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Makale Bilgileri Oz: Dogu Anadolu gegmisten giiniimiize aktif tektonizma etkisi altinda kalarak
geligimini siirdirmektedir. Aktif tektonizma ve volkanizmanin sonucu olarak da
bolge orta-yiiksek sicaklikli kaynak potansiyeline sahiptir. Son yillarda, jeotermal
potansiyeli tanimlanmis Bati Anadolu jeotermal kaynaklari; enerji iiretimi,
konut/sehir 1sitma, termal turizm, seracilik vb. gibi genis bir yelpazede kullanim
olanag1 saglamaktadir. Ancak Dogu Anadolu (DA) jeotermal kaynaklari yerel
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Anahtar Kelimeler Olcekte sadece termal turizm amaci ve kiiglik 6lgekli seracilik galigmalarinda
Diyadin, kullanilmaktadir. Dogu Anadolu Bolgesi’nde giiniimiize kadar yaklasik 23 adet
Ercis, jeotermal kaynak belirlenmistir. Bugiine kadar yapilan c¢aligmalar sicak su
Ilica-Zilan Vadisi, kaynaklariin ¢ikis noktalar: ile fay hatlar1 arasinda bir iliskinin oldugunu
Zilan Fay1, gostermektedir. Yani sicak su kaynaklar1 kirik hatlar1 boyunca yiizeye ulagsmakta

Zilan Jeotermal Alant ve konumlari da bu hatlara paralellik gostermektedir. KD-GB uzanimli Ercig-

Zilan-Ilica Vadisi boyunca da yaklagik 11 adet sicak su kaynagi bulunup,
dizilimleri yaklasik olarak vadi uzanimina paraleldir. Bu ¢aligmada, yorede yer
alan jeotermal kaynaklarin, Zilan Fay ile iliskisi ortaya konulmaya c¢alisiimistir.
Sicak su noktalarinin ¢ikis merkezleri, hassas RTK-GPS aracilig ile belirlenmis
ve vadi boyunca arazi ¢aligmalar1 yapilarak faylanma verisi toplanmigtir. Elde
edilen verilere gore Ercis bolgesini ve civarini etkileyebilecek Zilan Fayi’nin, KD-
GB uzanimli sol yanal dogrultu atimli aktif bir fay oldugu ve bdlgede yer alan
Zilan jeotermal alaninin deformasyonunu denetledigi anlasiimustir.

Geology and Active Tectonics Properties of Zilan Geothermal Field (Ercis-Van )

Article Info Abstract: Development of Eastern Anatolia under the influence of active tectonics
has continued from past to present. As a result of active tectonism and volcanism,
there is a high geothermal potential in the region. In recent years, the geothermal
resources of Western Anatolia, whose geothermal potential has been defined,;
energy production, housing/city heating, thermal tourism, greenhouse cultivation
etc. provide a wide range of uses. However, Eastern Anatolia (EA) geothermal

Recieved: 08.03.2022

Accepted: 02.06.2022

Online August 2022

DOI: 10.53433/yyutbed.1084633

Keywords resources have been used only for thermal tourism purposes and small-scale
Diyadin, greenhouse studies at the local scale. To date, approximately 23 geothermal
Ercis, resources were identified in the Eastern Anatolia Region. The some studies
Ilica-Zilan Valley, indicate that there is a relationship between the points of hot water sources and
Zilan Fault, fault lines. Hot waters reach the surface along these fracture lines and are located

Zilan Geothermal Field parallel to the fault line. There are approximately 11 hot water points along the

NE-SW trending Ercis-Zilan-Ilica valley and their arrangement is approximately
parallel to the valley extension In this study, the relationship between the
geothermal resources in the region and the Zilan Fault has been tried to be
revealed. The locations of hot water points were determined by RTK-GPS and
faulting data were collected by field studies along the valley. According to the data
obtained, it has been understood that the Zilan Fault, which may affect the Ercis
region and its surroundings, is a NE-SW trending left lateral strike-slip active fault
and controls the deformation of the Zilan geothermal field in the region.
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1. Giris

Jeotermal kaynak kisaca yer kabugunun derinliklerinde birikmis, ¢esitli mineraller ve gazlar
iceren sicak su, buhar ve gazlardir. Buradan yola ¢ikarak yer kabugunun derinliklerinde bulunan
magmatik 1s1 kaynaklar1 (6rnegin, dayk, intriizyon, magma) ve bu kaynaklarin yiizeye ¢ikis alanlari,
jeotermal kaynaklarin olusumu i¢in oldukga 6nemli goriilmektedir (Sener, 2018). Diinyada, tektonizma
ve geng volkanik alanlarin bir arada bulundugu bolgeler, jeotermal kaynaklar i¢in 6nemli bir potansiyel
olusturmaktadir. Tiirkiye zengin jeotermal kaynaklara sahip olup potansiyel olarak diinyanin 7. iilkesi
konumundadir (MTA, 2019). Ulkemizde aktif faylara ve volkanizmaya bagli olarak basta Ege Bolgesi
olmak iizere, Kuzeybati, Orta, Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde 600’iin iizerinde jeotermal
kaynak bulunmaktadir (Sekil 1) (MTA, 2005). Jeotermal sahalarin dagilimi gbéz Oniinde
bulunduruldugunda sahalarin tamamina yakini aktif fay zonlan (Kuzey Anadolu Fayi, Dogu Anadolu
Fayi1, Caldiran Fay1, Ege Graben Sistemi vb.) ve gen¢ volkanik alanlar (Nemrut, Siiphan, Tendiirek,
Hasandagi, Erciyes vb.) lizerinde ve yakininda yer almaktadir. Dolayis ile bir bolgedeki tektonik ve
volkanik aktivitenin belirlenmesi, o bolgedeki jeotermal potansiyelin degerlendirilmesi agisindan 6nem
tasimaktadir.

Gegmisten giiniimiize yogun bir tektonizma etkisi altinda olan Dogu Anadolu Bdlgesi, ayni
zamanda, bununla baglantili aktif volkanizmanin iiriinlerini sergilemektedir. Bunun sonucu olarak da
bolgede orta-yiiksek sicaklikli kaynak potansiyeli mevcuttur. Bolge igerisinde 23 adet termal su kaynagi
yer almaktadir (MTA, 2019). Gegmiste, farkli alanlardaki bu termal sularin hidro-jeokimyasal
ozellikleri ile ilgili arastirmalar yapilmis ve buna bagli olarak ta Dogu Anadolu Boélgesi’nde yer alan
jeotermal potansiyel alanlar belirlenmistir (Akkus ve ark., 2005; Baba ve ark., 2010; Firat Ersoy & Calik
Sénmez, 2014; Pasvanoglu, 2014 ve 2020; Temizel & Giiltekin, 2018; Uzelli ve ark., 2021).
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Sekil 1. Tiirkiye jeotermal kaynaklari ve sicaklik dagilimi (MTA, 2019).

Son yillarda, tektonik hatlar ve jeotermal aktivite arasindaki iliskileri tanimlamak icin birgok
calisma yapilmis ve bu iki degisken arasinda yakin bir iliski oldugu ortaya konulmustur (Faulds ve ark.,
2009; 2010; 2011; Moeck, 2014; Faulds & Hinz, 2015; Siler ve ark., 2015; Hacioglu ve ark., 2020; Ates
& Ozden, 2021; Uzelli ve ark., 2021). Aydin ve ark. (2020) ile Uzelli ve ark. (2021) yaptiklari
calismalarda, Dogu Anadolu Bdlgesi’nde yer alan termal su kaynaklarinin ¢ogunun fay kontrollii
oldugunu belirlemiglerdir. Kaynak alanlarin dagilimi bolgedeki baslica birkag aktif fay (6rnegin, Kuzey
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Anadolu Fayi, Karayaz1 Fayi, Kuzeydogu Anadolu Fayi, Dumlu Fay1, Cobandede Fay1, Horasan Fayi,
Kagizman Fayi1 ve Caldiran Fay1) tarafindan kontrol edilmektedir (Sekil 1) (Aydin ve ark., 2020).

Dogu Anadolu Bolgesi’nde K-G sikismaya bagli olarak gelismis KB-KD dogrultu atimli faylar,
D-B ters faylar, K-G normal faylar ile genisleme ¢atlaklari yer almaktadir (Sengor & Kidd, 1979; Sengor
& Yilmaz, 1981; Dewey ve ark., 1986; Saroglu & Yilmaz, 1986; Yilmaz ve ark., 1987; Kogyigit ve ark.,
2001; Okuldas & Uner, 2013; Saglam Selguk ve ark., 2016). Bununla birlikte bélgede volkanlarin ¢ikis
merkezlerini denetleyen K-G dogrultulu agilma gatlaklar1 ve bu sikismaya dik yonde gelismis D-B
eksenli kivrimlar da bulunmaktadir (Saroglu & Yilmaz, 1986). Bolgenin kuzeydogusu yaklasik birbirine
paralel Ercis, Caldiran, Dogubayazit Fay1 ile Balik Golii Fay Zonu gibi sag yanal dogrultu atimli faylar
tarafindan kontrol edilmektedir. Bu bolge igerisinde yer alan Zilan ile Diyadin jeotermal alan1 iki dnemli
deformasyon zonu olan, sag yanal dogrultu atim karakterindeki, Ercis Fay1 ile Balik Goli Fay Zonu
arasinda yer almaktadir. Bu c¢aligmanin amaci, sag yanal makaslama zonu igerisinde gelisen Zilan
Jeotermal Alani’nin, bolgenin aktif tektonik yapisi ile olan iligkisini ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem

Caligma alan1 olan Ercis (Van) ilgesinin kuzeyi ile Diyadin (Agri1) arasinda, Van Goli
Havzasi’nin KKD kesiminde, 39°-39.5° K enlem ile 43°-43.5° D boylamlar arasinda kalir (Sekil 2).
Zilan ve Diyadin jeotermal alani olarak tanimlanan (MTA, 2005) alanda yaklasik olarak 11 farkli
noktada termal su kaynagi tamimlanmis (MTA, 2005; Pasvanoglu, 2014) olup Dogu Anadolu
Bolgesi’nin yaklasik %40’ lik sicak su potansiyeline karsilik gelmektedir.
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Sekil 2. A. Dogu Akdeniz ve Orta Dogu’nun aktif tektonik konumu (Reilinger ve ark., 2006; Sengor ve
ark., 2008), B. Calisma alan1 civarinda yer alan aktif faylar (Emre ve ark., 2012; Saglam Selguk
ve ark., 2016).

Zilan Jeotermal Alani’nin yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla, (i) vadi boyunca arazi
calismalar1 yapilarak calisma alanin litolojisi belirlenmis, (ii) ¢izgisel bir hat sunan su kaynaklarinin
bulundugu bolgenin morfolojik 6geleri (dere dtelenmesi, egim degisikligi vb.) tespit edilmis ve (iii)
caligma alam icerisinde yer alan dogal/yapay yarmalardan kinematik veriler (dogrultu, egim, kayma
¢izgisi yoOnii, hareket yoni, miktar1 ve tiiri) toplanmistir. Ayrica, Zilan Fayir 1/25000 6l¢eginde
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haritalanmis ve sicak su noktalarinin konumlari RTK-GPS ile belirlenmis ve haritaya islenmistir. Ek
olarak, Harita Genel Miidiirliigii’nden proje kapsaminda elde edilen renkli sayisal hava fotograflarindan
yiiksek ¢oziiniirliikli DSM (digital surface model) olusturulmustur.

3. Bolgesel Jeoloji

Calisma alaninin da i¢inde yer aldigi Dogu Anadolu Sikismali Tektonik Bolgesi (DASTB)
(Sengor ve ark., 1985) giineyden Bitlis-Zagros Bindirme Kusag1 e kuzeyden ise Kafkas Bindirmesi ile
sinirlidir.  Giiniimiizden 20-16 milyon yil Oncesinde gerceklesen Arap ve Avrasya levhalarinin
carpismast ile Dogu Anadolu’daki son okyanusal litosfer yitime ugramis (Okay ve ark., 2010) ve 13
milyon yil dnceden itibaren Dogu Anadolu Yiiksek Platosu olusumuna baglamistir (Sengér & Kidd,
1979; Dewey ve ark., 1986; Saroglu & Yilmaz, 1986). Arap ve Avrasya levhalari arasinda gerceklesen
bu kita-kita ¢arpigsmasi, bolgenin yiikselmesine ve kabuk kalinlagsmasina neden olmustur (Saroglu &
Yilmaz, 1986; Yilmaz ve ark., 1987). Dogu Anadolu Yiiksek Platosu, gecen siirede yaklasik 2000 m
kadar yiikselmis olup bu yiikselim giiniimiizde de devam etmektedir (Sekil 2A) (Sengor ve ark., 2008).
Bu carpismanin en 6nemli sonuglarindan biri de Van Golii Havzasi’nin batisinda ve kuzeyinde
ylizeyleyen volkanik aktivitedir.

3.1. Zilan Jeotermal Alan1’min jeolojisi ve tektonigi

Caligma alani, Van Go6lii kapali havzasinin kuzeyinde yer almaktadir (Sekil 2B). Bolge, farkl
donemlerde olusmus volkanizma-tektonizma etkisini net bir sekilde gostermektedir. Bu alandaki
deformasyonu denetleyen birgok aktif fay tamimlanmistir (Saroglu & Yilmaz, 1986; Saroglu, 1985;
Yilmaz ve ark., 1987; Kogyigit ve ark., 2001; Saglam Selcuk ve ark., 2016). Ercig Fayi, Caldiran ve
Tutak faylar1 ile daha kuzeyde Balik Golii Fay Zonu bunlardan en bilinenleridir (Sekil 2B). Bu faylarin
tiimii yaklasik KB-GD uzanimli ve sag yanal dogrultu atim karakterindedir. Caligma alaninin da iginde
yer aldig1t DASTB’ nin deformasyonu dogrultu atimli ve ters faylar tarafindan kontrol edilse de b6lgenin
kuzeydogusu baskin olarak sag yanal dogrultu atimli faylar tarafindan kontrol etmektedir. Bununla
birlikte, bolgede sol yanal dogrultu atimli faylar ve agilma catlaklarinin da bu deformasyon iizerinde
etkin oldugu goriilmektedir (6rnegin 2020 Bagkale depremi).

Zilan deformasyon alaninin da igerisinde yer aldig1 Van Golii Havzasi’nin kuzeyinde bolgeyi
etkileyen c¢arpisma sonrasi volkanizmanin {iriinleri baskin olarak yilizeylemektedir. Calisma alani
igerisinde ve yakin civarinda Etriisk, Agirkaya ve Tendiirek volkani yer almaktadir (Sekil 2B). Bu
volkanlarin tirtinleri, Miyosen’den Kuvaterner’e kadar degisen yaslara ve litolojilere sahiptir (Sekil 3A).
Farkli arastirmacilarca galigilan bu bdlgenin volkanizmasinin, kalkalkalinden alkaline kadar degisen
bilesimler sunduklari belirlenmistir (Sekil 3A) (Innocenti ve ark., 1976; Ercan ve ark., 1990; Pearce ve
ark., 1990; Lebedev ve ark., 2010; Karaoglu ve ark., 2005; Oyan , 2011; Ozdemir & Giileg, 2014).

Calisma alanimi olusturan Zilan Vadisi boyunca yogun olarak volkanik birimler yiizeylemektedir.
Alan icerisinde gozlenen litolojik birimler genel olarak temel kayalar, volkanik iiriinler ile ortii kayalar1
seklindedir. Ofiyolit ve mermerlerden olusan temel kayalar, ¢alisma alaninin kuzeyinde yaygin olarak
ylizeyler (Sekil 3A).
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Sekil 3. A. Van Goli kuzeyinin jeoloji haritast (Ates ve ark., 2007), B. Calisma alani ve yakin

civarindaki volkanik alanlar (Oyan ve ark., 2016) (AC: Agirkaya volkanik alani, AVC: Aladag

volkanik Alani, MV: Meydan volkanik alani, SV: Siiphan volkanik alan1 ve GV: Girekol
volkanik alani).

Volkanik triinler ise, 4 farkli volkanizmanin iiriinii olarak ayirt edilmistir. Bunlar; Aladag
Volkanik Alani (Alt-Orta Miyosen) (AVC), Agirkaya Volkanik Alani (Ust Miyosen) (AC), Meydan
Volkanik Alan1 (Pliyosen-Kuvaterner) (MV) ve Girekol Volkanik Alani (GV) seklindedir (Sekil 3B)
(Oyan ve ark., 2016). Van Golii kuzeyinde Miyosen’de ilk volkanizmanin Aladag Volkanizmasi oldugu
(Innocenti ve ark., 1976; Ercan ve ark., 1990; Lebedev ve ark., 2010; Oyan ve ark., 2016) ve bu
volkanizmanin iiriinlerinin, ¢aligma alanin kuzeyinde ve dogusunda genis bir alanda yayilim sundugu
goriiliir. Lebedev ve ark. (2010) tarafindan AVC’nin Van Golii Havzasi’ndaki en yash volkanik tiriinleri
barindirdig1 ve yasinin 15-13 My oldugu ifade edilmistir. Bunlar Sorkdy’iin batisinda net yiizlekler
sunmaktadir (Sekil 4A). Volkanitler ¢ogunlukla andezitik karakterde olup kahverenkli ve soguma
sonucu olusan siitun yapilarina sahiptir (Sekil 4A) (Karamanderesi ve ark., 1984). Yalindam Lavi olarak
da adlandirilan bu birim (Karamanderesi ve ark., 1984), arazide parazitik koniler seklinde
gozlenmektedir (Sekil 4B). Miyosen-Pliyosen arasinda magmatik bir durgunlugun oldugu ve dénemin
yaklagik 3 My siirdiigi ifade edilmektedir (Lebedev ve ark., 2010) (Sekil 3B). Pliyosen yash
stratovolkan yapisi gosteren, 3100 m yiiksekliginde yaklasik 170 km? taban alanina sahip (Oyan, 2011)
Etriisk Volkani’nda, trakitik, trakiandezitik, trakidasitik ve riyolitik lavlarin merkezi piiskiirmelerle
cikist meydana gelmistir (Keskin ve ark., 2010). Calisma alaninin giineybatisinda bulunan Siiphan
Stratovolkani, 4058 m yiiksekligindedir. 2000 km?*’nin iizerinde genis bir alana yayilmistir. Kuvaterner
yasli bir volkandir (Giiner & Saroglu, 1987; Ozdemir ve ark., 2011). Siiphan volkanizmasi {iriinleri lav,
dom ve piroklastiklerdir ve bazalttan riyolite kadar uzanan orta¢ alkali ve kalkalkali seriler arasinda
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gecis ozelligi gosterir (Ozdemir ve ark., 2011). Doganci Lavi (Doganci andezitleri) ise (Karamanderesi
ve ark., 1984), calisma alaninin orta kesimlerinde yer alan Doganci Kdyii ve civarinda genis yayilimlar
sunmaktadir (Sekil 4C). Genel olarak gri-pembe renkli andezitlerden olugmaktadir. Volkan konileri ve
bacalarinda siitun yapisii gosteren Doganci andezitleri, tiiflerle birlikte yayilim gosterir
(Karamanderesi ve ark., 1984). Caligma alaninin kuzeydogusunda 3529 m yiiksekliginde Hiidavendigar
Dag1 yer almaktadir. Bu yiikselti Hiidavendigar andezitleri olarak adlandirilan birimden meydana
gelmektedir ve andezitler Hiidavendigar Dagi’ndan ¢ikarak genis bir alan1 kaplamistir (Sekil 3B).

Zilan Cay1 Vadisi’nin her iki yakasinda, Zilan Lavi olarak adlandirilan birim yer almaktadir
(Sekil 3A, 4D) (Oyan ve ark., 2016). Birim ¢aligma alani igerisinde yer alan en gen¢ volkanik iirlindiir.
Genel olarak Zilan Cayi’na ait taraga seviyelerinin alt kisimlarinda yer almaktadir (Sekil 4D). Siyah
renkli olan Zilan Lavi, akma dokusu 6zelligi sunmaktadir. Zilan Lavi lizerine, Kuvaterner yasl eski
akarsu ¢okelleri uyumsuz olarak gelmektedir.

Yalmbiam volkanikier

Zilan lavi

Sorkoy lavi

Sekil 4. A. Calisma alan1 igerisinde yer alan siitun bazaltlara, B. Zilan Vadisi boyunca Yalindam
volkaniklerine, C. Doganci Lavina, D. Sorkdy Lavi ve Zilan Lavina ait araziden goriiniim.

Van Golii Havzasi’na gerek siirekli ve gerekse mevsimsel akan akarsularla géle sediman
taginmaktadir. Calisma alaninda havzaya sediman tagiyan onemli ve siirekli akan akarsulardan biri de
Zilan Cayr’dir. G6l havzasinda meydana gelen iklimsel, tektonik ve volkanik etkilerle, Van Golii su
seviyesinde degisimler meydana gelmektedir. Havzada, bu degisimler sonucu gelismis ve cesitli
seviyelerde korunmus taracalar gozlenmektedir (Goriir ve ark., 2015). Gol ve akarsu ortaminda
depolanan bu Kuvaterner ¢okelleri, Van Golii Formasyonu olarak adlandirilmaktadir (Aksoy, 1988;
Uner ve ark., 2010).

Zilan Cay1 Vadisi boyunca da eski taraca seviyeleri goze ¢arpmaktadir (Sekil 5A). Bu taraga
seviyeleri, genel olarak ¢akiltagi-kumtas1 ve bunlari kesen kanal dolgulari ile karakteristiktir (Sekil 5B).
Cakillar genel olarak yuvarlaklagsmis, 2-10 cm boyutunda ve volkanik kokenlidir. Calisma alani
icerisinde Zilan Cay1’nin gliney kesimlerinde eski gdl ¢okelleri sinirli bir alanda yiizlekler sunmaktadir
(Sekil 5B). Bu ¢okeller genel olarak karbonatli kumtasi ve ¢akiltagi seklindedir. Kumtagslarinin ortalama
kalinligi 1-1.5 m arasinda degismekte-olup iyi yikanmis, gevsek tutturulmus, sari-gri renkli, ince-orta
ve seyrek olarak da capraz katmanlidir. Capraz katmanlanmay kiigiik kanal dolgular1 kesmektedir (Sekil
5B). Golsel ¢okeller ince-kaba kum arasinda degisen tane boyutunda ve yer yer biyoturbasyon yapilidir.
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Kumtaglari ile ardalanmali bol Dreissensia sp. fosilli seviyeler, birimin iist seviyelerine dogru yogunluk
kazanmaktadir. Yine ¢okelin {ist seviyelerine dogru gidildik¢e kumtagi ara diizeyli ¢akiltagh seviyeler
goze carpmaktadir. Cakillar, iyi boylanmali, gevsek tutturulmus ve kum matrikslidir.

akarsu cokelleri |

cski gl cokellerl

Sekil 5. A. Zilan Cay1r’na ait akarsu taragalarindaki (T1 ve T2) seviye degisimi, B. Zilan Cay1 boyunca

ylizeyleyen ortii kaya birimlerinin goriiniimii, C. Kuvaterner yasl travertenlerin arazideki
gorunumu.

Calisma alaninda ozellikle Zilan Vadisi boyunca cikan sicak sulara bagli lokal traverten
olusumlar1 goériilmektedir (Sekil 5C). Bu traverten olusumlarindan bazilari, halen giiniimiizde devam
etmektedir. Genel olarak kirli sar1 renkli masif bir yapiya sahiptirler. Bolgede yer alan mermerler
iizerinde uyumsuz olarak yer almaktadir.

3.2. Calisma alanminin jeotermal o6zellikleri

Caligma alaninin iginde yer aldigr Van ve Agrn illerinde toplam 12 adet Jeotermal Alan (JA)
tespit edilmistir (MTA, 2005; Aydin ve ark., 2013; Mutlu ve ark., 2013). Bu alanlardan besi, Van G6li
kuzeyinde geri kalan {i¢ tanesi ise Van Golii dogusu ve giineydogusunda yer almaktadir. Caligma
alanimin i¢inde yer aldigi, Zilan ve Diyadin (Agr1) Jeotermal alanlarinda, 52 adet termal su noktasi
tamimlanmistir (Karamanderesi ve ark., 1984; Mutlu ve Aydin, 2010). Termal sular, Tirkiye nin
dogusundaki ortalama yaz sicakligi (20.4° C) kullanilarak siniflandirilmigtir (Aydin ve ark., 2020). Bu
noktalardan 11 tanesi ekonomik jeoloji agisindan potansiyele sahip olup (Sekil 6), hazne sicakliginin
200°-250°C arasinda olabilecegi belirtilmistir (MTA, 2005; Aydin ve ark., 2013; Mutlu ve ark., 2012,
2013). Bununla birlikte, Pasvanoglu (2014 ve 2020) tarafindan bu bolgede yapilan ¢alismada kaplicalar
ve mineral kaynaklarin 20-78°C arasinda degisen sicakliklara ve 3—20 L/s debilere sahip oldugu
belirtilmistir. Zilan Jeotermal Alani igerisindeki en 6nemli kaynaklardan biri Hasanabdal Kaynag1’dir
(Sekil 6B). Kaynagin yiizeye ¢ikis sicakligi 65 C° olup (MTA, 2005), Zilan Vadisi’ nin giineybat1 ucunda
yer almaktadir (Sekil 6A ve 6B). Caligma alaninin orta kesimlerinde yer alan Tagkap1 Kaynagi’nin
ortalama sicakligr 50-70 C° arasinda degismektedir (MTA, 2005; Sekil 6B).
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Sekil 6. A. Calisma alan1 civarinda yer alan jeotermal kaynaklarin dizilimi (MTA, 2005’den
degistirilerek) ve faylar (Emre ve ark., 2012; Saglam Selguk ve ark., 2016; Saglam Selguk &
Kul, 2021) ile iligkisi, B. Hasanabdal kaynagi, C. Taskap1 kaynagi.

Hasanabdal ve Taskapi bolgelerinde 1988 ile 2000 yillari arasinda MTA tarafindan termal su
kaynak arastirmalar1 i¢in sondaj caligmalar1 yapilmistir. Sondajlardan ii¢ tanesi Taskap1 (ZG-1, ZG-2,
ZG-3) ve bir tanesi Hasanabdal (ZD-1) boélgesinde gergeklestirilmistir. Sondajlar 264 ile 1170 m
araligindaki derinliklere, 78 °C ile 98 °C araliginda sicakliga ve 4-40 L/s akis hizlarina sahiptir (Ertiirk,
2002; Akkus ve ark., 2005). Tiim kuyular ytiksek akiskan basinci nedeniyle kapatilmig, ancak 1168m
derinlikte ZD-1 jeotermal kuyusunda oOl¢iilen dip delik sicakligi 105°C ve 1064-1066 m derinlikteki
kuyudan alinan kaya 6rneklerinde bulunan sivi kapanimlari i¢in minimum homojenizasyon sicakligi
132°C olarak hesaplanmustir (Olmez & Giiner, 1989). Bununla birlikte yiizeyden yapilan dl¢iimlerde
termal sularin 20-78°C arasinda degisen sicakliklara ve 3—20 L/s debilere sahip oldugu belirtilmistir
(Pasvanoglu, 2020).

Zilan bolgesinde termal sularin yani sira soguk su cikiglari da bulunmaktadir. Bolgedeki
jeotermal ve soguk su kaynaklarinin nasil etkilestigi heniiz agiklanmasa da bazi yazarlar (Karamanderesi
ve ark., 1984; Olmez & Giiner, 1989), kaynak sicakligina ve hidrokimyasma dayali olarak jeotermal
akigkan ile s1g soguk yeralti sular1 arasinda karigmanin meydana geldigini varsaymiglardir, ancak bu
karigimin gercekten vadi boyunca olup olmadigi ise bilinmemektedir (Pasvanoglu, 2020).

3.3. Cahisma alaninin genc tektonik 6zellikleri

Dogu Anadolu bolgesi, son yillarda yapilan GPS kati blok modellerine bagh olarak kiigiik
tektonik bloklara ayrilmistir. Bu bloklar, giineyden kuzeye dogru Tiirkiye-iran blogu (TIP), Kiigiik
Kafkas (LCT) ve Biiyiik Kafkas (GC) blogu seklindedir (Reilinger ve ark., 2006; Djomour ve ark.,
2011). Calisma alanmin iginde yer aldigi LCT blogunun giiney simirin1 Ercig-Caldiran-Tutak faylari,
kuzey smirii ise Nahgivan Fayi olusturmaktadir. LCT blogunda gelisen sag yanal makaslama zonu
icerisinde KB dogrultulu sag yanal ve KD dogrultulu sol yanal yapisal siireksizler yer almaktadir.
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Zilan deformasyon alani1 (ZDA) igerisinde daha onceki yillarda sadece KD dogrultulu sol yanal
faylar oldugu ifade edilmistir (MTA, 2005). Zilan Fay1 (ZF), Van Go6li havzasinin kuzeyinde ve ZDA
icerisinde yer alan sol yanal dogrultu atiml bir faydir (Sekil 7A). Bu bdlgenin kuzeyinde Balik Go6lii
Fay Zonu, giineyinde Ercis Fay1 ve orta kesimlerinde Caldiran Fay1 yer alir ve bu faylar yaklagik KB
dogrultusunda uzanan sag yanal faylardir. Ancak ZF, bu makaslama zonunda KD dogrultusunda uzanan,
yamulmaya dik gelisen ana siireksizliklerden biridir (Sekil 7A).

Yaklagik olarak K30°-70°D arasinda degisen dogrultularla uzanan ZF, Ercis ilgesinin yaklagik
7 km batisindan baglayip GB-KD dogrultulu Zilan Vadisi boyunca devam ederek Diyadin ilge
merkezine kadar uzanmaktadir (Sekil 7). Uzanim1 boyunca akarsu otelenmeleri, traverten olusumlari,
farkli taraga seviyeleri, derine kazinmis vadiler ve ¢izgisel sicak su ¢ikiglar ile karakteristik morfolojik
yapilar sunmaktadir.
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: ~~{ + traverten olusum ar

4320000
1

Sekil 7. Zilan Fay1 segment haritasi.
Zilan deformasyon alanmmin morfolojisini kontrol eden ana faktorler, tektonizma ve

volkanizmadir. Genel olarak engebeli bir topografya sunan bolge (Sekil 7A), Van’in, Ercis ilgesinden
kuzeye dogru gidildikge siirekli yiikselmekte ve Hiidavendigar Dagi’nda 3535 m’ye ulasmaktadir.
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Bolgede 15 km ¢apinda volkanik ¢ikis merkezi bulunmaktadir. Bunun diginda ¢ok sayida ikincil ¢ikis
merkezleri de bulunmaktadir (Saroglu, 1985). Ayni zamanda bdlge icerisinde yer alan Agirkaya
volkanik alani1 da bolgedeki dnemli morfolojik yiikseltiyi olusturmaktadir. Bu volkanik yiikselimlerin
yogun bir deformasyon gecirerek asindigi ve tam bir volkan morfolojisi sunmadigi goriiliir. Bunun
nedenleri arasinda bolgedeki ani tektonik yiikselimler ve buna bagli gelisen akarsu drenaj aginin
morfoloji lizerindeki asindirma etkisidir.

3.4. Zilan Fay1

Zilan Fay1’nin, hava fotograflar1 ve arazi ¢aligmalar1 sonucunda, dort farkli segmentten olustugu
belirlenmistir. Giineyden kuzeye dogru bu segmentler, Cubuklu Segmenti, Taskapt Segmenti,
Yanikgukur Segmenti ve Dibekli Segmenti’dir (Sekil 7). Cubuklu Segmenti (CS), Celebibag
Mahallesi’nin (Ercig) 4 km batisindan baslayip Kockdprii Kdyii'niin kuzeyine kadar uzanmaktadir
(Sekil 7). Yaklasik 20 km uzunlugunda olup Cubuklu K&yii’niin glineyine kadar K15°D dogrultusunda
uzanirken, bu noktadan itibaren K20°D yo6niine donmektedir. Uzanimi boyunca Miyosen yasl kirintilt
cokeller ile Pliyosen yash volkanikler ve Pliyosen-Pleyistosen yash kirintili ¢okeller (eski g6l ve akarsu
coOkelleri) arasinda dokanak olusturmaktadir (Sekil 3A). Bu alanda yer alan eski gol ve akarsu
¢okellerinin yogun bir deformasyona ugradigi goriillmektedir (Sekil 3A). Cubuklu Segmenti, arazide ve
hava fotograflarinda morfolojik olarak takip edilebilmektedir. Segment, Hasanabdal K&yii civarindaki
yol yarmasinda akarsu ve eski gl ¢okellerini kesmis ve telemistir. (Sekil 8A). Istifin en alt seviyesini
olusturan akarsu ¢okelleri, orta yuvarlaklasmis kiregtasi ve bazalt ¢akillarindan olugmaktadir. Birimin
en iist diizeyini taskin ovasi ¢okellerini i¢eren siltli bir seviye temsil etmektedir. Bu seviyenin {izerinde
gelen gol cokelleri ise laminali bir yap1 gdsteren kum ve killerden olusmaktadir. Yarmanin en {ist
kesiminde yiizeyleyen yamag¢ molozu ¢okelleri, koseli bazalt-andezit parcalari igeren, tutturulmamis
kaba malzemeden olusmustur. Birim sinirinda Cubuklu segmentine ait fay izi net olarak gézlenmektedir
(Sekil 8B). Fay aynasi iizerinde fay cizikleri net olarak goriilmekte olup fayin dogrultusu ve egimi
(K10°D-85°KB/25°GB) ile atim miktar1 (100 cm), dlciilebilmektedir (Sekil 8B; Cizelge 1). Cubuklu
segmenti normal bilesenli sol yanal dogrultu atiml fay karakterinde olup, birim sinirlarinda siiriime
kivrimi goriilmektedir (Sekil 8).

Cizelge 1. Zilan Fay1 boyunca 6lgiilen fay diizlemi verileri

Segment Ad1 Dogrultu Egim Sapma agist
Cubuklu K10°D 85°KB 25°GB
Tagkap1 K50°D 73°KB 05°GB
Yanik¢ukur (1) D-B 20K 70°K
Yanikcukur (2) K20°B 80°GB 55°KB
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Sekil 8. A. Cubuklu Segmenti’nin arazideki goriinimii, B. fay diizlemi ve meydana gelen diisey
otelenme C. fay diizleminin yakindan goriintimii.

Cubuklu Koyii’niin gilineybatisinda yer alan iki dere kanalinda 50-70 m arasinda degisen
otelenmeler goriilmektedir (Sekil 9A). Cubuklu Deresi’nin, sol yanal harekete bagli olarak yaklasik 50
m ve Uncular Deresi’nde de yaklasik olarak 70 m &telendigi goriilmektedir (Sekil 9B). Cobanl
Deresi’nin fay izini takip ederek otelendigi ve kendi yatagini terk ederek Uncular Deresi’nin yatagini
kullandig1 goriilmektedir (Sekil 9C). Aym sekilde Uncular Deresi de Senlikova Deresi tarafindan

kapilmaktadir.
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Sekil 9. A. Cubuklu Segmenti kuzeydogusunda yer alan 6telenmeler, B. sol yanal yer degistirmeye bagl
gelisen dere Gtelenmeleri, C. derelerde meydana gelen kapma olaylari.

Cubuklu Segmenti, Kockdprii Koyii’niin kuzeydogusunda saga dogru sigrama yaparak Taskap1
Segmenti olarak devam etmektedir (Sekil 7). Iki segment arasindaki bu sag yanal sigramaya bagli olarak
bolgede lokal bir stkisma meydana gelmektedir. Bu sikismanin sonucunda, sigramanin oldugu kesimde
yersel bir yiikselme s6z konusu olmustur. Bu durum Cakirbey Koyliniin batisinda Zilan vadisinin
oniinde bir set seklinde goze carpmaktadir (Sekil 7). Bu bdlgede volkanizmanin farkli {iriinlerinin yogun
olarak gozlenmekte olup 6zellikle andezitler ve andezitleri kesen dayklar ile karakteristiktir (Sekil 10A).
Ayrica birimlerin yogun bir deformasyona ugradigi ve farkli dogrultudaki faylar tarafindan kesilip
otelendigi goriilmektedir (Sekil 10B-C).
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Sekil 10. A. Taskap1 Segmenti civarinda yiizeyleyen volkanik birimler ve birimleri kesen dayklar ile
volkanik birimler i¢inde gelisen B. Normal, C. Ters faylanmalar.

K40°D dogrultusunda uzanan Taskap1 Segmenti yaklagik 9.5 km uzunlugundadir (Sekil 7).
Glineyde Cakirbey koyiinden baslamakta ve kuzeyde Taskapi koyline kadar Zilan Vadisi boyunca
devam etmektedir. Bu segment boyunca 5 farkli noktada sicak su ¢ikist yer almaktadir. Vadi boyunca
kuzeydoguya dogru gelindiginde kalin bir akarsu istifi yiizeylenmektedir. Doganci Koyt yakinlarindaki
yol yarmasinda kumlu, siltli ve killi akarsu ¢okelleri goriilmektedir (Sekil 11A). Bu ¢okelleri glincel
toprak seviyesi ortmektedir. Akarsu ¢okelleri igerisindeki ¢akilli, kumlu kanal dolgulari net olarak
izlenmekte ve meydana gelen dtelenme ile fayi atim miktar1 (180 cm) net olarak ol¢iilmektedir (Sekil
11B). Fayin dogrultusu K50°D olup yaklasik 73° ile KB’ya dogru egimli sol yanal dogrultu atimh
karakterindedir (Sekil 11B). Faylanmanin olusturdugu deformasyon alaninda yapilan kinematik analiz
calismalarinda 5°GB yoniinde sapma agist dlgilmiistlir (Sekil 11C). Ancak yarmada gelisen ikincil
faylanmalar sag yanal dogrultu atimli fay karakterinde olup sirasiyla 5°G ve 45°K sapma agilar
Olctilmiistiir (Sekil 11D).
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Sekil 11. A. Taskapi segmentinin Dogancilar koyti giineyindeki goriintimii, B. akarsu ¢okellerinin kesip-
otelendigi deformasyon zonu, C. fay diizlemi, D. yarmanmn giineyinde yer alan ikincil
faylanmalar.

Bolge yogun drenaj sistemi igerisinde, dzellikle ¢alisma alaninin orta kesimleri, derin vadilerle
asinmis ve parcalanmistir (Sekil 12). Calisma alaninin giineydogu kesiminde vadiler genel olarak K-G
yoniinde akmakta ve “U” sekilli vadiler meydana gelmektedir. Ancak alanin orta kesimlerinde daha
derine kazilmis vadiler yani “V” sekilli vadiler bulunmaktadir (Sekil 12). Bu vadilerin geng¢ vadiler
oldugu ve bolgedeki yiikselim/asinim hizinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,
vadilerin eski taraga seviyeleri ile giincel taban seviyesi arasinda bazi kesimlerinde 70 m’lik kot farki
bulunmaktadir (Sekil 5A,12). Bolgedeki asinmayi kontrol eden bu vadilerin Doluca ve Tagkapi
civarlarinda yamag egim agilarinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Bu farklili§in ortaya net
konulmas: i¢in Tagkapt Segmentine dik olacak sekilde iki ayr1 yerden enine profil alinmistir (Swath
profilleri- Sekil 12). Segmentin giiney ve kuzey kesimini temsil edecek sekilde alinan profillerden A-B
profilinde goriilecegi gibi yamag egimleri birbiri ile ayn1 olmamakla birlikte, dogu kesimde yer alan
kisimda iki farkl yiikseklikte taraca basamagi goriilebilmektedir (Sekil 12, A-B, C-D profili). C-D
profili Tagkapt Segmenti’nin kuzey kesimlerinden alinmig olup bu alandaki vadiler baskin olarak “V”
seklindedir. Ancak vadi yataginin bulundugu alandaki bati1 yamacin (C) egiminin dogu yamacina (D)
gore daha dik oldugu goriiliir (Sekil 12). Bununla birlikte yine dogu kesimde iki farkli akarsu taraca
basamaginin varligi burada daha net bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 12. A. Taskap1 Segmenti’ne dik olarak alinan enine profiller (Swath profilleri).

Zilan deformasyon alaninin kuzey kesimlerinin deformasyonu Yanik¢ukur ve Dibekli
segmentleri tarafindan kontrol edilmektedir (Sekil 7). Yanik¢ukur Segmenti, bu alanin giineyinde yer
almaktadir ve yaklagik olarak 6.5 km uzunlugundadir. K25°D dogrultusunda uzanan segment boyunca
sicak su ve buhar c¢ikislar yer almaktadir. Ayni zamanda bu alandaki vadi morfolojisi incelendiginde
Taskapt ve Cubuklu segmentlerinin aksine bati yamaglarinin daha yiiksek egime sahip oldugu
goriilmektedir (Sekil 7). Bat1 yamaglarinda mermerler tizerinde gelismis traverten olusumlari mevcuttur
(Sekil 7, 13A). Traverten olusumlarinin yogun goézenekli bir yapida olduklart goriilmektedir.
Yanikgukur segmentinin kuzeydogu kesimlerinde travertenler ile mermerler arasinda gelismis farkli fay
diizlemleri iizerinde fay cizikleri geligmistir (Sekil 13B). Sekil 13B’de gorildiigii lizere mermerler
iizerinde gelismis iki farkli dogrultudaki fay diizlemleri gériilmektedir. Bu diizlemlerden 1 nolu fay
diizlemi yaklasik D-B dogrultulu olup 20° ile kuzeye dogru egimlidir. 2 nolu fay diizlemi ise K20°B
dogrultulu olup 80° ile giineye dogru egimlidir ve 1 nolu fay diizlemini kesmektedir. Her iki fay diizlemi
iizerinde fay cizikleri ve fay kertikleri net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 13B). En kuzeyde yer alan
Dibekli Segmenti Mollakara ve Gogebakan kdyleri arasinda 12 km uzunlugundadir. Sicak su ¢ikislarmin
en yogun oldugu bolgelerden biri durumundadir.

Sekil 13. A. Mermerler {izerine gelisen traverten olusumlari, B. Fay diizlemi.
4. Tartisma ve Sonuc
Zilan jeotermal alam, Dogu Anadolu Boélgesi’ndeki sikismali tektonik rejime bagli olarak

gelisen KB-GD gidisli, sag yanal dogrultu atimhi faylarin (Ercig, Caldiran, Balik Goli Fay Zonu)
olusturdugu bir makaslama zonu igerisinde yer almaktadir. Bu makaslama zonu igerisinde Van
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Golii’nilin kuzeyinden baslayip, KD’da Diyadin’e (Agr1) kadar uzanan sol yanal dogrultu atimhi Zilan
Fay1 tanimlanmigtir. Tanimlanan fay tizerinde birden fazla ekonomik agidan 6neme sahip termal su
kaynag1 bulunmaktadir.

Bu c¢alisma ile yapisal 6zellikleri tanimlanan ve ilk defa isimlendirilen Zilan Fayi, KD-GB
gidisli ve sol yanal dogrultu atim karakterlidir. Arazi caligsmalar1 ve hava fotograflar: iizerinden yapilan
incelemeler sonucunda Zilan Fayi’nin dort farkli segmentten olustugu belirlenmistir. Bu segmentler,
giineyden kuzeye dogru Cubuklu Segmenti, Tagkapi Segmenti, Yanik¢ukur Segmenti ve Dibekli
Segmenti olarak isimlendirilmistir. Uzanimi boyunca akarsu otelenmeleri, traverten ¢ikislari, farkl
taraca seviyeleri, derine kazinmis vadiler, ¢izgisel sicak su cikislar1 ve traverten olusumlar ile
karakteristik morfolojik yapilar sunmaktadir. Cubuklu ve Taskapt segmentleri boyunca bdlgeyi
etkileyen tektonizmanin neden oldugu morfolojik yapilar s6z konusudur. 50-70 m arasinda degisen sol
yanal dere otelenmeleri ile akarsu-eski g6l ¢okelleri ve volkanik birimlerin yogun deformasyona ve
Otelenmeye ugramasi bunlara verilebilecek birka¢ Ornektir. Ayrica, Zilan Vadisinin akarsu taraca
seviyelerinde meydana gelen degisimler (+40), bolgedeki ani ylikselmenin ve yiikselime bagli olarak
derine kazinmanin gostergesidir.

Dogu Anadolu Sikismali Tektonik Blogu (DASTB) i¢in yapilan modellerde, blogun
sekillenmesinde ti¢ ana faktoriin rol aldigr ve bunlarin KB-KD dogrultulu sag - sol yanal faylar, K-G ve
KKB gidisli acilma ¢atlaklar1 ile Pliyo-Kuvaterner volkanlarin oldugu belirtilmistir (Sekil 14A)
(Kogyigit ve ark., 2001; Allen ve ark., 2011). DASTB i¢in yapilan hem modellerde hem de diri fay
haritalarinda bolgede KB dogrultulu sag yanal faylarin varlig: dikkat ¢ekmektedir. KD dogrultu sol
yanal faylarin sag yanal faylar ve bindime faylar1 kadar baskin olmadigi ve genel olarak bindirme faylari
arasinda gelisen transfer fay olarak nitelendirildigi goriilmektedir. Calisma alaninin da ig¢inde yer aldig
Kiiciik Kafkas blogunda genel olarak giineyden kuzeye dogru Ercis (1945 Ercis Depremi) ile Caldiran
faylar1 (1976 Caldiran depremi) ve Balik Golii Fay Zonu olup bunlar KB dogrultu sag yanal faylardir.
Bu sag yanal makaslamanin 6nemli bilesenlerinden biri de sol yanal Zilan Fay1’dir. Zilan Fay1 boyunca
termal sularin KD-GB dogrultusunda Ercis ilgesinden Diyadin’e kadar uzanan Zilan-Ilica vadisi
boyunca yogunlastigi goriilmektedir. Bununla birlikte ¢izgisel olarak net takip edilebilen bu siireksizlik
boyunca travertenlerin olusumlarina devam etmesi de Zilan Fayi’nin alanin deformasyonunda etkin
oldugunun belirteci durumundadir. Zilan Fayr muhtemelen bolgedeki etkin tektonik siireksizliklerden
biridir. Fay giineybati kesimlerinde Ercis Fay1 tarafindan kesilip 6telenmektedir.

Van Golii Havzasi’nin kuzey kesimleri baskin olarak sag yanal dogrultu atimli faylarin (6rnegin
Ercis, Caldiran, Tutak faylar1) kontrolii altindadir. Sag yonlii makaslama ile sonuglanan bir gerilme
rejimi kontroliinde gelisen makaslamalarin evrimi igerisinde Once birincil antitetik ve sintetik
makaslamalar (R ve R’), deformasyonun ileri agamalarinda ise ana yer degistirme zonu (Y) ile ona eslik
eden ikincil antitetik ve sintetik makaslamalar (P ve X) gelismektedir (Dresen, 1991). ikincil olarak
gelisen X makaslamalari sol yanal dogrultu atimli fayladir. Van golii kuzeyindeki sag yanal makaslama
zonunun bir pargasi olarak ifade edilen Zilan deformasyon alanini kontrol eden antitetik ve sintetik
faylar bulunmaktadir. Zilan Fay1 bu deformasyon alani igerisinde tanimlanan sol yanal dogrultu atimli
bir faydir. Bu durumda Zilan Fayi’'nin makaslama zonu igerisine yer alan ikincil antitetik (X) bir
faylanma oldugu goriilmektedir (Sekil 14). Dogu Anadolu Bolgesi’nde K-G sikisma sonucu olusan ve
volkanizmay1 kontrol eden KKB-KKD arasinda degisen dogrultulara sahip acilma catlaklar1 da yer
almaktadir. Zilan Fayi’nin sonradan deformasyona ugramis bir agilma ¢atlagi olmasi ihtimalide goz
Oniine alinmistir. Ancak, vadi boyunca yapilan ¢alismalarda farkli fay diizlemlerinin bulunmasi ve bu
fay diizlemleri {izerindeki farkli sapma acilari, Zilan Fayi’nin degisen tektonik rejim ile birlikte yeniden
aktive olmus bir fay olabilecegini (farkli yonlerde gelismis fay cizikleri) tanisin1 daha baskin hale
getirmistir. Bununla birlikte Zilan Vadisinin vadi tabanindaki sicak su kaynaklarinin diger alandaki
sicak su kaynaklarina gore daha sicak olusu bu faym daha derin uzamimh bir fay oldugunun kaniti
niteligindedir. Yine bu sicak su cikislarindan en iyi bilinenlerinden olan 65 °C sicakliga sahip
Hasanabdal Kaynagi ile sicakligi 50-70 °C arasinda degisen Taskap1 Kaynagi, deformasyonun yogun
olarak gozlendigi yerlerde bulunmaktadir.
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Sekil 14. A. Dogu Anadolu platosu ve Kafkasya'nin neotektonik ana hatlarin1 gosteren model (Kogyigit
ve ark., 2001), B. Sag yanal makaslama zonu igerisinde gelisen Zilan Fay1’nin tektonik modeli.

Sonug olarak bu ¢alisma, Dogu Anadolu Bolgesi’nde jeotermal potansiyele sahip alanlardan biri
olan Zilan Jeotermal Alani’nin bulundugu deformasyon alani icerisindeki dnemli yapisal unsurlardan
birinin, KD-GB uzanimli Zilan Fay1 oldugunu ve bolgedeki sag yanal makaslama boyunca sol yanal
faylarin da igsel deformasyonda etkin oldugunu ortaya koymaktadir.
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