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GIRIS

24 Kasim 1976 giinii Tiirkiye saati ile 1422 de Van ve
Agn illerine bagli Muradiye, Ercis, Ozalp, Diyadin,
Taslicay dolaylarinda bir deprem olmugtur [1, 21, Dep-
remin bilyiikligi 7.3 [3] olup yapilardaki hasar du-
rumu ve arazideki sekil degistirmelere gore makro-
sismik episantir Caldiran bucagl yakin cevresi ve
I, =LX (MSK) olarak kabul edilmistir- Deprem y&-
rede 3840 kisinin oliimiine, 497 kisinin yaralanmasina
ve 9232 konutun hasar gdérmesine yolagmistir. Caldi-
ran bucaginin 1975 kayitlarina gére niifusu 2811, ko-
nut sayis1 532 idi. Deprem sonucunda 615 Kigi olmiis
ve 532 konutun 505'i yikik ve agir hasarll, 27'si de or-
ta ve az hasarli olmak lizere tiimil etkilenmistir [11.
Caldiran halki gecici yerlesim amacll olarak ydrenin
degisik yerlerine taginmig, bucagl terk etmeyenler ise
hasar gdrmiis yapllarda veya cadirlarda yasamak du-
rumunda kalmiglardir.

imar ve Iskan Bakanlifl depremden sonra yoreyi do-
gal afet boélgesi ilan ederek yeni gehir yeri secmis ve
halkr yerlestirmek iizere konutlar yapmaya baslamis-
tir. Hizh bir sekilde baglayan sehir yapimi ileri bir
asamaya varmis ve konutlarin bir kismimn kabulleri
yapilarak halkin yerlesimine sunulmugtur. 1981 yil
sonunda halkin ¢ogunun iclerine girdigi bu konut-
larda, yikilma, catlama, temel sismeleri, zehirli gaz
cikiglar1 gibi iclerinde oturanlarin yasamlarml teh-
dit eden birgok sorun ortaya cikmistir.

Caldiran bucaginda yapllan kisa bir arastirmayé go-
re yeni yerlesim yerindeki konutlarin, iclerinde yasa-
may1 sakincall kilan olaylarin baslica nedenleri soy-
le siralanabilir,

Sekil 1. — Eski ve yeni Caldiran yerlesim verleri ve Caldiran
Fayi ile iligkisi.
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Sekil 2 — Caldiran bucaginin’  yeni verlesim  veri plam :
1) 1P profilleri, 2) Rezistivite profilleri, 3) Yer-
alti suyunun etkili oldufu alan. 4) Zehirli gazia
etkili oldugu alan. SP calismas) tiim cadde ve so-
kaklarda yapilmistir.

1 — Yeni yerlesme yeri 1976 depremine neden
olan faya ¢ok yakindir (Sekil 1). Yorede ana soktan
sonra uzun bir zaman icinde degisik biiyliklikte dep-
remler olmustur. Bu ardci depremlerin (after shock)
etkinlikleri, konutlarin yapiminda dikkate alinma-
mis ise yeni yapilar1 olumsuz yonde etkilemis olabi-
lir. -
2 — Yeni yerlesme yerinin bir kKismi yeralti su
diizeyinin topografyay: kestigi yerlere karsilik gelen
bir bataklik iizerinde kurulmustur (Sekil 2). Bu gibi
yerlerde yapilar yeralti suyunun etkisinden korun-
madig1 takdirde temelleri etkilenmektedir. Caldiran’-
da bataklik fizerine insa edilmis konutlarda hasar
olmasi buna baglanabilir,

3 — Pomza volkanik tiifiin 6zel bir tiirii olup ha-
fif, 1s1 ve ses yoniinden yalitkan, Caldiran yoresinde
kolay bulunabilen iyi bir yapi gerecidir. Buna karsll-
ik pomza su ile temasta gismekte ve kolay ayrismak-
tadir. Bu nedenle pomza, yapilarin su ile iligkisi olma-
yan bélimlerinde veya su ile iligkili yerlerde, su ile
iligkisi kesilerek kullamlmalidir. Caldiran kentinin
yapilarinda gere¢ olarak pomza briketi kullanilmais-
{ir. Konutlarin bir kisminda gorillen yikilma veya
hasarin nedenlerinden biri uygun kullanilmayan pom-
za gerecinin sismesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3 — Yeni Caldiran bucad konutlarindan biri. Zeminde
kil sismesi nedeniyle yapida yarilma olmugtur.

4 — Yerlesme yerinde zeminin cok killi oldugu
kesimlerde yagish mevsimlerde Killerin  sismesiyle
insaatin temeli etkilenmektedir. Yikilan yapilarin bir
kisminin zeminlerinde bu tip sisme goériilmistir (Se-
kil 3).

5 — Hasar gdormemis ve iclerine girilen baz ko-
nutlarin temellerinden zehirli gazlar cikmigtir (Se-
kil 4). Yerden cikan gazlarin cevrelerinde acillan cu-
kurlarda gazlarin c¢ikiginda artma gériillmils ve bu
cukurlara diigen hayvanlar Slmiistiir. S6z konusu gaz-
lar da bazi konutlarda yasamayl sakineali kilmistir.

6 — Tim bu olumsuz etkilerin olmadig: yerler-

deki konutlarda da bazi hasarlar ve yikilmalar ol-
mustur. Bu tip olaylara yerbilimleri acisindan etki-
leyici bir neden bulunamadigindan, insaat hatasinin
kuskusu diisiiniilebilir,
Yeni Caldiran bucaginda, yapilardaki hasar ve yikil-
malara neden olan olaylari yukarida siralamaya ca-
Listik. Tim bu nedenlerl sbzden dieye savunulur bir
sav seklinde kabul eimek icin ayrintili arastirmalar-
la kanitlanabilir hale getirmek gerekir. Biz séz ko-
nusu nedenlerden birinin fizerinde ayrintili durarak
yorumlar yapmaya calisacagiz.

Sekil 4 — Caldiran bucad yakiminda faya valim bir naz gi-
kigi.
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Sekil 5 — Gaz etkisi ile yanilarin alt kesimlerinde olusan
alterasyon. Bu yanida nomza briketi kullamldigin-
dan zemin suyunun konuta olumsuz etkisi olmus-

tur.

YAPILARI ETKILEYEN GAZLARIN KOKENI

Caldiran bucaginda yeni konutlarin bir béliimiiniin
zeminlerinde gaz c¢ikmaktadir (Sekil 5). Agillan cu-
kurlarda bu gaz artmakta ve havadan daha agir ol-
mas) nedeniyle de yogunlagsmaktadir. Konut sahipleri
bodrum, tandir, kuyu, kanalizasyon gibi yapilar icin
hafriyat yaptiklarinda bu tiir gazlarla karsilasmakta
ve korkmaktadirlar. Dolayis1 ile bu gazin kdkeninin
arastirilmasi ve etkinliginin giderilmesi icin coziim-
ler aranmasi gerekmektedir. Burada sorun tamamiyle
verbilimleri acisindan ele alinarak irdelenmeye cali-
silacakiir. Bu amaca yonelik olarak yorenin genel-
lestirilerek jeolojisi anlatilacak, yore jeolojisinin ge-
nel ozelligine dayanarak ve yapilan jeofizik inceleme-
leri de kullanarak Caldiran bucaginin kuruldugu yo-
renin yeralti jeolojisi ve gazlarin kokeni belirlenme-
ve calisilacaktir. Bu Kkarsilastirmanin daha dosru
vorumlanabilmesi icin stz konusu alanda cikan ga-
zin Bimyasal analizinin yapilarak organik veya vol-
kanik kokenli oldugunun bilinmesi gerekir. Gazin or-
ganik veya volkanik kokenli olmasi ayri ayri ele ali-
narak degerlendirilecektir,

Yore Jeolojisinin Genel Ozelligi

Caldiran bucagimin bulundugu bolgede en yash birim
Paleozoik yasta kirectasl, kuvarsit, sistlerden olusur
[4]. Ust Kretase yasta olan melanj, degisik kirectasi
bloklar1 da bulunduran ofiyolitik karakterdedir [2].
Her iki birim siddetli bir tektonik deformasyon ile
icice girmiglerdir. Bu nedenle Paleozoyik yasta olan
Kayalarin otokion mu yoksa melanjin icinde yiizen
bloklar m1 oldugu kesin olarak sbylenemez. Hava
fotograflarindan yapilan calismaya gore tiim melanja
yakin Paleozoyik yasli birimler melanjin icinde gibi
goriiliirler. Bu birimlerin iistiine Miyosen yasta de-
nizel fasiyeste kirectaglari uyumsuz olarak yer alir.
Resifal karakierde ve Alt Miyosen yasta olan bu bi-
rim yer yer yasit volkanizma firfinleri bulundurur.
Bu birimin iistiinde volkanik arakatkili karasal fasi-
yeste cokeller yer alir. Ust Miyosen - Piliyosen yasta
olan bu birim kumtag, silttasi, killi kirectasindan
olusur ve yagsit1 volkanitler ise andezit, trakit, dasit



tiiriindendirler. Bu cokeller yer yer komiir diizeyle-
ri bulundurur- Kuvaterner’de akmis genc¢ bazaltlar
Tendiirek yanardagindan c¢ikmis, giintimiiz morfoloji-
sine uygun olarak Caldiran’in yakinlarina  kadar
yayumiglardir [2]. Yeni Caldiran bucaginin tzerinde
pulundugu aliivyonlar ise en genc cokellerdir. Yore,
giiniimiizde sikisma tektonik rejimi ile bicim degis-
tirmektedir. Caldiran bucafinin bulundusu bdlgede
birimler, tektonik ve kayalarn ozelliginden dolay!
yanal ve diigey olarak aniden degismektedirler.

Jeoelekirik Cahsmalarl

Caldiran yerlesim bolgesindeki gaz cikiglarinin yer-
lerini saptamak amaciyla jeofizik yontemlerden SP.
IP ve rezistivite yontemleri uygulanmistir (czkil 2)
[5]. SP yontemi Caldiran yerlesim yerinin tiim cad-
de ve sokaklarinda 20 m de bir dlcii alinarak yapil-
mistir. SP calismasi sonucunda sahada gdzlemsel ola-
rak da gaz cikislar izlenebilen yerlerde negatif ano-
maliler bulunmustur. Jeolojik olarak da bu mnegatif
anomaliler daha cok kumlu ve cakilli kesimlerde yer
almaktadir. Caldiran yerlesim alaninin kuzey ve kKu-
zeybatl kesimindeki bu negatif anomali alaninin ige-
risinde yer alan kuzeybati - giineydogu uzanimli bir
pozitif anomali alam bulunmakta olup bu pozitif
anomali alaninda acilan bir kuyuda gaz cikisi izle-
nememistir. En yogun gaz gelisleri ise SP degerle-
rinin pozitiften negatife gecis yerlerinde gdérillmek-
tedir ki bu kesimler killi-kumlu birim smmirina kar-
silik gelmektedir. Cok hizli uygulama olanag: olan
SP meizdunun sonuclarina gére sahada IP ve rezis-
tivite yontemleri uygulanmistir.

IP yonteminds yanal gecislerin en iyi izlenebildigi
dipol dizilimi tercih edilmistir. IP yéntemi calisma
alaminda ancak dért nrofil tizerinde uygulanmistir.
Uygulama sonucunda kKumlu cakilll birimlerle killi
birimlerin dokanaklar1 saptanmistir. Bu dokanak yer-
lerinin SP haritasiyla tam bir uyum ic¢inde oldugu
da gozlenmigtir, Ayrica bu caligmalar sonucunda 25
m ve kadar olan derinlikteki kumlu cakilli ve killi
birimlerin yer altindaki durumlar: saptanmigtir,
Calisma alanindaki kaya birimlerinin daha derinler-
deki durumlarini saptamak ve elektrik yapir kesit-
lerini ¢ikartmak icin sahada SP ve IP verileri de goz-
oniine alinarak rezistivite yontemi = uygulanmistir.
Calisma alaninda ii¢c kuzeydogu - glineybati ve bir de
kuzeybati - glineydogu yoniinde olmak f{izere doirt re-
zistivite profili iizerinde toplam 31: noktada &lcii alin-
mistir. Rezistivite &lciimlerinin  degerlendirilmeleri
sonucunda sahadaki jeolojik dizilimin su gekilde ol-
dugu izlenmistir (sekil 6 A, B). En fistte 10-20 m ka-
Inlhginda bir aliivyon ortii, bunun altinda 40-50 m
kalinliga kadar varan bir bazalt tabakasi, daha alt-
tada diisiik rezistiviteli bir birim bulunmaktadir. Bu
diisiik rezistiviteli birim cokel kaya olabilir. Calisma
alaninda bu c¢dkel kayanin tabanindaki birimin de-
rinligini saptamak icin yapilan tek bir derin elektrik
sondaj sonucunda ise bu ¢ékelin 250 - 300 m kadar bir
kalinliga sahip oldugu séylenebilir. Tabanda ise yiik-
sek rezistiviteli bir birim bulunmaktadir (sekil 6 B).
Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma alaninda yapilan tim Jjeofizik incelemelerin
sonuclar1 bilgenin genel jeolojisi ile karsilastirilarak
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Sekil 6 — Caldiran verlesim verine ait A - eléktlrik vani Ke-
siti, B - yorenin aenellestiriimis stratifirafik kesiti.
B - B’ noktalarinin yerleri igin sekil ikive balkimz.

degerlendirildiginde Caldiran sehrinin yeni yerlesim
alaninda Kkayalarin dizilimi soyle olabilir. Yiizeyde
10-20 m kalinliginda ince bir alitvyon, bunun altin-
da 40-50 m kalhnhga varan ve Tendfirek yanarda#i
iriinii olan Kuvaterner yasta bazaltlar, daha alita
250 - 300 m kalinliginda olan Ust Miyosen - Pliyosen
yvasta karasal fasiyeste cOkeller ve Olciilebilen en alt
birim ise Ust Miyosen - Plivosen yagtaki cokellerle
yvasit ve inceleme alaninin hemen giineyinde ylizey-
lenen volkanitler veya yine inceleme alaninin yakin
kuzeyinde yiizeyleyen - olasilikla allokfon olan Paleo-
zoik yastaki kirectaslar: olabilir.

Yoérede cikan gazlara gelince; yilizeyde gériilen 10 - 20
m_kalinligindaki ince aliivyonun bu gazlari olustu-
rabilecek kalinlikta olmadigimi soyleyebiliriz. Bunun
altindaki bazaltlar ise oldukca catlakli ve gozenekli
olmalar1l nedeniyle bir gaz deposu dzelligini tasiyabi-
lecek niteliktedir. Gazlar bazaltlarin altindan gel-
mektedirler. Ancak bu gazlarin ayrintii  kimyasal
analizleri bulunmadigindan gelis kaynaklar icin iki
olasihik diisiiniilebilir. Birincisi, bazaltlarin altinda
yer alan Ust Miyosen - Pliyosen yash cokeller eski
bir bataklik niteliginde karbon bakimindan zengin
diizeyler veya koémiir diizeyleri bulundurmaktadir ve
gazlarin kaynagi bu birim icindeki organik bakimin-
dan zengin olan diizeyler olabilir. Yani gaz organik
kokenlidir. Nitekim Caldiranin batisinda Zilan dere-
sinde bu yastaki cokellerde kémiir bulunmaktadir [6].
Gazlarin kaynagl olabilecek ikinei bir olasihk da bu
gazlarin volkanik kokenli olmasidir. Yine Caldiran’-
in yakin kuzeyinde yer alan Tendiirek yanardag ha-
len solfatar asamada olup bazi gazlar cilkarmaktadir
[2]. Bolgede yakin gegmiste cok etkin olmus yaygin
bir volkanizma vardir. Bu volkanizmanin son irin-
leri olarak baz gazlar yoredeki catlaklardan yilikse-
lebilir. 1976 yilindaki depremde olusan kiriklar bu
gaz cikiglarini kolaylastirmis olabilir. Nitekim bdl-
gede, yaygin gaz cikislarl vardir. Bu gazlar Caldiran
fayina uzak yerlerde de cikmaktadir, Bu nedenle ke-
sin olmamakla beraber ydredeki gazin volkanik ko-
kenli oldugunu diisiinmekteyiz,
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Tiim bu bilgileri toparlayacak olursak, Caldiran bu-
cagmnin yeni yerlesim yerinde ¢ikan gazlar Kuvaterner
yastaki bazaltlarin altindan kaynaklanmakta, bu ba-
zaltlarda depolanmakta ve bazaltlarin {istiinde bu-
lunan altivyonlarin kumlu cakilll diizeylerinden yer
yiiziine cilkmakta olduklarim styleyebiliriz. Yiizey-
deki ¢ok ince Killi tabakalarin gecirimsizligi nedeniy-
le bu gazlar kumliu - cakilla tabakalar ile killi tabaka-
larin dokanaginda daha cok clkmaktadir. Nitekim
cok ince olan killi tabakalarin fizerinde acilan temel,
kuyu vb. yerlerden de gaz cikiglar izlenmektedir.

SONUCLAR |
1 — Caldiran bucaginin yeni yerlesme yerinde cikan
gazlar yasiyanlarin saglifini tehdit etmektedir: gaz
cikiglarini engellemek olanag olmayabilir.

2 — Yeni sehrin hasarll duruma gelmesine etki elen
baska etkenler de bulunmaktadir. Bu etkilerin ke-
sinlikleri ve etki yiizdeleri, ayrintili calisiimadigin-
dan, stylenemez. Fakat yeni konutlarin bazilarinin
oturulamaz halde olduklar: da bir gercektir.

3 — Dogal afetler ve odzellikle deprem yéniinden iil-
kemiz siirekli tehdit altindadir. Deprem oncesinde ca-
lismalarl genisleterek deprem zararini en aza indir-
gemek en dogru yoldur. Ancak bu tip dnlemlerle de
zararin tamamiyle onlenemiyecegi bir gercektir. Bu
nedenle deprem sonrasi icin hazirliklli olmak gerekir.

4 — Dogal afetlerden zarar goérenlerin en hizh = bir
sekilde yerlestirilmeleri zorunludur. Yeni yerlesim ye-
ri secerken oOzellikle yerbilimleri acisindan ayrintili
incelemeler gerekmektedir. Caldiran ol2vi yerbilim-
ler ve yerbilimeilerin bu gibi kararlardaki énemi icin
iyi bir 6rnektir. O halde dofal afetlerden sonra yeni
bir yerlesim yeri segilirken amac en az bilgiyle hemen
karar vermek olmayip cesitli disiplinlerden meydana
gelmis bir kadro ile yerbilimlerinin defisik konula-
rinl isleyerek hizli bir sekilde caligma ile dofru ka-
rar vermek olmalidir.
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Caldiran Fayl, Vanin 110 km kuzeyinde yer alan,
KB -GD dogrulfulu, yaklagik 50 km uzunlugunda di-
ri bir faydir. Caldiran bucagnin icinden gecen bu
fay, sag yonlii dogrultu atimlidir ve 24 Kasim 1976'da
7.3 biiyiikliiziinde [1] bir depremle oynamistir (Sekil
1). Bu deprem sonunda fayda yine sag yonlii dog-
rultu atim izlenmigtir. Sekilde gosterildigi gibi fayin
atim1 bir cok yerde olciillebilmistir (Cizelge 1). Yanal
hareket, fayin batl ucuna yakin Alacayir kdylniin 1.5
km dogusunda 370 cm lik bir atim olusturmustur. Ar-
pat ve digerlerinin [2] de belirttigi gibi atim miktari
ile ilgili olarak iki genelleme yapilabilir :

1 — Atim kalin alitvyon dolgusu lizerinde belirli
sekilde azalmaktadir.

2 — Kirigin dogu ucunda bati ucuna gére cok
daha azdar,

Caldiran bucaginin 1.5 km batisindaki bir goz-
lem noktasinda (Sekil 2) depremden yaklasik
bir hafta sonra yapilan olciim 1977, 1979, 1982 yilla-
rinda yinelenmistir. Sekil 3A’da verilen bu olciimler-
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Sekil 1 — A) 1976 depreminde hareket eden Caldiran fayi,
B) 1976 depreminde olusan atimin  gbzlendidi
yerlerde dlgiilebilen dederlere ofre atim grafidi.
Olgiiler az oldudundan aralarindaki (olabilir) de-
gerler cok vyaklasiktir. Gézlemler artmuis olsaydi,
grafigin sekli daha deiisik olabilecekti. Tdm &l-
¢lim degerleri Arpat ve diderleri [2] 1977'den
alinmigtir.



