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ÖZ
İnceleme alanının yer aldığı KB İran, kuzeyde Kafkaslar güneyde Zagros Bindirme Kuşağı arasında yer alan sismik 
bölgelerden biridir. Bölgede Elborz-Azerbaycan Zonu olarak adlanan alan içerisinde aktivitesini sürdüren önemli 
fay zonları bulunmaktadır. Meydana gelen büyük tarihsel depremler (Ms>7) yanında 1997 Erdebil (Mw 6.1) ve 
2012 Eher-Verzegan (Mw 6.4) depremleri bölgenin sismik aktivitesini ortaya koymaktadır. Bölge içerisinde yer alan 
Kuzey Bozkuş Fay Zonu onlarca kilometre uzunluğa ve yüzlerce metre genişliğe sahiptir. Zon, içerisinde oluşmuş 
tarihsel büyük depremler kayıtlarda yer almaktadır.
Bu çalışmada Kuzey Bozkuş Fay Zonu 5 farklı alanda (Şerbiyan, Danbaran, Anakız, Damencan ve Abgerm böl-
geleri) incelenmiştir. Kuzey Bozkuş Fay Zonu Senozoyik yaşlı litolojileri etkilemiş olup fay boyunca Eosen yaşlı 
birimler Miyosen ve/veya Pliyo-Kuvaterner çökel kayalar üzerine itilmiştir. Zon içerisindeki faylar egemen olarak 
ters bileşenli doğrultu atımlı ve ters faylar ile temsil olur. Ters faylar K55o-85oD, 40o-50oGB durumludur. Doğrultu 
atımlı faylar ise K50o-85oB ve K60o-80oD doğrultularda ve sağ yanal karakterdedir.
Yapısal verilerin analizi Kuzey Bozkuş Fay Zonunun KB-GD σ1 (sıkışma) ve KD-GB σ3 (genişleme/gerilme) ana 
stres doğrultularına sahip olduğunu ortaya koyar. σ2 ana stres ekseni düşey konumda ve R değeri 0.12 dir. Bu 
sonuçlar KBFZ’de etkin tektonik rejimin yanal sıkışmalı olduğuna işaret eder. Fay kayma analiz sonuçları KB İran 
için önerilen stres yönelimi ve GPS çalışmalarından elde edilen sonuçlarla uyumludur. Bozkuş Dağları’nın batı ke-
simi Tebriz Fay Zonu ile sınırlanır. Arazi gözlemleri Tebriz Fay Zonu’nun bu çalışmaya konu olan Kuzey Bozkuş Fay 
Zonu ile kökensel ilişkili olduğunu ortaya koyar.

Anahtar Kelimeler: Yapısal analiz, Kuzey Bozkuş Fay Zonu, Tebriz Fay Zonu, KB İran

ABSTRACT

NW Iran, including the study area is one of the seismically active regions between Zagros Thrust Belt at the south 
and Caucasus at the north. In this region, an area known as Alborz-Azerbaijan zone includes many significant ac-
tive fault zones. Not only large magnitude historical earthquakes (Ms>7), but also 1997 Ardebil (Mw 6.1) and 2012 
Ahar-Varzagan (Mw 6.4) earthquakes reveal that the region is seismically active. The North Bozgush Fault Zone in 
this region has tens of kilometers in length and hundreds of meters in width. The zone has produced some large 
and destructive earthquakes.

In this study five different study domains have been chosen along the North Bozgush Fault Zone. These are Sher-
bian, Danbaran, Anakiz, Damencan and Abgerm regions, respectively. The North Bozgush Fault Zone affects the 
Cenozoic units. Along this zone Eocene units thrusted over Miocene and/or Plio-Quaternary sedimentary units. 
The zone is mainly characterized by strike-slip faults with reverse component and reverse faults. Reverse faults 
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GİRİŞ

Türkiye gibi İran da, Alp-Himalaya orojenez ku-
şağında anahtar alanlar içerir. İran’ın bugünkü 
morfo-tektoniği aktif ve aktif olmayan çok sayı-
da faylarla kontrol edilir. Sismik olarak aktif fay-
lar, İran içerisinde büyüklüğü 7 ve üzeri pek çok 
deprem oluşumuna sebebiyet vermiştir (Berbe-
rian and King, 1981; Ambraseys and Melville, 
1982; Moradi et al., 2011).

Bu çalışma İran’ın kuzeybatı kesiminde ger-
çekleştirilmiştir. Bölgede sismik olarak aktif en 
önemli yapılardan biri Tebriz Fay Zonu (TFZ) dur 
(Şekil 1C). Zon yüzlerce kilometre uzanımlı ola-
rak öngörülür (Eftekharnejad, 1976). Literatürde 
TFZ’nin karakteri Berberian and Arshadi (1976) 
tarafından sağ yönlü doğrultu atımlı fay olarak 
tanımlanmasına karşın Alavi (1994) tarafından 
ise yüksek açılı ters fay olarak belirtilir. Bir kı-
sım çalışmalarda TFZ, Kuzey Anadolu Fay Zonu 
ve Türkiye’nin doğusunda yer alan bazı fayların 
devamı olarak yorumlanır (Jackson, 1992; Wes-
taway, 1990 and 1994; Hessami et al., 2003).

TFZ’ye verev konumlu gelişen Kuzey Bozkuş 
Fay Zonu (KBFZ) ve Güney Bozkuş Fay Zonu 
(GBFZ) dikkat çekicidir. Bu fay zonları gerçek-
te yaklaşık doğu-batı uzanımlı Bozkuş Dağlarını 
sınırlamaktadır. Her iki fay zonu ile ilgili jeolojik 
çalışmalar sınırlıdır. Abdollahi et al. (2012)’ne 
göre KBFZ güneye eğimli, GBFZ ise kuzeye 
eğimli ters faylardır. Bölgenin yaygın litolojisini 
Eosen yaşlı volkanitler oluşturmaktadır. Öncel 
haritalarda bu birimler, Miyosen ve Kuvaterner 
yaşlı birimler üzerinde itilmiş olarak gösterilir 
(Emami et al., 1993).

striking N55o-85oE and dip of 40o-50o to the SW while strike-slip faults show right lateral slip with N50o-85oW and 
N60o-80oE directions.

Our structural data analysis indicates that the North Bozgush Fault Zone shows σ1 principal stress (compression) 
with NW-SE direction and σ3 principal stress (extension) with NE-SW direction. The axis direction of σ2 principal 
stress is vertical and the stress ratio (R) is 0.12. These results suggest that the tectonic regime along the North Boz-
gush Fault Zone is transpressive. Fault slip analysis results are compatible with stress directions and GPS velocity 
results for NW Iran. Western part of the Bozgush Mountains is bounded with the Tabriz Fault Zone. Our field stud-
ies suggest that there is a genetic relationship between the North Bozgush Fault Zone and the Tabriz Fault Zone.

Keywords: Structural analysis, North Bozgush Fault Zone, Tabriz Fault Zone, NW Iran

Çalışma KBFZ olarak tanımladığımız zon içe-
risinde gerçekleştirilmiştir. Böylesi bir çalış-
mayı şu sebepler önemli kılmaktadır: (1) Boz-
kuş Dağları ile genç havza çökelleri arasındaki 
yükselti farkı (yaklaşık 1600 m) yükselimin çok 
hızlı olduğunu ve faylanmanın önemini ortaya 
koyar. (2) Öncel çalışmalarda fay karakterleri 
konusunda farklı yorumların bulunması yanında 
bölgedeki çoğu faylar sadece çizgisellik olarak 
gösterilmiştir. Fayların karakteri ve kinematiğini 
ortaya koymak bölge jeolojisi açısından önem 
taşımaktadır. (3) Bölgedeki fayların aktif veya 
pasif ya da hangisi aktif hangisi pasif olduğu 
yönünde yeterli bilgi bulunmamaktadır. Tarih-
sel ve güncel depremler bölgenin sismik olarak 
aktif olduğunu ortaya koyar. (4) KBFZ’nin TFZ 
ile kökensel bir ilişkisinin olup olmadığının be-
lirlenmesi önem arz etmektedir. Bu çalışma bu 
sorunlara açıklık getirmeyi amaçlamaktadır.

YÖNTEM

Çalışma KBFZ boyunca Şerbiyan, Danbaran, 
Anakız, Damencan ve Abgerm olarak tanımla-
nan beş bölgeyi içine almaktadır. Bu alanlarda 
arazi gözlemleri gerçekleştirilmiş elde edilen 
bulgular laboratuvar çalışmalarıyla değerlen-
dirilmiştir. Arazi çalışmaları sırasında çalışma 
amacına yönelik fay yüzeyi ölçümleri yapılarak 
42 adet kayma yüzeyi ve kayma çizikleri kayıt 
altına alınmıştır. Bu yapısal veriler iki bilgisayar 
programında işlenmiştir. Web ortamında ulaşı-
labilen bu bilgisayar programları FaultKin ver-
siyon 6.5.0 (Allmendinger, 2013) ve Win-Tensor 
versiyon 4.0.4 (Delvaux, 2012) dür. Buradan 
elde edilen verilerin sonuçlarına grafik ve yazım 
olarak makalede yer verilmiştir. 
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Şekil 1. A) İran’ın yer bulduru haritası, B) İran’ın ana yapısal zonlarını gösteren harita. Kalın siyah çizgiler Kuzey 
ve Güney Neotetis Okyanuslarını temsil eden kenet izlerini göstermektedir (Stocklin, 1968, Stocklin and 
Nabavi, 1973; Nabavi, 1976; Alavi, 1991’den uyarlanmıştır.) C) KB İran’ın DEM (Digital Elevation Model) 
görüntüsü üzerine yerleştirilmiş kaya birimlerinin yayılımı ve bazı önemli fayların görüldüğü jeolojik harita 
(Hessami et al., 2003; Solaymani Azad et al., 2011’den uyarlanmıştır). Kalın kesik çizgi bölgedeki ana 
zonları ayırt etmektedir.

Figure 1. A) Location map of Iran, B) Map showing structural zones of Iran. The solid black lines indicate suture 
zones implying North and South Neo-Tetyan oceans (modified from Stocklin, 1968, Stocklin and Nabavi, 
1973; Nabavi, 1976; Alavi, 1991). C) Geological map of distribution of rock units and some main structures 
with relief map in NW Iran (geologic units modified from Hessami et al., 2003; Solaymani Azad et al., 2011). 
Solid dashed lines separate main zones in the region.

JEOLOJİ

Tektonik Çerçeve

İran, Alp-Himalaya kuşağının bir parçası olup 
farklı tektonik zonlardan oluşan karmaşık bir 
alandır (Şekil 1). Güncel depremler ve yarı aktif 

volkanlar İran’ın jeodinamik açıdan aktif olduğu-
nu göstermektedir. İran’ın jeolojisini kuzeyden 
güneye doğru 3 ana levha oluşturur. Bunlardan 
ilki Kuzey levha olarak tanımlanmakta olup Tu-
ran levhasının (Avrasya Levhası) güney kenarını 
temsil eder. İkincisi Orta levha olup Neo-Teti-
sin kuzey ve güney kolları ile sınırlı Gondvana 
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levhasının kuzey kenarını oluşturur. Üçüncü lev-
ha, Güney levha olarak tanımlanmakta ve Arap 
levhasının bir parçasıdır. İran’daki bu üç levha 
pek çok zon ile karakterize olur. Buna göre 
Kuzey levha Kope Dağ ile Güney Hazar hav-
zasını kapsar. Orta levha ise kuzeyden güne-
ye Elborz-Azerbaycan zonu, Merkez İran zonu, 
Senendec-Sircan zonu, Lut Bloğu, Doğu İran 
zonu ve Mekran zonundan oluşur. Güney lev-
ha ise Zagros zonu ve Arap Platformu ile temsil 
olur (Stocklin, 1968; Nabavi and Seyed−Ema-
mi, 1977; Stamphli, 1978; Berberian and King, 
1981; Alavi, 1991; Aghanabati, 2004) (Şekil 1B).

Kope Dağ aktif bir bölge olup (Priestley et al., 
1994; Jackson et al., 1995) İran’ın KD kesimin-
de 700 km uzunlukta, KB uzanımlı kıvrım ve bin-
dirme kuşağıdır (Roustamovich, 1967; Trifonov, 
1978). Altta Paleozoyik yaşlı temel kayalar ile 
bunları açısal uyumsuzlukla üzerleyen Jura-Mi-
yosen yaşlı havza çökellerinden oluşur (Berbe-
rian and King, 1981). Kuşak bölgesel sıkışmaya 
bağlı güncel aktivitesini sürdürmektedir (Vol-
volvsky et al., 1966; Trifonov, 1978; Lyberis and 
Manby, 1999).

Elborz zonu kavisli bir geometride kuzeyde Gü-
ney Hazar Havzası ve güneyde ise Merkez İran 
Bloğu ile sınırlanır. Doğuda Afganistan’daki Pa-
rapamisus Dağlarına kadar devam eder (Alavi, 
1991). Zonun güney sınırı tartışmalı olup bu sı-
nır Atari fayı (Alavi, 1972), Semnan fayı (Nabavi, 
1976), Tebriz fayı (Alavi, 1991) ve Garmsar fayı 
(Berberian, 1997) olarak yorumlanır. Zon, Pale-
otetis kenet zonunun meta-ofiyolitleri ve derin 
deniz çökelleri ile karakterize olur. Zonun doğu 
kesiminde ise bu birimleri Orta Jura-Günümüz 
yaşlı karbonat, molas türü sin-orojenik kumtaşı, 
şeyl ve konglomera birimleri örter (Afshar-Harb, 
1970; Alavi, 1977 and 1991; Madani, 1977; Zo-
nenshain and LePichon, 1986).

Merkez İran Zonu, İran platosunun ana bileşe-
nini oluşturur. Zon içerisinde Prekambriyen’den 
günümüze kadar sedimanter, metamorfik ve 
magmatik kayaların farklı ve geniş fasiyeslerini 
temsil eden litolojiler yer alır. Stocklin (1968)’e 
göre Merkez İran zonundaki kıvrımlanmalar Alpin 
orojenezi ile ilişkilidir. Zonun Triyas’dan günümü-
ze kadar saat yönü tersine döndüğü öngörülür 
(Schmidt and Soffel, 1983; Şengör, 1990). Zon 

boyunca bulunan volkanik oluşumlar Urmiya-
Dokhtar kuşağı olarak adlanır. Kuşağın uzunlu-
ğu 1700 km ve genişliği ise 100 km olup Zagros 
bindirme zonuna paralel yayılım gösterir. Kuşak 
boyunca volkanik aktivite Kretase’den başlamış 
ve Eosen’de en şiddetli dönemini yaşamıştır.

Diğer bir zon olan Senendec-Sircan zonu 1200 
km uzunlukta, kuzeydoğuda Merkez İran ve 
güneybatıdaki Zagros zonları arasında yer alır. 
Zon, Geç Kretase’de Neotetis’in kapanması 
ve Arap ve İran levhalarının çarpışması sonucu 
oluşmuştur (Mohajjel, 1997). Senendec-Sircan 
zonu Paleozoyik yaşlı birimler egemen olmak 
üzere Mesozoyik yaşlı kalın magmatik istifler-
den oluşur. Taban kesiminde Prekambriyen 
yaşlı metamorfik kayalar yer alır. Permiyen son-
rası litoloji özellikleri Merkez İran zonunun birim-
leri ile deneştirilir.

Lut Bloğu, Merkez İran zonunun doğu kesimin-
de yer alır. Blok yapısal açıdan Merkez İran zo-
nuna benzer özelliktedir. Geç Kimmeriyen oro-
jenezinin (Triyas) etkileri belirgin olarak gözlenir 
(Stocklin and Nabavi, 1973).

Yığışım kaması olan Mekran zonu dünyanın 
en geniş yığışım karmaşıklarından biridir. Zon, 
Arap ve Avrasya levhalarının yaklaşan kenarla-
rında Senozoyik süresince gelişmiştir. Doğrul-
tusu boyunca 1000 km uzanıma sahiptir. Bu 
zonun gelişimi Himalaya orojenezi ile yaşıttır 
(Harms et al., 1984; Kopp et al., 2000). Zonun 
ilk gelişim evresi Geç Oligosen-Orta Miyosen 
yaşlı türbidit çökelleri ile temsil olur (Harms et 
al., 1984; Garzanti et al., 1996). Geç Miyosen-
Orta Pleyistosen’de bu çökeller İran levhası 
altına sürüklenmiştir (Platt et al., 1985). Orta 
Pleyistosen’den bu yana Mekran zonunda, sa-
hil kesimi yükselme ve normal faylanma etkisin-
dedir. Buna karşın deniz kesiminde yığışım hala 
sürmektedir (Harms et al., 1984).

İran’ın en doğu kesiminde yer alan Doğu İran 
zonu, 800 km uzunluğa ve 200 km genişliğe sa-
hiptir. Zonun taban litolojisini ofiyolitik kayalar 
oluşturur. Üzerinde ise filiş çökelleri yer alır (Sa-
mani and Ashtari, 1992). Bölge yaygın bindirme 
ve kıvrımlara sahiptir. Doğu İran zonu, İran’ın 
diğer kesimlerinden farklı olarak Hint levhasının 
kuzey ve kuzeybatıya hareketi sonucu gelişmiş-
tir (Darvishzadeh, 1991).
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Zagros zonu karmaşık deformasyon işlevlerinin 
ürünü olup, gelişimine Geç Kretase’den itibaren 
başlamıştır (Darvishzadeh, 1991). Deformasyon 
yapılarının oluşumu Arap levhasının İran levhasıy-
la çarpışması sonucudur. Kızıl Deniz’in açılması 
ile de Pliyosen döneminde deformasyon oranı 
artış gösterir (Sattarzadeh et al., 2002). Zagros 
zonu iki ana yapısal birimden oluşur. Bunlar, Kıv-
rımlanmış Zagros ve Yüksek Zagros dur. Kıvrım-
lanmış Zagros kesimi genel olarak binlerce met-
re kalınlıkta denizel çökellerden oluşmuştur. Bu 
çökeller Üst Miyosen-Alt Pliyosen ve Pleyisto-
sen zamanlarında kıvrımlanmaya ve yükselmeye 
başlar ve Zagros kıvrım kuşağını meydana getirir 
(Allen et al., 2004). Zagros zonunun Yüksek Zag-
ros kesimi özellikle literatürde Zagros çarpışma 
zonu veya Zagros bindirme zonu olarak da ta-
nımlanır (Stocklin, 1968). Zonun genişliği 10 km 
ile 65 km arasında değişmektedir. Yaygın sedi-
mantasyon ve magma gelişimi söz konusudur. 
Zon boyunca çarpışma ve bindirme-kıvrımlan-
ma süreçleri İran levhasının hızla yükselmesine 
ve Urmiya-Dokhter magmatik kuşağı boyunca 
magmatik-volkanik etkinliklerin oluşumuna se-
bep olmuştur (Stocklin, 1968; Alavi, 1994). Arap 
Platformu veya Huzestan Ovası tamamen tortul 
kayalardan oluşmuştur. Bölgede yaşlı birimlerin 
bu tortul birimler tarafından örtülmesinin yanısıra 
petrol sondaj verileri ve jeofizik çalışmalar alanda 
Paleozoyik-Günümüz birimlerinin olduğunu orta-
ya koyar. Huzestan Ovası yapısal açıdan sade 
olup K-G eksen yönelimli kıvrımlanma gösterir. 
Bölgenin Zagros zonu ile olan sınırı belirgin de-
ğildir (Darvishzadeh, 1991).

İnceleme Alanı ve Çevresinin Jeolojisi

İnceleme alanının da içinde bulunduğu Batı El-
borz-Azerbaycan bölgesi İran’ın diğer kesim-
lerine göre daha karmaşık jeolojik özelliklere 
sahiptir (Şekil 1C). Özellikle Kretase ve sonrası 
dönemlerde bölge genişlemeli ve sıkışmalı tek-
tonik evrelerin etkisinde kalmıştır. Bu evrelerin 
her birisi yaygın volkanizmalarla temsil olur. 
Bölgedeki yaygın ve şiddetli volkanizma gelişi-
mi Eosen dönemindedir. Volkanizma, bölgenin 
genişleme/gerilme rejimi ile ilişkilidir (Emami et 
al., 1993). Alt Oligosen, Miyo-Pliyosen ve Pliyo-
Pleyistosen dönemleri intrüzif kayaların yerleş-
mesi ve bölgenin karasallaştığı dönemleridir.

Bozkuş Dağları, bölgenin önemli morfolojik 
kuşağıdır (Şekil 1C). İnceleme alanı Bozkuş 
Dağları’nın kuzey kesiminde yer alır. Bozkuş 
Dağları’nın en yaşlı litolojisini Kambriyen birim-
leri oluşturur. İran jeolojisi içerisinde Kambriyen 
yaşlı bu birimler Barut formasyonu (şeyl, koyu 
renkli kumtaşı ve sarı, gri renkli çörtlü dolomit) 
ve Lalun formasyonu (kumtaşı) olarak adlanır. 
Formasyonlar bölgede Permiyen yaşlı birimler-
ce uyumsuz olarak örtülür. Birim alt kesimler-
de konglomera, kumtaşlarından oluşur. Üstte 
Sakmariyen (Erken Permiyen) yaşlı koyu renkli 
bol fosilli kireçtaşları yer alır (Ruteh formasyonu) 
(Emami et al., 1993). Bu kireçtaşları üstte Orta-
Geç Permiyen yaşlı dolomitlere geçer. Bozkuş 
Dağlarının orta kesimlerinde Permiyen yaşlı 
kireçtaşlarına volkanik kayalar (tüfit, diyabaz 
lavlar, andezit) da eşlik eder. Bölgede Permi-
yen yaşlı birimler, Geç Kretase yaşlı birimlerce 
uyumsuz olarak örtülür. Bu birimler altta kireç-
taşı, şeyl, kumlu kireçtaşı, dolomitli kireçtaşı ve 
kumtaşları ile üst kesimlerde ise marnlı kireçtaşı 
ve kireçtaşları ile temsil olur (Emami et al., 1993). 
Üst kesimlerde ise Bozkuş Dağları’nın egemen 
litolojisini oluşturan Eosen yaşlı birimler uyum-
suz olarak yer alır.

İnceleme alanının en yaşlı litolojisini oluşturan 
Eosen yaşlı birimler altta marn ve kumtaşlarıy-
la başlar. İnceleme alanı dışında Kretase yaşlı 
birimler ile yaptığı açısal uyumsuz dokanağı be-
lirgindir. Bu açısal uyumsuzluğa neden olan tek-
tonik rejim, İran’ın genelinde Laramid orojenezi-
ne atfedilir. Laramid orojenezi bölgede sıkışmalı 
rejim ve kayaların kıvrımlanması ile temsil olur. 
Ardından gelişen gerilmeli/genişlemeli evre böl-
gede yaygın kırıklanmalar, yaygın magma soku-
lumu ve volkanizma gelişimine sebep olmuştur. 
Alkalen karakterdeki volkanizma genelde de-
nizel ortamda meydana gelmiş ve andezit, ba-
zaltik andezit, traki-andezit, latit, asidik tüf, ig-
nimbirit, riyolit, tüfit ve kumlu tüfit türü kayaları 
oluşturmuştur. Bölgede volkanizma faaliyetleri 
Erken Miyosen dönemine kadar devam etmiştir. 
Eosen ve Oligosen dönemindeki magma soku-
lumu ise granitik ve siyenitik kütleler ile temsil 
olur (Emami et al., 1993).

Sonraki dönem de genelde karasal ortam ko-
şulları egemen olmuştur. Sedimantasyon önem-
li ölçekte karasal ortamda meydana gelmiş ve 
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sedimanter havzaların denizlerle irtibatı sınırlan-
mıştır. Bölgede Oligo-Miyosen sedimantasyonu 
konglomera, marn, şeyl, kumtaşı ve kireçtaşı bi-
leşenli olarak farklı kalınlıklarda birbirinden ayrı 
havzalarda çökelmişlerdir. Bu birimler arazide 
açısal uyumsuzlukla Eosen ve Oligosen yaşlı 
birimlerin üzerinde yer alır. Bozkuş Dağları’nın 
yükselmesi muhtemelen Miyo-Pliyosen döne-
mindedir. Bölgedeki havza çökelleri Miyosen ve 
Pliyo-Pleyistosen dönemlerinde kıvrımlanmıştır. 
Kuvaterner yaşlı çökeller önceki birimleri uyum-
suzlukla örter.

KUZEY BOZKUŞ FAY ZONU

KBFZ, TFZ’nin güneydoğusunda yer alan ve 
Bozkuş Dağları’nın kuzeyini sınırlayan fay zonu-
dur. Zon yaklaşık D-B doğrultulu ve onlarca km 
uzanıma sahiptir. Fay zonu batı kesimde Paleo-
jen yaşlı birimlerin Miyosen yaşlı birimler üzerine 
ve doğu kesimde ise Paleojen yaşlı birimlerin 
Kuvaterner yaşlı birimlerin üzerine itilmesi sonu-
cu morfo-tektonik yapıların gelişimi ile temsil olur 
(Şekil 2, 3). İnceleme alanı içerisinde zonun en 
yaşlı birimini Eosen yaşlı volkanitler, fosilli marn 
ve kumtaşları oluşturur. Oligosen yaşlı magma-
tik kayalar ile Miyosen yaşlı sedimanter kayalar 
(şeyl, kumtaşı ve konglomera) diğer litolojilerdir. 
Bölgedeki kayaların en gencini ise Pliyosen yaşlı 
konglomera, marn, kumtaşı ve Kuvaterner yaşlı 
alüvyal çökeller oluşturur (Şekil 2C).

KBFZ literatürde ters fay olarak tanımlanır (Kara-
mi and Rajaei, 2005; Abdollahi et al., 2012). An-
cak arazi gözlemlerimiz, zonun tek bir faylanma 
ile gelişmediğini ortaya koyar. Zon birbirine 
paralel veya verev pek çok faylanmayı kapsar. 
Bu kapsamda zon içerisinde faylanmanın tipik 
olduğu beş bölge inceleme alanı seçilerek ha-
ritalanmıştır. (Şekil 2). Bu bölgeler batıdan do-
ğuya doğru Şerbiyan bölgesi, Danbaran bölgesi, 
Anakız bölgesi, Damencan bölgesi ve Abgerm 
bölgesidir (Şekil 2).

Şerbiyan Bölgesi

Bu kesimdeki fay zonu yaklaşık 6 km uzunluğa 
ve 2 km genişliğe sahiptir (Şekil 3A). Zonu tem-
sil eden ana fay K75oD/40oGD durumlu olarak 
ölçülmüştür. Alanda yer alan en yaşlı kayalar 

Orta Eosen yaşlı tüfit, bazaltik andezit ve fosil-
li kireçtaşlarıdır. Yaygın yüzeylemeleri bölge-
nin doğusunda gözlenir. Oligosen yaşlı kırmızı 
renkli konglomera ve marnlar bu birimleri örter. 
Miyosen yaşlı kireçtaşı, konglomera, kumtaşı ve 
asidik tüfler ile Kuvaterner yaşlı alüvyal çökeller 
bölgenin diğer litolojisidir (Şekil 2).

Bu kesimdeki fay zonu arazide tipik morfolojik 
ve yapısal özellikler sunar. Eosen yaşlı volkanik 
kayaların Miyosen yaşlı kırıntılı birimler üzerin-
de yer alması belirgin olup fay izi olarak yüzler-
ce metre takip edilmektedir (Şekil 3A, 4A). Fay-
lanma genelde ters/oblik ters fay karakterinde-
dir (Şekil 2B). Dere içlerinde faylanmayı temsil 
eden izin “V” şekilleri faylanmanın 60o-80o 
eğimlerde olduğunu ortaya koyar. Bu kesimde-
ki volkanik kayalarda fay yüzeyi gelişimi sınırlı-
dır; ancak faylanma boyunca yoğun kırıklanma 
ve ezilmeler belirgindir. Mezoskopik gözlemler 
zon içerisinde ters faylanmanın yanında doğ-
rultu atımlı faylanmaların da gelişimini ortaya 
koyar. Zon içerisindeki fayların taban bloğunu 
temsil eden Miyosen yaşlı özellikle konglome-
ra ve kumtaşı tabakaları yüksek açılar kazan-
mış ve kıvrımlanmıştır (Şekil 4A). Kıvrımlanma 
inceleme alanının kuzeyine doğru gidildikçe 
kaybolmakta ve tabakalar çok düşük eğim ve/
veya yatay tabakalanma konumu sunarlar. Bu 
kesimdeki kıvrımlanma KD-GB gidişli olup bu 
durum zonun gelişimi ile uyumludur. Yakın za-
mandaki sismik veriler bölgede büyüklüleri 4 
ve üzeri olan depremlerin varlığını ortaya koyar 
(Şekil 3).

Bu kesimde ölçülen fayların fay kayma analizi, 
ana stres eksenlerini σ1: 143°/04°, σ2: 236°/40°, 
σ3: 49°/50° olarak verir. Stres oranı (R) ise 0.43 
olarak elde edilmiştir (Şekil 3A). Ana eksen du-
rumları ve R değeri bu kesimde saf sıkışmalı re-
jimin varlığını ortaya koyar.

Danbaran Bölgesi

KBFZ bölge içerisinde yaklaşık D-B doğrultu-
dadır (Şekil 3B). Fay zonunun bu kesimi Eosen 
yaşlı kayaların (fosilli kumtaşı, volkanit), Miyo-
sen (şeyl, kumtaşı, konglomera) ve yersel Pli-
yo-Kuvaterner yaşlı birimler üzerine itilmesi ile 
temsil olur (Şekil 2).
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Şekil 2. A) İnceleme alanının jeoloji haritası. Sınırlandırılmış alanlar inceleme bölgelerini göstermektedir. B) Beş 
farklı inceleme bölgesinde KBFZ’nin bölge litolojileri ile ilişkisini gösterir jeolojik enine kesitler. Şekil 2A’da 
enine kesitlerin yönelimleri A-A’, B-B’, C-C’, D-D’ ve E-E’ olarak gösterilmiştir. C) İnceleme alanının stra-
tigrafik kolon kesiti.

Figure 2. A) Geological map of the study area. Bordered areas show study domains. B) Cross sections in five study 
domains along the NBFZ. The orientations of cross sections run from A to A’, B to B’, C to C’, D to D’ and 
E to E’ in figure 2A. C) Stratigraphic column section for the study area.

Volkanik kayalar alacalı ve siyahın değişen renk-
lerinde, geniş alanlarda yüzeyler. Bu kayaların 
yaygın litolojisini bazaltik andezit, latit ve tüfitler 
oluşturur. Eosen birimlerinin diğer litoloji türü 
olan kumlu kireçtaşı/fosilli kireçtaşı ve kum-
taşları, kopuk izole kütleler olarak gözlenir. Bu 

kayalarda yoğun kırıklanma ve kıvrım yapıları 
değişen boyutlarda görülür. Miyosen birimleri 
kalın-orta tabakalı konglomera ve kumtaşların-
dan oluşur. Konglomeraları oluşturan çakıllar 
yer yer blok boyutludur. Çakılların litolojisini Eo-
sen yaşlı birimler (genelde volkanitler) oluşturur. 
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Şekil 3. KBFZ boyunca inceleme bölgelerinin morfo-tektonik haritası ve kayma düzlemi ölçüm ve yorumları. Dep-
rem verileri yıldız ile belirtilmiştir; tespit edilen depremlere ait tarih ve büyüklük bilgileri ayrıca ilave edil-
miştir. Eş-alan neti üzerindeki büyük daireler fay düzlemini, siyah renkli küçük nokta ve oklar ise kayma 
çizgisini temsil etmektedir. σ1 en büyük, σ2 orta ve σ3 en küçük ana stres eksenini belirtir. Kayma verileri 
faylar boyunca verev ters kaymayı temsil etmektedir. Büyük oklar ana sıkışma ve genişleme yönünü gös-
termektedir.

Figure 3. Morpho-tectonic map of study domains and slip-plane measurements and their orientations along the 
NBFZ. Stars indicate recorded earthquake data; some information about these earthquakes is also pre-
sented within the boxes. Great circles within the equal-area projection represent fault planes. Small points 
and arrows correspond to fault lineations. σ1, σ2 and σ3 indicate maximum, intermediate and minimum 
principal stresses, respectively. Striation data that indicate and oblique reverse slip along the faults. The 
large arrows are inferred direction of compression and extension.

Kırmızımsı renkli bu birimler kuzeye doğru bej 
renkli orta-ince tabakalı kumtaşı, konglomeratik 
kumtaşı, kumlu kireçtaşı birimlerine geçer. Mi-
yosen birimleri daha kuzeyde daha gevşek do-
kulu Pliyo-Kuvaterner çökellere geçer. Bu çö-
kellerin bir kısmı alüvyal yelpaze karakterindedir.

Danbaran bölgesi KBFZ’nin tipik alanlarından 
biridir. Eosen birimleri ile Miyosen birimleri ara-
sındaki ana fay belirgin litoloji farklılığı nedeni 
ile kolayca takip edilmektedir. Ana fay bir fay 

izi olarak takip edilmesine karşın fayın tavan ve 
taban bloğu faylanmaya bağlı karmaşık bir yapı 
sergiler (Şekil 2B, 4B, 4D). Bu yapılar değişen 
boyutlarda faylar, kırıklar, yüksek açılı taba-
kalar ve kıvrımlardır. Ana fay izine göre tavan 
bloğu oluşturan Eosen yaşlı birimlerde yaygın 
kıvrımlanma ve ters fay faylar görülmektedir 
(Şekil 3); bazı kesimlerde fay düzlemi dönerek 
geriye yatık bir konum alır (Şekil 4B). Faylan-
manın Miyosen birimleri ile olan dokanaklarında 
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Şekil 4. İnceleme bölgelerinde KBFZ’nin arazi görünümleri. A) Şerbiyan bölgesinde Eosen yaşlı birimlerin Miyosen 
yaşlı birimler üzerine itilmesi sonucu oluşan yapılar. B) Danbaran bölgesinde Eosen yaşlı birimlerde geli-
şen faylanma. C) Danbaran bölgesinde Eosen ve Miyosen yaşlı birimler arasındaki depolanmalı dokanak 
(uyumsuz) ilişkisi ve bunu kesen faylanmalar. Küçük resim buradaki faylanmadan yakın görünümü gös-
termektedir. D) Danbaran bölgesinde arazide ters ve doğrultu atımlı fayların genel görünümü.

Figure 4. Field photos of NBFZ A) Structures formed by thrusting Eocene units over Miocene units in the Şerbiyan 
region. B) Faulting within Eocene units in the Danbaran region. C) Depositional contacts (non-conformity) 
between Eocene and Miocene units and faulting. Inset figure displays close-up of fault. D) General field 
view of reverse and strike-slip faults in the Danbaran region.

konglomera/kumtaşı tabakaları, yüksek açılar-
da dikleşmiş tabaka ve devrik tabaka konumu 
sunar. Bu kesimlerde Miyosen birimlerinde de 
küçük ters bileşenli faylar olağandır. Faylar kısa 
mesafelerde ana fay izine verev sönümlenebil-
diği gibi ana fay izine paralel uzanımlarda su-
nabilmektedir (Şekil 4D). Arazide ters faylar ile 
doğrultu atımlı fayların ilişkileri pek çok yerde 
izlenebilmektedir (Şekil 4B, 4D).

Danbaran bölgesinde Eosen ve Miyosen bi-
rimlerinde gelişmiş çok sayıda (27 adet) kayma 
düzlemi ve kayma çiziği ölçülmüştür. Hesapla-
malar faylanmanın σ1: 332°/03°, σ2: 240°/56°, 

σ3: 33°/62° ana stres yönelimleri ile geliştiğini 
ortaya koyar. Belirlenen R değeri 0.22 dir (Şe-
kil 3B). Bu veriler Danbaran bölgesinde yanal 
sıkışmalı (transpresif) rejimden saf makaslamalı 
rejime doğru tektonik gelişimi ortaya koyar.

Anakız Bölgesi

KBFZ’nin iyi izlendiği diğer kesim Anakız köyü 
civarıdır. Zon yaklaşık 6 km uzunlukta 3 km ge-
nişliğe sahiptir (Şekil 2). K84°D/70°GD durumlu 
ana fay Eosen yaşlı birimler ile Pliyo-Kuvaterner 
yaşlı çökel kayalar arasında yer alır. İnceleme 
alanında Eosen yaşlı birimlerin yaygın litolojisini 
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volkanik kayalar oluşturur. Yersel fosilli kireçtaşı 
mostrası da gözlenir. Değişen renk ve dokusal 
özellikteki andezitler bölgenin egemen volkanik 
kayasıdır. Trakiandezit, diyabaz, bazalt ve tüfit 
bölgedeki diğer volkanik kaya türleridir. 

İnceleme alanının diğer litolojisini oluşturan Pli-
yo-Kuvaterner yaşlı çökeller Anakız köyünün 
kuzey ve doğu kesiminde bulunur ve egemen 
olarak gevşek sedimanlar ile temsil olurlar.

Zon boyunca Eosen yaşlı birimlerin Pliyo-Ku-
vaterner yaşlı birimler üzerine ters/oblik eğim 
atımlı ters faylarla itilmesi ve bunların doğrultu 
atımlı faylar ile ilişkileri morfolojik olarak belir-
gindir (Şekil 3C, 5B). Ters faylar yaklaşık D-B 
doğrultuludur. Volkanik kayalar içerisinde yer-
sel ters/oblik eğim atımlı ters faylar ve kayma 
düzlemleri gözlenir. Volkanitler içerisinde bu 
faylara bağlı KD ve KB doğrultulu yaygın siste-
matik kırıklar gözlenir. Bölgedeki zon içerisin-
deki önemli yapısal unsurlardan biri de yaygın 
damar gelişimleridir. Kalsit dolgulu bu damarlar 
KB-GD ve D-B doğrultulara sahiptirler. Sismik 
kayıtlar bu faylara bağlı son 30 yıl içinde kü-
çük ölçeklide olsa depremlerin gelişimini belirtir 
(Şekil 3C).

Anakız bölgesinde Eosen ve Kuvaterner yaşlı bi-
rimleri etkileyen yedi kayma düzlemi ve kayma 
çiziği ölçümlerinde ana stres eksen durumları σ1: 
156°/11°, σ2: 254°/32°, σ3: 55°/49° ve 0.4 R de-
ğeri elde edilmiştir (Şekil 3C). Bu sonuçlar Ana-
kız bölgesinde saf sıkışmalı rejime işaret eder.

Damencan Bölgesi

Zonun gelişiminin iyi izlendiği yerlerden biri de 
Damencan köyü civarıdır (Şekil 2, 3D). BKB-
DGD doğrultusu ile yay geometrisi sunan zon 
yaklaşık 6 km uzunluğa ve 2 km genişliğe sahip-
tir. Bu kesimin jeolojisini Eosen yaşlı volkanitler 
ile Pliyo-Kuvaterner yaşlı çökel kayalar oluştu-
rur. Ayrıca Oligosen yaşlı küçük intrüzif kütle-
ler ile lokal Miyosen yaşlı kumtaşı, konglomera 
birimleri de yer alır. Volkanik kayalar andezit, 
bazaltik andezit ve bazalt türündedir. Kuvater-
ner yaşlı çökeller alüvyon ve alüvyal yelpaze çö-
kelleri ile temsil olurlar. Zon alanı içerisinde iki 
büyük alüvyal yelpaze gelişimi tipik morfolojisi 
ile belirgindir (Şekil 3D).

KBFZ, bölgede Eosen yaşlı volkanitlerin Pliyo-
Kuvaterner yaşlı gevşek çökellerin üzerine itil-
mesi ile temsil olur. Volkanik kayalarda yoğun 
kırıklanma ve gevrek makaslama zonları gözle-
nir. İnceleme alanı içerisinde faylanmaya ilişkin 
en dikkat çekici durum Pliyo-Kuvaterner yaşlı bi-
rimlerde gelişen yapısal özelliklerdir. Şekil 5C’de 
görüleceği üzere Damencan köyü doğusunda 
göreceli olarak daha yaşlı çökeller oldukça genç 
gevşek çökeller üzerine itilmesi ile gevşek sedi-
manları örseleyip kıvrımlandırmıştır. Bu kesim-
deki fay düzlemi K78oD/70oGD konumlu olarak 
ölçülmüştür. Faylanma etkilerinin Kuvaterner 
yaşlı birimlerde görülmesi bölgedeki fayların aktif 
olduğunu ortaya koyar. Geniş alanlarda alüvyal 
yelpaze gelişimi ve dere yataklarının sağ yanal 
ötelenmesi belirgindir (Şekil 3D). Dahası olduk-
ça genç olan alüvyon yelpazeler bölgede en son 
meydana gelen faylanmaların izlerini taşımak-
tadır. Bu durum bu kesimdeki faylanmaların bir 
kısmının alüvyal yelpaze çökeliminden sonrada 
geliştiğini ortaya koyar. Damencan bölgesinde 
fay yüzeyleri korunamadığı için fay kinematiğine 
yönelik analiz yapılamamıştır.

Abgerm Bölgesi

KBFZ üzerindeki son inceleme alanımız Ab-
germ bölgesidir. Bu zonu BKB ve DGD doğ-
rultulu faylar oluşturur; yaklaşık 6 km uzunluğa 
sahiptir. Bölgenin litolojisini Eosen yaşlı volka-
nik birimler, Oligosen yaşlı intrüzif kayalar ve 
Kuvaterner yaşlı çökeller oluşturur. Volkanik 
kayalar andezitler ile temsil olur. İntrüzif kaya-
lar genellikle granitoyid türünde olup inceleme 
alanın yaygın kayasıdır. Dokusal ve mineralojik 
belirgin farklılıklar oluşturan mostralar halinde-
dir. Kesme-kesilme ilişkili olmaları göreceli ola-
rak farklı fazlarda geliştiğini ortaya koyar. Ku-
vaterner yaşlı birimler alüvyal yelpaze çökelleri 
ve alüvyon ile temsil olur. Bölgenin morfoloji 
özelliği geniş alüvyal yelpaze oluşumu hızlı bir 
yükselimin varlığına işaret etmektedir. Yelpaze 
çökelleri blok boyutundan kum boyutuna kadar 
değişmektedir. Yersel pekişmiş özelliktedir. Fa-
yın kestiği kesimlerde sıcak su çıkışları ve tra-
verten oluşumları bulunur.

Morfolojik belirteçler (alüvyon yelpaze ge-
lişimleri, sıcak su çıkışları ve traverten olu-
şumları, dere yataklarının ötelenmesi) dışında 
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granitoyidlerdeki yaygın kırıklanmalar (Şekil 5D), 
gevrek makaslama zonlarının gelişimi ve yersel 
kayma yüzey gelişimleri gibi jeolojik belirteçler 
bölgede gözlenen tipik özelliklerdir (Şekil 3E). 
Ölçülebilen kayma yüzeylerinin doğrultusu D-B 
bazı alanlarda ise BKB ve DKD doğrultularda-
dır. Bazı fay zonlarında tipik fay kayaları (breşler, 
gauç) izlenir. Zon içerisindeki aktif faylar diğer 
bölgelerde olduğu gibi deprem üretme potansi-
yeli taşırlar (Şekil 2E, 3).

Abgerm bölgesinde Oligosen ve Kuvaterner 
yaşlı birimleri etkileyen üç tipik kayma yüzeyin-
deki veriler kullanılmıştır. Veriler KBFZ’nin bu 
kesiminde ana stres eksenlerinin yönelimini σ1: 
317°/09°, σ2: 74°/191°, σ3: 49°/13° olarak orta-
ya koymaktadır (Şekil 3E). R değerinin 0.5 oldu-
ğu bu kesimde saf makaslamalı tektonik rejim 
etkindir. 

TARTIŞMA VE SONUÇLAR

KB İran’ın Sismik Etkinliği

İran’ın kuzey batısı, Türkiye’nin doğusu ve Kaf-
kaslar, Arap-Avrasya levhalarının çarpışmasının 
en ilgi çekici alanlarıdır (Şekil 6). Kıta-kıta çar-
pışma ve kıta içi deformasyon alanını temsil 
eden bu bölge batı Asya’nın en yüksek kesimi-
dir. Türk-İran platosu olarak da adlandırılan böl-
ge ortalama 2 km yüksekliğe sahiptir.

Bu yükselim Geç Kretase - Erken Tersiyer dö-
neminde kıta parçalarının Avrasya’nın güney 
sınırlarıyla birleşmesi sonucunda meydana 
gelmiştir (Şengör, 1990). Tartışmalı olmakla 
birlikte kıta içi tektonik gelişimin başlangıç yaşı 
olarak yaklaşık 12 My öngörülür (McQuarrie et 
al., 2003). Bölgenin volkanizma aktivitesi 8-6 
My’dan beri devam etmektedir (Innocenti et al., 
1976; Pearce et al., 1990). Bölgede Arap-Avras-
ya levhalarının yakınsama yönü kuzeye doğru-
dur. Günümüz GPS verileri bu yaklaşma oranını 
yaklaşık 17 mm/yıl olarak belirtir (Reilinger et 
al., 2006). McQuarrie et al. (2003)’e göre ise bu 
oran 11 mm/yıl olarak hesaplanmıştır. Sismik 
aktivite bölgedeki ana faylar üzerinde yer alır. 
Bölge birbirine yarı paralel ters/bindirme fayları 
ve doğrultu atımlı faylar ile karakterize olmak-
tadır (Şekil 6). Kafkaslardaki KB-GD yönelimli 
ters/bindirme fayları KD-GB yönelimli σ1 stresi, 

Türk-İran platosunda yer alan doğrultu atımlı fay 
zonları (örn. TFZ, Çaldıran Fayı) ise KB-GD yö-
nelimli σ1 stresi ile ilişkilendirilir (Djamur et al., 
2011). Sayısal modelleme çalışmaları bölgedeki 
gerilmenin/genişlemenin sadece Arap-Avrasya 
levhalarının çarpışması sonucu olmadığı yö-
nündedir. Hazar Denizi’nin de içinde bulundu-
ğu levhanın İran’ın kuzeybatısı altına dalmasıda 
bölgenin sismik aktivitesini etkilemektedir (Dja-
mur et al., 2011).

GPS çalışmaları bölgedeki önemli fay zonların-
dan TFZ’nin yaklaşık 8 mm/yıl sağ yanal hareket 
ettiğini göstermektedir (Nilforushan et al., 2003; 
Vernant et al., 2004; Masson et al., 2006; Mas-
son et al., 2007). Bu hız bölgedeki tarihsel sis-
mik aktivite ile uyumludur (Berberian and Yeats, 
1999). TFZ’nin KD-GB yönelimli genişleme ha-
reketine karşı Kafkaslarda bu doğrultuda yılda 
10 mm’lik bir sıkışma mevcuttur (Masson et al., 
2006). Buna karşın Copley and Jackson (2006) 
ise Türk-İran platosu ve Merkez İran bloğu ara-
sında D-B yönelimli bir gerilme/genişleme önerir.

Güney Hazar havzasının sismik olarak dura-
ğan olması beklenirken sismik olarak en aktif 
kesimler arasındadır (Priestley et al., 1994). 
Deprem odak mekanizması çözümlerine göre 
bölge kuzey kesiminde Merkez Hazar boyunca, 
batı kesiminde ise Taleş Bloğunun altına dal-
maktadır (Jackson et al., 2002). 

İran’ın kuzeybatısında yer alan doğrultu atımlı 
faylar ile Türkiye’nin doğusundaki başta Kuzey 
Anadolu Fayı olmak üzere diğer fayların birbirle-
rinin devamı olduğu tartışma konusudur (Wes-
taway, 1990, 1994; Jackson, 1992). Türkiye’nin 
doğusundaki ve İran’ın kuzey batısındaki sağ 
yanal doğrultu atımlı faylanmalar arasında be-
lirgin bir devamlılık gözlenmemekle birlikte kö-
kensel ilişkili olabileceği yorumu yapılır. Sismik 
olarak aktif bu faylar yıkıcı hasarlara neden 
olan tarihsel depremlere ev sahipliği yapmıştır. 
Örneğin 1780 (Tebriz depremi, Ms=7.4), 1930 
(Selmas Depremi, Ms=7.2) ve 1976 (Çaldıran 
Depremi, Ms=7.3) depremleri bu faylar ile iliş-
kili oluşmuştur (Mckenzie, 1972; Jackson and 
Mckenzie, 1984; Westaway, 1990; Jackson, 
1992). TFZ son 200 yıl içerisinde büyük dep-
rem üretmemekle birlikte tarihsel çok sayıda 
yıkıcı depreme neden olmuştur (Örn. 858, 1042, 
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Şekil 5. KBFZ’nin arazi görünümleri. A) Anakız bölgesinde andezit porfir kayasının yakın arazi görünümü. Porfirik 
dokuyu beyaz renkli plajiyoklas mineralleri oluşturmaktadır. B) Anakız bölgesinde Eosen yaşlı volkanik 
kayaların Pliyo-Kuvaterner yaşlı birimler ile faylı ilişkisinin genel görünümü. C) Demancan bölgesinde 
Pliyosen yaşlı birimler ile Kuvaterner çökeller arasındaki faylı ilişkinin yakın görünümü. D) Abgerm bölge-
sinde yüzeyleyen granitoyid ve bu granitoyidlerdeki makaslama kırıklarının yakın görünümü.

Figure 5. Field photos of NBFZ. A) Close-up view of andesite porfir in the Anakız region. Note that porphyritic 
structure is characterized by white plagioclase minerals B) General view of fault contact between Eocene 
volcanic rocks and Plio-Quaternary units in the Anakız region. C) Close-up view of fault contact between 
Pliocene and Quaternary units in Damencan region. D) Close-up view of fractures in granitoids in the 
Abgerm region.

1273, 1304, 1550, 1641, 1717, 1721, 1780 
ve 1786 depremleri) (Ambraseys and Melville, 
1982; Berberian and Yeats, 1999). Bunlardan 
1721 ve 1780 depremleri 50-60 km yüzey kırığı 
oluşturmuştur (Ambraseys and Melville, 1982). 
1976 Çaldıran depreminin oluşturduğu yüzey 
kırığı ile TFZ’nin aynı sistem içerisinde geliştiği 
düşünülür.

Bozkuş Fay Zonunun Sismik Aktivitesi

Tarihsel kayıtlara göre görüşler Bozkuş Fay 
Zonlarının en az üç büyük deprem oluşturduğu 

yönündedir. Bu depremlerden iki tanesi (1883: 
MS=6.2, 1593: MS=6.1) inceleme alanı olan 
KBFZ’de meydana gelmiştir. 1879 (MS=6.7) 
depremi ise GBFZ üzerindedir (Berberian and 
Yeats, 1999) (Şekil 6). 1996’den günümüze ka-
dar meydana gelen M>2 deprem verileri Boz-
kuş Dağları’nda çok sayıda depremin meyda-
na geldiğini ortaya koyar. Bu depremler genel 
olarak Bozkuş Dağları’nın kuzey ve kuzeybatı 
kesimlerinde yoğunlaşma gösterir. Danbaran 
ve Şerbiyan bölgeleri depremlerin yoğunlaştığı 
alanlardır. Danbaran köyü sakinleri ile yapılan 
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sözlü görüşmeler muhtemelen 1593 depremiyle 
yıkılan köyün tekrar inşa edildiği ve her yıl dep-
rem sarsıntılarını hissettikleri yönündedir.

Bozkuş Fay Zonunun Tebriz Fay Zonu İle 
İlişkisi

KBFZ, TFZ’nin güney doğusunda yer almak-
tadır. TFZ’nin güneydeki devamı için üç farklı 
görüş öne sürülür. Buna göre Tebriz Fayı, 1) 
Bozkuş Dağlarının güneyinde yer alan Miyane 
havzasından geçmektedir, 2) Bozkuş Dağlarının 
güney eteğinde yer alan GBFZ ile birleşerek de-
vam etmektedir ve 3) Bozkuş Dağlarının kuzey 
kesiminde yer alan KBFZ ile birleşerek devam 
etmektedir (Djamur et al., 2011) (Şekil 1).

TFZ ile KBFZ arasındaki olası ilişkiyi anlamak için 
Bostanabad şehri civarlarında bazı gözlemler 

gerçekleştirilmiştir (Şekil 1C). Bu kesim KB-GD 
yönelimli sağ yanal doğrultu atımlı fay karakte-
rindeki TFZ ile yaklaşık D-B doğrultulu KBFZ’nin 
birleştiği kesimdir (Şekil 1C). Arazi çalışmaları ve 
uydu görüntülerinden elde edilen morfolojik ve-
riler KBFZ ile TFZ arasında kökensel bir ilişkinin 
varlığına işaret etmektedir. Uydu görüntülerinde 
sırtların genç litolojilerde morfo-tektonik etkileri 
(faylanmalar, kıvrımlanmalar, basınç sırtları, çö-
küntü gölleri) ve fay zonundaki sismik devamlılık 
TFZ ile Bozkuş Fay Zonları’nın aynı sistem içeri-
sinde yer aldığını ortaya koymaktadır (Işık et al., 
2012; Işık vd., 2013).

Bozkuş Fay Zonunun Bölgesel Önemi

KBFZ onlarca kilometre uzunluğa ve kilomet-
relerce genişliğe sahiptir. Zon, GBFZ ile birlikte 

Şekil 6. Doğu Türkiye, Kafkaslar ve KB İran’da gelişmiş bazı ana fayları belirtir yapısal harita (Şaroğlu vd., 1992; 
Hessami et al., 2003). Oklar Avrasya kıtası sabit kabul edilerek elde edilmiş GPS hız ve yönelim verisini 
temsil etmektedir. TFZ ve Bozkuş Fay Zonlarındaki tarihsel bazı deprem yerleri ve bilgileri harita üzerine 
işlenmiştir (Berberian and Yeats 1999; Hessami et al., 2003; Djamour et al., 2011). 

Figure 6. Simplified structural map showing some main faults in East Turkey, Caucasus and NW Iran (Şaroğlu et al, 
1992; Hessami et al., 2003). Arrows indicate GPS data that Eurasia plate is stable with respect to Arabian 
plate. Some historical earthquakes along the TFZ and Bozgush Fault Zones is plotted (Berberian and 
Yeats 1999; Hessami et al., 2003; Djamour et al., 2011).
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Şekil 7. KBFZ’nin morfolojisini temsil eden blok diyagram. Zon içerisindeki bazı fayların konumu şematik olarak 
gösterilmiştir.

Figure 7. Block diagram representing the morphology of the NBFZ. Some faults within the zone are shown as rep-
resentative.

Bozkuş Dağlarının yükselmesini kontrol etmek-
tedir. Bölgedeki geniş alüvyal yelpaze oluşum-
ları bugünkü güncel hızlı yükselim için iyi bir 
göstergedir (Şekil 3,7). Bu çerçevede KBFZ ve 
GBFZ boyunca hızlı yükselimler ve hızlı aşınma 
oranları havza çökellerinin kalın istiflere sahip 
olmasına neden olmuştur. KBFZ ve GBFZ sis-
mik olarak aktif olup tarihsel kayıtlar özellikle 
KBFZ üzerinde yıkıcı depremlerin meydana gel-
diğini ve bu depremlerin belirgin hasarlara ne-
den olduğunu ortaya koyar. 

Bu çalışma kapsamında elde edilen veriler şu 
sonuçları ortaya koymaktadır: 

1. KBFZ ters/oblik eğim atımlı ters ve doğrultu 
atımlı faylanmalar ile temsil olan tipik bir fay 
zonudur. 

2. Bozkuş Dağları’nın kuzey kesimini sınırlayan 
zon, Eosen birimlerinin Miyosen ve Pliyo-
Kuvaterner yaşlı birimler üzerine itilmesi ile 
temsil olur. Zon içerisinde yaygın kırıklanma-
lar, kayma yüzeyi gelişimleri ve kıvrım olu-
şumları söz konusudur.

3. Jeolojik ve morfo-tektonik veriler, KBFZ’nin 
Bozkuş Dağları’nın yükselimini kontrol et-
tiğini ortaya koyar. Zonu temsil eden bazı 

fayların aktif olduğunu bölgedeki güncel ve 
tarihsel deprem kayıtları ortaya koymaktadır.

4. Zonun yapısal analizi, inceleme alanının KB-
GD asal sıkıştırma (σ1) ve KD-GB yönelimli 
asal gerilme/genişleme (σ3) etkisinde kaldı-
ğını ortaya koyar. Zondaki tüm faylanmaların 
fay kayma yüzeyi analizi ana stres yönelim-
lerinin σ1: 144°/04°, σ2: 239°/58°, σ3: 51°/31° 
olduğunu ortaya koyar. Bu yönelimler ve R 
değeri (0.12) zonun yanal sıkışmalı rejim ile 
geliştiğine işaret etmektedir.

5. KBFZ’nin batı sınırını TFZ oluşturur. Gözlem-
lerimiz iki fay zonunun kökensel ilişkili oldu-
ğunu ortaya koyar. 
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