MADEN TETKIK VE ARAMA
GENEL MUDURLUGU

23 EKIM 2011 VAN DEPREMI
SAHA GOZLEMLERI VE KAYNAK FAYA ILISKIN

ON DEGERLENDIRMELER

Dr. Omer Emre
Dr. Tamer Y. Duman
Dr. Selim Ozalp

Hasan Elmaci

JEOLOJi ETUTLERI DAIRESI
Yer Dinamikleri Aragtirma ve Degerlendirme Koordinatorliigu
Aktif Tektonik Arastirmalari Birimi

31 EKiM 2011
ANKARA



GiRiS

23.10.2011 giinii yerel saatle 13:41’de merkez Ussi Van il merkezinin yakin kuzeyine
rastlayan Mw:7.2 buyukliginde bir deprem meydana gelmistir (Sekil 1). Deprem, Dogu Anadolu’da
Diyarbakir, Batman, Sirnak, Mus, Erzurum, Bingél, Bitlis, Siirt, Agri ve Igdir'i da kapsayan genis bir
alanda hissedilmistir. KRDAE kayitlarina goére dis merkez Ussl koordinatlari 38.7578 K - 43.3602
D’dur.

Deprem Van ve Ercis olmak Uzere iki blylk kentsel yerlesme ile kdylerde can kaybi ve
hasara yol agcmistir. Elinizdeki bu degerlendirme raporunun yazildigi tarihe kadar resmi olmayan
bilgilere gore depremde 601 vyurttasimiz yasamini yitirmis, 4000’e yakin vyurttasimiz ise
yaralanmistir. Ercis kent merkezi yogun olmak Uzere Van kent yerlesmesi ve kdylerde ¢ok sayida
bina yikilmis veya agir hasar gérmustir. Kurtarma ve enkaz kaldirma calismalari devam etmekte
olup, depremdeki can kaybi ve vyarali sayisinin belirtlen bu rakamlarin Ustinde olmasi
beklenmektedir.

Bu raporda, MTA Genel Mudurligu, Jeoloji Etltleri Dairesi’nin gorevilendirdigi, doért kisiden
olugan arastirma ekibinin 24-28 Ekim 2011 tarihleri arasinda, afet bolgesinde depremin kaynak fayi
ve diger jeolojik dzelliklerine iligkin yaptigi saha gdzlemleri ve 6n degerlendirmeler ile ilgili 6zeti

verilmektedir.

SISMOLOJIK VERI

23 Ekim 2011 Van depremi ana sokuna iliskin ¢esitli kurum ve kuruluslarca dénerilen
dismerkez lokasyon koordinatlari ve diger sismolojik parametreler Cizelge 1'de gdsterilmistir.
KRDAE tarafindan énerilen ana sok dismerkez lokasyonu Van-Ercis karayolu tzerindeki Tabanl
kéylu yodresine rastlar ve Van ve Ercis kent yerlesmelerinin her ikisine de yaklasik 30 km
uzaklktadir. Ana sok Mw: 7.2 buyulkligindedir. Ana soku ¢ok sayida art¢i deprem izlemistir. 30
Ekim 2011 tarihine kadar meydana gelen art¢i deprem sayisi 1200 lzerindedir. Bunlardan 77
adedinin blyUkligi M:4.0 ve lzerindedir. Blyukligu (M) 5 ve Gizerinde olan art¢i deprem sayisi ise
7 adettir. Cesitli kurumlar tarafindan yapilan hizli fay dizlemi ¢ézimleri depremin bindirme/ters
faylanma mekanizmasiyla gelistigini 6nermektedir (Sekil 2). Blaylkligu M:5 ten ylksek artgilara
iliskin fay duizlemi ¢ozimleri de agirlikh olarak ters faylanmaya isaret etmektedir. Sismolojik
veriden fay dizleminin egimi tzerine onerilen dederler ise birbirinden ¢ok farkli dederlerdedir. Artgl
depremlerin dagihmi Van kenti kuzeyinde Van Golu ile Muradiye ilgesi arasinda kabaca DKD-BGB

uzaniminda daginik bir kimelenme sunmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 1. 23 Ekim 2011 Van Depremi’nin Tlirkiye Diri Fay Haritasi (Saroglu ve dig., 1992) lizerindeki
yeri.

Cizelge 1. 23 Ekim 2011 Tabanl (Van) Depremi’nin degisik kaynaklara gbére parametreleri
(KRDAE: Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisi; DDB: Afet ve Acil Durum

Yénetimi Baskanligi, Deprem Dairesi Baskanhgi;, EMSC: European-Mediterranean
Seismological Centre; USGS: United States Geological Survey).

Kaynak Tarih Saat Koordinat D?‘I(’::)lik Biiyiikliik
Enlem (K) | Boylam (D) My | My | M, | My
KRDAE | 23.10.2011 13:41:21 38.7578 43.3602 5.0 - - 7.2 -
DDB 23.10.2011 10:41:20 (UTC) 38.689 43.4657 19.02 - - 6.7 -
EMSC 23.10.2011 | 10:41:22.0 (UTC) 38.86 43.48 10.0 7.2 - - -
USGS 23.10.2011 10:41:21 (UTC) 38.628 43.486 20.0 71 - - -
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Sekil 2. 23 Ekim 2011 Tabanli (Van) Depremi’nin 6nerilen lokasyonu ve hizli fay diizlemi ¢éziimleri.
(Kaynak: http.//www.emsc-csem.org/Images/EVID/23/239/239856/239856.MT .jpg; EMSC:
European-Mediterranean Seismological Centre).
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Sekil 3. 23 Ekim 2011 Van depremi ana sok ve art¢i depremlerin lokasyonunu goésterir harita. Sari
elips depremin kaynagi olan Van Fayr'ni gostermektedir.



GUNCEL TEKTONIK KONUM

Depremin meydana geldigi Dogu Anadolu Bolgesi Arap ve Avrasya levhalari arasinda
cereyan eden yakinsamall levha hareketleri sonucu giincel olarak sikismali tektonik sureglerin
etkisindedir. Bdlgesel dlgekte deprem potansiyeli tagiyan diri faylar Sekil 1 ve Ek 1’de gdsterilmistir.
K-G yonll sikismali glncel tektonik stregler altinda bdlgede birbirine ¢apraz uzanan dogrultu
atimli faylar, bindirme ve ters faylar ile normal fay veya agilma ¢atlaklarindan olusan karmasik bir
fay yapisi gelismistir. Bu karmasik yapi icinde KD-GB uzanimli faylar sol yénlG dogrultu atimh, KB-
GD uzanimh faylar ise sag yonli dogrultu atimhdir. D-B uzanimh glincel tektonik yapilar ise kivrim,
ters ve bindirmelerle temsil edilmektedir. Buna karsin, K-G yonlu tektonik yapilar ise normal fay
veya agllma catlaklari seklinde gelismistir (Sarogdlu 1984; Saroglu ve digerleri, 1987; 1992). En son
Van depreminin meydana geldigi bolge ve yakin g¢evresinde yer alan giincel tektonik yapilardan
Ercis, Caldiran, Hasantimur Géli, Stiphan, Malazgirt faylari dogrultu atimlidir. Mus bindirmesi ise
Van Goli havzasinin batiya devami niteligindeki Mus havzasi kuzeyini sinirlandirir. Nemrut
volkanizmasinin ylizeylemis oldugu Nemrut acilma ¢atlagi ise Dogu Anadolu’daki agilma yapilarina
en guzel ornektir.

23 Ekim 2011 depremine kaynaklik eden fay zonu MTA'nin cesitli tarihlerde yayinlanmis
jeoloji haritalarinda gosterilmistir (Ates ve digerleri, 2007). Ancak, bu fay 1992 tarihli Tarkiye Diri

Fay haritasinda diri olarak gdsterilmemigtir.

KAYNAK FAY OZELLIKLERI

Saha gbézlemlerimiz 23 Ekim 2011 Van depreminin, MTA Genel Mudurligid’nin 1:100.000
Olcekli jeoloji haritalarinda gésterilen ve Van kenti kuzeyinde, Van Goli ile Ergcek Golu arasinda D-
B yoninde alt pargalardan olusan, zon seklinde haritalanmis olan fay zonundan kaynaklandigini
gostermistir. Depremin kaynagi olan bu zon Van Fayi olarak adlanmistir. Ek 1 ve Sekil 4’de
depremden hemen sonra yapilan saha gdzlemleri ve 1:35.000 élgekli hava fotograflarinda yapilan
degerlendirmeler sonucu haritalanmis olan Van Fayi gosteriimektedir. Van fayi Ergcek Golu ile Van
Golu arasinda D-B genel dogrultusunda uzanir. Her iki ucunda adi gegen goéllerin sulari altinda
bulunan fayin karada haritalanabilen toplam uzunlugu 27 km dir. Fayin kuzey blogu genel
morfolojide ylksektedir. Bati ucunda, karada, yaklasik 12 km uzunlugundaki bélimiinde tek fay
parcasindan olusur. 17 km uzunlugundaki dogu yarisinda ise fay 2 km genislikte, birbirine paralel

uzanan iki pargadan olusmaktadir.
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Sekil 4. Van Fayr’nda 23 Ekim 2011 depreminde gelisen yuzey deformasyonlarini gdsterir
lokasyon haritasi. Pembe bant 23 Ekim 2011 depreminde ylizey deformasyonlarinin gelistigi
segmenti gostermektedir.

Kor Faylanmaya isaret Eden Yiizey Bulgulari

a) Van Fayi boyunca yapilan gézlem ve degerlendirmeler

23 Ekim 2011 depreminde, Van fayinin tek bir ¢izgi halinde uzandigdi yaklasik 10 km’lik bati
boliminde ylzey faylanmasina yorumlanabilecek bulgulara rastlanmistir. Yizey faylanmasina
iliskin deformasyonlar sureklilik sunmaz ve ¢ogunlukla fay tarafindan kesilen asfalt ve stabilize
yollar ile yine fay tarafindan kesilen beton sulama kanallarinda gelisen sikisma yapilarinda
taninabilmistir. Yiizey faylanmasina iliskin deformasyonlar genel jeomorfolojide, keskin olmayan,
basik morfolojili egim kirikliklari seklinde, muhtemelen eski depremlerde gelismis topografik
sarpliklari izlemigtir.

Yuzey deformasyonlarinin gézlendigi lokalitelere iliskin arazi fotolari ekte veriimektedir. Bu
lokalitelerden en guvenilir veri toplanan Van-Ercis karayolundaki emareler depremin ikinci ginu
sabahinda yapilan gézlemlerde belirgin olarak secilememistir. Buradaki ylzey deformasyonlari
ancak depremin 4 ginlnden itibaren goérulebilir hale gelmistir. Bu durum fay dizlemindeki
kirlmanin yuzey veya ylzeye yakin sig derinliklere gecikmeli olarak yansidigi ve bunda da artgl

depremlerin etkili oldugu yéninde spekilasyon yapmaya olanak saglar.



Toplam 7 lokalitede yapilan gézlemlerden ¢ikarilan genel sonuglar soéyledir.

1. Van Fayi boyunca gelismis olan yuzey deformasyonlari belirgin olarak asfalt ve stabilize
yollar ve beton kanalet gibi faya dik uzanan yapilarda gézlenmis olup, bu yapilardaki
deformasyonlarin timi kabaca K-G veya KKB-GGD yénli sikisma/kisalmaya isaret eder.
Bu yapilar disinda toprak zeminde, yer yer kisa mesafelerde kilcal ¢atlaklar seklinde
deformasyonlar gelismistir. Ancak, deprem sonrasinda olusan yagmur nedeniyle toprak
zemindeki bu kilcal gatlaklarin ilksel geometrileri bozulmus olup tek basina bunlardan
dogrudan ylzey faylanmasina yorumlanabilecek yapisal ve geometrik bilgiler elde
edilememistir.

2. Yizey deformasyonlarinin geometrik paterni ve olusan mikromorfolojisi Van depremine
neden olan faylanmanin ters faylanma/bindirme mekanizmasi ile gelismis oldugunu
aciklar. Fay zonu boyunca rijit davranis sergileyen vyapilar disinda ylzey
deformasyonlarinin  belirgin olmamasi depremde ylizeyde yenilmeye yol acan ve
surekliligi olan bir yizey kirilmasinin gergeklesmedigi, buna karsin fay sarpliklari boyunca
flekstrel bir bikilmenin gelismis olduguna isaret etmektedir. Asfalt yol ve beton kanalet
gibi fay tarafindan dik aci ile kesilen rijit yapilardaki deformasyonlar muhtemelen bu
yapilarda, ylizeyde gelisen fleksurel deformasyonun karsilanamamasi sonucu olusmustur.
Deformasyonlarin bu Ozellikleri depremde gelisen kiriimanin ylzeye yakin cok sig
derinliklere ulastigi ancak yluzeyde belirgin bir kirlmaya yol acmadigina
yorumlanabilmektedir.

3. Depreme kaynaklik eden fayin (Van fayi) diizlemi kuzeye egimlidir. Olglimler yaklasik 10
km lik bati bdéliminde fay ¢izgisi boyunca kuzey (tavan) blogun ortalama 10 cm
yukseldigini gostermektedir. Ayni lokalitelerde yapilan o6lgimler faya dik olarak yatay
yénde ortalama 10 cm kisalma gergeklestigini ortaya koymaktadir. iki lokalitede yapilan
Olcimlerde disey 6telenme yaninda net olarak yaklasik 5 cm lik sol yonli dogrultu atimli
yerdegistirmeler de Olgllmastir. Bu gdzlemler Van depreminde meydana gelen

faylanmanin sol yonli dogrultu atimh bileseni oldugunu agiklar.

Yizey faylanmasina iliskin deformasyonlar arasinda fay sarpliklarinda fleksirel bikuilmelerin
gelismis oldugunu agiklar. Fay boyunca ylizeyde gelisen deformasyonlarda yer degistirmenin ¢ok
disuk degerlerde olmasi ve sadece fayin bati yarisinda izlenmesi depremde kér faylanma gelistigi

ve derindeki kirllmanin ylzeye yansimadidina isaret etmektedir.

b) Van Goélu Kiyi Cizgisindeki Yiikselmeler
23 Ekim 2011 Van depreminde Van Golunun fiziki cografyasinda degisimlere yol agabilecek
nitelikte kiyr degisimlerinin gelistigi gbzlenmigstir. Arastirmamizda Van Goli’'nin, Van kenti ile

kuzeyde Golduzu beldesi (Adilcevaz) arasinda kalan kiyisi boyunca yapilan incelemelerde (Ek 1)



deprem nedeniyle gincel kiyi cgizgisinde yukselmeler oldugu ve distk edimli plajlarda kiyi
cizgisinin birka¢c metre ile 15-20 metre arasinda degisen degerlerde gol yéninde gerilemis oldugu
gozlenmistir. Adilcevaz ile Ercis arasinda kiyr bandi boyunca da kiyi gizgisindeki yukselmeler
gerceklesmistir. Buna karsin fayin taban blogunda kalan Van-Edremit yéresinde ise kiyi gizgisinde
herhangi bir degisim oldugu yoniinde goézlem yapilamamistir. Olglimlerimize gére kiyi gizgisinde
meydana gelen yukselmeler 15 cm ile 40 cm arasinda degismektedir (Bakiniz Fotograflar). Kiyi
cizgisindeki en fazla yikselme ise 40 cm ile depremin aletsel ve makrosismik episantir bolgesine
en yakin olan Carpanak ve Yaka adalari arasindaki kiyi bandinda gergeklesmistir. En ylksek
yukselme degerinin olculdigu kiyr kusadi depreme kaynaklik eden faya ortalama 20-25 km
uzaklikta , episantiral alana ise ¢ok yakin mesafede bulunmaktadir. Yukarida aciklandidi gibi fay
zonu yakin c¢evresinde olcllebilen disey yondeki yerdegistirmeler ise ortalama 10 cm olarak
Olctimustir Fayin tavan blogundaki bu jeomorfolojik degisimler Van depreminde kér faylanmayi
aciklayan en net jeomorfolojik bulgulardan biridir. Hava fotograflarinda fayin tavan blogunda kiyi
kusagindaki en geng¢ gol taracalarinin ylzeyinde en son depreme benzer sekilde 10'dan fazla
yukselmis kiyi cizgisi belirlenmistir. Bu durum Van fayinin yakin dénem jeolojik gegmisinde (Geg

Kuvaterner-Holosen) en son depremdekine benzer kirilma davraniglari sergiledigini aciklamaktadir.

DEPREMDE GELiSMiS KUTLE HAREKETLERI

Saha galismalari esnasinda agirlikli olarak diri fay ve yuzey faylanmasina iligkin gézlemler
yapilmistir. Ancak, bu calismalar esnasinda deprem tarafindan tetiklenmis c¢ok sayida kitle
hareketinin gelismis oldugu goérilmustir. Depremde ¢ok sayida heyelan tetiklenmistir. Ancak,
tamami hareket etmis heyelan sayisi ¢ok sinirli gézlenmis olup, heyelanlardaki deformasyonlar
genelde ta¢ bolimlerinde gelisen gerilme c¢atlaklar seklinde izlenmistir (Bakiniz Foto C) Ercis
ovas! ile Van yakin kuzeyindeki Karasu nehrinin taskin dizligu yanal yayllma ve sivilasma
seklinde gelisen zemin defromasyonlarinin en yaygin oldugu alanlardir (Bakiniz Foto C). Yanal

yayllmalarin yogun gelistigi diger bir alan ise allivyonal kiyi ovalaridir (Bakiniz Foto C).



FOTOGRAFLAR



A. FAY ZONUNDAKI YUZEY DEFORMASYONLARI
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Foto A1. Van-Ercis karayolunda (L1) Van Fayrnda asfaltta gelisen ylzey deformasyonu. Bakis
kuzeye dogrudur. Asfaltta kuzey blok ortalama 10 cm ylkselmistir. Bu lokalitede 4 cm sol
yonli dogrultu atim bileseni &lgilmuastir. Yol boyundaki bordlr taslarinda bakis yéninde
sikismalar gelismigtir.

Foto A2. Yuziinci Yil Universitesi-Topaktag yolunda asfalt zeminde izlenen (L3) sikisma
deformasyonu. Bakis KB’yadir.



Foto A3. Foto A2’de gdzlenen eforasyonlarln (L3) fay dogrultusu boyunca goériintsi. Bakis
KD’yadir. Asfalt zeminde kivrim seklinde deformasyonlar gelismis olup, tavan blok (sol)
ortalama 10 cm yukselmistir.

bdélimde beton kanalda meydana gelen deformasyon sonucu olusmus sikisma. Sikismadan
kaynaklanan kisalmanin miktari 10 cm olarak élgulmugtar.
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Foto A5. Van Yizincy Yil L"Jniersitesi ile Tericii arasmdaki bir sulama kanllnda (L4) Van
Fayrna dik uzanan sulama kanaletinde sikisma sonucu gelismis deformasyon. K-G yénde 10
cm kisalma dl¢iimustar.
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B. VAN GOLU KIYI CiZGISINDEKI YUKSELMELER
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Foto B1. Dagonu koyu kiyr bandinda suyun cekilmesi ile agida ¢ikmig bloklar. Bloklardaki yatay
yondeki koyu renkli bantlar yosunlu seviyeleri gdstermekte olup, deprem o6ncesi gél
seviyesine isaret etmektedir.

Foto B2. Foto B1'deki kaya bloklarindaki askida kalmis eski kiyi izleri karanin bu lokalitede
ortalama 40 cm yukseldigini gbstermektedir.
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Foto B3. Dagonu koyu sahil kesi

minde Van Goll sularin

In eprem sonrasinda gekisi ile agiga
¢ikmig yalitagi olusumlari. Su altinda gelismis olan bu yapilar gél seviyesinin en az 30 cm
dustagunu gostermektedir.
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C. KUTLE HAREKETLERI

Foto C1. Topaktas yoresinde Karasu vadis sag ahilinde eski heyelan kutylesi icerisinde gelisen
akma tipi heyelan. Bakis GB'’ya.

Foto C2. Gedikbulak yoresinde Van-Ercis karayolunu da kesen k tipide gelisen heyelana
gluneyden bakis. (yol solda)
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Foto C3. Meydancik-Eglence Mahallesi baglanti on yaln kuzeyinde meydana gelen heyelanlara
iliskin gerilme catlaklari.

Foto C4. Comakli dogusunda esi kayma alanlarinda yeniden ativite kazanmis ikinci gerilme
catlaklari. Bakis doguyadir.

15



Foto C5. Esenkiyi (Géldizui)'da Van GIl'J kiyisinda gesen |V|Ia§maya iliskin gizgisel ¢atlaklardan
¢ikan kum konileri. Bakis KD’ya.

Foto C6. Foto C5'deki alana aklndan bakis. Bakis GB'’ya.
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Foto C8. Citoren glneyinde Karasu deltasinda sivilasma ve yanal yayilmaya baglh Van Golu su
basmasi. Deprem dncesi kiyidan yaklasik 2 km kadar gél suyu vadi igine ilerlemistir.
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Foto C9. Ayni alanda Karasu vadisi sol sahihlinde eski heyelan kuitlelerinde gelisen akma tipi
heyelanlar. Karsu'nun glncel yatagini setleyen heyelan kitlesi taskin ovasinda su
birikmesine neden olmustur.

Foto C10. Guvencli dogusundaki bataklik alanda yanal yayilma nedeniyle Van-Ercis karayolu
Uzerinde meydana gelen deformasyon. Bakis KD’ya. Dogu yol kenari gizgisinde dogudakinde
yaniltici sola 6telenme gdzlenmesine ragmen bati kenar yol cgizgisinde hicbir yerdegistirme
gelismemisgtir.
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Foto C11. Foto C10'daki kesime dogudan bakis.
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EK-1 VAN YAKIN CEVRESININ DIRI FAYLARI (1:250.000 dlcekli Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nin giincellenmis taslagidir)
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