izini biiyiik 6l¢iide silmistir. Buna
karsin 1976  depreminde  olusan  yiizey
deformasyonlar1 eski yapilarda izlenebilmektedir.

-

Sekil 10. 4 No'lu fay kolu iizerinde

1976
depreminde olusmus yiizey kiriginimn
giincel goriiniimii (bakis B ve D’ya)

6 No’lu fay kolunda 1976 depreminden
kalma yiizey kirigt ve Hendek-5’deki
uzanimi (bakis D ve GB’ya)

7 No’lu fay kolunun Pleistosen bazaltlarinda
korunabilmis yiizey kiriklarindan biri yerlesim
birimi igerisindeki eski bir yapinin bahgesinde
acikca ylizeylemektedir (Sekil 12). Bu fay
iizerindeki eski bir yap: temeli ve duvarinda
yaklasik 1,5 m sag yanal otelenme Olgiilmiistiir
(Sekil 13). Bu noktadan yaklasik 125 m KB’da
eski duvarlarda 40 cm ve 1,4 m’lik iki farkli sag
yanal Otelenme hala korunmus durumdadir
(Sekil 14,15). 7 No’lu fay kolu iizerindeki bu
ylizey deformasyonlari, 50-70 yaslarinda bolge
sakinleri ile yapilan goriismelerde degerlendirilmis
ve zamanla ingaat ve tarimsal faaliyetler nedeniyle
ortadan kalktig1 bilgisine ulasilmistir.
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Caldiran Yerlesim birimi igerisinde 7
No’lu fay kolu tizerindeki sag yanal
otelenme (bakis B’ya)

Sekil 12.

Sekil 13. Caldiran Yerlesim biriminde 7 No’lu
fay kolu iizerinde bir yap1 temeli ve bir
duvarda 1,5 m sag yanal atim (bakis
B’ya)

8 No’lu fay kolu, 7 No’lu fay kolunun GD devami
niteliginde olup yaklasik 460 m boyunca K52B
genel dogrultusunda devam eder. Bu fay kolu
askeri mintikada kaldigindan ayrintili  yiizey
arastirmas1 ve hendek kazisi yapilamamustir.
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7 No’lu fay kolu iizerinde eski t;lr
duvardaki sag yanal Otelenme (bakis
K’e)

L 4

kil 15. 7 No’lu fay kolu iizerinde eski bir
duvardaki  sag§  yanal  Otelenme
(bakis G’e)

Se

7 No’lu fay kolu ile 8 No’lu fay kolu arasinda
herhangi yapisal/geometrik bir farklilagma yoktur;
bunlar birbirinin devami olup tek bir fay kolu
olarak degerlendirilebilir.

9 No’lu fay kolu 8 No’lu fay kolunun GD ucundan
yaklagtk 180 m sol yonde sigrama yaparak
baslamaktadir. Yaklagik 1,2 km uzunlukta ve
K79B genel dogrultusundadir. Caldiran Ilgesi
icerisinden gecen ana karayoluna paralel ve hemen
kuzey kesiminde yiizeyler. Fay, karayoluna teget
olarak yiizeyledigi mesafeler boyunca, yeralti su
seviyesinin yilizeyde oldugu bataklik c¢okelleri
icerisinden geger. 10 No’lu fay kolu da yaklagik
125 m sol sigrama yaparak baslar. Yaklasik 650 m
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uzunlugunda ve K58B genel dogrultusundadir.
Biiyiik 6l¢iide Caldiran Ovasi’ni olusturan bataklik
cokelleri ve yatay ylizey olusturan Pleistosen
bazaltlarindan geger. Bu fay kolu lizerinde son
depremin yiizey kiriklar1 korunmus durumdadir.
1976 depremini yasayan yore sakinleri ile yapilan
saha arastirmalarinda yiizey kiriklarmin gectigi
kesimler net olarak belirlenmis ve kuzey blogun
yiikseldigi uzun c¢izgisel hatlarin belirgin sekilde
yiizeyledigi saptanmustir (Sekil 16).

Sekil 16. 10 No’lu fay kolu iizerindeki yiizey
kingt ve olusan fay  sarpligi
(bakis KB’ya)

11 No’lu fay kolu yaklasik 110 m saga sigrama
yapan bir fay kolu olarak baslar ve 490 m
dolayinda devam eder. K63B genel dogrultusunda;
diiz bir c¢izgisel hat halinde ylizeyler. Pleistosen
bazaltlar1 igerisine belirgin fay diizlemi ve
sarpliklart olusturmus durumdadir. Bu fay kolunun
devaminda benzer dogrultuda ve yapidaki bagka
bir fay kolu kii¢iikk bir saga sigrama ile mostra
vermektedir (Sekil 7).

3.4. Hendek (Paleosismolojik Kazr) Calismalar:

Paleosismolojik kazi c¢aligmalarinda, Kuvaterner
deformasyonunun keskin oldugu fay sarpliklart ve
24 Kasim 1976 (M=7,5) depreminin halen
korunmus yiizey kiriklarina odaklanilmistir. Bu
calismada proje alan1 ve dolayindaki aktif fay ve
paleosismolojik  kazi calismalar1 ile MTA
tarafindan [15] cizilen bazi diri fay kollarinin
konumlart ve geometrileri degistirilmis,
detaylandirilmistir ~ veya  yeniden  ¢izilmigtir
(Sekil 7). Asagida bu aragtirma kapsaminda
yapilan paleosismolojik hendek kazisi
caligmalarinin ayrintis;, numaralandirilmig fay

285



Caldiran Fayr'mn Caldwan liesi dolayinda Paleosismolojik ve Neotektonik Ozellikleri

kollar1 altinda verilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
toplam 15 hendek kazis1 gergeklestirilmis,
bunlardan verimli olan alt1 tanesi degerlendirmeye
alinmustir.

3.4.1. Hendek-1
Hendek-1 kazisi, 2 No’lu fay kolunun orta

kesimlerinde olduk¢a keskin ve yanal devamliligi
olan bir fay sarplig1 iizerinde agilmustir (Sekil 17).

e

$e7 . Hendek 1’in goriiniimii (bakis G’e)

Hendekte 2 No’lu fay kolunun olusturdugu fay
sarpligint denetleyen bes fay ortaya cikmustir.
Hendegin giliney ucunda, 1 ve 5. m’lerdeki ilk iki
fay aliivyal bir kil (2 No’lu Birim) birimini kesmis
ve koliivyal bir (3 No’lu) birimin ¢okelmesini
saglamistir. Devaminda 6.5. m’de temeli olusturan
bir bazalt kiitlesi faylanarak koliivyal (3 No’lu)
birimle dokanakli hale gelmigtir. Devaminda 15.
m’de hemen hemen aymi dogrultuda ancak ters
yonde (GB’ya dogru) egimli bir baska fay 3 No’lu
birimle bazalt kiitlesini tektonik dokanakli olarak
kars1 karsiya getirmistir. 18. m’de ise bagka bir fay
bazalt kiitlesi ile 2 No’lu birimi fayl olarak
dokanak hale getirmis durumdadir (Sekil 18).

Hendegin giiney kesimindeki ilk 15 m’ye kadar
olan dort fay Holosen yashi 3 No’lu koliivyal
birimi kesmis veya olusumunu denetlemistir. Buna
karsin 19. m’deki fay daha yash bir birim olan
2 No’lu aliivyal birimi kesmis; 3 No’lu birimi
kesmemigtir (Sekil 18 ve 19). Bu durum 2 No’lu
faym bu kesimde yiizey kirig1 meydana getirmis en
az iki deprem olusturdugunu gostermektedir.
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Sekil 19. Hendek-1’in logu
3.4.2. Hendek-2

Hendek-2 kazis1 3 No’lu fay kolunun baslangi¢
kesimlerinde oldukga keskin ve yanal devamli bir
fay sarpligi tiizerinde acimistir (Sekil 20).
Hendekte tamamen Kuvaterner yasli birimler yer
almakta olup Pleistosen yagli masif bazaltlar temeli
olusturmakta, bunun {iizerine fay denetimli iki
farkli koliivyal birim ve bunlarin {izerine aliivyal
bir ¢okel gelmektedir.

Hendekte 3 No’lu fay kolunun sarpligini
denetleyen iki fay ortaya cikmistir. Hendegin
giineyinde 6 ve 7. m’lerdeki iki fay Kuvaterner
yasl bazaltlar ile iki farkli koliivyal (2 ve 3 No’lu)
birimi kesmistir.
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Sekil 20. Hendek2’nin goriiniimii (bakis G’)

7. m’deki fay oncelikle bazalt tizerinde bir kirik
olusturmus; ardindan bir koliivyal birim (2 No’lu
birim) gelismis devaminda meydana gelen bagka
bir ylizey kir1g1 ile 2 No’lu birim de atima ugramis
ve tstte baska bir koliivyal (3 No’lu) birim
olusmustur. Ardindan son bir yiizey kirig1 daha
olusmus ve her iki fay da birlikte hareket ederek en
geng koliivyal birim (3 No’lu Birim) de dahil
olmak {iizere tiim birimleri kesmistir (Sekil 21 ve
22). Hendekte saptanan iki aktif fayn olusturdugu
son  hareket degerlendirildiginde  yaklasik
25-30 cm’lik bir diisey atimin meydana geldigi
sOylenebilir.

Sekil 21. Hendek;Z’de fay sarpligina karsilik
gelen kesimin goriiniimii (bakig D’ya)
Hendekte ortaya ¢ikan, fay sarpligini olusturan iki

fay; bu faylar denetiminde olusan iki koliivyal
birim ve son olusan koliivyal birimin de faylar
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tarafindan kesilmesi, 3 No’lu Fay kolunun burada
en az ii¢c (3) adet yiizey kirig1 meydana getirmis
(M=>7) deprem olusturdugunu gdstermektedir.

Hendegin  kuzey devaminda, topografyanin
diizlestigi kesimde akarsu ¢okeli niteliginde
aliivyal bir birim gelismis durumdadir (Sekil 22).

RLTATCAR NENDER-J [Ban Duvar]

£

Se

3.4.3. Hendek-3

Hendek-3 kazisi 5 No’lu fay kolunun GD ug
kesimlerinde olduk¢a keskin bir fay sarpligi
tizerinde agilmistir (Sekil 23).

-----

Sekil 23. Hendek 3’tin agildigr fay sarpligi ve
hendegin goriiniimii (bakis G’ye)

Hendekte 5 No’lu fay kolunun olusturdugu fay
sarpligint denetleyen bir ana fay ortaya ¢ikmuistir.
Sarplik, bu kesimde tek bir fay kolu ile
sekillendirilmistir. Bu fay Kuvaterner
bazaltlarindan tiireme tutturulmamis, ¢imentosuz
ve keskin koseli ¢ok degisik boyutlarda cakil ve
bloklar igeren bir koliivyon olusturmustur.
Hendegin 12. m’sinde baska bir bazalt kiitlesinin
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kuzey kenarinda ikinci bir fay yer almaktadir. Bu
bazalt kiitlesi yiizeye kadar ulagmaktadir (Sekil 24
ve 25). Bu fay, biiyiik olasilikla koliivyal birimi
kesmigtir. Hendegin giiney ucundaki fay buradaki
sarpligt  olusturduktan sonra, Holosen yash

koliivyal ¢okeli hendegin orta kesimindeki ikinci
fay ile birlikte yeniden kesmis olmalidir.

i

Sekil 24. Hendek-3’te, guneydkl ana fay dogu

duvar)

Keskin bir fay sarpligi iizerinde kazilan
Hendek-3’de, sarpligi olusturan fay Pleistosen
birimlerinde belirgin bir fay diizlemi olusturmus
ve sarpliga bagli olarak Holosen yasli bir koliivyon
olugsmustur. Devaminda hendegin orta kesiminde
baska bir fay bu koliivyal birimle Kuvaterner yasli
bazaltlar  arasinda  tektonik  bir  dokanak
olusturmusgtur. Bu veriler Hendek-3’de ortaya
¢ikan 5 No’lu Fay kolu iizerinde, bu kesimde en az
iki (2) ylizey kgt meydana getirmis (M>7)
deprem olustugunu gostermektedir.

CALDIRAN HENDEK-5 (Dogu Duvar) "wﬁ:‘“i‘nuzm‘

Sekil 25. Hendek-3’iin logu

3.4.4. Hendek-4

Hendek-4, 4 No’lu fay kolu iizerindeki 1976 yiizey
kirig1 iizerinde, kazilmistir (Sekil 7 ve 26). Yiizey

kiriginin KB’ya dogru devaminda oldukga belirgin
bir fay sarplig1 olusmus ve bu sarpligin giineyinde
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kiiciik 6lgekli bir fay goli (sag pond) olugmustur.
Yore sakinleri ile yapilan goriismelerde 1976
kirginin, bu sarpliktan ¢izgisel olarak gegctigi
Ogrenilmis, yapilan saha ¢aligmalarinda yiizey
kingimin  biiyilk  6lgiide  korunmus  oldugu
saptanmustir (Sekil 7 ve 26). Ayrica Hendek-4’{in
50 m KB’sinda, 1976 yiizey kg {izerinde
60-70 cm sag yanal 6telenme 6l¢iilmiistiir.

Sekil 26. 4 No’lu fayin yiizeydeki kirik izi,
Hendek-4 (bakis D’ya) [Mavi oklar:
ylizey kirigi {izerinde 60-70 cm sag
yanal 6telenme]

Hendek-4’de, 4 No’lu fay kolunun olusturdugu fay
sarpligini meydana getiren ve 1976 yili yiizey
kirgina karsilik gelen fay, hendegin kuzey ucunda
ortaya ¢ikmigtir (Sekil 27). Bu fay Pleistosen yash
bazaltlarda keskin ve diizgiin bir diizlem
olusturmus olup yaklagik 70° GB’ya egimlidir.
Sarpligin giineyinde, bu fay kontroliinde gelismis
ve bu fay tarafindan denetlenen tipik bir koliivyal
birim olugsmustur. Hendegin giliney kesiminde
8-13. m’ler arasinda aliivyal bir g¢akilli-siltli kil
birimi bulunmaktadir. Bu birim Pleistosen yash
bazaltlardan gen¢; Holosen yasli  koliivyal
birimden daha yaslh bir birim olup biiyiik olasilikla
U. Pleistosen-Holosen yas araligindadir. Birim, her
iki smirmda fayli olarak koliivyal birimle dokanak
halindedir (Sekil 28-30). Bu aliivyal birimin her iki
siirin1 denetleyen faylar Holosen donemi {iriini
olsalar da ylizeyde bir sarplik izi bulunmamasi
hendegin kuzey ucundaki sarpligi olusturan fayin
son hareketinden gorece eski oldugunu ifade
etmektedir (Sekil 30).
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Sekil 27. Hendek-4’iin kuzey ucunda, 1976 ylizey
kirigina karsilik gelen fay (Dogu duvar)

” 3 R . ¥
Sekil 28. Hendek-4’iin orta kesimin
fay (Dogu duvar)

T Tl Al o P P
Sekil 29. Hendek-4’1in orta kesiminde yer alan 3.
fay (Dogu duvar)

4 No’lu fay denetiminde belirgin bir fay sarpligi
iizerinde kazilan Hendek-4’de, 1976 depreminde
yiizey kirig1 olusturmus olan fay, hendegin kuzey
kesiminde yiizeylemektedir. Pleistosen bazaltlarini
keserek Holosen yasli bir koliivyal birim
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olusturmasi bu fayin yiizey deformasyonunu
acikca ortaya koyar. Orta kesimlerde, Holosen
yash koliivyondan gorece yash (U. Pleisosen?-
Holosen) bir aliivyal birimin Holosen yash
koliivyal birimle iki smirinda da fayli dokanak
iligkisi gostermesi ve bu faylarin yiizeyde bir
sarplik olusturmamast (Sekil 30), bu faylanmanin
son hareketten dnceki bir donemde meydana gelen
baska bir olay oldugunu géstermektedir. Bu veriler
4 No’lu fay kolu iizerinde, bu kesimde en az iki (2)
yiizey kirigr meydana getirmis (M>7) deprem
oldugunu géstermektedir.

TALIRAR RERTIER-T (aqn Bovert ey

Sekil 30. Hendek-4’iin logu
3.4.5. Hendek-5

Hendek-5 kazisi 6 No’lu fay kolunun GD ug
kesimlerinde, 1976 depremi yiizey kiriklarindan
biri {izerinde yapilmistir. Yapilan aragtirmalarda,
olusan yiizey kirigmin oldukga derin 1-2 m
genigliginde, yanal devamliligi olan bir yiizey
deformasyonu ile yillarca korundugu; yiizeydeki
catlaklarin derin c¢ukurlar halinde ac¢ik kaldig:
Ogrenilmistir. Saha caligmalarinda da bu ylizey
kirtklarinin - giincel topografyada halad belirgin
olduklart ve 6 No’lu fay kolunun olusturdugu

cizgisellik iizerinde bulunduklari saptanmistir
(Sekil 10, 31 ve 32).
Hendekte asagidan yukartya, dogru temeli

olusturan Pleistosen masif bazaltlari, fay denetimli
koliivyal bir birim, aliivyal ince cakilli-konsolide
bir kil ve istte buradaki fay goéliinde gelismis
bataklik ¢okelleri, faylara bagli olarak gelisen
genis catlaklarda kil dolgu ve ylizeyde tarimsal
toprak tabakasi (A-Horizonu) bulunmaktadir.

Hendegin GD ucunda; 12. m’de biiyiik bir fay
Pleistosen yasli bazalt kiitlesinde, giliney bloku
diistiren bir atim olusturmustur (Sekil 33 ve 36).
Bu faylanmaya bagl olarak, tutturulmus ve hafifge
cimentolanmig bir aliivyal kama (2 No’lu birim)
olusmustur. Devaminda ince, yuvarlaklasmis
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seyrek cakillar iceren aliivyal bir siltli kil birimi
(3 No’lu birim) ¢okelmigtir. Bu aliivyal birimin
¢okeliminden sonra bu fay yeniden hareket etmis
ve o doneme kadar olugsmus olan tiim birimleri
kesmistir. Sonra bunlarin iizerine bir bataklik
¢okeli (4 No’lu birim) gelmis ve tiim bu birimleri
Ortmiistiir. Son olarak bu fay yeniden bir atim
olusturmus ve bataklik ¢okelleri de dahil tim
birimleri kesmistir. Hendegin bu kesimindeki bu
fay iizerinde yiizey kirig1 olusturmus en az i¢ (3)
deprem verisi bulunmaktadir.

Hendegin KD’ya dogru 16 ve 20. m’leri arasinda
Pleistosen bazalt kiitleleri arasinda gelismis

yaklasik diisey duruslu ti¢ fay yer alir. Bu faylar
bazalt kiitlelerinde 10-15 cm’ye ulasan genislikte
catlaklar olugsmasini saglamig ve bu catlaklar kil ile
doldurulmustur (Sekil 32 ve 33).

Foordinat (ED50
W'D, 39144368-43930745

.R Horlzonu (Guncel Tarlmsal Tnpvrak Tabakasn I

Bataklik Gakeli (Allvyal [

. Henek-S’in GD kesiminde yer alan fay
ve olusturdugu yapi

1976 Yizey King

1976
kirigina karsilik gelen yer alan faylar

Sekll 32 Hendek 5 in ort;1 kesiminde
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Koltivyon (0. Pleistosen-Halosen)
@ Bazalt (Kuvaterver [Pleistosen])

Sekil 33. Hendek-5"nin logu

3.4.6. Hendek-6

Hendek-6, 10 No’lu fay kolu {iizerindedir. Ana
faym son depremde olusturuldugu sarpligin
belirgin oldugu bir noktada (Sekil 16) yapilan
kazida 1,5-2 m’den sonra su c¢ikisi baslamistir.
Ancak c¢ok siddetli olmayan su gelisi hendek
calismasi1 yapmaya belirli 6l¢lide izin vermistir.

Hendekte tamamen Caldiran ovasini olusturan
birimler yer almaktadir. Kahverengi kiltagi-
silttagindan olugan golsel bir birim, yesilimsi renkli
aliivyal bir siltli kil, bataklik ¢okeli ve giincel
nebati toprak tabakasi birimleri bulunmaktadir.

Hendegin GB ucunda, 7. m’de KD’ya egimli ters
bilesenli bir fay mevcuttur. Bu fay tam olarak 10
No’lu fay koluna karsilik gelmektedir (Sekil 16, 34
ve 35). Ortaya ¢ikan ters bilesenli fay golsel ince
kiltagi-silttas1 tabaklarindan olusan (1 No’lu)
birimin aliivyal yesilimsi siltli-kiltas1 iizerine
bindirmesini saglamistir. Fay bu birimler iizerinde
halen olusan giincel bataklik c¢okeli (3 No’lu
birim)’ni de kesmis ve topografyada belirgin ve
yanal yonde devamli bir fay sarplig1 olusturmustur.
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Hendekte ortaya ¢ikan fay 10 No’lu fay kolu olup
1976 depreminin yiizey kirigmin yiizeye kadar
ulastiginin agik bir verisidir. Bu fay 30-40 cm
dolayinda diisey atim olusturmustur. Hendekteki
mevcut yap1 ylzey kirig1 olusturan en az 1 (bir)
sismik olayi igaret etmektedir.

Sekil 35. Hendek-6’nin logu

3.5. Kayma Hiz1 ve Tekrarlanma Arahg:

Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda Caldiran Fayi’nin
yanal kayma hiz1 i¢in 8,7 [7], 8,1 [3], 6,5-7,3 [8]
ve 3,27 mm/yil [4] degerleri bulunustur.
Tekrarlanma araligi iginse Selguk ve arkadaslari
[4] tarafindan aymi ¢alisma igerisinde 320 ve 790
yillik oldukga farkli degerler bulmuslardir.

Caldiran Fay1 iizerinde tarihsel donemde yiizey
kirig1 olusturmus son deprem (M=7,1) 1696’da
[18]; aletsel donemde ise 1976 yilinda
(M=7,5)’dir. Bu iki deprem arasinda gecen siire
280 yildir. Bu g¢alismada, son depremde olusmus
en biiyiik sag yanal Gtelenme Caldiran yerlesim
birimi igerisinde 1,5 m 6l¢iilmiistiir. Buradan yola
¢ikarak Caldiran Fayr i¢in, Caldiran yerlesim
birimi dolayinda yanal kayma hizinin ortalama
5,36 mm/y1l oldugu sdylenebilir. Son depremde
olusan en bilyiik diisey atim ise yaklasik 40 cm
olarak ol¢iilmiistiir. Buradan yola ¢ikilarak diisey

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(2), Haziran 2020

Hakan GUNEYLI, Mijjdat YAMAN, Vildan YILDIRIM

kayma hizi 1,43 olarak

hesaplanmustir.

yaklagik mm/yil

Caldiran Fay1 iizerinde kayit altina alinmis yiizey
kirig1 olusturmus son iki deprem (M=7,1) 1696
[18,20] ve (M=7,5) 1976 yilindadir. 14 Nisan
1696°da  olusan M=7,1 depremde Caldiran
bolgesindeki koyler tamamen yikilmis, Maku
(fran) ve Van arasinda dnemli hasar ve uzun siire
art¢t soklar olmustur. Mayis 1696’da bir artci
deprem de 6nemli hasar olugturmustur [18]. Bu net
bilgiler fayin ortalama 280 yillik bir tekrarlanma
aralig1 sundugunu gostermektedir.

Caldiran Fay1’nin bir parcasi oldugu, Kuzey Tebriz
Fay Zonu [2] {iizerinde 1304, 1721, 1780 ve
1843’daki tarihsel depremler bu yap1 igin
sismisitenin devamli olugunu gosterir. Caldiran
Fayr ve yapisal iliskide oldugu aktif faylar
iizerinde yaklagik 50-60 yilda bir, kayda deger
(M=5-6) deprem meydana gelmektedir.

4. SONUCLAR

Caldiran yerlesim birimi dolayinda yapilan saha ve
paleosismolojik kazi ¢aligmalarinda Holosen ve
Pleistosen birimlerinde Caldiran Fayi’nin belirgin
deformasyon olusturdugu saptanmuistir.
Paleosimolojik kazilarda 1976 (M=7,5) ve yiizey
kirigr meydana getirmis (M>7) daha eski
depremlerin verilerine ulasilmistir. Bu baglamda
Caldiran Fay1’nin Holosen doneminde en az ii¢ (3)
kez yiizey kingr olusturmus “biyik” (M>7)
deprem iirettigi belirlenmistir.

Caldiran Fay1 iizerinde 1976 yilinda meydana
gelen (M=7,5) deprem ve paleosismolojik veriler
bu fayin biiyllk deprem iiretme potansiyeli
tagidigini agikca gostermektedir.

Hendeklerde, son depremde 30-40 cm’ye ulasan
diisey atim olustugu saptanmisg; ylizeyde son
deprem {irtinii 0,4-1,5 m araliginda sag yanal
deformasyonunlar 6l¢tilmiistiir.

Tarihsel ve aletsel deprem verilerine gore,
Caldiran Fayi’nin M>7 depremler igin ortalama
280 wyilik bir tekrarlanma araligina sahiptir.
Caldiran Fayi, yapisal iligkili oldugu faylar ile
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birlikte degerlendirildiginde bdlgede 50-60 yilda
bir M=5-6 depremin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Son depremde olusan en biiyiik 1,5 m’lik sag yanal
Otelenme baz alindiginda Caldiran Fay1 igin,
calisma alaninda yanal kayma hizt ortalama
5,36 mm/yil olarak ortaya c¢ikmaktadir. Son
deprem i¢in dl¢iilen en biiytlik diisey yer degistirme
ise yaklasik 40 cm olarak baz alindiginda ortaya
¢ikan diisey kayma hiz1 yaklasik 1,43 mm/yil’dir.
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