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Ozet

Sismik yansima verilerinin yapisal analizi ve yorumlanmasi Van G6lii havzasimin batidaki sinir fa-
yun biikiimlenme gosterdigi gerilmeli kenarinda gelistigini gostermistir. Batidaki transtansiyonel
faylanma, transtansiyonel ve dogrultu atimli sedimentasyon gosteren merkezi Tatvan havzasinin
gelisiminde ana kontrol mekanizmasi olarak davranmistir. Sinir fayimin biikiim asagi transtansiy0-
nel hareketi asamali olarak, batidaki biikiimden uzaga dogru olmak iizere yatay bir harekete do-
niismiistiir. Bu yapisal olusum, merkezi Tatvan havzasinda gelisen karakteristik dogrultu atimli dizi-
lim sekanslarint olusturmustur. Béyle bir yapisallik sonucu olusan mekansal ve yersel bogluklar,
faylanmalar boyunca gelisen dogrultu atimli harekete ek olarak, hem bati ve giiney kenarlardaki
lokalize olarak gelisen yatay gerilme ve incelmeyi ve hem de kKuzey kenardaki kisalma ve kalinlag-
may1 gerektirmistir. Kuzey marjini boyunca gelisen dik faylanma her ne édl¢iide dik olarak gelise-
bilmisse, fay biikiimlenmesine bagh olarak gelisen gerilmeyi karsilamak igin gerekli ¢cokme 0 derece
hizl gergeklesmistir. Fay biikiim yapisimin géliin yapisal gelisiminde oynadigi rol éyle belirgindir
ki, diistiniilmesi gereken, havza asimetrisinin tektonik yapisindan ¢ok ¢okel merkezinin yatay tasi-
mimina ve dogrultu-atim sedimentasyonuna havza asimetrinin etkisidir. Asimetrik havza yapisi ve
goliin tek yonlii yapisal gelisimi ayni zamanda, giiney marjinindeki sag yanal transtansiyonun, daha
once var olan Mug suturunu izledigini ve var olan tektonik rejimin eski bindirme faylarini reaktive
ederek yeniden harekete gecirdigini gostermistir. Bu bindirme faylari ¢okel merkezinin yatay mig-
rasyonunu karsilayabilmek igin oblik olarak, hem gerilmeli ve hem de sikismall bilesenler olarak,
atim yapmuislardur.
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Structural elements of Lake Van
basin, its tectonic and sedimentary
evolution, Eastern Turkey

Extended abstract

The peculiar one of the wedge-basins in E-Turkey is
orogen-parallel Lake Van trough that is the deepest
basin of the rotated portions of EAAC and thrust-
bounded region. This lake is emplaced at N-end of
Bitlis-Potiirge Massive (BP-M) along Mus suture,
separating EAAC from BP-M. Lake Van region is a
place where no mantle lid exists and hot astheno-
sphere is doming, therefore, it has dome-shaped
structure with the highest elevation (2 km), termed
as Lake Van Dome. The domal pattern of the lake, in
fact, is a morphological paradigm, well representing
the surficial effects of delamination event, crustal
consolidation and crust-forming process. Not sur-
prisingly, outline anatomy of Lake Van Dome clear-
ly exhibits an orogenic structure with its formation
of the squashy basin and thus, both its morphologi-
cal and limnological characteristics may imply
basement reactivation and orogenic features of the
Highlands rifting phenomena in the domal center of
accretionary complex.

Compared to other convergent lakes in major moun-
tain ranges, such as Lake Baikal, Lake Van is not
well studied, its geophysical characteristics are
poorly documented and understood. An overall un-
derstanding of this lake as a complex highlands sys-
tem is still lacking. This lack assumes utmost im-
portance given the fact that Lake Van and surround-
ing highlands are prone to thinning convergent
crust, decompressional melting magmatism and
post-collisional opening of sutures, through which
extensional magma propagates. These processes
dictate how ascending magmatic materials are
transported through the crust toward the surface
and react with their surrounding environment within
the volcanic or magmatic edifice. A sequential de-
velopment of these events is focused on understand-
ing the rich dynamics of multiple linked systems with
weak basement coupling and with many internal
variables that exhibit multiscale interactions be-
neath the lake. Multi-component approach into
basement and basin margin weakening highlights
the relative roles of upper crustal tectonics, magma-
tism and the role of delamination and break off
events, just beneath the lake. This generates deep
insights into upper crust-driven seismicity and its
results in basin response and subsequent impact on

anisotropic variability of the convergent crust. The
focus and objectives of Lake Van basin research are
to provide a better understanding and overview of
tectonic and magmatic processes in accretionary
orogens and their role in the formation and evolu-
tion of the continental crust. Understanding post-
collisional dynamics of accretionary wedges beneath
Lake Van and their effect on Lake Van basin for-
mation is essentially needed in this study.

Multi channel seismic reflection profiles with a
length of 850 km across Lake Van basin are collect-
ed by International Contiental Scientific Drilling
Program, (PaleoVAN 2004 Project). Seismic struc-
tural interpretation showed that Plio-Quaternary
structural development of the Lake Van basin is the
result of two separate stress regimes: a Paleotecton-
ic period of collision-compression and a Neotectonic
period of extension/strike-slip deformation. Older
structural elements bordering the lake have under-
gone reactivation as sinistral and dextral strike-slip
faults along the basin margins. The consequence of
this stress reversal has been tectonic instability of
accretionary wedges, a reactivation of convergent
basement and a change in kinematic boundary con-
ditions of the lake. As a result, during post-
collisional period, Lake Van region has undergone
basin block fragmentation and separation, implying
an oblique opening of Mus suture, through which
extensional magmatism propagated into the lake,
intensely deformed lake sediments and created the
huge magma-hydrothermal lacustrine system. The
oblique opening of suture zone views the Highlands
rifting phenomena in Lake Van, especially its S-
margin. Based on the above observations, the struc-
tural form of the early compressional Lake Van ba-
sin is quite different from the present-day basin. An
interplay of sedimentation and tectonics in Lake Van
provided a new angle on basement reactivation,
obligue motion of the upper crustal flakes and the
strike-slip evolution of accretionary wedge basins in
Turkic-type orogenic setting. Lake Van is the High-
lands rifted basin produced by doming astheno-
sphere, hence, Lake Van basin should be evaluated
in a concept of the Highlands dynamics of hot and
younger accretionary and Turkic-type orogens.
Lastly, Lake Van basin shows tectonics and sedi-
mentary characteristics of the Highlands Turkic type
orogeny and thus, opens a new paradigm.

Keywords: Extensional mechanism, Turkic-type
orogeny, Basement reactivation, Paleotectonics.
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Giris

Yeryiiziindeki 6nemli dag olusum kusaklarindan
birisi olan Dogu Anadolu Yigisim Karmasig
(DAYK), yer bilimsel tiim alt disiplinlere iliskin
dogal olaylar1 ve stireglerini igeren biitlinciil bir
yer laboratuvari konumundadir. Dalma/batma-
yigisim, litosfer ayrilmasi (delaminasyon olay1)
ve kabuksal sikilasma siireglerini kapsayan
(Keskin, 2007; Sengor vd., 2008), bir ¢ok yerbi-
limsel disiplin birbiri ile iligkili olarak bolgeyi
temsil etmektedir. Farkli zaman o&lgeklerinde
olmak {iizere, bu disiplinler, Tiirkik tipindeki dag
olusum kusaklarinda gerceklesen, carpigsma son-
ras1 kabuk olusum siireglerine ¢ok Onemli ve
kritik denebilecek katkilarda bulunmaktadir.
Litosfer ayrilmasinin bir sonucu olarak, DAYK,
Tetis gevresi siiperorojenik sistemlerdeki litos-
fer ayrilmasi olaymin kiiresel etkilerine sahip
(Sengdr vd., 2008) ve ayni zamanda, litosfer
ayrilmasina baglh olarak Tiirkik tipindeki kiigiik
olgekli ve sicak dag olusum kusaklarinin en be-
lirgin Ornegini olusturmaktadir (Sengér vd.,
2008).

Tirkik tipinde, ¢ok geng bir dag olusum kusagi
olarak DAYK, c¢ok siddetli, kita ortas1 ince ka-
buk deformasyonu, dogrultu atimli havza olu-
sumu ve orografik ¢okelme sistemine bagli ola-
rak gelisen genislemeli alkalin magmatizmasi
olusturan kabuk tektonigi ve magmatizmasini
blinyesinde barindirmaktadir. DAYK’mn, ana
tektonik bloklar1 sinirlayan, zayif ve direngsiz
kenet zonlarinin bindirme seklinde dilimlenme-
sine neden olan sikismali bir levha olmasi 6zel-
ligi nedeniyle, bu orojenik sistem, ¢arpisma son-
ras1 siiregler boyunca, tektonik ve magmatik ya-
pist igerisinde farkli gradiyentlere sahip, kayda
deger bir karmagiklikta orojenik kama havzalari
barindirmaktadir (Sengér ve Yilmaz, 1981,
Sengor vd., 2008).

DAYK’nin ¢arpisma sonrast evrimine dair ofr-
taya atilabilecek soru ve sorgulamalar, Tiirkik
tipi orojenik kusak igerisindeki, Van Golii gibi
(Sekil 1) yigisim kamasi havzalarinin defor-
masyon bi¢imlerinin ve tektonik olusumlarinin
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Sekil 1. Van Golii Havzasinin morfo fizyografisi ve ¢evre yiikseklik modeli
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anlasilabilirligiyle cevaplandirilabilir. Bu kama
havzalariin en belirgin olani, orojenik dogrul-
tuya paralel olarak gelismis olan volkanik bir
yerleskeye sahip Van Golii ¢ukurlugudur (Sekil
1). Bu orojenik ¢ukurluk, DAYK’nin rotasyonel
kisimlarinin derinliginde gelismis ve bindirme-
lerle sinirlanmisg bir bolgedir (Sengdr ve Yilmaz,
1981). Bu gol havzasi, Bitlis Potiirge masifinin
Kuzey sinirina, Mus kenet zonu boyunca yerle-
serek, DAYK’y1, BPM’den yapisal olarak ayir-
maktadir. Van Goli, litosferik yapinin bulun-
madig1 ve sicak astenosferin yukari domlasma
gosterdigi bolgede bulunmaktadir, bu nedenle,
g0l yaklasik 2 km’lik yiikseklige sahip dom sek-
linde bir morfoloji gostermekte olup, Van Goli
Domu olarak isimlendirilmistir (Sengdr vd.,
2008). Golin dom seklinde bigimlenmesi, ka-
buk olusturma ve kabuksal yogunlagma stirecle-
rini ve litosferik ayrilmanin yiizeysel etkilerini
yapisal bir sekilde temsil edebilen morfolojik
bir paradigma olarak kendisini gostermistir. Van
Goli Domu’nun anatomik yapist siinek, zayif,
direngsiz havza olusumlu orojenik bir yapiyi
acikca gosterebilmektedir. Goliin siradist morfo-
lojik ve limnolojik dogasi, DAYK’nin domlas-
ma merkezinde olas1 plato riftlesmesinin gar-
pisma sonrasi tektonik ve magmatik 6zellikleri-
ni yansitmast ve temelin yeniden hareketlenme-
sini gostermesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Diger dag olusum kusaklarinda carpigmayla
olusan benzeri gollerle kiyaslandiginda (Baykal
g6li), Van Goli’niin yeteri kadar ¢alisilmadig
ve jeofizik ozelliklerinin ise beklenilen diizeyde
olmamakla beraber, heniliz anlasilamadig1r go-
riilmektedir. Sonugta, karmagsik bir plato siste-
minde yerlesen Van Golii’niin ger¢ek manada
biitiinciil olarak anlasilmasi hala saglanamamais-
tir. Bu yetersizlik, 6nemli bir eksikligi de bera-
berinde getirmistir. Van Golii ve gevresi incel-
mis sikismali bir kabuk yapisinin, kismi ergime-
li ve genislemeli magmatizmanin niifuz edebil-
digi, carpisma sonrasi agilan kenet zonlarinin
yapisal 6nemini gdstermektedir. ifade edilen bu
stiregler, ylikselen magmatik malzemenin kabu-
gun icinden yiizeye dogru nasil tagindigi ve vol-
kanik ya da magmatik bir ortam igerisinde yakin
cevreyle nasil bir iligkiye girdigini gostermekte-
dir. Biitiin bu siireclerin ardisik gelisimi, gol’iin

temel yapisindaki bir¢ok karmasik iliskiyi gos-
termistir. GOl temel yapisina ve havza kenari
zayiflamasima c¢ok yonli bir yaklasim, gol alti
litosfer ayrilmasi ve kopmasi olaylarinin, st
kabuk tektonigi ve magmatizmasinin goreceli
rollerine 151k tutmaktadir. Bu durum, iist kabuk
kontrollii sismik aktivitelere havzanin verdigi
cevaba iliskin derin bir bakis ac¢isinin olugmasi-
n1 saglamaktadir. Bir bagka deyisle, Van Goli
stkismalr kabugun homojen olmayan, anizotro-
pik degiskenligine dair 6nemli bir etkinin varli-
gina isaret etmektedir. Bu nedenle, Van Goli
havzasi, hem Dogu Tiirkiye’deki kita i¢i kabuk
deformasyonunun karakteristik dogasini ve hem
de Tirkik tipindeki bir orojenik kusak igerisin-
deki kita i¢i deformasyon kuraminin farkli go-
rlislerini daha iyi anlayabilmek i¢in biitiinciil bir
pencere gorevini Ustlenmistir. Bu arasgtirma,
carpisma sonrasi havza olusum siire¢lerinin, bir
takim giincel ve kritik sorunlarini incelemekte
ve yeryiizlindeki y1g1s1m kamasi havzalarinin en
belirgin 6rnegini ve bu drnegin, neotektonik Sii-
re¢ boyunca devam eden temel yapisal unsurla-
rini1, tektono- sedimanter evrimini ve kabuksal
gelisimini tartismaktadir.

UKDP-Sismik veri ekipmani ve

yontem

Bolgenin temel yapisini olusturan yigisim ka-
malarinin ¢arpisma sonrasi dinamigini ve bu
kamalarin Van Go6li havzasinin olusumundaki
etkin roliinii anlayabilmek bu ¢alisma boyunca
stirekli olarak kendini hissettirmistir. Bilimsel
verinin elde edilmesi ve arastirma konusunun
metodolojisi, Uluslararasi Kita Delme Progra-
miin (UKDP) 2004 yil1 PaleoVan projesi dahi-
linde gergeklesen sismik veri ekipmanina, 850
km uzunlugundaki ¢ok kanalli, Mini-Airgun
sismik yansima profillerine ve yliksek ¢6ziiniir-
likld, gol tabani siirekli profilleme GeoChirp
sistemine dayanmaktadir (Sekil 2). Sismik Pro-
fil (SP) hat ve lokasyonlari, gl batimetrisi iize-
rine islenerek numaralandirilmis ve boylece de-
rinlik takibi saglanmistir. Havza analizi igin,
sismik sekans stratigrafisinin temel yorumlama
teknikleri uygulanmis ve tasarlanan havza mo-
deli igin, baz1 6zel yaklasim teknikleri gelisti-
rilmis ve bunlar etkin bir sekilde kullanilmistir.
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Sekil 2. Gol batimetrisi iizerine oturtulmus sismik hat haritasi. Kullanilan veriler sismik profil (SP)
numaralarryla gésterilmis ve ayni sismik hat lokasyonu iizerine ait oldugu sekil numarasi gosteril-
mistir

Van Go6lii’niin sismik yansima profilleriyle aras-
tirllmasinda (Sekil 2), yiiksek kaliteli veri seti-
nin, yiiksek orandaki hassasiyeti ve 6l¢iim dog-
rulugu tektonik ve magmatik olaylarin dogru
tahminini verebilmistir. Sismik yansima metodu
kullanilarak gergeklestirilen bu ¢alisma, Van
Goli havzasindaki orojenik yapinin tektonik ve
magmatik kaydini gdstermek ve yorumlamak
icin bazi ilksel sonuglart ortaya ¢ikarmistir. Go-
lin genislemeli olarak faylanmis bati ve dogu
kenarlarinda go¢ ederek ilerleyen magmatizma-
nin yapisal olgunlagsmasina dair bir takim model
tasarilart onerilmistir.

Sismik yansima verisi

Kuzey-giiney dogrultulu sismik profil-7 (SP-7)
(Sekil 3) Tatvan havzasinin yapisal ve sediman-
ter unsurlarint gostermektedir. Merkez havzanin
egimlenmis yari-graben geometrisi, giineyde,
giney smir faymin bati segmenti ve kuzeyde
ise, kuzey smir fayinin neden oldugu ikincil fay
sistemleri tarafindan, normal ve ters oblik olarak

kontrol edilmektedir. Giiney sinirda beliren
magmatik sokulum yapilar1 ve egim kazanmig
cokel serileri, normal bilesenli bir faylanmay:
isaret etmektedir. Kuzeyde ise ikincil fay sis-
temleri ¢okel serilerini deforme ederek hem bir
yiikselim yapisina ve hem de lokal bir i¢ havza-
ya neden olmuslardir. Kuzey sinirda ana faym
yer degistirmesi, olas1 bir ilksel bindirme yapi-
sin1 temsil eden temel blogunu etkilemistir.
Blok yapisinin geriye (kuzeye) terslenmesi ku-
zey bitiminde 250 m ¢okel kalinlikli, lokal bir
dis havzanin olusmasina neden olmustur. Kuzey
sinir1, genislemeli-sikismali dogrultu-atimh fay-
larin olusturdugu yanal-sikigsmali bir sistem go-
riiniimiindedir. Merkez havzadan kuzeye dogru,
bu vyanal-sikismayla kivrimlanmis ¢okeller,
ikinci faylarla sert bir sekilde kesilerek, ytikse-
lim yapisina dahil olmuslardir. Merkez havzada
gorlilen kaotik ve diizensiz yansimalar, giiney
sinir fayinin neden oldugu genislemeden besle-
nerek, havza ortalarina dogru gravitasyonel ak-
ma ve yayllma gosteren magmatik malzemeyi
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Sekil 3. Kuzey(K)-Giiney(G) dogrultulu sismik yansima profili. Sismik profil numarasi 7
(SP-7). Profil lokasyonu i¢in Sekil 2’ye bakiniz

(sill) ifade etmektedir. Giiney sinir fayinin kara-
sal uzantisinda ¢okmiis bir dom yapis1 bulun-
makta ve bu sinir fayi, Mus kenedi ile hemen
hemen ayn1 lokasyon ve dogrultuda uzanmakta-
dir. Tatvan havzasinin maksimum ¢dkel kalinli-
&1 575 m ve minimum kalinlik ise 328 m’dir.

Kuzeybati-giiney dogrultulu sismik profil-5
(SP-5) (Sekil 4) Tatvan havzasinin yapisal ve
sedimanter unsurlarin1 gostermektedir. Merkez
havzanin egimlenmis yari-graben geometrisi,
giineyde, gliney smir faymin bati segmenti ve
kuzeybatida ise, bati sinir fayinin neden oldugu
ikincil fay sistemleri tarafindan, normal oblik
olarak kontrol edilmektedir. Giiney sinirda beli-
ren magmatik sokulum yapis1 ve egim kazanmis
cokel serileri, normal bilesenli bir faylanmay1
isaret etmektedir. Kuzeybatida ise ikincil fay
sistemleri lokal bir dig havzaya neden olmuslar-
dir. Kuzeybat1 sinirda ana fayin yer degistirmesi,

olast bir ilksel bindirme yapisint temsil eden
temel blogunu etkilemistir. Blok yapisinin geri-
ye (kuzeye) terslenmesi kuzey bitiminde 175 m
cokel kalinlikl1, lokal bir dis havzanin olusmasi-
n1 saglamistir. Kuzeybat1 ve bati kenari, kuzey
siirinin (Sekil 3) yapisal bir devami niteliginde
olup, yanal-genislemeli bir sistem goériiniimiin-
dedir. Merkez havzadan kuzeyebatiya dogru, bu
yanal-genislemeli ¢okeller, magmatik sokulum
tarafindan deforme olmuslardir. Merkez havza-
da goriilen kaotik ve diizensiz yansimalar, gii-
ney smir faymin neden oldugu genislemeden
beslenerek, havza ortalarina dogru gravitasyonel
akma ve yayilma gosteren magmatik malzemeyi
(sill) ifade etmektedir. Giiney sinir fayinin kara-
sal uzantisinda ¢okmiis bir dom yapis1 bulun-
makta ve bu siir fayl, Mus kenedi ile hemen
hemen ayn1 lokasyon ve dogrultuda uzanmakta-
dir. Tatvan havzasinin maksimum ¢okel kalinli-
g1 557 m ve minimum kalinlik ise 366 m’dir.
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Sekil 4. KuzeyBati(KB)-Giiney(G) dogrultulu sismik yansima profili. Sismik profil numara-
st 5 (SP-5). Profil lokasyonu i¢in Sekil 2 'ye bakiniz

Bati-dogu dogrultulu sismik profil-13 (SP-13)
(Sekil 5) Tatvan havzasinin yapisal ve sediman-
ter unsurlarin1 gostermektedir. Merkez havzanin
egimlenmis yari-graben geometrisi, giineyde,
gliney sinir fayinin dogu segmenti ve batida ise,
bati smir fayr tarafindan normal oblik olarak
kontrol edilmektedir. Giiney smirmin dogu
segmentindeki normal oblik faylanma bir reak-
tivasyon (yeniden hareketlenme) faylanmasidir.
Egimlenmis tiirbiditik kama ve debris, normal
bilesenli bir faylanmayi isaret etmektedir. Dogu
kenarda beliren Carpanak yiikselimi, eski bir
stkigmali temel yapiy1 temsil etmektedir, bu ilk-
sel yapi, giincel normal oblik faylanma tarafin-
dan yeniden harekete gecirilerek yiikseltilmistir.
Bat1 sinirda ise normal oblik fay sistemi, ilksel
bindirme yapisi olan temel blogu geriye iterek,
tiim bir ¢okel sistemini egimlendirmis ve mer-
kez havzanin dogu sinirin1 kontrol etmistir. Hem
bat1 ve hem de dogu smirlardaki bu faylarin ha-
reketi, ilksel sikigma yapilar1 olan temel blokla-

rin1 etkilemistir. Carpanak temel yiikseliminde
goriilen kivrimli ve biikiimlii parabolik yansima-
lar, temel blok terslenmesini isaret etmektedir.
Dogu segmenti normal oblik olarak yeniden ha-
rekete gecmis eski bir sikismali yapinin izlerini
tasimaktadir. Bat1 sinir1 ise, geriye bindirmenin
neden oldugu fayin yanal-genislemeli hareketini
gosterir. Merkez havzada, batidan doguya gidil-
dikce, dogrultu atim yada yanal-genisleme kont-
rollii sedimantasyon onlap serileri tarafindan
belirgindir. Merkez havzada goriilen kaotik ve
diizensiz yansimalar, bat1 sinir fayinin genisle-
mesiyle, gravitasyonel akma ve yayilma goste-
ren magmatik malzemeyi ifade eder.

Giineybati-Kuzeydogu dogrultulu sismik profil-
10 (SP-10) (Sekil 6) Tatvan havzasiin yapisal
ve sedimanter unsurlarini géstermektedir. Mer-
kez havza, Giliney smir faymin dogu segmenti
tarafindan normal oblik olarak kontrol edilmek-
tedir. Dogu segmentindeki normal oblik fay-
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Sekil 5. Bati(B)-Dogu(D) dogrultulu sismik yansima profili. Sismik profil numarast 13 (SP-
13). Profil lokasyonu i¢in Sekil 2’ye bakiniz

lanma bir reaktivasyon (yeniden hareketlenme)
faylanmasidir. Egimlenmis tiirbiditik kama ve
debris, normal bilesenli bir faylanmay: isaret
etmektedir. Dogu kenarda beliren Carpanak
yiikselimi, eski bir sikigmali temel yapiy: temsil
etmektedir, bu ilksel yapi, gilincel normal oblik
faylanma tarafindan yeniden harekete gegirile-
rek yiikseltilmistir. Dogu segmentideki bu fay
hareketi, ilksel sikisma yapisi olan temel blogu-
nu etkilemistir. Carpanak temel yiikseliminde
goriilen kivrimli ve biikiimlii parabolik ve ¢ap-
raz yansimalar, temel blok terslenmesini isaret
etmektedir. Bu nedenle, dogu segmenti normal
oblik olarak yeniden harekete ge¢mis eski bir
sikismali yapimin izlerini tasimaktadir. Merkez
havzada goriilen kaotik ve diizensiz yansimalar,
giiney sinir faymin dogu segmentinin neden ol-
dugu yanal-genislemeden ve ikincil fay sistem-
lerinden beslenerek sokulum gosteren ve ¢okel
serilerinin iclerine dogru yayilan magmatik
malzemeyi ifade etmektedir. Tatvan havzasinin
maksimum ¢okel kalinligi 532 m. GiineyBati-
KuzeyDogu dogrultulu sismik profil-29 (SP-29)
(Sekil 7) KuzeyDogu Erek deltasinin ve Carpa-

nak ¢ikinti (spur) zonunun yapisal ve sediman-
ter unsurlarmi gostermektedir. Erek Deltas1 ve
Carpanak Burnu, giiney sinir faymin dogu seg-
menti tarafindan normal oblik olarak kontrol
edilmektedir. Dogu segmentindeki normal oblik
faylanma bir reaktivasyon (yeniden hareketlen-
me) faylanmasidir. Erek Deltasi’nin tabanini
olusturan Carpanak yiikselimi, eski bir sikigmali
temel yapiyr temsil etmektedir, bu ilksel yapi,
giincel normal oblik faylanma tarafindan yeni-
den harekete gecirilerek yiikseltilmistir. Carpa-
nak temel yiikseliminde goriilen kivrim yapilari,
temel blok terslenmesini isaret etmektedir. Bu
nedenle, dogu segmenti normal oblik olarak ye-
niden harekete ge¢mis eski bir sikigmali yapinin
izlerini tagimaktadir. Bu temel yapi iizerine aci-
sal uyumsuz olarak yerlesen Erek Deltas1 ¢okel-
lerinde progradasyon kamalar1 belirgindir. Gii-
neybati kenarda, dogu segmentinin neden oldu-
gu yanal-genislemeli bir i¢ havza olusumu var-
dir (Deveboynu i¢ havzasi). Erek Deltasi’nda
cokel kalinligi 250 m ve Deveboynu i¢ havza-
sindaki ¢okel kalinligr ise 380 m’dir.
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Sekil 6. GiineyBati(GB)-KuzeyDogu(KD) dogrultulu sismik yansima profili. Sismik profil
numarast 10 (SP-10). Profil lokasyonu igin Sekil 2 ’ye bakiniz

Deformasyonlar ve tektonik evrim
Tatvan havzasindaki sedimanlar, B-D olarak
yerlesmis yari-graben sistemini yaratan genis-
lemeli bir fazin gelisim siiresi boyunca ¢okel-
mistir (Sekil 3-5). Merkezi yari-graben sistemi-
nin ilksel olusumuna dair herhangi bir hassas
yaslandirma verisi bulunmamaktadir. Ama bol-
gesel korelasyonlar, graben sisteminin Pliyosen
boyunca gelismeye basladigini onermektedir.
Merkezi Tatvan havzasi, yanal-genislemeli ve
yanal-sikigmali bir sistem igerisinde hareket
eden dogrultu atimli faylar tarafindan kontrol
edilmektedir. Dogrultu atim sistemi, giiney ke-
narinda negatif ve kuzey kenarinda pozitif gigek
yapisina sahiptir, boylece horst seklindeki yiik-
selimlerin ve graben seklindeki ¢ukurluklarin
olusmasina neden olmustur (Sekil 3).

Bu tektonik faz, Kuvaterner doneminde gercek-
lesmistir. Ge¢ Kuvaterner doneminde ise, yanal-
sikismali tektonik, merkezi Tatvan havzasinin

kuzey kenarmna dogru siglasmasina neden ol-
mustur. Boylece, Kuvaterner doneminde en {ist
diizeye ulagan yanal-sikismali tektonik aktivite,
goldeki biitin bir ¢okel dolgusunun deforme
olmasina, kivrimlanmasina ve faylanmasina ne-
den olmustur (Sekil 3 ve 4). Sismik yapisal yo-
rumlama, eski doneme ait sikismali yapilarin,
Pliyo-Kuvaterner yasgli genislemeli ve dogrultu
atim siireci tarafindan ve Ozellikle Pliyo-
Pleyistosen donemi boyunca yeniden hareket-
lendigini gostermistir. Faylanma ve kivrimlan-
manin gelisim siireci temel alindiginda, Tatvan
havzasi ve Van Go6lii’niin tektonik evrimi asagi-
daki gibi 6zetlenebilir:

Genislemeli faz boyunca belirginlesen en dikkat
cekici yapi riftlesme siirecidir; bu siire¢ merkezi
yari-grabenini olusturarak, i¢ havzalara ve horst
tipi yiikselim yapilarina ve eski yapilarin yeni-
den hareketlenmesine neden olmustur (Sekil 3-
5). Havza dolgusu, bu faz boyunca, genisleme
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Sekil 7. GiineyBati(GB)-KuzeyDogu(KD) dogrultulu sismik yansima profili. Sismik profil
numarasi 29 (SP-29). Profil lokasyonu i¢in Sekil 2 ye bakiniz

siireciyle es zamanli olarak gelisen sedimantas-
yona maruz kalmistir (genislemeyle es zamanli
sedimentasyon). Bu faza kuzey kenarda yanal-
stkismali ve giiney kenarda yanal-genislemeli
faylanma eslik etmistir (Sekil 3 ve 4). Ayn1 evre
boyunca, genislemeli deformasyon agilma cat-
lak ve yariklarina, sigramali faylara, yari-graben
olusumuna ve graben tipindeki i¢ havzalara ne-
den olmustur. Merkezi Tatvan havzasinin yapi-
sal terslenmesini saglayan genislemeli evre, da-
ha dnce var olan ters faylarin dogrultusu boyun-
ca dogrultu atim yapilarinin olusmasina neden
olmustur. Bu genislemeli evre, golin kuzey ve
giiney kenarlar1 boyunca gelisen sol ve sag ya-
nal dogrultu atimh faylarla, yapisal olarak
uyumludur, bu uyum 6zellikle, giiney sinirinda
yerlesen kita i¢i Mus kenedi boyunca belirgin-
dir. Sol yanal olarak c¢alisan yanal-sikisma, Ku-
zey kenar1 boyunca gdzlemlenen, geriye bin-
dirmeleri, kivrim ve horst yapilarin1 ve i¢ havza-
lar1 olustururken, Mus kenedi boyunca uzanan
giiney kenardaki sag yonlii yanal-genisleme,
giineydogu deltasinda ¢okelmeyle es zamanh
olarak gelisen ve kiiclik 6l¢ekli sigramali faylar-
la smirlanmig geng bir ¢ek-ayir i¢ havzasin
olusturmustur (Varis spur zonu).

Giiney ve bati kenarlarindaki yanal-genislemeli
rejimi, Ge¢ Kuvaterner donemine kadar uzanan
sedimantasyon ve ¢okme peryotlari izlemistir.
Bu siire¢ boyunca, giineyde, Mus kenedi boyun-
ca gelisen makaslama zonunun dogu-bati olarak
dogrultu atim mekanizmasiyla ilerlemesi, Bitlis
Potiirge-Masifi (BP-M) ve Dogu Anadolu Y1gi-
sim Karmasigi (DAYK) arasinda yer alan, eski
bir kita i¢i sikisma-kilitlenme zonunu yeniden
harekete gecirmistir. Yeniden hareketlenme,
geng oblik atimli faylarin, eski zayiflik zonlarini
temsil ettigini isaret etmektedir ki, bu zayiflik
zonlar1 sintetik/antitetik, sol-yanal/sag yanal
dogrultu-atimli faylar olmak {izere yeniden ca-
lismiglardir (Sekil 3-7). Bu faylar, Carpanak ve
g6l ici temel blok yiikselimleri basta olmak {ize-
re, ilksel olarak olusmus bindirme yapilarina
dogru yanal gegislilik ozelligi gosterirler. Sis-
mik kesitlerin yorumu, Van Golii havzasinin
yapisal gelisiminin, biiylik olasilikla Pliyosen
zamaninda olugmus yari-graben sistemini iireten
genislemeli bir siire¢ tarafindan baslatilmis ol-
dugunu gostermistir. Bu yari-graben olusumuna,
go6ldeki temel platformunu tiimiiyle kaplayan ve
i¢c graben havzalarini doldurarak kalin sediman-
ter istiflerin ¢okelmesini saglayan bir transgres-
yon eslik etmistir (Sekil 5 ve 7).
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Sekil 8. Van Goliiniin morfo-fizyografisi iizerine eklenmis tektonik ve deformasyon haritasi

Basitlestirilmis genel stratigrafik goriiniim, go-
lin sedimantasyonuna bagli olarak gelisen tek-
tonik fazin bes asamalik dongiisiinii isaret et-
mektedir: 1) temel-fay reaktivasyonu ve havza
terslenmesi (Sekil 5-7), 2) regresif periyot: ge-
nisleme ile es zamanl sedimantasyon ve genis-
leme dolgusu (Sekil 3-5), 3) transgresif periyot:
genisleme sonras1 sedimantasyonu, ard arda di-
zili, egim yukar1 ¢okel serileri (onlap) ve egim
asag1 ¢okel serileri (downlap) (Sekil 5 ve 7), 4)
terslenme sonrasi topografyasmin delta dolgusu
(progradasyon ve agradasyon) (Sekil 7) ve 5)
biitiin bir stratigrafik kolonun oblik-atim defor-
masyonuna maruz kalmasi (Sekil 3-5). Van Go6-
li havzasinin stratigrafik evrimi, Kuvaterner
zamani boyunca siireksizlerle gelisen sikigsmali
ve geniglemeli tektonik olaylarin etkisini ¢ok iyi
bir sekilde yansitmaktadir. Bu durum, goliin
Pliyo-Kuvaterner donemi boyunca degiskenlik
gosteren gerilme rejimlerinin birbiriyle iliski-
sinden kaynaklanan ¢ok fazli bir deformasyon
tarafindan olusturuldugunu agikca gdstermekte-
dir. Gol, siklikla fay biikklim (biikiim) havzasi
olarak tanimlanan dogrultu atim tektoniginin

acik ve net bir kaydin1 kendi ¢dkel ve defor-
masyon sistemi igerisinde ¢ok iyi bir sekilde
korumustur (Sekil 8). Van Golii’niin tektonik
gelisimi, smir faylart deformasyon sitilleri ve
kinematigi temel alindiginda (Sekil 8), gol fay
sistemi baglica li¢ ana yapiya ayrilabilir: K-
kenar1  yanal-sikismasi,  G-kenar1  yanal-
genislemesi ve B-kenar1 yanal-genislemesi (Se-
kil 8). Faylarin oblik gelisimi, golin faylarin
dogrultusu boyunca asimetrik bir gelisim gos-
terdigini ifade etmektedir. Merkezi Tatvan blo-
gu oblik bir sekilde faylanmaya dogru, yani ku-
zeye (giiney kenar1) ve doguya (bati kenarr)
egimlenmistir ve faylarin hareket eden kenarla-
rndan uzaga dogru meyil kazanmis ve bdylece
faylar boyunca sadece tek bir yonde olusum
gostermigtir  (Sekil 8). Bu durum dogu-
kuzeydogu yonelimli blok-kagis ya da yatay
blok kamalamas1 tektonigini ifade etmektedir.
Bu sekilde, biikiimli bir kenar yapist kuzey si-
nirda olusurken, tipik bir genisleme ya da rift-
lesme bigimi bat1 ve giiney siirlarda aktif birer
kenar yapisi olarak goze ¢arpmaktadir (Sekil 8).
Graben tipindeki i¢ havzalarin en belirgini, gi-
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neydogu deltasinin bati Ssinirinda olusan, bir
cek-ayir havzasi tipindeki “sfenokazm” yapisi-
dir.

Van Golii, batidaki sinir faymin biikiimlenme
gosterdigi genislemeli kenarinda geligmistir.
Batidaki yanal-genislemeli faylanma, yanal-
genislemeli ve dogrultu atimli sedimantasyon
gosteren merkezi Tatvan havzasinin gelisiminde
ana kontrol mekanizmasi olmustur (Sekil 8).
Sinir faymin yanal-genislemesi asamali olarak,
yatay bir harekete doniismiistiir. Bu yatay hare-
ket merkezi Tatvan havzasinda gelisen karakte-
ristik dogrultu atimli dizilim sekanslarini olus-
turmustur. Dogrultu atimli hareket, bat1 ve gii-
ney kenarlarda gelisen yatay genisleme ve in-
celmeyi ve kuzey kenardaki kisalma ve kalin-
lagsmay1 gerektirmistir (Sekil 8). Ayrica, gliney
kenardaki sag yonlii yanal-genislemenin, Mus
kenedini izledigi ve giincel tektonik rejimin eski
bindirme faylarin1 harekete gegirdigi diisiiniil-
miistiir. Oblik tektonizma (yanal-genislemeli/
yanal-sikigsmali), goliin deformasyonunu karak-
terize etmistir. Havza dolgusu-onlap/downlap
serilerinin sismik geometrisi, faylardaki atim ve
Otelenme oraninin ve oblik deformasyonun
semptomatik karakterini ifade etmektedir. Oblik
deformasyon ve ¢okel merkezi migrasyonu, go-
lin temel yapisal unsurlar1 olmakla beraber,
diinyada iyi bilinen fay biikiimii havzalarinda
oldugu gibi, Van Goli’niin en belirgin tektonik
ve sedimanter 6zelliklerini olusturmaktadr.

Sonugclar

Sismik veriler sinir faylarini, Pliyo-Kuvaterner
boyunca gelismis, iist kabuk baglantili dogrultu
atimli faylar olarak belirlemistir. Bu faylar, yiik-
sek oranda anizotropik 6zellige sahip, gol temel
yapisini olusturan yi1gisim kamasi bloklar1 ya da
iist kabuk dilimleriyle iliskilidir. Van G6lii’niin
Pliyo-Kuvaterner tektonik ve sedimanter evrimi
iki ayr1 gerilme rejiminin sonucu olarak géziik-
mektedir. Bunlarin ilki, ¢arpigma-sikisma peri-
yodunun paleotektonik donemi, digeri ise, ge-
nisleme/dogrultu-atim peryodunun neotektonik
donemidir. Golii sinirlayan eski yapisal unsur-

lar, havza kenarlar1 boyunca sag ve sol yanal
dogrultu-atimli faylar olmak iizere hareketlen-
mislerdir. Bu gerilme terslenmesi, yigisim ka-
malariin tektonik kararsizligi ve sikismali te-
mel yapinin yeniden hareketlenmesi, gol kenar-
larinin kinematik yapisinda bir degisim olarak
belirlenmistir. Tektonik rejim degisimi ve temel
blok hareketlenmesi “havza terslenme”sine ne-
den olmustur ve gol tabani yi1gisim kamasi blok-
lar1 tektonik olarak kararsizlasmistir. Bu durum,
genislemeli magmatizmanin sokulum yaptigi iist
kabuk bloklariin dogrultu ve oblik-atimli hare-
ketini olusturmustur. Tektonik deformasyon,
golde stireksiz ve kesintili faylara neden olmus
ve deformasyona, fay hatlar1 boyunca gelisen
keskin kenarli, sigramali kivrimlar eslik etmistir.
Oblik atimli deformasyon yapilari, gél igerisin-
de oblik atiml1 tektonigin neden oldugu yatay ve
dikey deformasyonlar1 karsilamistir. Sonugta,
Van Goli havza-blok pargalanmasina ve ayril-
masina maruz kalmistir. Blok ayrilmasi, Mus
kenedinin oblik agilmasini isaret etmistir. Mus
kenedi boyunca genislemeli magmatizma gole
dogru ilerleme gostermis, gol ¢okellerini defor-
me etmis ve magma-hidrotermal gol sisteminin
olusmasina neden olmustur. Van Goli’niin ilk-
sel sikismali olusumu, giiniimiiz yapisindan
farklidir. Havzadaki sedimantasyon ve tektoni-
gin etkilesimi, temel hareketlenmesi, tist kabuk
bloklarinin oblik hareketi, Tiirkik tipindeki oro-
jenlerde bulunan yigisim kamasi havzalarinin
dogrultu-atim tektonigine gec¢isine yeni bir bakis
acis1 getirmistir.
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