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ONSOZ
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OZET

Van G6lii maksimumum derinligi yaklasik 460 m olan, hacmi bakimindan (607 km’)
Diinya’nin dérdiincii bityiik kapali golii ve yiizey alan1 bakimindan (3600 km?) Diinya’nin
en biiylik sodal goliidiir. Dogu Anadolu yiliksek platosunda yer alan Van Golii tektonik
olarak aktif bir bolgededir ve aktif volkanlarla ¢evrilidir. Van Golii, Kuzey Atlantik ve
Sibirya Yiiksek Basing, Orta Enlem-Subtropikal sistemlerinin kesistigi yerde bulundugu
icin iklime ¢ok duyarli bir noktadadir. Van Golii, karasal olarak uzun bir ge¢misi

simgelemektedir.

Bu calismada, Van Goli'nde Bitlis’in Ahlat ilgesinde ICDP Paleo Van Projesi
(Haziran-Eyliil 2010) kapsamindan -245 m su derinliginden alinan ve toplam uzunlugu
yaklasik 145 m uzunlugundaki karotun ilk 40 m’sinde detayli sedimantolojik ¢aligmalar
yapilarak depremler sonucu gol tabaninda biriktigi diistiniilen sismik-tiirbidit (tlirbidit-
homojenit) ¢okelleri arastirilmistir. Karotun bu kisminda gézlenen tiim sismik-tiirbidit
(tiirbidit-homojenit) seviyelerinin karotda yapilan XRF ve MSCL analizleri sonucu
gosterdikleri fiziksel ve jeokimyasal Ozellikleri de ortaya konulmustur. Bu kirntili
seviyelerin ¢cokelme islevleri gerek litolojik dokularindan ve gerekse yapilan fiziksel ve
jeokimyasal analiz sonuglarma iklimsel degisimlere gore saptanmaya g¢alisilmistir. Van
Goli icerisinde gozlenen toplam 78 adet sismik-tiirbidit (tlirbidit-homojenit) biriminin 24
tanesi son 10.5 bin yilda (Holosen) ve geri kalan 54 tanesi ise G.O. 16.5-10 bin yillar1
arasinda ¢Okeldigi tespit edilmistir. Bu bolgede son 16 bin yilda gelisen 78 adet depremin
bolgede muhtemelen yakin g¢evrede konumlanmigs Nemrut ve Siiphan volkanlarinin
faaliyetleri sonucu havzada depremlerin gelistigi ve bunun sonunda ise Van Goli

yamagclarinda sismik-tiirbidit (tlirbidit-homojenit) birimlerinin gelistigi anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Van Goli, Holosen, Sismik-Tirbidit, Karot
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SUMMARY

Determination and Sedimentology of Seismic Turbidites in the Lake Van Sediments

Lake Van having a maximum depth of 460 m is the biggest soda lake of the world with
respect to surface area and the fourth biggest lake with respect to its volume. Lake Van
located on the higher plato of the east Anatolian is situated in an tectonically active region
and rounded by avtive volcanos. Lake Van is situated in a climatically sensitive region
while it is on the intersection of North Atlantic and Sibiria high pressure, middle latitude-

subtropical systems. Lake Van implies a long continental historic period.

In this study, we studied detailed sedimentology of 40 m part of the core with a 145 m
length that was recovered by ICDP project from Ahlat dormitory of Bitlis city around Lake
Van in order to investigate seismo-turbidite (turbidite-homogenites) layers, which is
thougth to be deposited during the eartquakes in the past. Pysical and geochemical
properties of these seismo-turbidite (turbidite-homogenite) layers observed within this part
of the core are shown by XRF and MSCL analysis. The depositional processes of these
clastic layers are obtained by their lithologic features and physical and geochemical
measurements. Considering 78 turbidite-homogenite layers in Lake Van, 24 of them were
considered to be deposited during the last 10.5 ka BP (Holocene), whereas 54 of them were
deposited between 10.5-16 ka BP. These 78 observed seismo-turbidite (turbidite-
homogenite) layers deposited during the last 16 ka BP due to volcanic eruptions of Siiphan
and Nemrut located nearby of the region that triggerred eartquakes, and thereby, seismo-

turbidite (turbidite-homogenite) were deposited along the slopes of Lake Van.

Key Words: Lake Van, Holocene, Seismo-Turbidite, Core
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1. GIRIS

Iklim calismalarmin temelinde ormansizlasma, kuraklik, sera etkisi, tarimsal alanlarm
kaybi, biyolojik ¢esitlilik kayb1 gibi sorunlara karsi onlemler almaktir. Eski iklimlere ait
bilgiler ise deniz ve gollerin diplerindeki ¢dkel kayitlarinda sakhidir. Diinyada yakin
jeolojik donemlerdeki iklim degisimlerine yonelik ¢aligmalar, giiniimiizde gollerde yapilan
karot caligmalari ile yaygmlasmistir. Gollerin iklim ¢aligsmalarinda denizlere gore en biiytik
avantaji, genelde kapali bir sistem halinde olmalar1 nedeniyle hem lokal hem de global
iklim degisimlerini daha hassas yansitmasidir. Bu sebeple gollerde lokal iklim ve su
seviyesi degisimlerini bolgesel degisimlerden ayirt edebilmek daha kolay oldugundan,
benzer ¢alismalarm gollerde yapilmasi ile elde edilecek bulgularin daha saglikli ve dogru
olmas: beklenmektedir. Ulkemiz cevresinde yer alan Karadeniz, Marmara ve Ege
denizlerinde paleo-iklim ve su seviyesi degisimlerine yonelik calismalar son zamanlarda
yayginlagsmis, ancak benzer ¢alismalarin iilkemizdeki géllerde uygulanmasi oldukga smirh
kalmustir.

Glinlimiizde gollerde paleo-iklim caligmalar1 6zellikle Avrupa iilkelerinde giderek
yayginlagsmakta ve gelismektedir. GOl calismalarinin hem kantitatif ve hem de multi-
disipliner ¢alismalar halinde yapilmasi bu konular1 daha da cazip hale getirmistir. GOl ve
denizlerde su seviyesi degisimlerini kontrol eden mekanizmalarin basinda gelen iklim,
yerkiirenin 4,6 milyar yillik jeoloji tarihi boyunca farkli davranislar sergilemistir. Diinyada
bircok g6l havzasinda oldugu gibi, iilkemizdeki goller de giiniimiizdekine benzer sekilde
Pleyistosen’deki iklimsel degisimlerinden etkilenmis ve su seviyesinde belirli zaman
araliklarinda c¢ekilme ve yilikselmeler meydana gelmistir. Goéllerin seviyesinde meydana
gelen yiikselme ve alcalma hareketleri ile olustuklari donemler giinlimiizde c¢esitli
yontemler kullanilarak saptanabilmektedir.

Ulkemiz 6nemli bir deprem kusaginda bulunmasi nedeniyle, gecmisteki deprem
kayitlarmi inceleyerek gelecekteki olasi depremleri anlamamiz bakimimdan tiirbiditler,
ozellikle son yillarda paleosismolojik ¢alismalarda Onemli bir ayrag olarak

kullanilmaktadir.

Van Golii sismik olarak aktif bir havza olmasi nedeniyle uzun tarihsel bir deprem kaydi
icermektedir. Ayn1 zamanda derin bir havza olmasi nedeniyle tiirbiditlerin yaygin olmasi

beklenmektedir.



Van Golii'ndeki tiirbiditlerin ¢ogunlugunun sismik etkinlige bagli, sismik-tiirbidit
(tiirbidit-homojenit) olarak ¢okeldigi diisiiniilmekte ve bu nedenle ¢okel istifi eski deprem
kayitlarimi igeren bir arsiv niteligi tasimaktadir. Bu c¢alismada Van Golii’'ndeki sismik-
tiirbiditlerin (tiirbidit-homojenit) saptanmasi ve bunlarin litolojik 6zellikleri ile fiziksel ve
jeokimyasal Ozelliklerinin de degerlendirerek c¢okelme islevleri ve bunlarin iklimsel

degisimler ile nasil organize olduklarini arastirmay1 amacglamaistir.

1.1. Calisma Alan

Dogu Anadolu Van Golii Baseni (38.5°K, 43°D), Arap ve Avrasya/Anadolu levha sinir1
boyunca yerlesmis, batida Bitlis’in Tatvan ilgesi, doguda Van’in Muradiye il¢esi ve GD’da
ise Van ili ile ¢evrelenmistir. Van Golii maksimumum derinligi yaklasik 460 m olan,
hacmi bakimmndan (607 km®) Diinya’nin dordiincii biiyiik kapali golii ve yiizey alani
bakimindan (3600 km?®) Diinya’nin en biiyiik sodali golidiir. Van Golii Havzasi, Anadolu
ve Arap plakalar1 arasinda Ge¢ Miyosen’de gerceklesen carpismanin iirliinii olan Dogu
Anadolu Platosu’nda bulunmaktadir (Sengor ve Kidd, 1979; Sengor ve Yilmaz, 1981). Van
Goli’nlin olusumu ve yas ile ilgili yapilan ilk ¢alismalarda, goliin glintimiizden 100.000
yil kadar 6nce Nemrut volkanindan ¢ikan lavlarin akarsu sisteminin Oniinli tikamasiyla
olustugu ve Nemrut volkanmin magma odasindaki ¢okmeye bagli olarak derinlestigi
vurgulanmaktadir (Degens vd., 1984). Bolgede yapilan giincel bir calismada ise (Litt vd.,
2009), Van GoOli'nlin gilinimiizden en az 500.000 yil o6nce olustugu gorisi

savunulmaktadir.

Bu c¢alismada, Van Goélii’nde Bitlis’in Ahlat ilgesi aciklarinda, TUBITAK, ICDP
(International Continental Drilling Program) ve ITU’niin ortaklasa gergeklestirmis
olduklar1 Paleo-Van Projesi (Haziran-Eyliil 2010) kapsaminda -245 m su derinliginde, 5
ayr1 lokasyonda yapilan sondaj caligmalar1 ile 38 705 1091 boylaminda, 42 567 808
enleminde ve toplam uzunlugu yaklasik 145 m olan birlestirilmis bir karot alimmuistir (Sekil

1.1 ve Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Van Golii batimetri haritas1 (Cagatay vd., 2011).



1.2. Calismanin Amaci

Son yillarda ozellikle Avrupa’da yapilan paleo-sismolojik c¢aligmalarda, tarihi
depremlerin aktif tektonik g6l ve deniz c¢okellerinin incelenmesi sonucu ortaya
cikarilabildigini gostermektedir. Litaratiirde sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit) olarak
tanimlanan deprem c¢okellerinin iklimsel tirbiditlerden ayirt edilmesi lizerinde farkl
goriigler bulunmakta ve bu ¢okellerin deprem esnasinda olusum mekanizmalar1 halen
tartigilmaktadir. Ulkemizde sadece Marmara Denizi’nde yapilan benzer ¢alismalar Kuzey
Anadolu Fayr’nin depremselligi agisindan ¢ok 6nemli bilgilere ulasilmistir (Beck vd.,

2007; McHugh vd., 2006; Cagatay vd., 2007).

Bu caligmanin amaci Van Golii'nde son 16 bin yilda bdlgede meydana gelen
depremlerin izlerini temsil eden sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit) seviyelerini Van Golii
Ahlat sirt1 agiklarindan alinan toplam uzunlugu yaklasik 145 m uzunlugundaki karotta
multi-parametre yontemler (fiziksel ve jeokimyasal) kullanilarak saptanmasi ve bunlarin
sedimantasyon siire¢lerinde etkili olan iklim degisimlerini tespit etmektir. Bu ¢alisma ile
iilkemizde ilk defa gollerde depremler sonucu olusan tiirbidit ¢okellerini belirlemeye
yonelik sedimantolojik ¢aligmalar ve bunlarin muhtemel kaynaklar1 belirlenmeye

calisiimastir.



2. ONCEKi ARASTIRMALAR

Van ili ve ¢evresinde giinlimiize kadar ¢ok sayida yiiksek lisans, doktora tezi ve
bilimsel makale hazirlanmigtir. Bolgenin Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun uzantisinda
bulunmasi, jeolojik ve depremsellik agilarindan ilgingligi ve 6nemi, bir¢ok calismanin
bolgede yogunlagsmasma neden olmustur. Fakat Van Goli ile ilgili pek fazla calisma
yapilamamis, yapilmis olan bilimsel ¢alismalar asagida kisaca tanitilmistir.

Bolgeyi i¢ine alan ilk calisma, Arni (1938) tarafindan yapilmistir. Arastirmact bolgenin
1/100.000 olgekli jeoloji haritasmi hazirlamistir. Boélgede yer alan metamorfiklerin
Paleozoyik, ofiyolitlerin Ust Kretase-Paleosen, kirectaslarinin ise Eosen yash oldugunu
belirtmistir. Van G6lii civarinda yiizeylenmis, gevsek tutturulmus konglomera, kumtasi ve
kiltas1 tabakalar1 Pleyistosen yasli oldugu arastirmaci tarafindan saptanmstir.

Ortynski (1944), Van ve civarinda yer alan gol ¢okellerinin Pliyo-Kuvaterner yash
oldugunu belirtmektedir. Arastirmaci gol ¢okellerindeki tabakalarmin yataydan farkliliklar
gostermesini, orojenik hareketlere baglamakta ve orojenik hareketlerin Pleyistosen’de sona
erdigini ileri stirmektedir.

Ternek (1953), Van ilinin dogusunda paleontolojik amaglh calismalar yliriitmiistiir. Bu
calismada, bolgedeki kiregtaglarini ve mermerlerin Paleozoyik, serpantinit, kirmizi
kiregtaslarin1 ve volkanikleride Ust Kretase olarak yaslandirmustir. Arastirmaci, bdlgede
olusan tektonik hatlarmm genelde KD-GB dogrultulu basing gerilmeleri ise, yaklasik K-G
dogrultulu oldugunu ve bu nedenle yash birimler, giineydeki daha genc¢ birimlerin {izerine
bindirme ile geldigini savunmustur.

Degens vd. (1978), Van Goli'nii, jeoloji, jeokimya ve hidrojeoloji tekniklerini
kullanarak incelemislerdir. Van Golii’niin 16 bin yil 6nce seviyesinin en yiiksek diizeyine
ulastigr ve 10 bin yil dnce c¢ekildigini belirtmektedirler. Arastrmacilar, Van civarinda
Miyosen sonlarinda denizel ortamin yerini karasal ortama biraktigindan s6z etmektedirler.

Van Zeist ve Woldering (1978), Van Golii’'nden aliman ornekler iizerinde ilk polen
analizini yapmislardir. Arastirmacilar elde ettikleri sonuglarla klimatolojik gegmisi ve
vejatasyonu yeniden saptamislardir.

Saroglu ve Giiner (1981), Neojen volkanizmasimin, Pliyosen ve Kuvaterner’de en
siddetli donemine ulastigini, Van Go6lii Havzasi’nin jeolojik ve jeomorfolojik gelisiminde

sikisma tektoniginin ve volkanik aktivitenin biiylik bir dnemi oldugunu savunmuslardir.



Acarlar vd. (1991), “Van Goli Dogu ve Kuzeyinin Jeolojisi” adli ¢aligmalarinda,
bolgenin  1/100.000 &lgekli jeoloji haritasini  hazirlamiglardir.  Arastirmacilar, Ust
Pleyistosen olusuklarini, eski-yeni yelpaze c¢okelleri, eski-yeni gol ¢okelleri, eski-yeni
akarsu cokelleri, eski-yeni akarsu gol ¢okelleri ve akarsu ¢okelleri olmak {izere gruplara
ayrrarak incelemiglerdir.

Landman vd. (1996), Van Goliinde Pleyistosen/Holosen gecisi boyunca iklimle ilgili
olarak gol diizeyinde meydana gelen degisikleri incelemislerdir. Arastrmacilar gol
tabanindan aldiklar1 karotlar lizerinde ¢esitli analizler yapmislar ve bu analiz sonuglarindan
yola ¢ikarak Van Golii’niin son 20 bin yildaki gdl diizeyi degisimlerini agiklamislardir.

Lemcke ve Sturm (1997), Van Goli'ndeki alinan karotlar iizerinde 8'°0 analizi ve iz
element 6lgiimlerinden yola ¢ikarak iklimsel degisikleri yeniden saptamislardir.

Wick vd. (2003), Van Goliin’den alinan karotlar ilizerinde oksijen izotop analizi,
varvlardaki karbonat iceriginin Mg/Ca orani, polen ve kdmiir verilerinden yola ¢ikarak son
13 bin y1lda 6nemli bir iklimsel degisikligin oldugunu sdylemislerdir. Arastirmacilar ayrica
insan aktivitesinin ilk izine gliniimiizden 3800 yil 6nce karsilasildigina ve verilerden 600
y1l 6nce bu aktivitenin yogunlastigina dikkat ¢cekmislerdir.

Litt vd. (2009), Van Goélii'nden alman karotlar iizerinde yapilan analizler sonucunda
son 20 bin yildaki iklimsel degisimleri ortaya ¢ikarmiglardir. Bu calisma sonucunda Van
Goli’nilin gliniimiizden en az 500.000 yi1l 6nce olustugu goriisii arastirmacilar tarafindan

savunulmustur.



3. CALISMA YONTEMLERI

TUBITAK, ICDP (International Continental Drilling Program) ve ITU niin ortaklasa
gergeklestirmis olduklar1 Paleo-Van projesinde karot alma islemini Amerikan DOSECC
firmasma ait bir platform ile Van GOli Kuzey Havzasi’ndan 145 m uzunlugunda
birlestirilmis bir karot alinmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, birlestirilmis karotun ilk 40
m’sinde detayli sedimantolojik calismalar ve multi paremetre yontemler (XRF ve MSCL)
kullanilarak depremler sonucu g6l tabaninda biriktigi diistiniilen sismik-tiirbidit (tiirbidit-
homojenit) cokelleri arastirilmistir. Arastirmanin amacina uygun olarak yiiriitiilen

calismalar saha ve laboratuar ¢calismalar1 olmak tizere iki agsamada yiirtitiilmiistiir.

3.1. XRF Karot Tarayic1 ITRAX Core Scanner)

XRF karot tarayicisi, karot boyunca rastlanan birbirinden farkl tabakalarin, jeokimyasal
olarak tanimlanmasi ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan bir analiz cihazidir (Rothwell
ve Rack, 2006). Bu yontemle karot numunesine zarar vermeden, sediment igerisindeki
element konsantrasyonlar1 ortaya ¢ikarilmaktadir (R6hl ve Abrams, 2000). Ayn1 zamanda
karotun fotografi ¢ekilmekte ve radyografi goriintiileri elde edilmektedir. Kuzey Havza
birlestirilmis karotunun ilk 30 m’si ITU-EMCOL laboratuarlarinda XRF karot tarayici
(ITRAX Core Scanner) kullanilarak elementer analizleri ve sayisal X-1sinlar1 radyografisi
kullanilarak analiz edilmistir (Sekil 3.1). Kuzey Havza birlestirilmis karotu 0,2 mm siklikla
taranarak elementlerin cokel icerisindeki rolatif degisimleri ortaya cikarilmistir. Elde
edilen elementel sonuglar, kismen kantitatif olup birimi cps (counts per second) olarak
ifade edilmektedir ( Jahn vd., 2003).

Go6l ve denizlerin jeolojik zaman siliresince gecirdigi  diyajenetik siirecleri,
iretkenliklerini (verimlilik), bu tiir ortamlarda ¢okelen sedimanin kdkeni ile bu gol ve
denizleri ¢evreleyen karasal ortamlardaki eski c¢evre kosullarindaki degisiklikleri ¢esitli
proksiler kullanilarak XRF ydntemiyle dgrenmek miimkiindiir. TUBITAK (108Y279)
Projesi kapsaminda yapilan XRF analizlerinde tayin edilen Fe, Mn, Ti, Ca, Sr ve K
minerallerine ait analiz sonuglar1 verilmistir.

Ti (Titanyum) elementi, kirmtili karasal girdideki oransal degisiklikleri gorebilmek

acisindan 6nemli bir element oldugu cesitli calismalarda ispatlanmistir (Sorrel, 2006).



Ti elementi g6l veya deniz havzasina, nehirler vasitasiyla tasman kirintili sedimentler
icerisinde bol miktarda bulunmaktadir. Ti, kil ve silt parcalarindaki Fe-Ti oksitler
icerisinde zenginlesen bir element olup, agir mineraller i¢erisinde konsantre olmaktadir.
Ti, gol ve deniz sedimentlerinde karasal kokene sahip olup goliin iiretkenliginden ve erken
diyajenetik islevlerden etkilenmemektedir. Dolayisiyla g6l ya da denize gelen kirintilt
girdinin bilesimindeki ¢esitliligi gérmek acisindan yine ayirag olarak Ti segilmektedir.
XRF analizleri sonucu, Ti artis ya da azalma gosterdigi seviyeler, iklimsel olarak onemli
bilgiler vermektedir. Ti miktarmin arttig1 seviyelerde, karasal malzeme gelisinin arttigi
yagish ve daha serin donemler beklememiz gerekmektedir. Ti miktarindaki azalma ise

cogunlukla sicak ve kurak donemleri yansitmaktadir.

Sekil 3.1. ITRAX Karot tarayicist

Si (Silisyum) elementi de yine sedimentin asil kokeni hakkinda bilgi vermesi agisindan
jeokimyasal caligmalarda onemli bir ayirag vazifesi gormektedir. Si elementinin arttigi
seviyelerde, yagisli ve serin donemler oldugunu sdylememiz daha dogru olacaktir. Gl ya
da deniz ¢oOkellerinde biyojenik silisyumun kaynagi ¢ogunlukla Diatomlar’dan

kaynaklanmaktadir.



Ca (Kalsiyum) elementi, karbonat igerigini gdsteren bir elementtir. Ca’un ¢ok yiliksek
ya da c¢ok diisiik deger aldig1 seviyeler, kavki bakimindan zengin ve karasal kuvarsca
zengin tabakalar1 birbirinden ayirmaktadir (Rothwell vd., 2006). Ca elementi, kalsiyum
karbonatin ve goldeki iiretkenligin bir gostergesi olup sicak iklimsel donemlerde soguk
donemlere nazaran sediman igerisinde daha ¢ok ¢okelmektedir. K (Potasyum) elementi, kil
mineralleri icerisinde bolca bulunan, 6zellikle sediman igerisinde illit mineralinin varligini
kanitlayan bir elementtir. illit minerali ise havzaya nehir girisinin oldugunun gostergesidir.
[llitin bol bulundugu seviyeler, gole kirint1 girisinin yogun oldugu daha serin ve yagish
donemleri temsil etmektedir.

Fe elementi de yine kirintili girdiyi isaret eden bir element olup, Ti ile benzer salmimlar
gostermektedir. Her iki elementede, gol ya da denizi ¢evreleyen karasal ortamdaki kil ya
da volkanik kayalarin tozlarinin riizgar sonucu tagmnmasiyla karot sedimanlar1 igerisinde
bolca rastlanmaktadir (Cheshire vd., 2005). Yani yine soguk ve yagisli iklimsel
donemlerde c¢okeller icerisinde daha fazla Fe gormemiz gerekmektedir. Fe ayn1 zamanda
redoks degisiklerine de son derece duyarli bir element olmasi manyetik 6zelliginden
kaynaklanmaktadir. Ti elementi ise redoksa duyarli bir element olmadigindan redoks

degisikliklerine duyarli bir element degildir.

3.2. Cok Sensorlii Karot Loglayicis1i (MSCL-GEOTEK Multi Sencor Core Logger)

Kuzey Havza birlestirilmis karotunun ilk 30 m’si ITU-EMCOL laboratuarlarinda gok
sensorlii karot loglayicist (MSCL-GEOTEK Multi Sencor Core Logger) ile yogunluk ve
manyetik duyarlilik analizleri yapilmistir. MSCL, ¢ok sensorlii bir alet olup, sedimentin
manyetik ge¢irgenlik, yogunluk, porozite, P-dalga hizi, elektriksel resitivite gibi fiziksel
ozelliklerini, sedimente zarar vermeden Ol¢mektedir. Hem biitiin karotta hem de yarim
(ikiye boliinmiis) karotlarda uygulanabilen bir yontemdir (Sorrel, 2006). Cok sensorlii
karot loglayicis1 ( Multi Sensor Core Logger - MSCL), degisik kosullar altinda sediman
veya kaya karotlarinda cesitli fiziksel ozellikleri, hizli, dogru ve otomatik olarak jeofizik
Olciimleri ile saglamaktadir (Sekil 3.2). Tamamen otomatik olan karot tarama isleminin
kontrolii ve verilerin islenmesi i¢in ‘Windows’ isletim sistemi tabanli bir yazilim ve bu
yazilimin kurulu oldugu masatistii bilgisayar kullanilmaktadir. MSCL yOnteminde, karot
numunesi istenilen ¢oziiniirliikte taranabilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan birlestirilmis

karot, 5 cm’lik 6l¢iim araliginda calisiimistir.



Gama kaynagi
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Sekil 3.2. Geotek MSCL’1n basit bir semast

Elde edilen ham sonuglar, daha sonra kalibrasyon 0zdirenci bilinen degisik
konsantrasyonlardaki tuzlu su ¢ozeltileri ile kalibre edilmistir. Sonuglarmm yorumlama
calismalar1 sirasinda, parametreler arasindaki iligkilerde g6z Onilinde bulundurulmustur.
Buna gore, manyetik gecirgenlik ve yogunluk parametrelerinin ayni ortam kosullari
altinda, birbirine benzeyen davranislar1 dikkat ¢ekmektedir. Hemen hemen ayn1 ya da c¢ok
yakin seviyelerde birlikte artis ve azalma egrileri gostermektedirler. Elektriksel resitivite,
porozite ve P-dalga hizi grafikleri de yine bazi seviyelerde benzer sekilde davranig
sergilerler ve her licli de manyetik gegirgenlik ve yogunluk grafiklerine gbre ters orantil
davranis gostermektedirler.

Manyetik gecirgenlik ya da diger bir adiyla manyetik duyarlilik, sediment malzemenin
mineral icerigi ile iligkilidir. G61 sedimentlerinde manyetik duyarlilik, magnetit, hematit,
olivin, biyotit, pirit ya da Fe-T1 oksitler gibi ferromanyetik minerallerin tane boyu dagilimi
ve konsantrasyonu ile kontrol edilmektedir. Manyetik alana maruz kaldiginda mineral
icerisinde hangi elementlerin magnetize olabilme 6zelliginin oldugu da bu yontemle ortaya
cikmaktadir. Magnetize olabilecek malzeme bakimindan zengin olan sedimentlerde,
manyetik gecirgenlik biiyiik sinyaller verirken, blinyesinde bu tiir ferromanyetik mineraller
yerine diamanyetik mineraller bulunan sedimentlerde diisiik ya da negatif sinyaller
vermektedir. Ornegin, igerisinde bol miktarda Fe elementi bulunan pirit, magnetit gibi
minerallerde ya da mikali malzemede manyetik gegirgenlik degerleri yiiksek

gozlenmektedir. Buna karsin, organik maddece zengin ya da biyojenik materyal igerikli
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(silisli, karbonatlh, kavkili), kuvars, feldspat, kalsiyum karbonat orani yiiksek malzemede
diisiik degerler de gozlenmektedir (Sorrel, 2006).

G0l ve deniz sedimentleri igerisindeki manyetik topluluklar, havzadaki erozyon (nehir
ya da moloz girdisi) kaynakli parcalardan, in-situ (yerinde gelisen) ¢coziilmeler ve manyetik
tastyicilarin otojenezi sonucu meydana gelmektedirler (Berner, 1980; Snowball, 1993;
Williamson vd., 1999). Manyetik duyarlilik, havzaya kirintili malzeme giriginin oldugu
donemlerde hareketlenir ve yliksek degerlerde gozlenmektedir. Bu yliksek degerler goldeki
hidrolojik aktivitenin de yiiksek oldugunu gostermektedir. Tam tersi oldugu donemlerde
ise goliin hidrolojik aktivitesi diisiik oldugu bilinmektedir. Yagish iklim donemlerinde
kirint1 girdisi gostergesi Fe ve Ti, fiziksel asinma sonucu gol ve deniz sedimentlerinde artar
ve bu durum manyetik gecirgenlik grafiklerindeki artis pikleriyle takip edilmektedir. Kurak
iklim donemlerinde gol ve denizlerin besleyici 6zellikleri yiiksek olup biyojenik malzeme
dretimindeki artig, nehir vasitasiyla gelen kirmti girdisindeki azalma, sediment
karotlarindaki diisiik manyetik gecirgenlik degerleriyle takip edilmektedir (Cheshire,
2005). Manyetik gecirgenlik mineral bilesimine bagh olarak, demirli ve piritli
malzemelerde yiiksek degerlerde gozlenebilmektedir. Ayrica manyetik gecirgenlik killi
malzemede diisilk degerlerde, kumlu ve daha kaba boyuttaki malzemede yiiksek
degerlerdedir.

P Dalgasi hizi, sediment karotlarmnin sismik ve stratigrafik korelasyonunu ortaya koyan
bir parametre olma Ozelligindedir. Sediment icerisindeki malzemenin tane boylarinin
cesitliligi ve dagilimininin belirlenmesinde, kum, silt aratabakalarinin ortaya konmasinda
kullanilan bir parametredir (Rothwell, 2006). P dalga hiz1 sedimentin artan porozitesiyle
birlikte artis gdstermektedir. Bu nedenle, kirintili, kavkili malzemede yiliksek P dalga
hizlar1 elde edilmektedir. P dalgasi hizi, kumlu seviyelerde, agir mineralli ya da ¢ok sert
olan seviyelerde yiiksek degerlerde gozlenebilmektedir. Poroziteli, catlakli veya yumusak
malzemede ise diisiik degerlerdedir.

Elektrik direnci malzemenin tane boyuyla iliskilidir. Sediment malzemenin tane boyu
ve yuvarlaklig1 azaldik¢a elektriksel direng azalmaktadir (Jackson ve Lovell, 2003). Bunun
disinda, elektrik direnci profilleri, gézenek suyu tuzlulugunda gelisebilecek degisikliklere
kars1 son derece duyarhidir. Genellikle, tuzluluk artisiyla iliskili olarak azalma
gostermektedir. Karotlarin {ist seviyelerinde goézenek suyu miktar1 daha yiiksek

olacagindan elektriksel diren¢ degerleri de daha yiiksek goriilebilmektedir.
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Karotta, MSCL teknigiyle yogunlugun elde edilmesi sonucu, sedimentin porozitesi ve
su icerigi hakkinda bilgi edinmek miimkiindiir (Rothwell, 2006). Sediment yogunlugu, tane
boyundaki ve paketlenmedeki degisikliklere gore sekillenmektedir. Porozite ile yogunluk
birbiriyle ters orantili olan iki parametredir. Ote yandan P dalgas1 hiz1 ile yogunluk dogru
orantilidir. Eger malzeme 1yi ve siki paketlenmis ise, bdyle malzemede porozite diistik
degerlerde, tam tersi yogunluk ise yliksek degerlerde ¢ikmaktadir. Sediment yogunluklari
sicak iklim donemlerinde soguk donemlere nazaran daha diisiik degerlerdedir (Cheshire,
2005).

Elektriksel resitivite, sediment malzemenin tane boyuna, dokusal 6zelliklerine gore
degismektedir. Karbonat¢ca fakir, kil orani yiiksek, porozitesi (gozeneklilik) yiiksek,
dokusal oOzelligi yumusak olan sedimentlerde elektriksel resitivite degerleri diisiik
gozlenmektedir. Bunun aksine, yliksek karbonatl, diisiik kil icerikli, porozitesi diisiik, sert
dokulu sedimentlerde, elektriksel resitivite yiiksek degerlerdedir. Bu 6zellikleri barindiran
sediment malzeme araliginin yogunluk degerleride yiiksek gozlenmektedir (R6hl ve

Abrams, 2000).

3.3. Sismik Yontemler

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan sismik stratigrafik caligmalar sismik profillerde farkli
cokel birimlerin belirlenmesi ve bu birimlerin profillerde alt ve list yiizeylerini olusturan
sismik yansima ylizeylerinin sismik stratigrafik kurallara uygun olarak tanimlanmasindan
olugmaktadir. Sismik stratigrafik ¢alismalar ile sismik birimleri temsil eden litofasiyes ve
fasiyes degisimleri, genel ¢okelme modeli, uyumsuzluklar, deniz diizeyi degisimleri gibi
pek cok konuda yorum yapilabilmektedir. Vail vd. (1977a) tarafindan Onerilen sismik
stratigrafik yorumun yontemi ve islev sirasi su sekildedir:

-Sismik yansima yiizeylerinin tanimlanmasi,

-Sismik yansima yiizeylerinin analizi ile geometrisi ve devamliliginin saptanmasi,

-Sismik yansima ylizeyleri arasinda yer alan sedimenter birimlerin i¢ yansima
geometrilerinin tanimlanmasidir.

Sismik yansima yiizeyleri ¢okel veya kaya¢ birimleri arasindaki farkl fiziksel
ozelliklerden kaynaklanmaktadir. Birimler arasindaki dokanak yiizeyler temel olarak
yeterli hiz ve yogunluk tezatina sahip olan tabaka yilizeyleri ve uyumsuzluklardir.
Uyumsuzluk yiizeyleri erozyon ve/veya ¢cokelmezlikleri karakterize etmekte olup belirli bir

stratigrafik boslugu karakterize etmektedir. Uyumsuzluk yiizeyleri es zamanh yiizeyler
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olmayip, kronostratigrafik degildir (Vail vd., 1977a). Vail vd. (1977a)’ne gore sismik
yansima yiizeyleri dalga boylarinin yaklagik olarak yarisi kadar olan bir aralikta jeolojik
zaman ¢izgilerini (tabaka diizlemlerini) takip ederler. Sismik yansima ylizeylerinin
ozelliklerinden yararlanarak;

1) Jeolojik zaman korelasyonlari,

2) Cokel birimlerin tanimlanmasi,

3) Cokel birimlerinin ¢okelme ortamlar1 ve kalinliklar

4) Paleobatimetrisi yorumlanabilir.

Sismik yansima ylizeylerinin karakterize ettigi tabaka ve/veya tabaka setlerinin belirli
bir yiizeye kars1 olan sonlanmalar ile ilgili terminolojiler kullanilmistir (Vail vd., 1977a).

Uzerleme (downlap): Asagiya dogru bir egimle biten yansima yiizeyleri (Sekil 3.3).
Asma (onlap): Egimli bir yiizeye kars1 ve yanal olarak biten yansima yiizeyleri (Sekil 3.3).
Erozyonel yontulma (erosional truncation): Sigmoid ve/veya oblik klinoformlarin

erozyonel olarak yontulmalariyla olusurlar (Sekil 3.3).

Erozyonal
yontuima

Uzerleme

Uzerleme

Sekil 3.3. Sismik yansima yiizeylerinin geometrik terminolojileri (Vail vd., 1977a).

Sismik yansima sekilleri stratigrafik 6zelliklerle dogrudan ilgilidir. Cokelme islevleri ile
ilgili tabaka ornekleriyle kontrol edilmektedir. Orijinal topografyayi, paleobatimetriyi ve
erozyonu da belirtmektedir. Sismik yansima yiizeylerinin devamlilig1 tabaka ylizeyleri
boyunca olan akustik impedans kontrast 6zelligi ile ilgilidir. Bu 6zellik de depolanma
islevi ve ortamlarla dogrudan iligkilidir. Yansima ylizeylerinin genligi ise tabaka yiizeyleri

boyunca olan akustik impedans kontrastinin derecesi ile kontrol edilen litostratigrafik
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ozelliklerle iliskilidir (Vail vd., 1977a). Sismik fasiyes analizi, sismik birimlerin i¢inde
gozlenen sismik yansima yiizeylerinin sekillerini, konumlarini ve diger ozelliklerini
incelemekten ibarettir (Mitchum ve Vail, 1977). Sismik profillerde goézlenen sismik
yansima yiizeyi paketlerini gosterdikleri geometrik ve yapisal 6zelliklerine gore;

a) Paralel ve yar1 paralel sismik yansima yiizeyleri: Genelde selfi/platformu, aliivyal
diizliikleri, delta platformu ve delta diizliigiinii karakterize eder (Sekil 3.4).

b) ilerleyen (progradational) sismik yansima yiizeyleri: ilerleyen yamagla birlikteki
selfi, ilerleyen self delta veya self kenar1 deltalarmi karakterize eder (Sekil 3.4).

c) Biriken (aggradational) sismik yansima ytlizeyleri: Selfi/platformu, delta platformunu
karakterize eder (Sekil 3.4).

d) Asma ve dolgu (onlap-fill) seklindeki sismik yansima yiizeyleri: Cogunlukla kiyisal
asmalari, yamag¢ onii agsmali dolgularin1 ve denizalt1 kanyon dolgularimi karakterize eder
(Sekil 3.4).

e) Gerileyen sismik yansima ylizeyleri: Self, self yamaci ve delta Onii yamacini

karakterize eder (Sekil 3.4).

llerleyen ¢okel birimleri

—
e

Gerileyen ¢okel birimleri

-

Biriken ¢okel birimleri

T

Sekil 3.4. Sismik profillerde gozlenen sismik yansima yiizeyi paketlerini gosterdikleri

geometrik ve yapisal 6zellikleri (Vail vd., 1977a).
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4. VAN GOLU HAVZASI’NIN JEOLOJISi ve STRATIGRAFISi

Van Goli Havzasi, Paleozoyik’ten gilinlimiize kadar kayac¢ gruplarini igermektedir
(Sekil 4.1). Ancak agirlikli kayag gruplarina gore bir genelleme yapildiginda havzanin
glineyinin Bitlis Masifi’ne ait metamorfik kayaglar ile gen¢ volkanik ve volkanoklastik
kayaglardan, dogusunun ise Yiiksekova Karmasigi’na ait volkanik kayaglar ve ofiyolit
bilesenleri ile geng-giincel akarsu-gol ¢okelleri ve karbonatlilar, batisi ve kuzeyinde ise
Nemrut ve Siiphan’in lriinleri olan volkanik ve volkanoklastik kayaglardan olustugu

belirtilmistir (Isik ve Cift¢i, 2004).
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Sekil 4.1. Van Golii Havzasi’nin genellestirilmis stratigrafik kesiti (dl¢eksiz).



Van Golii Havzasi’nin giineyini Paleozoyik yashh metamorfik ve ofiyolotik kayaclar
olusturmaktadir. Paleozoyik yashh metamorfik kayaclarm bir kismi Bitlis Masifi’ne aittir.
Paleozoyik yasli olan ve Van Golii’niin gilineybati ucunda yer alan Bitlis Masifi D-B
dogrultusunda 300 km, K-G dogrultusunda ise 60 km olmak iizere 18.000 km*’lik bir
alanda ylizeylemektedir. Masif icerisinde degisik bilesimli sist ve gnayslar ile kuvarsit,
mermer, amfibolit, meta ofiyolitik kayaglar ve masife daha erken donemlerde sokulum
yapmis volkanik ve magmatik kayaglar genel kompozisyonu olusturmaktadir (Yilmaz,

1978; Y1imaz vd., 1981).

Jura yash neritik kiregtaslar1 Van Golii Havzasi’nin dogusunda yiizeyleme vermektedir.
Bu birimi Ust Kretase-Paleosen yasli ayrilmamis sedimanter ve volkanik kayalar

iizerlemektedir (Sekil 4.1).

Ust Paleosen yasli Toprakkale Formasyonu sig platformda ¢okelmis olup bol fosilli
neritik kirectaglarindan olusmaktadir. Bu formasyon Van Golii Havzasi’nin dogusunda

yilizeylemektedir.

Alt-Orta Eosen yash yar1 pelajik, pelajik ¢okellerden olusan, Tekmal Formasyonu genel
olarak, camurtasi-marn-mikritik kirectasi ardalanmasindan olusmaktadir. Bu ardalanma
icerisinde, seyrek olarak, tiirbiditik kumtasi, ince taneli ¢akiltasi, ¢ort radyolarit, seyl ara
seviyeleri yeralmaktadir. Marnlar ince-orta taneli olup kirmizims1 renklerde
gozlenmektedir. Camurtaslar1 kirmizi renkli ve ince katmanli seviyeler seklinde
bulunmaktadirlar. Kirmizi, sar1 ve krem renkli mikritik kirectaglar1 ise camurtaslar1 ve

marnlar igerisinde gdzlenmektedirler (Acarlar vd., 1991).

Oligosen-Alt Miyosen yasli Van Formasyonu Van Goli'niin  dogusunda
ylizeylemektedir. Van Formasyonu genel olarak kirmtili kayaglardan olusmaktadir. Bu
formasyon ince-orta tabakali kumtaglar1 ve ince tabakali seyllerden olugmaktadir.
Kumtaslar1 iri taneli ve ¢akilli olup makro fosil kavkilar1 igermektedir. Seyllerde
tektonizmaya bagli olarak dilinim ylizeyleri gozlenmektedir. Van Formasyonu’nun
cokelme ortami sig karbonat selfinden derin karbonat selfine kadar degismekte olup

transgresif bir istif sunmaktadir (Acarlar vd., 1991).

Alt-Ust Miyosen yash Adilcevaz Kirectaglar1 Van Golii’niin  kuzeybatisinda
yiizeylemektedir. Bu birim orta-kalin tabakali, yer yer masif goriiniimlii, bol fosilli, agik

sar1-bej renkli kiregtaslarindan olugsmaktadir.
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Alt-Ust Pliyosen yasli Beyiiziimii Formasyonu genel olarak kumtasi ara seviyesi iceren
kirectas1 ve cakiltagindan olugsmaktadir. Bu birimler gevsek dokulu, beyaz acik gri renkli
gozlenmektedirler. Kumtast ve cakiltaglarimin arasinda bulunan kumtaslary, gevsek
tutturulmus ve iyi yikanmis olup bunlar gri-agik kahverengimsi, ince-orta tabakali ve yer

yer de ¢apraz tabakalidirlar (Acarlar vd., 1991).

Pliyosen-Kuvaterner yasl ayrilmamis volkanik kayalar1 Nemrut, Siiphan, Tendiirek ve
Agr1 volkanlarinin faaliyetleri sonucu olusan farkli bilesimde volkanik ve volkanoklastik
irlinler olusturmaktadir. Nemrut volkaninm faaliyeti sonucunda; bazaltik lav ve
piroklastikler, yer yer tiifitler ve andezitik kayaclar ile ignimbrit olusturmaktadir. Stiphan
volkan1 nispeten riyolitik bilesimli {irtinler vermistir. Lav ve piroklastik iirtinler volkani her
yonden kusatmakla birlikte eteklerinde bol miktarda pomza gelismistir. M.O. 7000
yillarina kadar aktivitesini siirdiirdiigii bilinmekte olan Tendiirek volkani hemen hemen
tamamen bazaltik lav akintilarindan olusmaktadir. Yer yer skoria olusumlar1 diginda ¢ok
genis alana yayilan bu bazaltik lav akintilar1 heniiz sogumustur. Agr1 volkani ise Once

andezitik lav, daha sonra bazaltik lav iiretmistir (Isik ve Ciftci, 2002).

Van Goli Havza’st Pliyosen’den itibaren karasal — golsel fasiyes kosullarina gegmekte
ve buna uygun akarsu, delta ¢okelleri olusmaya baslamaktadir. Bu c¢okeller genel olarak
cakilli ve yer yer bol fosilli kiregtasindan olugmaktadir. Ayni donemden baslayarak
havzanin B-KB kesiminde volkanizma faaliyeti olmakta ve Nemrut volkanitleri
olugsmaktadir. Bu olusum Orta Pleyistosen’e kadar devam etmektedir. Ayni zaman i¢inde
havzanin dogu kesiminde de bazalt tiirii kayaglar ve cakiltasi olugsmakta, giiney dogu
kesimlerde ise biiylik traverten olusumlar1 (Edremit Traverteni) gelismektedir (Isik ve

Ciftci, 2002).

Van Goli’niin su seviyesinin yiikselerek en yiiksek diizeye ulastigmi ve 10 bin y1l 6nce
tekrar c¢ekildigi yapilan arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikarilmistir (Degens vd., 1978). Su
seviyesi degisimi siirecinin hemen Oncesinde ve sonrasinda, bu siirecle baglantili olarak
meydana gelen ¢okeller, Ust Pleyistosen yasli oldugu bu arastrmalar sonucunda
bulunmustur. Bu ¢okelleri eski gol ¢okelleri, eski gol akarsu ¢okelleri, eski akarsu ¢okelleri

ve eski yelpaze ¢okelleri olarak siniflandirilmistir (Isik ve Ciftei, 2002).

Kuvaterner yasl eski gol ¢okelleri tutturulmamis kumlu tabakalar ile ¢cok gevsek ve

yumusak karbonatli-killi tabakalardan olusmaktadir. GGl su seviyesinin ylikselmesi ve
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diismesiyle olusan bu c¢okeller tutturulmamis kumlu ¢okel istifler ile gevsek, yumusak

karbonatli — killi istiflerden olusmaktadirlar (Sekil 4.1).

Kuvaterner yasl eski akarsu ¢okelleri, pekismemis kumlu-cakilli ve killi-siltli
cokellerden olusmaktadirlar. Kahverengimsi, yatay konumlu bu ¢okel istifler karisik ve

birbirleri ile yanal girintili olarakta gézlenmektedirler (Acarlar vd., 1991).

Kuvaterner yasl eski yelpaze ¢okelleri gole dogru gelismis ve Van GOli’niin kuzey
dogu kiyilarinda gozlenen eski fan delta ¢okelleri de bu cokellere dahil edilmistir. Eski
yelpaze ¢okelleri eski gol cokellerinin iizerinde bulunmakta ve az pekismis cakiltasr ve

pekismemis ¢akilli kumlu diizeylerle temsil edilmektedirler (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Van Golii Havzasi’nin jeoloji haritas1 (MTA, 2002).
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4.1. Van Golii Havzas’min Tektonigi

Van Go6li Havzasi, Dogu — Giineydogu Anadolu tektonik rejimi etkisi altindadir. Permo
- Triyas doneminde Anadolu Levhasi ile Arap Kalkani arasinda yer alan okyanus, Liyas
boyunca kalin karbonat serilerinin ¢okelmesini saglamistir. Ancak, Paleo-Tetis’in Orta
Jura’da kapanmasi ve levha yakinlagmalarimin devam etmesi nedeniyle Dogu Pontidler’in
dogu kesiminde ve Kafkasya’da kabuk kalinlagsmasi ve Tibet tipi volkanizma bagslamistir.
Bu srrada Dogu Pontidler’de Ust Jura — Alt Kretase boyunca karbonat self tortulari
birikmis kara yiikselmesi hizlanmis ve resifler arasinda tiirbidit tiirti ¢okeller olusmustur
(Isik ve Ciftei, 2002).

Ust Kretase’de, Anadolu Levhasi ile Arap Kalkan1 arasmnda bulunan Neotetis
kapanmaya baglamis, bu kapanma nedeniylede D-B uzanimli bir kenet kusagi boyunca
yaygin ofiyolit bindirmeleri gelismistir. Bu kapanma Senoniyen boyunca devam etmis ve
Gilineydogu Anadolu’dan Kibris’a kadar bir ofiyolit kusaginin gelisimine neden olmustur
(Isik ve Cift¢i, 2002). K-G dogrultusundaki sikismalar Ust Eosen - Alt Miyosen araliginda
da devam etmis, bu swada Anatolid Platformu yiikselmeye ve kismen asmmmaya
baslamustir. Sikismanin devam etmesi nedeniyle, I¢ Toros Okyanusu ile Maden Havzasi
kapanmaya baslamis ve bu kapanmaya bagh olarak Yozgat’tan Kars’a kadar uzanan genis
bir serit boyunca andezitik volkanizma gelismistir (Isik ve Ciftei, 2002). Alt-Orta
Miyosen’de Ciingiis Havzasi tiimiiyle kapanmis ve Bitlis Sutiir Zonu boyunca Arabistan /
Avrasya c¢arpigsmasi baslamistir. Kuzey Anadolu Fayi (KAF) ile Dogu Anadolu Fayr’nin
(DAF) ve bunlarla birlikte Anadolu Levhas’nin ortaya ¢ikist da bu donemde
gerceklesmistir. Ust Kretase’de baslayan sikismali tektonik rejim Pliyosen boyunca hakim
olmus ve giiniimiizde de devam etmektedir. Bu nedenle Tiirkiye-Iran yiiksek platosu
siirekli sikismis ve giderek kalinlasmais, bir taraftan plato tizerinde Pliyo-Kuvaterner yasli,
Tibet tipit yaygin bir volkanizma faaliyete gecmis; diger taraftan Arabistan Platformu
iizerinde kivrimli-bindirmeli, foreland kusagi durumundaki kenar kivrimlar1 meydana
gelmistir (Sengdr ve Yilmaz, 1983).

Van Goli Havzas’nin sekillenmesi de Tiirkiye nin geng tektonik evrimi ile yakindan
iligkilidir. So6zii edilen K-G yonli sikigsmalar etkisiyle D-B uzanimhi kivrimlar ve
bindirmeler, K-G dogrultulu normal faylar veya ac¢ilma ¢atlaklari, KD-GB dogrultulu sol
yonli dogrultu atimh faylar ve KB-GD dogrultulu sag yonlii dogrultu atimh faylar
gelismistir (Isik ve Ciftei, 2002).

20



2011 yilnda Van ilini, kuzeyindeki yerlesimleri ve Ercis ilgesini 6nemli Olglide
etkileyen merkez tissii Van-Tabanli, biytikligi 7.2 (Mw), derinligi 19 km olan bir deprem
meydana gelmistir (Sekil 4.2). Deprem genis bir alanda hissedilmis olsa da en 6nemli hasar
ve can kayb1 Van’m Ercis ilgesinde meydana gelmistir. Odak mekanizma ¢oziimlerine gore
bu depremin baskin olarak bindirme faylarindan kaynakladigi anlasilmistir. Deprem
merkez iissii (episantir) dagilimlarina bakildiginda depremlerin Van Goli dogu kiyisi
boyunca meydana geldigi anlagilmistir (Caglan vd., 2011).

Dogu Anadolu’nun volkanizmas1 Arap ve Avrasya plakalarmin carpismalariyla
yakindan iligkilidir (Dewey vd., 1986). Volkanik aktiviteler Ge¢ Miyosen/Pliyosen’de
baslamistir (Y1lmaz vd., 1998).

Ust Miyosen — Pliyosen doneminde Dogu Anadolu’nun sekillenmesinde biiyiik dneme
sahip kita-kita ¢arpigsmasi sonucunda meydana gelen volkanik faaliyetler ile Aladag ve
Pirresit Dag1 olugsmustur. Van Goli’niin kuzeyinde yer alan Aladaglar’in iirettigi volkanik
malzemeler Van’in Caldiran ve Muradiye ilgelerine kadar genis bir yayilim sunmaktadir.
Pirresit Dag1 Van Goli’niin kuzey dogusunda yer almaktadir ve D-B yonlii bir uzanim
gostermektedir. Pirresit, dasit ve andezit tiirlinde trettigi volkanik malzemeleri yine
Van’nin Caldiran ve Muradiye ilgeleri ¢evresinde gérmek miimkiindiir.

Pliyosen’de Etriisk Dag1 faaliyete ge¢mis ve Van GOli'nlin kuzeyindeki bolgeye
andezit, tif, bazalt tiiriinde volkanik malzeme yigilmistir. Van’nin Ercis ve Muradiye
ilgeleri ¢evrelerinde bu volkanik kayaglarin yaygin olarak goriildiigii alanlardir.

Havza Kuvaterner boyunca olusan volkanik merkez durumundadir. Bu merkezi Agri
Dag1 (5137 m), Tendiirek Dag1 (3533 m) ve Van Golii’ne yakmligiyla Siiphan Dagi (4058
m) ve Nemrut Dagi (3050 m) olusturmustur (Yilmaz vd., 1998). Arastirmacilar, Agri
volkanmin subalkali bilesimli, Siiphan volkaninin orta¢ subalkali bilesimli, Nemrut
volkanmin orta¢ alkali bilesimli, Tendiirek volkaninin ise alkali bilesimli oldugunu
saptamislardir. Nemrut volkani bu grup icinde Van GoOli’niin kuzey kenarinda kuzey-
gliney yonlii en biiyiik liyeyi temsil etmektedir. Bu stratovolkan bir kaldera ve kaldera
goliinden olugmaktadir. Farkli piiskiirmeler bu volkanik merkezde 1-2 milyondan beri
devam etmektedir. Yapilan arastirmalar son volkanik aktivitenin 1441°’de ve muhtemelen

1597 yilinda meydana geldigi yoniindedir.
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5. ANALIZLER

5.1. Karot Sedimantolojisi

Kuzey Havza birlestirilmis karotunun ilk 40 m’sinin genel diisey stratigrafik kesitleri
Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de verilmistir. Karot {istten alta tabana dogru farkli litolojik
seviyelerden olusmus olup bu seviyelerin sedimantolojik incelenmesi asagida sirayla
anlatilmistir.

Karotun 0-2 m’sinde iistte ince laminali seviyeler ile ardalanmali kahve homojen ¢amur
yer almaktadir. Alta dogru bejden kahveye degisen laminali ¢amur ile ardalanmali gri
camur ve bej-kahve laminali kahve homojen ¢amur gézlenmektedir. En altta da sarimsi
kahve camur yer almaktadir.

Karotun 2-4 m’sinde tstte sarimsi1 kahve c¢amur gozlenmektedir. Alta dogru
derecelenmeli gri kum ve sarims1 kahve camur yer almaktadir. Altta gri homojen ¢amur ile
ardalanmali sarimsi-kahve laminali ¢amur ve koyu kahve laminali ¢amur ile arakatkili
biyotiirbasyonlu camur gézlenmektedir. En altta kahve-bej laminali camur ve gri camur ile
arakatkili 3,81-3,89 m’ler arasi tabanda iri-orta kum {istte silte gegen kirintili seviye yer
almaktadir (Sekil 5.1).

Karotun 4-6 m’sinde iistte taban1 ¢ok iri kum ile baslayip dereceli gri silte gecen seviye
yer almaktadir. Alta dogru kahve laminali camur ve yer yer kahve laminalar iceren sarimsi
gri camur gozlenmektedir. Altta iri ¢akilli iri kum yer almaktadwr. En altta gri homojen
camur ile ardalanmali laminali kahve ¢amur bulunmaktadir.

Karotun 6-8 m’sinde iistte yer yer devamsiz kahve renkte ince laminali gri ¢camur ve
cok ir1 cakilli gri kum yer almaktadir. Alta dogru tabanda 1,5 cm’e varan yuvarlaklagsmis
cakilli kum seviyesi iiste dereceli olarak ince kum ve silt gozlenmektedir. Altta gri
homojen ¢amur ile ardalanmali derecelenme gosteren keskin sinirli iri-ince kum seviyeleri
ve kum seviyelerini alttan iizerleyen laminali kahve-bej camur yer almaktadir.

Karotun 8-10 m’sinde tistte gri camur ile ardalanmali ince laminali kahve-bej camur yer
almaktadir. Alta dogru kahve benekli sarimsi gri camur ve 8,36-8,40 m aras1 kahve-bej
mikro fayli laminali gamur gozlenmektedir. Altta kahve-bej laminali ¢gamur ile ardalanmali
kahve benekli gri camur ve iri-orta dereceli kum-tefra seviyesi yer almaktadir. En altta

kahve benekli sarims1 gri camur ve gri silt gozlenmektedir (Sekil 5.1).



Karotun 10-12 m’sinde iistte ¢ok iri kumdan dereceli olarak ince kuma gecen seviye ve
ince kum arakatkili kahve laminali gri camur yer almaktadir. Alta dogru laminali kahve
camur ile yanal gecisli ¢ok iri kuma ge¢cmektedir. Altta kahverengi benekler igeren gri
camur ve ¢amur i¢cine kamalanmis ¢ok iri tefra kumu yer almaktadir. En altta derecelenme
gosteren iri-orta kum seviyesi gozlenmektedir.

Karotun 12-14 m’sinde iistte kahve laminali bozulmus c¢amur seviyesi ve ¢akilli,
tabanda kotii boylanmali iiste dogru iyi boylanmali iri kum-tefra seviyesi yer almaktadir.
Altta dogru diizensiz ince laminali ¢amur ve gri camur ile arakatkili koyu gri, koti
boylanmali, derecelenme gosteren, iri-orta kum tefra seviyeleri gozlenmektedir. Altta gri
laminali, yer yer kahve benekli gri camur ve gri ¢gamur ile ardalanmali, kétii boylanmali iri
kumlu tefra seviyeleri bulunmaktadir. En altta yer yer camur ¢akilli koyu gri iri tefra kumu
yer almaktadir (Sekil 5.1).

Karotun 14-16 m’sinde iistte gri camur arakatkili {iste ince kuma dereceli olarak gecen
koyu gri orta kum seviyeleri ve koyu gri homojen ¢amur yer almaktadir. Alta dogru koyu
gri, iri kum ve koyu gri ince tefra kum seviyeleri gozlenmektedir. Altta siyah renkli, ters
derecelenme gosteren iri kum ve kahve lekeli gri ¢amur ile ardalanmali iri-ince kum
seviyeleri yer almaktadir. En altta kahve lekeli gri camur ile ardalanmali iri-ince kum
seviyeleri ve ince-orta 2 cm’lik kum seviyesi arakatkili gri gamur gézlenmektedir.

Karotun 16-18 m’sinde iistte keskin gri silte gecen koyu gri orta iyi boylanmali dereceli
kum seviyesi ve koyu gri iyi boylanmali ¢amur c¢akilli orta kum ile arakatkili gri camur
gozlenmektedir. Alta dogru tabaninda koyu gri ters derecelenme gosteren cakillt iri kum
iiste keskin olarak dereceli ince-¢cok ince kum ve gri camur ile arakatkili, kahve laminali
camur ile ardalanmali koyu gri, iyi boylanmali, dereceli olarak silte gegen orta-ince kum
seviyeleri yer almaktadir. Altta koyu gri, iyi boylanmali orta kum, gri silt ve gri camur
gozlenmektedir. En altta gri camur ile ardalanmali kirmizi banth kahve ¢amur ve tabani gri
ince-orta kum, tavani kumlu silt seviyeleri bulunmaktadir.

Karotun 18-20 m’sinde {istte gri camur ile ardalanmali kirmizi bantli camur ve orta kum
ile arakatkili kirmizi banth ¢amur ile ardalanmali gri camur yer almaktadir. Alta dogru
tavani kirmizi1 ¢amur ¢akilli, ters derecelenmeli orta kum, silt arakatkili kirmizi ¢amur ve
kirmizi bantl, kahve-bej laminali camur goézlenmektedir. Altta gri gamur, laminali, gamur
cakil arakatkili iyi boylanmali, kahve orta kum ve kirmizi banth, laminali ¢amur ile
ardalanmali gri camur yer almaktadir. En altta koyu gri, orta kum seviyesi arakatkili, bej-

kirmizi laminali gamur ile gri camur ardalanmasi ve gri camur gozlenmektedir.
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Karotun 20-22 m’sinde iistte kirmizi bandlagsma gdsteren, nadir laminali ¢amur ile
ardalanmali gri camur ve ¢amur ile arakatkili koyu gri ince-orta kum seviyeleri yer
almaktadir. Altta dogru gri ¢gamur ve deforme olmus ince kum iginde merceklenmis siltli
kirmizi camur gozlenmektedir. Altta deforme olmus ¢amurlu kum seviyesi, ince laminali
bej-kahve camur ardalanmasi ve gri ¢amur-orta kum ile arakatkili kahve-bej laminali
camur bulunmaktadir. En altta laminali bej ¢amur ile ardalanmali 21,77-21,81 m’ler aras1
deforme olmus ince-orta kum ve gri camur yer almaktadir (Sekil 5.2).

Karotun 22-24 m’sinde lstte gri ¢amur arakatkili bej-kahve laminali ¢amur ve gri
camur ile arakatkili laminali bej-kahve ¢amur gézlenmektedir. Alta dogru koyu gri camur
ve ince laminali bej-kahve ile ardalanmali koyu gri, kotii boylanmali ¢akilli kum-orta kum
seviyeleri bulunmaktadir. Altta gri laminali ¢amur ile arakatkili ince laminali kahve-be;j
camur ve kirmizimsi laminali gamur gozlenmektedir. En altta mikro fay ve kivrim igeren
yesil-bej ¢amur, en iist 5 cm’de laminali kahve-bej ¢camur koyu gri ince kuma gegtigi
gozlenmektedir.

Karotun 24-26 m’sinde {istte yesil-sar1 ince laminali ¢gamur, biyotiirbasyonlu gri ¢amur
ve ince laminali yesil-sar1 camur goézlenmektedir. Alta dogru 24,79-24,89 m’ler arasinda
traglanmis, gri-turuncu renkli laminali gamur ve bandlagsma gosteren camur yer almaktadir.
Altta turuncu-gri ince laminal ¢amur ile ardalanmali gri bantli camur gézlenmektedir. En
altta ince laminali, gri-turuncu ¢camur ile arakatkili silt-kum seviyeleri, gri banth camur ve
tabani koyu gri kum, iistii gri turuncu camur olan seviyeler yer almaktadir.

Karotun 26-28 m’sinde iistte yer yer kahve-turuncu laminali seviyeler igeren ince
laminali gri-agik gri ¢amur ve altta tabani asinmali siyah, iriden inceye derecelenme
gosteren kum, liste koyu gri-gri bantli mikro fayli, laminali ¢amur ile ardalanmali 1 cm
ince kum seviyeleri gézlenmektedir. Alta dogru siyah tefra kumu, kahve-bej laminali
camur ve krem-bej ince laminali gamura gectigi gozlenmektedir. Altta turuncu-kahve-bej
banth laminali ¢amur, koyu gri bantl silt (tefra) ve gri-siyah orta kum (tefra) seviyeleri ile
ardalanmali koyu gri silt seviyeleri bulunmaktadir. En altta gri silt ile ardalanmali koyu
kahve, 1yi boylanmali orta kum, siltli ¢camur, gri camur ile ardalanmali laminali ¢amur,
laminali, silt arakatkili agik gri-kahve ¢amur, agik gri-gri laminali ¢amur ve gri homojen
camur arakatkili agik-koyu gri ince laminali gamur yer almaktadir.

Karotun 28-30 m’sinde iistte gri homojen ¢amur arakatkili agik-koyu gri, ince laminali
camur ile ardalanmali koyu gri-gri orta kum ve en lstte silt seviyeleri gozlenmektedir. Alta

dogru gri ince laminali gamur, ince laminali-bantl agik gri mikro fayli camur ve gri camur
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ile arakatkili, siyah-acik gri cok ince laminali ¢gamurla ardalanmali koyu gri-gri ince-orta
kum seviyeleri yer almaktadir. Altta ince koyu-gri kum, silt ile arakatkili acik gri laminali
camur ile gri homojen ¢amur ardalanmasi ve 29,43-29,51 m’ler aras1 tabani aginmal iiste
tedrici olarak ¢amura gecen ince-orta kum seviyeleri gozlenmektedir. En altta gri homojen
camur arakatkili acik gri-gri ince laminali ¢amur ile ardalanmali koyu kahve-gri, ince-orta
kum seviyeleri bulunmaktadir.

Karotun 30-32 m’sinde iistte bantli-laminali gri ¢camur, homojen-bantli gri camur ve gri-
acik gri laminali ¢gamur ardalanmasi gézlenmektedir. Alta dogru silte gegen koyu gri ince
kum, ag¢ik gri bantli koyu gri-gri laminali ¢amur ve gri camuru {izerleyen koyu gri, ince-
orta kum, koyu gri silt arakatkili acik gri banthi-laminali ¢amur bulunmaktadir. Altta
dereceli iri-ince gri kum, {iste homojen ¢amur ve ince kum arakatkili kahve laminali agik
gri-gri camur (31,27-31,39 m) yer almaktadir. En altta orta ince koyu gri kum tefra ve gri
silt arakatkili kahve ag¢ik gri bantli ince laminali camur gézlenmektedir.

Karotun 32-34 m’sinde iistte silte gecen koyu gri kum, ince kum arakatkili banth-
laminal1 gri camur ve orta-ince gri kum, koyu gri silt arakatkili gri bantli-laminali camur
yer almaktadir. Alta dogru silt, homojen ¢amura gecen koyu gri kum, ince kum-silt
arakatkili bantli-laminali gri-acik gri gamur ve gri homojen, kahve bantl, laminali ve lekeli
camur ile ardalanmali koyu gri, yer yer silte gecen ince kum gozlenmektedir. Altta koyu
gri homojen ¢amur, koyu gri, orta-ince iyi boylanmali, silte gecen kum ve tane boyu 3
cm’e varan pumis ¢akillar1 bulunmaktadir. En altta ¢cakilli pumis ile arakatkili ¢ok iri-orta,
1yi boylanmali koyu gri kum yer almaktadir.

Karotun 34-36 m’sinde iistte koyu gri ince kum ile ardalanmali gri ¢amur, tabani
kavkili, ince kum ve silte gecen dereceli koyu gri kum ve gri-koyu gri homojen, yer yer
kahve benekli ¢amur gozlenmektedir. Alta dogru koyu gri, iri, kavki pargali kum, iiste
normal dereceli olarak kumlu silt, silt ve siltli camura gecen siyah, tabanda iri-orta kavkili
kum, agik gri-gri ve kahve benekli gamur bulunmaktadir. Altta gri gamur ile arakatkili, yer
yer uste silt ve siltli camura gecen orta-ince koyu gri kum, kahve lekeli gri ¢amur ile
ardalanmali, koyu gri ince kum, silt ve siltli camur seviyeleri gozlenmektedir. En altta
koyu gri siltli camur arakatkili, kahve banth gri ¢camur ile ardalanmali ince koyu gri kum
seviyeleri ve kahve bantli gri camur ile ardalanmali laminali koyu gri ince-orta kum-tefra
yer almaktadir (Sekil 5.2).

Karotun 36-38 m’sinde iistte kahve bantli, gri homojen ¢amur ile ardalanmali orta-ince

koyu gri-kahve tefra, ince koyu gri kum ve koyu kahve siltli camur arakatkili koyu kahve-
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kahve bantli camur yer almaktadir. Alta dogru koyu gri ince-¢ok ince kuma gecen kavki
parcali koyu gri kum ve gri homojen ¢amur gozlenmektedir. Altta taban1 kavki parcali,
ince gri kumdan siltli tefraya gecen iri, koyu gri kum ve dereceli olarak ¢ok ince kum-silte
gecen ince koyu gri tefra kumu bulunmaktadir. En altta gri-kahve ¢amur ile ardalanmali
koyu gri, ince-¢cok ince kum ve gri silt yer almaktadir (Sekil 5.2).

Karotun 38-40 m’sinde lstte ¢ok iri-orta koyu gri tefra, koyu gri, ince tefra ve gri
homojen camur iizerlemesi bulunmaktadir. Alta dogru bantl gri ve kahve benekli ¢camur
ile ardalanmali koyu gri orta-ince ve yer yer {lste silte gecen kum seviyeleri
gozlenmektedir. Altta homojen ¢camur, gri-agik gri banthi ¢amur, koyu gri iri tefra kumu,
koyu gri ince-orta kum ve koyu gri silt yer almaktadir. En altta koyu gri ¢ok ince-ince kum

ile ardalanmal1 gri bantli, kahve benekli gri-kahve camur ve siltli gamur gézlenmektedir.
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Kat den beje degisen gamur; 5,5-10 cm, 13,8-15,5 cm arasi
ince laminali seviyeler ile ardalanamali kahve homojen camur
Kirmizi gamur (24,6-30 cm arasi oxidation event)

Kahve laminali gamur (31,3-31,7 cm arasi) ile ara katkili gri camur;
34,5-40 cm arast koyu gri-kahve bantlagma gosteren kumlu tefra
Kahverenginden beje kadar degisen laminali camur

Bejden kahveye degisen laminali gamur ile ardalanmali gri gamur;
laminalamalar 81-81.5, 89,8-90,2, 96,5-97cm’ler arasinda,
agik gri tefra kumu 59-60 cm’ler arasinda

2500 yil=-

“1

536,5-546,5 cm’ler arasi killi silt, yeryer

Kah i gri-kahve amur ile
laminal ¢amur;98,5-139,9 cm arasi gri ince kum seviyesi

a1 T hei-kah
)

Kahve homojen gamur; 139,9-177,5 cm arasi bej-kahve
laminali, 138-138,5 cm’de koyu gri ince kum seviyesi

Sarimsi kahve gamur

Karot Derinligi (m)

246,5-258 cm arasi derecelenmeli gri kum;

Sarimsi kahve gamur

e e e o o) 282.5-291 cm arasi tabam keskin gri ¢akil-iri kum seviyesi
291-311 cm arasi gri homojen gamur ile ardalanmali
sarimsi-kahve laminali gamur; 305-306 cm’de arakatkili ince-
orta kum seviyesi

311-323,8 cm sarims: gri gamur

Kahveden beje laminali gamur

Tabanda orta kumdan ince ve iistte iri siltte gegen koyu gri seviye
350,5-351,5-353,5-354,5-358,5-359 cm’ler arasinda koyu

kahve laminali gamur ile arakatkili biyotiirbasyonlu gamur
Kahve-bej laminali gamur

Tabanda ok iri kum ile balayip iiste dereceli gri silte geger;
433 cm’de keskin gri gamur Gizerleyip en iistte 1 cm’de kahve
laminali band yerahr

Gri gamur
Kahve laminal gamur

Tabanda 8 cm kahve laminali gamur; iiste 470-474,5 cm arasinda
gri ince-orta kum ile arakatkili gri gamur

. ==

Gri gamur ile arakatkih 381-389,5 cm’ler arasi tabanda iri-orta kum
iistte silte gegen kirntili seviye ve 373,5-377,6 cm’ler arast ince kum

0,

0,5 cm kalinhiginda kahve laminalar igeren
sarims1 gri gamur

Tabanda iri ¢akill Giste iri kuma geger;
cakillar ~1,5 cm gapinda

Kahve-gri laminali gamur

566,5-576,5 cm’ler arasi orta kum;
578,5-583,5-589,5-593 cm’ler arast gri
homojen gamur ile ardalanmali laminali
kahve ¢amur

Yer yer devamsiz kahve renkte
ince laminal gri gamur

Tabanda koyu gri killi kum ile baslay1p iiste
ok iri gakilli gri kuma geger; tavanda
yuvarlaklagmis gakillar 1-2,5 cm ¢apinda
Tabanda 5 cm’lik orta-ince kum iiste keskin
gri camura gegiyor

Tabanda 1,5 cm’e varan yuvarlaklagmig
cakilli kum seviyesi iiste dereceli olarak ince
kum ve silte gegiyor; en iist 3em gri
homojen gamur

Gri homojen ¢amur ile ardalanmalt
derecelenme gosteren keskin simirli

iri-ince kum seviyeleri (703,5-707,5;
709-710,5; 717,5-722,5;731,5-736,5;
742,5-749; 757,5-762;778,5-781,5 cm) ve
kum seviyelerini altdan iizerleyen

10:

]

laminah kahve-bej camur

Gri gamur ile ardalanmali ince laminali
kahve-bej gamur;807,5-811 cm
arasinda egimli ve flaser laminali
amur
19-824 cm arasi orta kum-tefra

Kahve benekli sarims1 gri camur;
836-840,5 cm aras1 kahve-bej mikro fayli
laminali gamur

Siltli gamur . ;

911-928 cm arasi gri camur ile arakatkili
iri- orta kum, tistte dereceli ince kum-siltte
geger
Kahve-bej laminali ¢amur ile ardalanmal
kahve benekli gri gamur

ri-orta dereceli kum-tefra seviyesi;
tiste kahve benekli gri gamura gegiyor

Kahve benekli sarims1 gri gamur

Gri silt

1’)

Tabanda gok iri kumdan dereceli olarak
ince kuma gegen seviye

ince kum seviyesi(1036-1037cm) ile arakatkil
kahve laminali gri gamur

Laminal kahve ¢amur ile yanal gegisli
ok iri kum-iiste ince kuma gegiyor
Ustde 3 cm ince kum seviyesi,

altda kahve laminali gamur

Kahve rengi benekler igeren gri gamur

inceden orta kuma dereceli kumlu seviye

Camur igine kamalanmus ¢ok iri tefra kumu

D 1 gosteren iri-orta kum

seviyesi(sulu)

Kahve laminali bozulmug gamur seviyesi,
1206 cm’den alta agik gri gamura gegiyor
Cakalli, tabanda kotii boylanmal tiste
dogru iyi boylanmali iri kum-tefra seviyesi

Gri gamur, 1246,5 cm’den alta dogru kahve,
diizensiz ince laminali camura geger

Gri gamur ile arakatkili koyu gri, kotii
boylanmali, derecelenme gosteren, iri-orta
kum tefra seviyeleri (1267,3-1276;1279,8-
1288,3;1294,3-1305,3 cm); tabanda
1327,5-1309 cm arast ters derecelenme
gosteren gakilli kum seviyesi, ¢akillar
1-2 cm ve iyi yu\_/arlak]a?mah»kbseli
Tabanda 6 cm’gri laminali, yer yer kahve
benekli gri gamur, iistte keskin kahve ¢amura
gegiyor. Tabanda (iapl 1 cm olan iki adet gakil
11 amur ile ardalanmali, kotii boylanmali

iri kumlu tefra seviyeleri (1355-1363,8; 1367,3-

1373,5 cm) ve iiste iri-orta kahve kumlu tefra

s(ca‘gg'rfg;(klgﬁ? 'gzﬁliéls Ise'?ref numxsz‘gisle ince kuma

geger ve yeryer camur gakillari igerir;

en tstde keskin gri silte gecer ve en dist

5 cm’de kahve laminali gamura geger

Ince kahve laminali gamur ile arakatkili gri
homojen ¢amur .

Gri gamur arakatkili koyu gri orta kum

seviyeleri; iiste ince kuma dereceli olarak geger

Koyu gri homojen ¢amur

Uste dogru incelen koyu gri, iri kum

IC

5000 yil

=] Gri camur ile

kahve laminalt

gamur -

oyu gri ince tefra kum seviyesi

Siyah renkli, ters derecelenme gdsteren iri kum; tavanda
cakillar iyi yuvarlaklagmig

Kahve lekeli gri gamur ile ardalanmals iri-ince kum
seviyeleri; tabana yakin kahve laminali 1 cm ¢amur
seviyesi (1563,3-1564,2 cm)

Ince-orta 2 em’lik kum seviyesi ile
arakatkili gri gamur

Altda koyu gri orta iyi boylanmali dereceli

kum seviyesi iiste keskin gri silte gegiyor

Altda koyu gri iyi boylanmali ve gamur ¢akillari igeren

orta kum ile arakatkili gri gamur

Tabanda koyu gri ters derecelenme gosteren gakilli

(~2 cm) iri kum; boylanma iiste dogru kétiilesiyor;

tiste keskin olarak dereceli ince-gok ince kuma gegiyor

En iist 3,5 cm’de kahve laminali gamur

Gri gamur ile ara katkili ve kahve laminali gamur ile
dals I koyu gri, iyi boylanmali, dereceli olarak

silte gegen orta-ince kum seviyeleri (1672,8-1676,8;
1684,8-1687,5;1687,8-1688,3;1697,3-1702,3;
1708,8-1718,8)

Koyu gri, iyi b I orta kum
Gri silt

Kahve renkli orta kum; tavanda Smm’den kiigiik ¢akillar

Q,

Gri gamur ile ardal 11 0,2mm kalinhginda kirmizi
bandh kahve ¢amur; 1788-1788,8 cm arasi ince kum-silt
Tabanda gri ince-orta kum, tavanda kumlu

silt seviyesi

1 O
7500 yil

Gri gamur ile I kirmizi bandh gamur
Tabanda kahve-gri dereceli iri-orta kum tiste keskin

- gegisle silte geger

Orta kum ile arakatkili kirmiz1 bandli camur ile

10000 yal

20~

1 gri camur
Uste dogru ters derecelenmeli orta kum, tavanda
kirmizi gamur gakillart

Ustde silt arakatkili kirmiz1 camur, altda kirmizi
bandl, kahve-bej laminali gamur

Gri gamur
Orta kum ile arakatkil, iistde gri kahve, altda

kirmizi gamur o
Laminali, gamur ¢akil arakatkili iyi boylanmali,

kahve orta kum

Kirmizi bandh, laminali gamur ile ardalanmali gri gamur
Bej-kirmizi laminali amur ile gri gamur ardalanmasi;
arakatkili olarak 1951,5-1957,3 cm arasinda koyu
gri-orta kum seviyesi

Gri gamur

Sekil 5.1. Kuzey Havza birlestirilmis karotunun ilk 20 m’sine ait litolojik tanimlama
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12500 yil

15000 y1l

21

Kirmizi bandlasma gsteren, nadir
laminah gamur ile ardalanmali gri
¢amur; camur ile arakatkili koyu gri
ince-orta kum seviyeleri

Gri gamur

Deforme olmus ince kum iginde
merceklenmis siltli kirmizi gamur,
tabanda 3,5 cm gri-kahve gamur
Gri gamur

Deforme olmus ¢gamurlu kum
seviyesi
Ince laminali bej-kahve ¢amur
ardalanmast

Gri ¢gamur ve orta kum ile arakatkilt
kahve-bej laminali gamur

Laminali bej ¢amur ile ardalanmali
ince-orta kum; 2177,3-2181,8 cm

oyu gri orta kum {istde laminali silt
Gri'gamur arakatkili bej-kahve

laminal gamur; 2208-2210 cm arast
iri gakili tefra kumu,altda koyu gri

amur
‘i(ahvc-gri, iyi boylanmali orta kum
Deforme olmus bej camur (kum toplari)
Gri amur ile arakatkil laminali bej-
kahve gamur; koyu gri-kahve iri-ince
kum seviyeleri (2249 ve 2262 cm)

Ince laminali bej-kahve ile
koyu gri, kotii boylanmalt

25
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cakilli kum-orta kum seviyeleri (2292 cm,
2294 c¢m, 2302 cm)

Gri laminali gamur ile arakatkili ince
laminah kahve-bej gamur

Gri gamur
= arasi deforme
E 22 Koyu
N’

o

=l

o

—

=

o

o

a

e Koyu gri gamur
e yu gri ¢
g 23

Tabanda kahve ince kum, iiste koyu
ri silte ve %ri gamura gegiyor
1rmizimsi laminali gamur (2356 cm
*e kadar) altda bej-kahve laminali
gamur
Mikro fay ve kivrim igeren yesil-bej
camur, en {ist 5 cm’de laminali kahve-
bej ¢amur koyu gri ince kuma gegiyor

29.

Yesil-sar1 ince laminali gamur
Biyotiirbasyonlu gri gamur

ince laminali yesil-sari gamur;
iiste nadir, 2473-2475 cm arast
yaygin kirmizi laminali
Gri kahve ve gri-turuncu renkli laminali camur
2479,8-2489,8 cm’ler arasinda traglanmis ve
gri-turuncu renkli laminal gamur

30

Sari-turuncu-gri, laminal ve bandlasma gosteren gamur;
0.3-1 cm gri bandli seviyelerle arakatkili(2503,3-2504,3; 2508,9-

2509,1; 2510,1-2510,5;2523,8-2524,8; 2527,3-2528,1 cm)

Turuncu-gri ince laminali gamur ile ardalanmali gri bandh gamur

ince laminali ve bandli (0,2-0,3 mm) gri-turuncy gamur .

Ince laminali, gri-turuncu camur ile arakatkili silt-kum seviyeleri ve

gri bandli gamur

Tagan a {iik kalib1 gosteren sar-;

Tabanda koyu gri kum, tistde gr1

laminali kumlu silt . . . . .
‘er yer kahve-turuncu laminali seviyeler igeren ince laminali

gri-a.gri gamur, iistde 2 mm’lik orta kum seviyesini iizerleyen

agik gri-gri bandh gamur

Altda tabani asinmali siyah, iriden inceye derecelenme gdsteren kum,

iiste koyu gri-gri bandli mikro fayli ve laminali ¢amur ile ardalanmali

H”ggguﬁgeié%‘&i%v&%{ {em’ler arasinda siyah tefra kumu, iiste dAgrﬁ‘wy'l

kahve-bej laminali gamur ve krem-bej ince laminali camura geger,
en iistde 2643,3-2647.6 cm arasinda siyah kum ve koyu gri gamur
Ince kum, tiste dereceli olarak koyu gri siltli ve agik gDn gamura geger
Gri bandl (2676,6-2681,1 cm), tistde turuncu-kahve-bej laminali ¢amur
ve en iistde koyu gri bandl silt (tefra) turuncu-kahve bandli laminali gamur
Altda 2694,3 ile 2691,1 cm’lerde (2-4 mm) gri siyah orta kum
32

(tefra) seviyeleri ile ardalanmali koyu gri silt seviyeleri; en iistde

Fri silt N 5
uruncu ¢amur ve en tst 2.5 cm’de
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kahve-bej laminali gamur

En alt 10 cm’de gri silt ile ardalanmali koyu kahve, iyi boy
orta kum tiste siltli gamura geger; en iistde gri camur ile ardalanmali
laminali gamur

Altda laminali, agik gri-kahve ¢amur iiste dogru silt arakatkili,

agik eri-gri laminali.gamura geger
Al agaql gral omojgn camu%, ﬁstde siyah gamur bandh ile arakatkilt

ince laminah agik gri-kahve gamur

Gri homojen gamur arakatkili agik-koyu gri ince laminal gamur
(2776,3-2778,8; 2786,8-2791,3; 2795,3-2800,5; 2806,8-2814,3;
2815,6-2819; 2823,3-2829,8 c¢m) ile ardalanmali koyu gri-gri

orta kum (2774-2776,3; 2785,8-2787,3; 2804,3-2806.8;
2814,3-2815,6; 2819-2823,3 cm) ve en iistde silt (2771,8-2774;
2778,8-2785.8; 2792,8-2794.8: 2803,3-2804,3 cm) seviyeleri
Tabanda gri ince laminali gamur, tistde ince laminah-bandli agik gri
ve mikro fayl gamur

Gri camur ile arakatkili, siyah-agik gri ¢ok ince laminali gamur ve

bununla koyu gri-gri ince-orta kum seviyeleri
(2851,3-2854,4; 2867,6-2868,8; 2871,3-2872,3; 2885,7-2888,8 cm)
ve bunlari iizerleyen silt seviyeleri (2847,8-2851,3; 2859,3-2859,8;
2865,8-2867.6; 2882-2885,7 cm)

Ince koyu-gri kum ve silt ile arakatkili agik gri laminal
amur ile eri homgjen camur ardalanmas;
%92&8-29&6,2 ch]er §rasl altda ona—irql 1yi boylanmal koyu gri
kum ve daha iistde koyu gri ince kum; 2936,2-2943,8 cm’ler arasi ince
laminali agik gri gamur; 2943,8-2951,8 cm arasi tabani asinmal
iiste tedrici olarak camura gegen ince-orta kum seviyeleri ve en
iistde silt seviyesi
Ince kum arakatkili gri-agik Igri/kahvc_e laminali gamur
Gri homojen ¢amur arakatkilT agik gri-gri ince laminal ¢amur

(2976.1-2978.5; 2978,5-2981,3; 2982,8-2986,7; 2996,7-2999 cm)
ile ardalanmali koyu kahve-gri, ince-orta kum (2975,3-2976,1;
2986,7-2991,1; 2995,7-2996,7; 3001,3-3002,3 cm) ve silt
(2972,3-2975,3; 2992-2995,7; 2999-3001,3; 3002,3-3005,3 cm)
seviyeleri
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Do

So oo
P02

Tabanda bandli ve laminali gri camur,

iistde homojen ve bandli gri gamur

Bandli agik gri camur arakatkili, altda koyu gri
ince kum ve en iistde koyu gri, orta-iri tefra

EUmu -
ri-agik gri laminali gamur ardalanmasi
Uste derecelenmeli silte (3063,1-3068,3 cm)
gegen koyu gri kum
Uste silte gegen koyu gri ince kum ve en iistde
agik gri bandl koyu gri-gri laminal gamur

i gamuru tizerléyen koyu gri, ince-orta kum
ve en iistde koyu gri silt arakatkili agik
%_ri bandli-laminali gamur .

‘aban1 aginmal orta-ince koyu gri tefra,

iiste dogru laminali ince kum-silt en iistde silt
Tabanda orta-ince koyu gri tefra, iiste dogru
bandli ince laminaly Eri-aglk gri gamur
Dereceli iri-ince gri kum, tiste homojen gamur
ve ince kum arakatkil kahve laminali

agik gri-gri gamur (3127-3139 cm aras)

Tabanda iri, gri silte gegen kahvemsi gri kum,
iiste ince kum-silt arakatkilt bandli ve laminali
kahvemsi gri-gri gamur

Orta ince koyu gri kum tefra ve gri silt
arakatkili kahve agik gri bandl ince

ll%;g;?la a ?gn\}g{e silte gegen koyu gri kum, iiste
85 knen ol andl et aminaly g g
ri bandli ve laminal gamur .
oyu gri, kavkili, tiste iri silte gegen koyu gri
kum, en iiste gri ve kahve benekli camur
Ince’koyu gri, tiste koyu gri silthi camur ve
kahve benekli gamura gegen ince kum .
Uste silt ve homojen ¢amura gecen koyu gri
kum, iste ince kum-silt arakatkili bandli ve
laminali gri-agik gri gamur
Gri homojen ve kahve bandli, laminali
ve lekeli gamur ile ardalanmali koyu gri,
yeryer silte gegen ince kum

Koyu gri homojen ¢amur

Koyu gri, orta-ince iyi boylanmaly, iiste silte

gegen kum

Tane boyu 3 cm’e varan pumis gakillart

Cakilli pumis ile arakatkili ok iri-orta,

iyi boylanmal koyu gri kum

Koyu gri ince kum ile ardalanmal gri gamur

Tabanda kavkil, Giste ince kum ve silte gegen

dereceli koyu gri kum, en iistde gri-koyu

%ri homojen, yeryer kahve benekli camur
‘abanda koyu gri, iri, kavki pargali kum,

iiste normal dereceli olarak kumlu silt ve

en iistde silt

Uste siltli gamura gegen siyah, tabanda iri-orta

kavkili kum, en iistde agik gri-gri ve kahve

benekli gamur

20000 y11
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Gri gamur ile arakatkili, yeryer iiste silt

ve siltli gamura gegen orta-ince koyu gri kum
Orta ince, koyu gri, normal derecelenmeli kum
Kahve lekeli gri gamur ile ardalanmali, koyu gri
ince kum, silt ve siltli gamur seviyeleri

Koyu gri siltli gamur arakatkih, kahve bandli

gri gamur ile ardalanmali ince koyu gri kum
seviyeleri (3553,6-3554,6; 3559,9-3560,4:3567,9
-3568,6; 3570,6-3571,1; 3575,6-3577,1cm)
Kahve bandli gri ¢amur ile ardalanmalt

laminali koyu gri ince-orta kum-tefra

Kahve bandli, gri homojen gamur ile
ardalanmali orta-ince koyu gri-kahve tefra

Ince koyu gri kum ve koyu kahve siltli gamur
arakatkili koyu kahve-kahve bandli gamur

Uste koyu gri ince-gok ince kuma gegen kavki
pargali koyu gri kum, en iistde gri

homojen gamur

Koyu gri, ¢ok ince siltli kum arakatkili gri-kahvel
bandli gamur ile ardalanmali koyu gri ince kum
ve koyu gri silt

Kahve benekli gri camur

Tabanda kavki pargali iri, koyu gri kum,
iiste kavki pargali ince gri kumdan siltli tefraya
gegen en iistde de gri gamura geger

Uste dereceli olarak ¢ok ince kum-silte gegen
Tz%:alr(l‘a%uugel }ﬁﬁ'g &(1‘111’11115‘ gegen koyu gri

orta kum, iiste laminal1 ince kum ile arakatkili
kahve-gri gamur

Gri-kahve ¢amur ile ardalanmali koyu gri,
ince-cok ince kum ve gri silt

(3801,9-3802,2; 3803,7-3805;3808,7-
3810,2:3812,2-3813,5 cm)

Tabanda gok iri-orta koyu gri tefra; iiste
koyu gri, ince tefra ve en tistde gri homojen
¢amur ile Gizerlenir

Tabanda koyu gri orta-ince kum, iiste ince kum-
silt ve en iistde dereceli ince kum ile ardalanmali

SNSRI ke, iste siltli ve

%:a‘}l‘gfl%arlpyé kahve benekli gamur ile

dal; 11 koyu gri orta-ince ve yeryer
iiste silte gegen kum seviyeleri

Tabanda homojen ¢amur; iistde gri-agik gri
bandli gamur

Tabanda koyu gri iri tefra kumu, tiste dogru
koyu gri ince-orta kum ve en iistde

koyu gri silt

Koyu gri ok ince-ince kum ile ardalanmali
gri bandli, kahve benekli gri ve kahve
camur; 3994-3997,7 cm arasi siltli

gamur

Sekil 5.2. Kuzey Havza birlestirilmis karotunun 20 m ila 40 m arasina ait litolojik tanimlama
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5.2. Sismik Stratigrafi

Van Goli'nden elde edilen ¢ok kanalli sismik yansima kesitleri, Opendtect sismik
yorumlama yazilimi kullanilarak, Kuzey Havza birlestirilmis karotundan elde edilen
manyetik duyarlilik logu ile korelasyonu yapilmistir (Sekil 5.3 ve Sekil 5.4). Bunun i¢in
sismik kesitlerde belirgin yansima yiizeyleri olusturdugu bilinen tefra seviyeleri
belirlenmistir. Bu agsamadan sonra tefra yas verileri ve yas modelinden elde edilen verilere

gore sismik yansima yiizeyleri yaslandirilmistir (Tablo 5.1) (Cagatay vd., 2011).

Kuzey Havza Kuzey Havza Sondaji
Litostratigrafi Manyetik Duyarlilik (S1)
[ 0r .
w- .
_—

il ]
E :

& =
i ——
20— z &
F= :

o 5] OO T ST
_ I— = : '
.:_m- E _'T}_—— ; -
e - e
%0 DO P ok d- ook ok
%0 _
100 I

e
190 < jom—

o '
s 120 b - T st naad

140 |» . : : +
——— i
0 100 200 300 400

[i
"r

Sekil 5.3. Kuzey Havza sondaj karotu litolojisi ile manyetik
duyarliliginin korelasyonu (Cagatay vd., 2011).
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Sekil 5.4. Sondaj loglar1 ve sismik yansima kesitlerinin korelasyonu (K-G-KD ydnlii kesit yeri Van Golil

haritasinda beyaz ¢izgi ile gosterilmistir. AR: Ahlat Sirti, NB: Kuzey Havzasi) (Cagatay vd.,

2011).

Tablo 5.1. Sismik Yansima yiizeylerin yaslar1 (Cagatay vd., 2011).

¥a.l.nsu{|a Kor{np?zit Yas (yil)
lizeyi Derinlik (m)

H1 17.5 0-6750
H2-DG 26 6750-13600
P1 57 13600-29000
P2 77 29000-33000
P3 94 33000-47300
P4 99 47300-52700
PS 142.5 52700-95000
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5.3. Van Golii’nde Geg Pleyistosen-Holosen Yash Bashca Litolojik Birimler

Detayli sedimantolojik ¢alismalar sonucunda Kuzey Havza birlestirilmis karotunda 5

adet ¢okel birimi ayirtlanmistir. Bu birimler;
1) Laminal1 ve/veya bantl kil-silt,
2) Homojen kil-silt,
3) Tefra,
4) Dereceli kum-silt (tiirbidit-homojenit)
5) Deformasyona ugramis gol ¢okelleri ve tefra seviyeleridir.

Bu litofasiyeslerin dagilimi ve karottaki ylizde oranlar1 Sekil 5.5’de verilmistir. Buna gore
karotu olusturan c¢okellerin %60’ m1 tiirbidit-homojenit olusturmaktadir. Geri kalan kismi
%13 ile tefra, %13 ile laminali banth fasiyes, %9 ile deforme olmus gél ve tefra ¢okelleri
ve %5 ile homojen kil-silt ¢okelleri olusturmaktadir. Buna gore goliin otokton-pelajik
cokelleri (laminalt bantli ve homojen kil-silt) birlestirilmis kesitin sadece %18’ini

olusturmaktadir.

Litofasiyes Oranlari

20—

= Laminali ve Banth Kil-Silt

Turbiditik Homojenit

40 ® Homojen Kil-Silt

M Tefra

60 Deformasyona ugramis
60% g0l ve tefra gokelleri

80

Kompozit Derinfik {m)

1G0]

120

140

Sekil 5.5. Kuzey Havza birlestirilmis karotunun stratigrafik kesiti ve litofasiyeslerin sondaj

karotu icerisindeki oranlar1 (Cagatay vd., 2011).
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5.3.1. Laminah ve/veya Banth Killi Silt

Cogunlukla kahverengi, kirmizi, bazen yesil ve gri tonlarda kalinlig1 1 mm’nin altinda
laminalar ve birkag cm olan bantlardan olusmaktadir (Sekil 5.5). Laminasyon ve bantlarin
belirginligi stratigrafik kesittin degisik seviyelerinde artip azalmaktadir. Laminali ve banth
cokeller goliin normal ¢okelleri olup ¢ogunlukla karbonat¢ca zengin agik ve kil-organik
maddece zengin koyu “varv” lardan (lamina ikizlerinden) olusmustur. Genel olarak
laminali ve bantl ¢okel araliklarinin yogunlukta oldugu seviyeler birlestirilmis kesitte O-
2.40 m, 3.65-7.70 m ve 15.6-21.35 m araliklarindadir. Ozellikle en kalin laminali-bantli
cokeller iistten itibaren 1.00-1.75m (kalinlik: 75 cm), 6.90-7.50 m (60 cm), 17.30-17.92 m
(62 cm), 22.75-24.18 m (143 cm), 21.09-22.11 m (102 cm), 26.21-27.28 m (107 cm),
29.85-30.55 m (70 cm), 37.05-37.75 m (70 cm) ve 39.40-40.12 m (72 cm), derinlik

araliklarinda bulunmaktadir.

Kuzey Havzasi kesitinde toplam laminali-bantli ¢okel kalinlig1 28.94 m olup, ¢okelin
sadece %13’ini olusturmaktadir (Sekil 5.5). Bantli ve laminali birimler diisiik manyetik
duyarhilik degerlerine sahiptirler (<70 SI). Giinimiizde Van GoOlii igerisinde ¢okelen
laminali seviyeler, su derinligi -50 m’yi asan, goreceli olarak dip suyunda nisbeten diisiik
oksijen kosullarinin hadkim oldugu ve biyotiirbasyonun bulunmadigi alanlarda
bulunmaktadir.

Kuzey Havza birlestirilmis karotunun 20.10-21.10 m’lerinde gozlenen laminali ve/veya
bantl killi silt birimlerine ait radyografi, optik ve XRF verileri (K, Ca, Ti, Zr, Sr/Ca) elde
edilmistir. Karot igerisinde bu birim siyah, gri ve kahverengi renklerde goriilmektedir. Bu
birimlerde diisiik manyetik duyarhlik, yiiksek yogunluk degerleri ile diisiik K, Ti, Zr ve
yiiksek Ca degerleri gozlenmektedir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Kuzey Havza birlestirilmis karotunun 20.10-21.10 m’lerinde yer alan laminali ve/veya bantl killi silt birimlerine ait radyografi, optik ve XRF verileri (K, Ca,
Ti, Zr, Sr/Ca)
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5.3.2. Homojen Kil-Silt

Bu tiir litofasiyes bantli ve laminali ¢okellerle birlikte Van GOlLi’nlin normal gol
cokellerini olusturmaktadir. Bu fasiyes cogunlukla gri renkli tiirbiditik 6zellik gdstermeyen
g06liin su seviyesinin diisiik oldugu donemlerde ¢okelen homojen bir camurdan olusmustur.
Yukarida belirtildigi tizere, laminasiz ¢okeller, -50 metrenin iistiindeki si1§ derinliklerde
olusmaktadir (Landmann vd., 1996a, b; Landmann ve Kempe, 2005). Laminali ve homojen
camur litofasiyeslerin  farkliligt ~ muhtemelen g6l seviyesi degisimlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu homojen ¢amur litofasiyesi dereceli kum-silt (tiirbiditik-homojenit)
fasiyesinin homojen ¢amur kismi ile benzerlik gostermekle beraber genellikle tane boyu
derecelenmesi gostermemekte ve laminali-bantli ¢okeller ile altta ve {istte siirlanmaktadir.
Homojen camur litofasiyesi 50-150 SI ve 1.3-2g/cc arasinda degisen orta derecede

manyetik duyarlilik ve yogunluk degerlerine sahip oldugu gézlenmektedir (Sekil 5.7).

Kuzey Havza birlestirilmis karotunun 0.480-1.72 m’leri arasinda yer alan homojen killi
silt birimlerine ait radyografi, optik ve XRF verileri (K, Ca, Ti, Zr, Sr/Ca) elde edilmistir.
Homojen camur gri-kahverengi tonlu ve tiirbiditik-homojenit birimlerden farkli olarak
genellikle alt ve/veya iist seviyelerinde laminali ¢okeller yer almaktadir. Bu tipteki
cokellerde genel olarak yiiksek manyetik duyarlilik, yogunluk, Ti, Ca degerleri ile diisiik
Sr/Ca degerleri gozlenmektedir (Sekil 5.7).

5.3.3. Tefra

Cogunlukla kum boyutunda ve bazen ¢ap1 2-3 cm’ye varan lapilli igeren volkanoklastik
malzemeden olusmustur. Tabaka kalinligi bir cm’den birkag on cm’ye kadar olan bu
litofasiyes, cogunlukla siyah, bazen koyu gri veya kahverengi olarak gozlenmektedir. Iki
farkl tip tefra bulunmaktadir. Bunlardan birincisi Nemrut ve Siiphan volkanlar1 tarafindan
atmosfere piiskiiriilen ve gdlde ¢okelen kiil seklindedir (Tablo 5.2). Ikincisi ise kiitle
akmasi ve tlirbidit homojenit birimlerce olusturulan taginmis tefralardir. Koyu gri-siyah,
kum ve lapilli iriliginde, pumis iceren tefra tabakalar1 genellikle en yiiksek manyetik
duyarhilik (>300 SI) ve yogunluk degerlerine sahip oldugu gozlenmektedir (Sekil 5.8).
Tefra seviyeleri cogunlukla Van Gdlii’niin batisinda yer alan Nemrut volkani ve nadiren
gbliin kuzeyinde yer alan Siiphan volkanindan kaynaklanmaktadir (Ozdemir v.d., 2006;
Landmann v.d., 2011; Schmincke ve Sumati, 2011).
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Sekil 5.7. Kuzey Havza birlestirilmis karotunun 0.480-1.72 m’leri arasinda yer alan homojen killi silt birimlerine ait radyografi, optik ve XRF verileri (K, Ca, Ti, Z, Sr/Ca)
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Tablo 5.2. Kuzey Havza birlestirilmis karotu igerisinde gozlenen tefra seviyeleri ve gol tabanindan derinligi

ve muhtemel kaynagi (Cagatay vd., 2011).

Komposite Kalinlik
Derinlik (m) (cm) Kaynak Agiklama
0.35 6.5 Nemrut Ince taneli koyu gri kahverengi kiil
0.57 Siiphan Orta kum boyutunda acik gri tefra
Ters derecelenmeli ince-kaba kum
287 9 Nemrut boyutlu tefra
4.23 0.5 Nemrut Orta-ince kum boyutlu tefra
4.34 2.35 Nemrut Tefra
7.85 12 Nemrut Lapilli pumis igeren gri renkli siltten
kuma dereceli gecis
9.23 17 Nemrut Lapilli pumis, ters dereceli
9.65 1.5 Nemrut Kaba tefra
9.0 0.8 Nemrut Kaba tefra
9.83 5 Nemrut Kaba tefra
11.26 16 Siiphan Ters derecelenme gosteren, kotii
boylanmali cakil kum boyutunda tefra
11.49 2 Nemrut Tefra
16.76 3 Nemrut Orta kum bovutunda kahverengi tefra
| 17.61 | Nemrut Beyaz tefra
| 17.69 3 Nemrut Ters dereceli siyah kaba tefra
17.78 0.5 Siyah tefra
20.605 1.5 Stiphan Sivah ince kiil
20.71 0.5 Siiphan Siyah ince kil
20.78 1 Siiphan Siyah ince kiil
20.85 5 Stiphan Siyah ince kiil
21.38 0.5 Siiphan Siyah ince kil
21.87 4 Stiphan Tefra
22.22 3 Siiphan Kaba kiil seviyesi
22.52 3 Stiphan Kaba kiil seviyesi
22.625 1.5 Siiphan Kaba kiil
23.17 2 Stiphan Kaba kiil
23.33 4 Siiphan Kaba kiil
23735 0.5 Siinh Pomza i(;e:ren tefra; onemli bir bolimii
‘ : phan yeniden ¢okelmis
24178 14.20 Nemrut Tefra
28.445 1.5 Tefra
29.25 25 Kavki parcali koyu kaba kiil
30.87 0.5 Lapilli pumis
31.68 5 Kavki pargali lapilli kum
40.16 0.5 Tefra
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Nemrut volkani feldispat (Na ve K), hafif nadir toprak elementleri ve yiiksek alan-
siddetli elementler bakimmdan zengin, per-alkalin tipte kita i¢ci volkanizmasi tirlinii
malzeme olusturmaktadir. Buna karsilik Stiphan volkani ise dalma-batma zonu ile iligki ve
plajiyoklas (Na, Ca) ve hafif nadir toprak elementleri ve yliksek alan-siddetli elementler
bakimindan fakir, kalk-alkali 6zellikte volkanizma olusturmaktadir (Sumita ve Schmincke,
2011). Bu tefra seviyeleri genellikle degisik boyutlarda pumis icermekte ve ters tane boyu
derecelenmesi gostermektedir. Ters derecelenme sebebi hafif yogunluga sahip kaba

pumisin daha ge¢ ¢cokelmesi nedeni ile bulunmaktadir.

Kuzey Havza birlestirilmis karotunun 9-10.32 m’leri arasinda yer alan tefra birimlerine
ait radyografi, optik ve XRF verileri (K, Ca, Ti, Zr, Sr/Ca) elde edilmistir. Bu birimler
ortalama manyetik duyarhlik degerine sahip olup yiiksek K, Zr, diisiik Sr/Ca, Ca ve Ti
degerleri gozlenmektedir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Kuzey Havza birlestirilmis karotunun 9-10.32 m’leri arasinda yer alan tefra birimlerine ait radyografi, optik ve XRF verileri (K, Ca, Ti, Zr, Sr/Ca)
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5.3.4. Dereceli Kum-Silt (Tiirbidit-Homojenit)

Karotta yapilan detayli sedimantolojik goézlemler sonucunda bu birimin goézlendigi
seviyelerin sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit) ¢okellerinden olustugu gozlenmektedir.
Karotta toplam 78 adet sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit) birimi ayirtlanmig ve bunlar
T1-T78 seklinde farkli seviyeler halinde karota ait logda gosterilmistir. Sismik-tiirbidit
(tiirbidit-homojenit) seviyeleri, karotun 23. m’sinden itibaren yaygin bigimde

gozlenmektedir.

Karot boyunca gozlenen sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit) seviyelerinde altta kaba
taneli olarak baglayan boliimde ince kumdan kaba kuma kadar degisen tane boyuna sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Sismik-tiirbidit (tlirbidit-homojenit) biriminin alt bdlmiini
olusturan bu kumlu seviyelerin renklerinin acik griden koyu griye kadar degistigi
gozlenmekte ve 6zellikle tamamen volkanik bilesimli kumlu seviyelerin renklerinin ise
siyah tonda oldugu gozlenmektedir. Alt kaba taneli kumlu bolimde tanelerin
boylanmalarmmin orta-kotii oldugu ve bazi seviyelerde ise kil igeriginin yiiksek oldugu
gozlenebilmektedir. Alt kaba taneli kismi iizerleyen ince taneli homojenit biriminde ise
tane boyunun olduk¢a homojen oldugu ve normal pelajik sedimantasyondan farkli olarak
genelde kahve ve siitlii kahve renklerinde gozlendikleri tespit edilmistir. Karotta yapilan
manyetik duyarlilik analizleri karot ¢okellerinde kirmnti girdisini gosterdiginden manyetik
duyarhlik degerleri genelde tane boyu degisimine uyum gostermektedir. Bu kapsamda,
karotta manyetik duyarlilik analizlerinde homojenit seviyelerine karsilik gelen degerlerin
cok fazla degismedigi ve sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit) birimlerindeki bu fist
boliimiin tane boyu agisindan da homojen oldugunu gostermektedir.

Sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit) seviyeleri siyah-koyu tefra igerdigi durumlarda
cogunlukla yiiksek yogunluk ve manyetik duyarlilik (200-300 SI) degerlerine sahip oldugu
gozlenmektedir (Sekil 5.9 ve Sekil 5.10). Sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit) seviyeleri
tim ana kesit boyunca araliklarla normal g6l sedimanlar1 ile ardalanmali olarak
gozlenmektedir. Bu seviyeleri olusturan birimlerin igeriginin biiyilk Olc¢iide volkanik

kokenli oldugu yapilan mineralojik ¢alismalar sonucunda saptanmistir (Cagatay vd., 2011).

Kuzey Havza birlestirilmis karotunda yer alan dereceli kum-silt (tiirbidit-homojenit)
birimine ait radyografi, optik ve XRF wverileri (K, Ca, Ti, Zr, Sr/Ca) elde edilmistir.
Karotun 31.33-32.34 m’lerinde yliksek manyetik duyarhlik, diisiik K, Zr, Ca ve yiiksek Ti,
Sr/Ca degerleri gozlenmektedir (Sekil 5.9). Karotun 17-18.20 m’lerinde yiiksek manyetik
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duyarhlik, yogunluk degerleri, Ti, Zr ve diisiik K, Ca, Sr/Ca degerleri gozlenmektedir
(Sekil 5.10). Karotun 13.98-15.10 m’lerinde ise yiiksek manyetik duyarlilik, yogunluk, Ca,
Ti degerleri ve diisiik Zr, K, Sr/Ca degerleri gozlenmektedir (Sekil 5.11).

5.3.5. Deforme Olmus Go6l Cokelleri ve Tefra Tabakalar

Bu litofasiyes yamag¢ kaymasi ve heyelanlar ile meydana gelmektedir. Yamag kaymasi
birimlerinin bir kismi1 kaotik bir yap1 gosterir ve igerisinde 5-6 cm varan banth ve laminali
cokel parcalari, kaya ve pomza (pumis) parcalar1 icermektedir. Bu litofasiyes sivilagsma ve
sivt kacis1 yapilar1 ile de tanimlanabilmektedir. Diisme ve kayma birimleri siklikla
volkanik malzeme icerdiginden dolay1 yiiksek manyetik duyarlilik degerlerine sahip

oldugu gozlenmektedir (200-300 SI).

Kuzey Havza birlestirilmis karotunun 7.91-8.80 m’leri arasinda yer alan deforme olmus
g0l cokelleri ve tefra tabakalar1 ait radyografi, optik ve XRF verileri (K, Ca, Ti, Zr, Sr/Ca)
elde edilmistir. Bu birimler diisiikk manyetik duyarlilik, yiiksek yogunluk, yiliksek Ca, Ti,
Sr/Ca degerleri ve diisiik Zr, K degerleri gozlenmektedir (Sekil 5.12).
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Sekil 5.9. Kuzey Havza birlestirilmis karotunun 31.33-32.34 m’lerinde yer alan dereceli kum-silt birimine ait radyografi, optik ve XRF verileri (K, Ca, Ti, Zr, Sr/Ca)
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Sekil 5.10. Kuzey Havza birlestirilmis karotunun 17-18.20 m’lerinde yer alan dereceli kum-silt birimlerine ait radyografi, optik ve XRF verileri (K, Ca, Ti, Zr, Sr/Ca)
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Sekil 5.11. Kuzey Havza birlestirilmis karotunun 13.98-15.10 m’lerinde yer alan dereceli kum-silt birimlerine ait radyografi, optik ve XRF verileri (K, Ca, Ti, Zr, St/Ca)
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Sekil 5.12. Kuzey Havza birlestirilmig karotunun 7.91-8.80 m’lerinde yer alan deforme olmus gol ¢okelleri ve tefra tabakalari ait radyografi, optik ve XRF verileri (K, Ca,

Ti, Zr, Sr/Ca)
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5.4. Kronostratigrafi

Bu tez calismasmim gergeklestirildigi TUBITAK-ICDP Projesi kapsammda Van Golii
Kuzey Havza birlestirilmis karotundan alinan {i¢ bitki/aga¢ fosili 6rneginin Accelerator
Mass Spectrometry (AMS) '*C analizleri Woods Hole Oceanographic Institution,
“National Ocean Sciences Accelerator Mass Spectrometry Facility” de yaptirilmistir.
Yaslar, °C diizeltmesi (450 y1l) yapildiktan sonra giiniimiizden 6nce (G.0.) '*C y1ili olarak
hesaplanmis yaslar ve hata paylar1t CALIB 6.0 Programi INTCAL kullanilarak Reimer
vd.’ne (2004) gore takvim yilma kalibre edilmistir.

Gol igerisinde mevsimsel etkilere bagli olarak yaz ve kis aylarinda farkli yogunluktaki
malzemeler ¢Okelmektedir. GOl icerisinden alinan karotlardan elde edilen radyografi
goriintiilerinde mevsimsel farklilik sonucu olusan bu farkli yogunluktaki ¢okeller agik ve
koyu renk olarak bir yili temsil etmektedirler. Van Golii ¢okellerinde bir acik ve bir koyu
varvleri belirleyebilmek icin ITRAX karot tarayicisi ile elde edilmis olan radyagrafi
gortintiilerinin MATLAB ile gelistirilen algoritma ile saymmi yapilmistir (Cagatay vd.,
2011). Radyografi goriintiilerinin ¢6zlniirligi 0.5 mm olup, goriintii tizerindeki her bir ton
bir yil olarak kabul edilmistir. Bu kabul g6l icerisindeki 0.5 mm’lik ortalama varv ¢okelme
hiz1 ile uyumludur (Landmann v.d., 1996a; Landmann ve Kempe, 2005). Varv sayiminda
tiirbiditik ve tefra seviyeleri dahil edilmeyerek, goliin normal ¢okelleri olan laminali ve
banth seviyeler kullamilmigtir. Varv yaslar1 Kuzey Havza karotunda yer alan her karot
bolimii i¢in ayr1 ayr1 saydirilmistir (Sekil 5.13). Her karot boliimii i¢in elde edilen yaglar
ve hata miktarlar1 kiimiilatif olarak toplanarak tiim karot boyunca yas modeli elde

edilmistir.
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Sekil 5.13. Varv sayimindan elde edilen kiimiilatif yas grafigi (Cagatay vd., 2011).
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6. TARTISMA
6.1. Sismik-Tiirbidit (Tiirbidit-Homojenit) Cokellerinin Fiziksel ve Jeokimyasal

Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Karotta yapilan detayli sedimantolojik ¢alismalar sonucunda ayirtlanan litolojilerden
dereceli kum-silt seviyeleri Van Go6lii'nde farkli derinliklerde ¢okelmis sismik-tiirbiditler
(tiirbidit-homojenit) olduklar1 saptanmistir. Bu seviyelerin detayli sedimantolojisi
yukaridaki boliimlerde anlatilmis olup, karot boyunca gbézlenen tiim seviyelerinin sismik-
tiirbidit (tlirbidit-homojenit) karotta yapilan XRF ve MSCL analizleri sonucu gosterdikleri

fiziksel ve jeokimyasal 6zellikleri de ortaya konulmustur.

Karotun incelenen 30 m’lik kisminda toplam 78 adet tiirbidit-homojenit birimi
gozlenmis, karotta yapilan yas modellemesine gore bunlardan 24 tanesi Holosen’de (son
10 bin yil), geri kalan 54 tanesi ise G.O. 16.5 ile 10 bin yillar1 arasinda ¢okelmistir.
Karotun ilk 30 m’sinde sedimantolojik ¢alismalar sonucunda belirlenen sismik-tiirbidit
(tiirbidit-homojenit) birimlerinin her birinde XRF analizleri ile tayin edilen elementlerin
dagilimi ve manyetik duyarlilik degerleri yorumlanmaya ¢aligilmis ve buna gore sonuglarin
tiirbidit-homojenit birimlerinin gelistigi zamanlardaki iklimsel degisimlerin izleri ortaya
konulmaya c¢alisilmistir. Buna gore, karotun 0-5 m’sinde Mn ve Fe yliksek degerlerde
gozlenirken, 1.20 m-2.5 m’ler arasinda Ca degerinin nispeten diisiik oldugu
gozlenmektedir (Sekil 6.1). Karotun bu derinliklerinde aywrtlanan T1, T2 ve T3 sismik-
tiirbidit (tiirbidit-homojenit) seviyelerinde tabanda yer alan kumlu kaba alt boliimde yiliksek
manyetik duyarlilik, Fe ve Mn degerleri gozlenmektedir. Ustte ¢amura geciste ani bir
sekilde bu degerler diismiis ve sismik-tiirbiditin (tlirbidit-homojenit) istiine kadar bu
degerlerin degismeden devam ettigi gozlenmektedir. Karotun bu ilk 5 m’lik kisminda
deforme olan seviyelerde Mn ve Fe yiiksek degerlerde bulunmaktadir. Deforme olan

seviyelerdeki bu artiglar, kiitle akmasi ile agiklanabilmektedir.

Karotun 5-10 m’sinde tiirbidit-homojenit seviyelerinde Mn-Fe degerleri nispeten daha
artmis ve bunlara uyumlu sekilde manyetik duyarlilik degerleri de artis gostermektedir. Bu
artislar dzellikle G.O. 2600-2700 yillar1 arasinda karotun 7.5 m ile 8.5 m’leri arasinda
gozlenmektedir. Karotun bu boélimiinde su sicakliginin 1smmdigmi gosteren iic onemli
sinirda (G.O. 2350, 2600 ve 2750 yillar1 ) Ca degerlerinde artislar gdzlenmektedir (Sekil
6.2).
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Sekil 6.1. Kuzey Havzasi birlestirilmig karotunun 0-5 m araligina ait MCSL, XRF radyografi ve optik goriintii analizleri sonuglar1 ve bu

kisimda gozlenen tlirbidit-homojenit seviyeleri (T1-T3, M.F: Kiitle Akmasi)
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Sekil 6.2. Kuzey Havzasi birlestirilmis karotunun 5-10 m araligina ait MCSL, XRF radyografi ve optik goriintii analizleri sonuglar1 ve bu kisimda
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gozlenen tiirbidit-homojenit seviyeleri (T4-T9, M.F: Kiitle Akmast)

50

C2H2

A3HA1

£ 2 H tA2H2

'
1C3H2,

C3HA

A4 H1

AT4,T5
T6
T7
TTS
T9



Ca’daki bu artis bu donemlerdeki asir1 sicak ve kurak iklimin etkisi ile gdl suyundaki
buharlasma ve bunun sonucu olarak Ca’un sedimanda daha yiliksek oranda ¢okelmesini

saglamis olmalidir.

Karotun 10-15 m’sinde G.O. 4300-4100 yillar1 arasma karsilik gelen seviyelerde Ca
degerindeki artis bolgede sicak-kurak iklimin hakim oldugunu gostermektedir. Bu
donemlerde Mn ve Fe’in diisiik degerlerde oldugu godzlenmekte ve buda bu donemde
karadan kirmnt1 girdisinin oldukga azaldigin1 gostermektedir. Karotun 13.5 m’e kadar G.O.
4100-3300 yillarma karsilik gelen seviyelerde sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit)
seviyelerinin arttig1 gézlenmekte ve ozellikle 12.5 m ile 10.5 m’ler arasinda manyetik
duyarlilik degerlerinin maksimuma ulastig1 gozlenmektedir. Bu seviyelere karsilik gelen
tiirbidit-homojenit birimlerinin varligi karotta manyetik duyarliligin yiiksek ¢ikmasi ve
buna bagli olarak karot ¢okelindeki kaba kirint1 orani ile ilgili olmalidir. Sismik-tiirbidit
(tiirbidit-homojenit) birimlerinin karotun bu kisminda tabanda kumlu kaba boliimlerinde
Fe, Mn degerlerinin yliksek oldugu gozlenmektedir. Bu elementlerdeki artisin ise yine
¢okeldeki kaba kirmt1 orani ile ilgili olmalidir. Ustte camura gegiste ani bir sekilde diisen
Fe ve Mn degerleri istifin {istiine kadar degismeden devam ettigi gézlenmektedir (Sekil

6.3).

Karotun 15-20 m’leri arasinda gozlenen T21-T24 sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit)
birimlerinin gozlendigi seviyelerde manyetik duyarliligin yiiksek ancak Fe ve Mn gibi
karasal kirmtir girdilerinin diisiik ¢iktig1 gozlenmektedir. Ayni seviyelerde ise Ca
degerlerinin de oldukca diisiik oldugu gozlenmektedir. Bu tiirbidit seviyelerinde Ca
degerinin diisiik olmasi goldeki birincil iiretimin de diisiik oldugunu gostermektedir.
Karotun 18.1-18.6 m’ler arasinda Ca degeri ani azalmaktadir. Ca’daki bu ani azalma G.O.
8200 yili soguk donemine karsilik gostermektedir. Bu donemde ayrica Fe ve Mn
degerlerinde de azalma gozlenmektedir. G.O. 8200 yil1 soguk dénemden sonra G.O. 6100
yilima dogru i1smmayir yani su sicakliginin arttigi ve maksimum seviyeye ulastigi
gdzlenmektedir. Bu durum Holosende, G.O. 8500 yildan sonra global olarak isinmadan
kaynaklanmaktadir. G.O. 7500 yildan sonra karotta G.O. 5500 yila kadar su sicakliginin
asir1 arttig1 ve azaldigir donemler ardalanmali olarak gézlenmektedir. Bunlardan iki farkli
soguk donemin sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit) seviyelerine karsilik geldigi
gozlenmektedir. Sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit) seviyelerinde Mn ve Fe degerleri

yiiksek gozlenirken Ca’un oldukca diisiik degerlerde oldugu gozlenmektedir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.3. Kuzey Havzas: birlestirilmis karotunun 10-15 m araligia ait MCSL, XRF radyografi ve optik goriintii analizleri sonuglar1

ve bu kisimda gozlenen tiirbidit-homojenit seviyeleri (T10-T20, M.F: Kiitle Akmas1)
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Sekil 6.4. Kuzey Havzasi birlestirilmis karotunun 15-20 m araligina ait MCSL, XRF radyografi ve optik goriintii analizleri
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sonuglar1 ve bu kisimda gozlenen tiirbidit-homojenit seviyeleri (T21-T24)
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Karotta 20-20.5 m’ler aras1 Geng Buzul Dénemi’ne (G.O. 10.5-11.5 bin yillar1 arasi,
YD; Younger Dryas) karsilik gelmektedir. Bu donemde Ca oldukga diisiik, kirint1 girdisini
gosteren Mn ve Fe ise Holosen’e gore daha diisiik oldugu gozlenmektedir. Ca degerinin
oldukea diisiik ¢ikmasi yaklasik 1000 yil siiren soguk ve kurak bir iklimin yasandigi Geng
Buzul Doénemi’nde (YD; Younger Dryas) birincil liretimin az oldugunu gostermektedir.
Karotta sismik-tiirbiditlerin yaygin oldugu 21.5-25 m’ler arasinda sismik-tiirbiditlerle
ardalanmali laminali kisimlarda Ca yiiksek iken, tiirbiditik kum seviyelerinde ise karasal
kirint1 girdisini gosteren Fe ve Mn yliksek gozlenmektedir. Ca’daki bu artis, bu
donemlerdeki asir1 sicak ve kurak iklimin etkisi ile g6l suyundaki buharlasma ve bunun
sonucu olarakta Ca’un sedimanda daha yiiksek oranda ¢dkelmesini saglamig olmalidir.

(Sekil 6.5).

Karotun 25-30 m’si Son Maksimum Buzul Donemi’ne karsilik gelmektedir. Bu
donemde sismik-tiirbiditlerin olduk¢a yaygin oldugu gdzlenmektedir. G61 su seviyesindeki
azalmaya bagli olarak gelisen 35 farkli sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit) birimi
ayirtlanmaktadir. Tiirbidit-homojenit biriminin gozlendigi seviyelerde Ca degeri diisiik, Fe
ve Mn degerleri yiiksek gozlenmektedir. Ca degerindeki diisiis soguk ve kurak bir iklimin
yasandigi Son Buzul Maksimum Donemi’'nde (LGM; Last Glacial Maximum)
buharlasmanin nispeten daha fazla veya birincil iretimin daha az olmasindan
kaynaklanmaktadir. Fe ve Mn degerlerindeki artis karasal kirmnt1 girdisi ile ilgili olmalidir.
Karotun 6zellikle 27.5-29 m’leri arasinda manyetik duyarlilik degerlerinin maksimuma
ulastig1 gozlenmektedir. Bu seviyelere karsilik gelen sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit)
birimlerinin varhigi karotta manyetik duyarliligin yiiksek ¢ikmasi ve buna bagli olarak

karot ¢okellerindeki kaba kirint1 orani ile ilgili olmahdir (Sekil 6.6).
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Sekil 6.5. Kuzey Havzasi birlestirilmis karotunun 20-25 m araligina ait MCSL, XRF radyografi ve optik goriintii analizleri sonuglar1 ve bu kisimda gozlenen

tiirbidit-homojenit seviyeleri (T25-T42)
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Sekil 6.6. Kuzey Havzas: birlestirilmis karotunun 25-30 m araligina ait MCSL, XRF radyografi ve optik goriintii analizleri sonuglar1 ve
bu kisimda gozlenen tiirbidit-homojenit seviyeleri (T43-T78)

56



6.2. Van Golii Cokellerinde Sismik-Tiirbidit (Tiirbidit-Homojenit) Birimlerinin

Sedimantasyon Siirecleri

Tirbiditler, son yillarda paleosismoloji i¢in olduk¢a Onemli bir ayra¢ olarak
kullanilmalar1 ve tarihsel deprem kayitlarini bulundurmalari bakimindan O6nemlidir.
Deprem, sualti heyelanlar1 (slump) veya volkanik patlama, kiitle kaymasi ve tiirbidit
akintilari, deniz tabanindaki ¢okellerin yer degistirmesine sebep olan hareketlerdir. Kiitle
kaymalar, egimi 0.5°’den biiyiik olan yerlerde ve kismen de yiiksek sismik aktiviteye,
yiiksek sedimantasyon hizina sahip ve yiliksek yamag egimli olan bolgelerde yaygin olarak

goriilmektedir.

Tirbidit akmtilar1 yogunluk akimntisidir. Akinti, seyreltik sivi-¢okel karigimda sivi
tiirbiilansinin iist kisimlar1 tarafindan siispansiyon malzemedeki ¢okel pargalarmnin kalmasi
nedeniyle olugmaktadir. Bu tiirbiilans ise, temel olarak ¢okel/akma ve etraftaki sivi
sinirlari/akma arasindaki siirtiinme ile olusmaktadir. Cokellerde gozlenen laminalardaki
benzer jeokimyasal bilesim, kalinliklarin iiste dogru azalmasi gibi 6zellikler, tiirbiditlerin
yansimis tiirbidit oldugunu ve her bir kum-silt laminanin kars1 yamactan yansiyan tek bir
tiirbidit akintis1 ile ¢okeltildigini gostermektedir. Ozellikle karot ¢okellerinin
sedimantolojik 6zellikleri kullanilarak sismik-tiirbiditlerin tespiti igin bazi kriterler ortaya

cikarilmistir (Tablo 6.1).
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Tablo 6.1. Tiirbidit ve Sismik-tiirbidit farki (Nakajima ve Kanai, 2000).

Normal Tiirbiditler

Sismik Tiirbiditler

Sedimanter Tek tabaka, Diizensiz veya
Yapilar Bouma Istifi tamamlanamamis
Normal derecelenme,
Tane Boyu Normal dereceli ters derecelenme,
Degisimi tane boyunun kesilmesi,
dalgalanma
Tabakalar arasi tektip | Tabakalar arasinda farkh
Bilesimsel bilesim, tahl?akal . bilesim ve tabaka iginde
Degisim boyunca siirekli bir ani kesiklikler
degisim
Kaynak Tek kaynak Coklu veya dogrusal

kaynaklar

Cokelme islemi

Tek bir tiirbidit akintisi
sonucu ¢okelme

Ayn veya farkl
kaynaklara bagh gii¢li
veya biiyik

tirbidit akintilar sonucu

Bu calismada karot ¢okellerinde yapilan sedimantolojik ¢aligmalar sonucunda tiirbidit-
homojenit seviyelerinin tabanda kaba taneli boliim ile basladiklar1 gdzlenmektedir. Bu
boliim iiste dogru keskin bir sinir ile homojen killi seviyeye gecmektedir. Sismik-tiirbidit
(tirbidit-homojenit) birimlerindeki alt kaba taneli boliim yaygin olarak masif, yer yer
kavki, aga¢c ve pumis pargalar1 iceren koyu gri ve kahvemsi gri renklerde orta-koti
boylanmali dereceli kumlu seviyeleri halinde goézlenmektedir. Kotii boylanmali kumlu
seviyeler ¢cokelirken daha sonra iiste dogru daha 1yi boylanmali kaba malzemenin ¢okeldigi
anlagilmaktadir. Bu durum tiirbiditi olusturan depremin ardindan kayan ve kopan malzeme
once fazla yikanip tasmmmadan c¢okeldigini, ancak daha sonra iyi yikanmaya maruz
kaldigindan 1yi boylanmali taneler seklinde cokeldigini gostermektedir. Masif kumlu

birimde boylanmanin kotii gelismesi aslinda tiirbidit-homojenit biriminin ¢okelirken kumlu
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alt kismin aniden ¢okeldigini ve fazla yikanma ve uzun mesafelerce tasinmaya maruz
kalmadigint gostermektedir. Masif kumlu seviye depremler sirasinda yamag ve self
kenarinda konsolide olmayan ¢okellerin kayma ve akma ile gbliin daha derin kesimlerine
kiitle akmasi ile taginmakta ve daha sonra bu ¢okellerin yamacin tabanina ulastiklarinda ise
yatak yiikii olarak tiirbiditik bir akmnti ile ilk olarak c¢okeltildikleri sismik-tiirbidit
birimlerinin litolojik dokularindan anlasilmaktadir (Sekil 6.7). Depremler sirasinda Van
Goliu tabaninda bu c¢okeller ile suda siispansiyon olarak asili ¢okeller, belirli bir siire
gectikten sonra alt kaba taneli boliim lizerine ¢okelmektedir. Bu homojen kil seviyesinin
uniform veya dereceli siispansiyon halde ¢okeldikleri, bu seviyeye karsilik gelen ¢okellerin
tane boyu ve dokusundan anlasilmaktadir. Bu durum sismik-tiirbidit olusumunda alt kaba
taneli malzemenin ¢okelmesinin ardindan homojen kil seviyesinin iki farkli ¢okelme islevi

ile olustugunu gostermektedir.

Deniz yiizeyi

» Slspansiyon tane
bulutu

", Alt kaba taneli
~ bolim

Seiche
etkisi

NS Su yiizeyindeki algalma-yiikselme l ? /

En derin merkezi kesimde
slispansiyon bulutundan
tanelerin ¢okelimi

~ _, Silt ve kumun
B S yeniden iselenmesi

S

» Homojen malzeme (homogenite)

Sekil 6.7. Van Goli’nde tiirbidit-homojenit birimlerinin olusum modeli. Depremler ile self yamacindan
kopan kiitle derin kesimlere dogru siiriiklenir ve ¢okeltilir. Kaba malzeme yiiksek hizla deniz
tabaninda ilk 6nce ¢okelirken, ince taneli slispansiyon malzeme suda daha ge¢ ve yavas
¢okeltilir (A). Depremler ile su yiizeyindeki diisey yondeki oynamalar sonucunda kaba

malzeme deniz tabaninda ileri-geri ¢alkalanarak yikanmaya maruz kalir (B).
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Karotta yapilan manyetik duyarlilik ve XRF analizleri sonucunda sismik-tiirbidit
(tiirbidit-homojenit) seviyelerinde, genel olarak g6l tabanina kaba kirint1 girdisini gosteren
manyetik duyarliligin oldukca yiliksek degerlere ulastigi gozlenmektedir. Bu durum karot
boyunca belirlenen diger farkli litolojik birimlere gore 6nemli bir fiziksel aywrac olarak
kullanilabilir. XRF analizlerinde laminali ve bantl killi silt seviyelerinde Ti degeri diisiik
iken tiirbidit-homojenit birimlerinde Ti degeri yiiksek ¢ikmaktadir. Bunun en Onemli
sebebi ise gol tabanma depremler sonrasinda self ve yamaglardan ulasan kaba kirmtili
malzemelerde Ti elementinin varligindandir. Laminali ve banth killi silt seviyelerinde Ca
elementi oldukca yiiksek gozlenirken, sismik-tiirbidit (tlirbidit-homojenit) seviyelerinde bu
elemente ait degerler olduk¢a diisikk gozlenmektedir. Bu durum Ca elementinin pelajik
sedimantasyonla ¢okelen seviyelerdeki pelajik fosillerin (Ostrakod ve Diatom gibi) varligi
ile aciklanabilmektedir. Sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit) birimlerinde K, Zr, Ca diisiik
gozlenirken, Ti elementi kirint1 gelimindeki artis ile dogru orantili olarak yiiksek

degerlerde gozlenmektedir.

Karot boyunca tiiflii ve volkanik malzemelerin minerolojik bilesimlerine bakildiginda,
karotta Holosen siiresince bunlarin Nemrut kdkenli patlamalar sonucunda go6l tabaninda
cokeltildikleri, Holosen Oncesinde ise genelde bu volkanik malzemelerin Siiphan kokenli
olduklar1 tespit edilmistir. Karotta sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit) seviyelerinin
depremler srrasinda gelistikleri, ancak bu depremlerin tektonik kokenli mi yoksa gol
cevresindeki volkanik patlamalar sonrasinda mi gelistikleri bu c¢alismada saptanmaya
calisilmistir. Buna gore, karotta tiirbidit-homojenit alt kaba bdliimiinii olusturan kumlu
seviyelerin bilesimlerinde genelde volkanik kirmtilarin gozlenmesi, bunlarin volkan
patlamalar1 sonrasinda bolgede olusan depremler ile gl tabaninda c¢okeltildikleri
anlasilmaktadir. Bu volkanik malzemenin muhtemelen patlamalar esnasinda gdle tasinarak
tirbiditik akintilar ile golin derin kesimlerinde ¢okeltildikleri anlagilmaktadir. Karot
boyunca belirlenen tiirbidit-homojenit seviyelerinin Holosen dncesinde daha fazla sayida

olmasida bu volkanik faaliyetlerin bu zamanda daha sik gerceklestigini gostermektedir.

Van Golii’nde daha dnce yapilan iklim c¢alismalarinda, gol seviyesi G.O. 15-16 bin
yillarinda da giiniimiiz seviyesinde iken bu seviyenin Holosen baslarma dogru (~G.O. 10.5
bin yil) diistiigii ve maksimum en diisiik zamanma (yaklasik 130 m ile 140 m’den daha
diisiik) ise Gen¢ Buzul Dénemi’nde (Younger Dryas: G.O. 11.5-10.5 bin yillar1 arasi)
eristigi bilinmektedir (Landmann vd., 1996a, b; Landmann ve Kempe, 2005).
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Buna gore, sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit) birimlerinin Holosen 6ncesinde daha fazla
miktarda olmalar1 ayn1 zamanda go6ldeki su seviyesi degisimleri ile ilgili olmalidir. Gldeki
su seviyesinin diismesi sonucunda, 6zellikle self kenar1 ve yamaclardaki ¢okeller iizerinde
hidrostatik basincin azalmasi ve konsolide olmayan kirintili malzemelerin yamaglarda

kayma ve kopma seklindeki hareketlerini daha fazla tetiklemis olmalidir.

Van Gélii’nde su seviyesinin G.0O. 16 bin yillarinda giiniimiiz seviyesinden -140 m’lere
diismesi, bu seviyenin lizerinde kalan self alanlarinin daha fazla asmmasi ve buralardan
asinan malzemelerin ise self yamaglarinda birikmesine ve bu biriken duraysiz c¢okel
yigisimlarinin ise depremler ile tetiklenerek goliin derin kesimlerine kayma ve kopma
hareketi sonucunda sismik-tiirbidit  (tiirbidit-homojenit)  birimlerini  ¢okelttikleri

diistiniilmektedir.
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7. SONUCLAR

Bu ¢alisma, 2010 yilinda TUBITAK-ITU ve ICDP arasinda ortaklasa, Van Golii’nde
Bitlis’in Ahlat ilgesi agiklarinda, gergeklestirilen proje kapsaminda -245 m su derinliginde
toplam uzunlugu yaklasik 145 m olan karotun ilk 30 m’si ITU-EMCOL laboratuarlarinda
XRF karot tarayicist (ITRAX) kullanilarak elementer analizleri ve ¢ok sensorlii karot

loglayicis1 (MSCL) ile yogunluk ve manyetik duyarlilik analizleri yapilmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda karotun 40 m’lik kismimda detayli sedimantolojik

calismalar yapilmis ve bunun sonucunda 5 adet ¢okel birimi ayirtlanmastir.

Karotun incelenen 30 m’lik kisminda ise toplam 78 adet sismik-tiirbidit (tlirbidit-
homojenit) birimi saptanmis, karotda yapilan yas modellemesine gore bunlardan 24 tanesi
Holosen’de (son 10 bin yil), geri kalan 54 tanesi ise G.O. 16.5 ile 10 bin yillar1 arasinda
cokeldigi tespit edilmistir.

Sismik-tiirbidit (tlirbidit-homojenit) seviyelerinde tabanda yer alan kaba kumlu alt
bolimlerdeki manyetik duyarlilik, Fe ve Mn degerlerinin yliksek; Ca’un ise diisiik
degerlerde oldugu gozlenirken, iist boliimlerdeki ¢amura gegiste bu degerlerin tiimiiniin ani
bir sekilde diistiigii ve sonra tlirbidit-homojenitin en iistiine kadar degismeden devam ettigi

gozlenmektedir.

Karotda yapilan mineralojik ¢alismalar sonucunda tiirbiditlerin  bilesimlerinin
cogunlukla volkanik kdkenli oldugu gozlenmistir. Bu bolgede son 16 bin yilda gelisen 78
adet depremin kdkeninin, biiyiik bir ¢ogunlukla yakin ¢evrede yer alan Nemrut ve Siiphan
Volkanlari’nin faaliyetleri sonucu olustugu bunun da sonunda ise Van Golii yamacglarinda

sismik-tiirbidit (tiirbidit-homojenit) birimlerinin gelistigi anlasilmaktadir.
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