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oz

inceleme alaninin yer aldigi KB iran, kuzeyde Kafkaslar giineyde Zagros Bindirme Kusag arasinda yer alan sismik
bélgelerden biridir. Bdlgede Elborz-Azerbaycan Zonu olarak adlanan alan icerisinde aktivitesini stirdiiren énemli
fay zonlar bulunmaktadir. Meydana gelen biiyik tarihsel depremler (Ms>7) yaninda 1997 Erdebil (Mw 6.1) ve
2012 Eher-Verzegan (Mw 6.4) depremleri bdlgenin sismik aktivitesini ortaya koymaktadir. Bolge igerisinde yer alan
Kuzey Bozkus Fay Zonu onlarca kilometre uzunluga ve ylzlerce metre genislige sahiptir. Zon, icerisinde olusmus
tarihsel buytk depremler kayitlarda yer almaktadir.

Bu calismada Kuzey Bozkus Fay Zonu 5 farkl alanda (Serbiyan, Danbaran, Anakiz, Damencan ve Abgerm bdol-
geleri) incelenmistir. Kuzey Bozkus Fay Zonu Senozoyik yash litolojileri etkilemis olup fay boyunca Eosen yasli
birimler Miyosen ve/veya Pliyo-Kuvaterner ¢okel kayalar (zerine itilmistir. Zon icerisindeki faylar egemen olarak
ters bilesenli dogrultu atimli ve ters faylar ile temsil olur. Ters faylar K55°-85°D, 40°-50°GB durumludur. Dogrultu
atiml faylar ise K50°-85°B ve K600-800D dogrultularda ve sag yanal karakterdedir.

Yapisal verilerin analizi Kuzey Bozkus Fay Zonunun KB-GD o1 (sikisma) ve KD-GB ©3 (genisleme/gerilme) ana
stres dogrultularina sahip oldugunu ortaya koyar. 62 ana stres ekseni diisey konumda ve R deg@eri 0.12 dir. Bu
sonuglar KBFZ’de etkin tektonik rejimin yanal sikismali olduguna isaret eder. Fay kayma analiz sonugclari KB iran
icin dnerilen stres yonelimi ve GPS galismalarindan elde edilen sonuglarla uyumludur. Bozkus Daglar’nin bati ke-
simi Tebriz Fay Zonu ile sinirlanir. Arazi gdzlemleri Tebriz Fay Zonu’nun bu ¢alismaya konu olan Kuzey Bozkus Fay
Zonu ile kokensel iliskili oldugunu ortaya koyar.

Anahtar Kelimeler: Yapisal analiz, Kuzey Bozkus Fay Zonu, Tebriz Fay Zonu, KB iran

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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striking N55°-85°E and dip of 40°-50° to the SW while strike-slip faults show right lateral slip with N50°-85°W and

N60°-80°E directions.

Our structural data analysis indicates that the North Bozgush Fault Zone shows o1 principal stress (compression)
with NW-SE direction and 3 principal stress (extension) with NE-SW direction. The axis direction of o2 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

GiRiS

Tirkiye gibi iran da, Alp-Himalaya orojenez ku-
saginda anahtar alanlar igerir. iran’in buginkii
morfo-tektonigi aktif ve aktif olmayan ¢ok sayi-
da faylarla kontrol edilir. Sismik olarak aktif fay-
lar, iran icerisinde blyiikligli 7 ve lizeri pek cok
deprem olusumuna sebebiyet vermistir (Berbe-
rian and King, 1981; Ambraseys and Melville,
1982; Moradi et al., 2011).

Bu calisma iran’in kuzeybati kesiminde ger-
ceklestirilmistir. Bélgede sismik olarak aktif en
o6nemli yapilardan biri Tebriz Fay Zonu (TFZ) dur
(Sekil 1C). Zon yuzlerce kilometre uzaniml ola-
rak 6ngorilir (Eftekharnejad, 1976). Literatlirde
TFZ’nin karakteri Berberian and Arshadi (1976)
tarafindan sag yonli dogrultu atiml fay olarak
tanimlanmasina karsin Alavi (1994) tarafindan
ise ylksek aclili ters fay olarak belirtilir. Bir ki-
sim ¢alismalarda TFZ, Kuzey Anadolu Fay Zonu
ve Turkiye’nin dogusunda yer alan bazi faylarin
devami olarak yorumlanir (Jackson, 1992; Wes-
taway, 1990 and 1994; Hessami et al., 2003).

TFZ’ye verev konumlu gelisen Kuzey Bozkus
Fay Zonu (KBFZ) ve Giney Bozkus Fay Zonu
(GBFZ) dikkat cekicidir. Bu fay zonlar gercek-
te yaklasik dogu-bati uzanimli Bozkus Daglarini
sinirlamaktadir. Her iki fay zonu ile ilgili jeolojik
calismalar sinirhdir. Abdollahi et al. (2012)’'ne
gbre KBFZ gilineye egimli, GBFZ ise kuzeye
egimli ters faylardir. Bdlgenin yaygin litolojisini
Eosen yasl volkanitler olusturmaktadir. Oncel
haritalarda bu birimler, Miyosen ve Kuvaterner
yash birimler UGzerinde itilmis olarak gd&sterilir
(Emami et al., 1993).

Calisma KBFZ olarak tanimladigimiz zon ice-
risinde gerceklestirilmistir. Boylesi bir calis-
may! su sebepler énemli kilmaktadir: (1) Boz-
kus Daglari ile geng havza c¢okelleri arasindaki
yUkselti farki (yaklasik 1600 m) yikselimin gok
hizll oldugunu ve faylanmanin énemini ortaya
koyar. (2) Oncel calismalarda fay karakterleri
konusunda farkli yorumlarin bulunmasi yaninda
bolgedeki cogu faylar sadece cizgisellik olarak
gOsterilmistir. Faylarin karakteri ve kinematigini
ortaya koymak bolge jeolojisi agisindan énem
tasimaktadir. (3) Bolgedeki faylarin aktif veya
pasif ya da hangisi aktif hangisi pasif oldugu
yonunde yeterli bilgi bulunmamaktadir. Tarih-
sel ve glincel depremler bdlgenin sismik olarak
aktif oldugunu ortaya koyar. (4) KBFZ’'nin TFZ
ile kokensel bir iliskisinin olup olmadiginin be-
lirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu calisma bu
sorunlara aciklik getirmeyi amaclamaktadir.

YONTEM

Calisma KBFZ boyunca Serbiyan, Danbaran,
Anakiz, Damencan ve Abgerm olarak tanimla-
nan bes bdlgeyi icine almaktadir. Bu alanlarda
arazi gozlemleri gergeklestiriimis elde edilen
bulgular laboratuvar calismalariyla degerlen-
dirilmistir. Arazi calismalar sirasinda calisma
amacina yobnelik fay ytzeyi 6lgcumleri yapilarak
42 adet kayma yulzeyi ve kayma cizikleri kayit
altina alinmistir. Bu yapisal veriler iki bilgisayar
programinda islenmistir. Web ortaminda ulasi-
labilen bu bilgisayar programlari FaultKin ver-
siyon 6.5.0 (Allmendinger, 2013) ve Win-Tensor
versiyon 4.0.4 (Delvaux, 2012) dir. Buradan
elde edilen verilerin sonugclarina grafik ve yazim
olarak makalede yer verilmistir.
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Sekil 1. A) Iran’in yer bulduru haritasi, B) iran’in ana yapisal zonlarini gésteren harita. Kalin siyah cizgiler Kuzey
ve Guney Neotetis Okyanuslarini temsil eden kenet izlerini gdstermektedir (Stocklin, 1968, Stocklin and
Nabavi, 1973; Nabavi, 1976; Alavi, 1991’den uyarlanmistir.) C) KB iran’in DEM (Digital Elevation Model)
gorlntlsu Gzerine yerlestirilmis kaya birimlerinin yayihmi ve bazi dnemli faylarin gérildiigu jeolojik harita
(Hessami et al., 2003; Solaymani Azad et al., 2011’den uyarlanmistir). Kalin kesik ¢izgi bdlgedeki ana
zonlar ayirt 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.

JEOLOJi volkanlar iran’in jeodinamik acidan aktif oldugu-
nu gostermektedir. iran’in jeolojisini kuzeyden
glineye dogru 3 ana levha olusturur. Bunlardan

Tektonik Gerceve ilki Kuzey levha olarak tanimlanmakta olup Tu-
iran, Alp-Himalaya kusaginin bir pargasi olup ran Ievhasmlq (Avrasya Levhasi) gliney kenarini
farkl tektonik zonlardan olusan karmasik bir temsil eder. Ikincisi Orta levha olup Neo-Teti-

alandir (Sekil 1). Giincel depremler ve yari aktif sin kuzey ve gliney kollari ile sinirl Gondvana
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levhasinin kuzey kenarini olusturur. Uciinci lev-
ha, Glney levha olarak tanimlanmakta ve Arap
levhasinin bir parcasidir. iran’daki bu (¢ levha
pek cok zon ile karakterize olur. Buna gore
Kuzey levha Kope Dag ile Gliney Hazar hav-
zasini kapsar. Orta levha ise kuzeyden gine-
ye Elborz-Azerbaycan zonu, Merkez iran zonu,
Senendec-Sircan zonu, Lut Blogu, Dogu iran
zonu ve Mekran zonundan olusur. Glney 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) (Sekil 1B).

Kope Dag aktif bir bélge olup (Priestley et al.,
1994; Jackson et al., 1995) iran’in KD kesimin-
de 700 km uzunlukta, KB uzanimh kivrim ve bin-
dirme kusagidir (Roustamovich, 1967; Trifonov,
1978). Altta Paleozoyik yash temel kayalar ile
bunlan ac¢isal uyumsuzlukla tGzerleyen Jura-Mi-
yosen yash havza ¢okellerinden olusur (Berbe-
rian and King, 1981). Kusak bolgesel sikismaya
bagh glncel aktivitesini slrdirmektedir (Vol-
volvsky et al., 1966; Trifonov, 1978; Lyberis and
Manby, 1999).

Elborz zonu kavisli bir geometride kuzeyde Gu-
ney Hazar Havzas ve giineyde ise Merkez iran
Blogu ile sinirlanir. Doguda Afganistan’daki Pa-
rapamisus Daglarina kadar devam eder (Alavi,
1991). Zonun glney sinin tartismali olup bu si-
nir Atari fayi (Alavi, 1972), Semnan fayi (Nabavi,
1976), Tebriz fay! (Alavi, 1991) ve Garmsar fayi
(Berberian, 1997) olarak yorumlanir. Zon, Pale-
otetis kenet zonunun meta-ofiyolitleri ve derin
deniz ¢okelleri ile karakterize olur. Zonun dogu
kesiminde ise bu birimleri Orta Jura-Ginimuz
yasli karbonat, molas tird sin-orojenik kumtasi,
seyl ve konglomera birimleri 6rter (Afshar-Harb,
1970; Alavi, 1977 and 1991; Madani, 1977; Zo-
nenshain and LePichon, 1986).

Merkez Iran Zonu, iran platosunun ana bilese-
nini olusturur. Zon igerisinde Prekambriyen’den
glinimize kadar sedimanter, metamorfik ve
magmatik kayalarin farkli ve genis fasiyeslerini
temsil eden litolojiler yer alir. Stocklin (1968)’e
gbre Merkez iran zonundaki kivrimlanmalar Alpin
orojenezi ile iliskilidir. Zonun Triyas’dan ginimu-
ze kadar saat yonu tersine déondiaga éngoralir
(Schmidt and Soffel, 1983; Sengdr, 1990). Zon

boyunca bulunan volkanik olusumlar Urmiya-
Dokhtar kusagi olarak adlanir. Kusagin uzunlu-
gu 1700 km ve genisligi ise 100 km olup Zagros
bindirme zonuna paralel yayilm gd&sterir. Kusak
boyunca volkanik aktivite Kretase’den baslamis
ve Eosen’de en siddetli dénemini yasamistir.

Diger bir zon olan Senendec-Sircan zonu 1200
km uzunlukta, kuzeydoguda Merkez iran ve
glneybatidaki Zagros zonlari arasinda yer alir.
Zon, Gec¢ Kretase’de Neotetis’in kapanmasi
ve Arap ve iran levhalarinin garpismasi sonucu
olusmustur (Mohajjel, 1997). Senendec-Sircan
zonu Paleozoyik yasl birimler egemen olmak
Uzere Mesozoyik yasl kalin magmatik istifler-
den olusur. Taban kesiminde Prekambriyen
yash metamorfik kayalar yer alir. Permiyen son-
rasi litoloji &zellikleri Merkez iran zonunun birim-
leri ile denestirilir.

Lut Blogu, Merkez iran zonunun dogu kesimin-
de yer alir. Blok yapisal agidan Merkez iran zo-
nuna benzer 6zelliktedir. Ge¢ Kimmeriyen oro-
jenezinin (Triyas) etkileri belirgin olarak gézlenir
(Stocklin and Nabavi, 1973).

Yigisim kamasi olan Mekran zonu dinyanin
en genis yigisim karmasiklarindan biridir. Zon,
Arap ve Avrasya levhalarinin yaklasan kenarla-
rinda Senozoyik siresince gelismistir. Dogrul-
tusu boyunca 1000 km uzanima sahiptir. Bu
zonun gelisimi Himalaya orojenezi ile yasittir
(Harms et al., 1984; Kopp et al., 2000). Zonun
ilk gelisim evresi Ge¢ Oligosen-Orta Miyosen
yasli turbidit ¢cokelleri ile temsil olur (Harms et
al., 1984; Garzanti et al., 1996). Ge¢ Miyosen-
Orta Pleyistosen’de bu cokeller iran levhasi
altina surdklenmistir (Platt et al., 1985). Orta
Pleyistosen’den bu yana Mekran zonunda, sa-
hil kesimi ylkselme ve normal faylanma etkisin-
dedir. Buna karsin deniz kesiminde yigisim hala
slirmektedir (Harms et al., 1984).

iran’in en dogu kesiminde yer alan Dogu iran
zonu, 800 km uzunluga ve 200 km genislige sa-
hiptir. Zonun taban litolojisini ofiyolitik kayalar
olusturur. Uzerinde ise filis cokelleri yer alir (Sa-
mani and Ashtari, 1992). Bolge yaygin bindirme
ve kivrimlara sahiptir. Dogu Iran zonu, iran’in
diger kesimlerinden farkli olarak Hint levhasinin
kuzey ve kuzeybatiya hareketi sonucu gelismis-
tir (Darvishzadeh, 1991).
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Zagros zonu karmasik deformasyon islevlerinin
UranG olup, gelisimine Geg Kretase’den itibaren
baslamistir (Darvishzadeh, 1991). Deformasyon
yapilarinin olusumu Arap levhasinin iran levhasiy-
la carpismasi sonucudur. Kizil Deniz’in aciimasi
ile de Pliyosen déneminde deformasyon orani
artis gosterir (Sattarzadeh et al., 2002). Zagros
zonu iki ana yapisal birimden olusur. Bunlar, Kiv-
rimlanmis Zagros ve Yuksek Zagros dur. Kivrim-
lanmis Zagros kesimi genel olarak binlerce met-
re kalinlikta denizel ¢ékellerden olusmustur. Bu
cokeller Ust Miyosen-Alt Pliyosen ve Pleyisto-
sen zamanlarinda kivrimlanmaya ve ylikselmeye
baslar ve Zagros kiviim kusagini meydana getirir
(Allen et al., 2004). Zagros zonunun YUksek Zag-
ros kesimi 6zellikle literatiirde Zagros carpisma
zonu veya Zagros bindirme zonu olarak da ta-
nimlanir (Stocklin, 1968). Zonun genisligi 10 km
ile 65 km arasinda degismektedir. Yaygin sedi-
mantasyon ve magma gelisimi s6z konusudur.
Zon boyunca carpisma ve bindirme-kivrimlan-
ma siirecleri iran levhasinin hizla yiikselmesine
ve Urmiya-Dokhter magmatik kusagi boyunca
magmatik-volkanik etkinliklerin olusumuna se-
bep olmustur (Stocklin, 1968; Alavi, 1994). Arap
Platformu veya Huzestan Ovasi tamamen tortul
kayalardan olusmustur. Bolgede yasl birimlerin
bu tortul birimler tarafindan 6rtiilmesinin yanisira
petrol sondaj verileri ve jeofizik calismalar alanda
Paleozoyik-Glnimuz birimlerinin oldugunu orta-
ya koyar. Huzestan Ovasi yapisal agidan sade
olup K-G eksen yonelimli kiviimlanma gosterir.
Bolgenin Zagros zonu ile olan sinir belirgin de-
gildir (Darvishzadeh, 1991).

inceleme Alani ve Cevresinin Jeolojisi

inceleme alaninin da icinde bulundugu Bati ElI-
borz-Azerbaycan bélgesi iran’in diger kesim-
lerine gére daha karmasik jeolojik 6zelliklere
sahiptir (Sekil 1C). Ozellikle Kretase ve sonrasi
dénemlerde bolge genislemeli ve sikismal tek-
tonik evrelerin etkisinde kalmistir. Bu evrelerin
her birisi yaygin volkanizmalarla temsil olur.
Bolgedeki yaygin ve siddetli volkanizma gelisi-
mi Eosen dénemindedir. Volkanizma, bdlgenin
genisleme/gerilme rejimi ile iliskilidir (Emami et
al., 1993). Alt Oligosen, Miyo-Pliyosen ve Pliyo-
Pleyistosen ddénemleri intrizif kayalarin yerles-
mesi ve bolgenin karasallastigi dénemleridir.

Bozkus Daglari, bdlgenin 6énemli morfolojik
kusagidir (Sekil 1C). inceleme alani Bozkus
Daglar’nin kuzey kesiminde yer alir. Bozkus
Daglar’nin en yasl litolojisini Kambriyen birim-
leri olusturur. iran jeolojisi icerisinde Kambriyen
yash bu birimler Barut formasyonu (seyl, koyu
renkli kumtasi ve sari, gri renkli ¢ortli dolomit)
ve Lalun formasyonu (kumtasi) olarak adlanir.
Formasyonlar bélgede Permiyen yasli birimler-
ce uyumsuz olarak ortultr. Birim alt kesimler-
de konglomera, kumtaslarindan olusur. Ustte
Sakmariyen (Erken Permiyen) yasl koyu renkli
bol fosilli kiregtaslari yer alir (Ruteh formasyonu)
(Emami et al., 1993). Bu kiregtaslarn Ustte Orta-
Gec Permiyen yash dolomitlere gecer. Bozkus
Daglarnin orta kesimlerinde Permiyen yasli
kirectaslarina volkanik kayalar (tUfit, diyabaz
lavlar, andezit) da eslik eder. Bolgede Permi-
yen yasl birimler, Ge¢ Kretase yasl birimlerce
uyumsuz olarak 6rtaltr. Bu birimler altta kireg-
tasl, seyl, kumlu kirectasi, dolomitli kirectasi ve
kumtaslari ile Ust kesimlerde ise marnli kirectasi
ve kirectaslari ile temsil olur (Emami et al., 1993).
Ust kesimlerde ise Bozkus Daglar’nin egemen
litolojisini olusturan Eosen yasli birimler uyum-
suz olarak yer alir.

inceleme alaninin en yasl litolojisini olusturan
Eosen yasli birimler altta marn ve kumtaslariy-
la baslar. inceleme alani disinda Kretase yasl
birimler ile yaptigi acisal uyumsuz dokanagi be-
lirgindir. Bu agisal uyumsuzluga neden olan tek-
tonik rejim, iran’in genelinde Laramid orojenezi-
ne atfedilir. Laramid orojenezi bélgede sikismali
rejim ve kayalarin kiviimlanmasi ile temsil olur.
Ardindan gelisen gerilmeli/genislemeli evre bol-
gede yaygin kiriklanmalar, yaygin magma soku-
lumu ve volkanizma gelisimine sebep olmustur.
Alkalen karakterdeki volkanizma genelde de-
nizel ortamda meydana gelmis ve andezit, ba-
zaltik andezit, traki-andezit, latit, asidik tif, ig-
nimbirit, riyolit, tafit ve kumlu tafit tirl kayalari
olusturmustur. Bélgede volkanizma faaliyetleri
Erken Miyosen dénemine kadar devam etmistir.
Eosen ve Oligosen dénemindeki magma soku-
lumu ise granitik ve siyenitik kutleler ile temsil
olur (Emami et al., 1993).

Sonraki déonem de genelde karasal ortam ko-
sullari egemen olmustur. Sedimantasyon énem-
li 6lcekte karasal ortamda meydana gelmis ve



88 Yerbilimleri

sedimanter havzalarin denizlerle irtibati sinirlan-
mistir. Bélgede Oligo-Miyosen sedimantasyonu
konglomera, marn, seyl, kumtasi ve kirectas! bi-
lesenli olarak farkl kalinliklarda birbirinden ayri
havzalarda c¢okelmislerdir. Bu birimler arazide
acisal uyumsuzlukla Eosen ve Oligosen yasli
birimlerin Uzerinde yer alir. Bozkus Daglar’nin
ylikselmesi muhtemelen Miyo-Pliyosen doéne-
mindedir. Bélgedeki havza ¢okelleri Miyosen ve
Pliyo-Pleyistosen ddnemlerinde kivrimlanmistir.
Kuvaterner yash cokeller énceki birimleri uyum-
suzlukla orter.

KUZEY BOZKUS FAY ZONU

KBFZ, TFZ’'nin guneydodusunda yer alan ve
Bozkus Daglar’nin kuzeyini sinirlayan fay zonu-
dur. Zon yaklasik D-B dogrultulu ve onlarca km
uzanima sahiptir. Fay zonu bati kesimde Paleo-
jen yasli birimlerin Miyosen yasl birimler Uzerine
ve dogu kesimde ise Paleojen yash birimlerin
Kuvaterner yasli birimlerin Gzerine itilmesi sonu-
cu morfo-tektonik yapilarin gelisimi ile temsil olur
(Sekil 2, 3). inceleme alani icerisinde zonun en
yasli birimini Eosen yasli volkanitler, fosilli marn
ve kumtaslan olusturur. Oligosen yash magma-
tik kayalar ile Miyosen yasli sedimanter kayalar
(seyl, kumtasi ve konglomera) diger litolojilerdir.
Bolgedeki kayalarin en gencini ise Pliyosen yash
konglomera, marn, kumtasi ve Kuvaterner yash
altivyal ¢okeller olusturur (Sekil 2C).

KBFZ literatlirde ters fay olarak tanimlanir (Kara-
mi and Rajaei, 2005; Abdollahi et al., 2012). An-
cak arazi gbzlemlerimiz, zonun tek bir faylanma
ile gelismedigini ortaya koyar. Zon birbirine
paralel veya verev pek ¢ok faylanmay! kapsar.
Bu kapsamda zon icerisinde faylanmanin tipik
oldugu bes bdlge inceleme alani segilerek ha-
ritalanmistir. (Sekil 2). Bu bdlgeler batidan do-
guya dogru Serbiyan bolgesi, Danbaran bdlgesi,
Anakiz bélgesi, Damencan bdlgesi ve Abgerm
bdlgesidir (Sekil 2).

Serbiyan Boélgesi

Bu kesimdeki fay zonu yaklasik 6 km uzunluga
ve 2 km genislige sahiptir (Sekil 3A). Zonu tem-
sil eden ana fay K75°D/40°GD durumlu olarak
Olculmustdr. Alanda yer alan en yash kayalar

Orta Eosen yash tifit, bazaltik andezit ve fosil-
li kiregtaslaridir. Yaygin ylUzeylemeleri bdlge-
nin dogusunda gozlenir. Oligosen yasl kirmizi
renkli konglomera ve marnlar bu birimleri 6érter.
Miyosen yasl kirectasi, konglomera, kumtasi ve
asidik tufler ile Kuvaterner yash altivyal ¢cokeller
bélgenin diger litolojisidir (Sekil 2).

Bu kesimdeki fay zonu arazide tipik morfolojik
ve yapisal 6zellikler sunar. Eosen yasli volkanik
kayalarin Miyosen yasl kirintili birimler Gzerin-
de yer almasi belirgin olup fay izi olarak yuzler-
ce metre takip edilmektedir (Sekil 3A, 4A). Fay-
lanma genelde ters/oblik ters fay karakterinde-
dir (Sekil 2B). Dere iclerinde faylanmayi temsil
eden izin “V” sekilleri faylanmanin 60°-80°
egimlerde oldugunu ortaya koyar. Bu kesimde-
ki volkanik kayalarda fay yuzeyi gelisimi sinirli-
dir; ancak faylanma boyunca yogun kiriklanma
ve ezilmeler belirgindir. Mezoskopik g6zlemler
zon igerisinde ters faylanmanin yaninda dog-
rultu atimh faylanmalarin da gelisimini ortaya
koyar. Zon icgerisindeki faylarin taban blogunu
temsil eden Miyosen yasl 6zellikle konglome-
ra ve kumtasi tabakalarn ylksek acilar kazan-
mis ve kiviimlanmistir (Sekil 4A). Kiviimlanma
inceleme alaninin kuzeyine dogru gidildikce
kaybolmakta ve tabakalar ¢cok disik egim ve/
veya yatay tabakalanma konumu sunarlar. Bu
kesimdeki kivrimlanma KD-GB gidisli olup bu
durum zonun gelisimi ile uyumludur. Yakin za-
mandaki sismik veriler bélgede buyukllleri 4
ve Uzeri olan depremlerin varligini ortaya koyar
(Sekil 3).

Bu kesimde Olcilen faylarin fay kayma analizi,
ana stres eksenlerini o, 143°/04°, c,: 236°/40°,
c,: 49°/50° olarak verir. Stres orani (R) ise 0.43
olarak elde edilmistir (Sekil 3A). Ana eksen du-
rumlari ve R deg@eri bu kesimde saf sikismali re-
jimin varhgini ortaya koyar.

Danbaran Boélgesi

KBFZ bdlge icerisinde yaklasik D-B dogrultu-
dadir (Sekil 3B). Fay zonunun bu kesimi Eosen
yash kayalarin (fosilli kumtasi, volkanit), Miyo-
sen (seyl, kumtasi, konglomera) ve yersel Pli-
yo-Kuvaterner yasli birimler Gzerine itilmesi ile
temsil olur (Sekil 2).
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Konglomera, kumtag:
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konglomera, kumtas, silttas:

Piroklastikler, lav, granitoyid

Konglomera, kumtas, silttasi
~——— Uyumsuzluk

Volkanik Karmagik
- Bazalt, andezit, trakiandezit

- Piroklastikler
- Konglomera, kumtasy, fosilli kirectas:

Olgeksiz

|n|rland|r|Im|$ alanlar inceleme bdlgelerini gbstermektedir. B) Bes

farkl inceleme bolgesinde KBFZ'nin bdlge litolojileri ile iliskisini gdsterir jeolojik enine kesitler. Sekil 2A’da
enine kesitlerin yonelimleri A-A’, B-B’, C-C’, D-D’ ve E-E’ olarak gdsterilmistir. C) Inceleme alaninin 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 fromAto A’, Bto B’, C to C’, D to D’ and

E to E’ in figure 2A. C) Stratigraphic column section for the study area.

Volkanik kayalar alacali ve siyahin degisen renk-
lerinde, genis alanlarda yuzeyler. Bu kayalarin
yaygin litolojisini bazaltik andezit, latit ve tufitler
olusturur. Eosen birimlerinin diger litoloji turi
olan kumlu kiregtasi/fosilli kirectasi ve kum-
taslari, kopuk izole kutleler olarak gozlenir. Bu

kayalarda yodun kiriklanma ve kivrim yapilari
degisen boyutlarda goérillr. Miyosen birimleri
kalin-orta tabakali konglomera ve kumtaslarin-
dan olusur. Konglomeralan olusturan cakillar
yer yer blok boyutludur. Cakillarin litolojisini Eo-
sen yasli birimler (genelde volkanitler) olusturur.
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Sekil 3. KBFZ boyunca inceleme bdlgelerinin morfo-tektonik haritasi ve kayma duizlemi 6lgiim ve yorumlari. Dep-
rem verileri yildiz ile belirtilmistir; tespit edilen depremlere ait tarih ve blyuklik bilgileri ayrica ilave edil-
mistir. Es-alan neti Gzerindeki buytk daireler fay diizlemini, siyah renkli kiicik nokta ve oklar ise kayma
Gizgisini temsil etmektedir. o, en blylk, c, orta ve o, en kiiglk ana stres eksenini belirtir. Kayma verileri
faylar boyunca verev ters kaymayi temsil etmektedir. Bliylk oklar ana sikisma ve genisleme yonini gos-
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. c,, o, and o 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.

izi olarak takip edilmesine karsin fayin tavan ve
taban blogu faylanmaya baglh karmasik bir yapi
sergiler (Sekil 2B, 4B, 4D). Bu yapilar degisen
boyutlarda faylar, kirklar, yiksek acili taba-
kalar ve kivrimlardir. Ana fay izine gére tavan
blogu olusturan Eosen yasli birimlerde yaygin
kivrimlanma ve ters fay faylar gorilmektedir
(Sekil 3); bazi kesimlerde fay dizlemi dénerek
geriye yatik bir konum alir (Sekil 4B). Faylan-
manin Miyosen birimleri ile olan dokanaklarinda

Kirmizimsi renkli bu birimler kuzeye dogru bej
renkli orta-ince tabakall kumtasi, konglomeratik
kumtasi, kumlu kiregtas! birimlerine gecer. Mi-
yosen birimleri daha kuzeyde daha gevsek do-
kulu Pliyo-Kuvaterner ¢okellere gecer. Bu ¢o6-
kellerin bir kismi allivyal yelpaze karakterindedir.

Danbaran bélgesi KBFZ’nin tipik alanlarindan
biridir. Eosen birimleri ile Miyosen birimleri ara-
sindaki ana fay belirgin litoloji farklihgr nedeni
ile kolayca takip edilmektedir. Ana fay bir fay
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Sekil 4. inceleme bélgelerinde KBFZ’nin arazi gériiniimleri. A) Serbiyan bolgesinde Eosen yasli birimlerin Miyosen
yasli birimler Uzerine itilmesi sonucu olusan yaplilar. B) Danbaran bélgesinde Eosen yasl birimlerde geli-
sen faylanma. C) Danbaran bdlgesinde Eosen ve Miyosen yasl birimler arasindaki depolanmali dokanak
(uyumsuz) iliskisi ve bunu kesen faylanmalar. Kiiglk resim buradaki faylanmadan yakin gériniimi gos-
termektedir. D) Danbaran bdélgesinde arazide ters ve dogrultu atimli faylarin genel goériiniima.

Figure 4. Field photos of NBFZ A) Structures formed by thrusting Eocene units over Miocene units in the Serbiyan
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/kumtasi tabakalari, yiksek acilar-
da diklesmis tabaka ve devrik tabaka konumu
sunar. Bu kesimlerde Miyosen birimlerinde de
klclk ters bilesenli faylar olagandir. Faylar kisa
mesafelerde ana fay izine verev séniimlenebil-
digi gibi ana fay izine paralel uzanimlarda su-
nabilmektedir (Sekil 4D). Arazide ters faylar ile
dogrultu atimh faylarin iliskileri pek ¢cok yerde
izlenebilmektedir (Sekil 4B, 4D).

Danbaran bdlgesinde Eosen ve Miyosen bi-
rimlerinde gelismis ¢ok sayida (27 adet) kayma
dizlemi ve kayma gizigi dlgtilmusttr. Hesapla-
malar faylanmanin c,: 332°/03°, c,: 240°/56°,

G, 33°/62° ana stres yonelimleri ile gelistigini
ortaya koyar. Belirlenen R degeri 0.22 dir (Se-
kil 3B). Bu veriler Danbaran bdlgesinde yanal
sikismali (transpresif) rejimden saf makaslamali
rejime dogru tektonik gelisimi ortaya koyar.

Anakiz Bolgesi

KBFZ’nin iyi izlendigi diger kesim Anakiz kdyu
civaridir. Zon yaklasik 6 km uzunlukta 3 km ge-
nislige sahiptir (Sekil 2). K84°D/70°GD durumlu
ana fay Eosen yasl birimler ile Pliyo-Kuvaterner
yasli ¢cokel kayalar arasinda yer alrr. inceleme
alaninda Eosen yasl birimlerin yaygin litolojisini
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volkanik kayalar olusturur. Yersel fosilli kirectasi
mostrasi da gozlenir. Degisen renk ve dokusal
Ozellikteki andezitler bdlgenin egemen volkanik
kayasidir. Trakiandezit, diyabaz, bazalt ve tufit
boélgedeki diger volkanik kaya turleridir.

inceleme alaninin diger litolojisini olusturan Pli-
yo-Kuvaterner yasli c¢okeller Anakiz kdyunin
kuzey ve dogu kesiminde bulunur ve egemen
olarak gevsek sedimanlar ile temsil olurlar.

Zon boyunca Eosen yasli birimlerin Pliyo-Ku-
vaterner yasl birimler (izerine ters/oblik egim
atimli ters faylarla itilmesi ve bunlarin dogrultu
atimli faylar ile iliskileri morfolojik olarak belir-
gindir (Sekil 3C, 5B). Ters faylar yaklasik D-B
dogrultuludur. Volkanik kayalar icerisinde yer-
sel ters/oblik egim atimli ters faylar ve kayma
duzlemleri goézlenir. Volkanitler icerisinde bu
faylara bagli KD ve KB dogrultulu yaygin siste-
matik kirnklar gézlenir. Bolgedeki zon icerisin-
deki dnemli yapisal unsurlardan biri de yaygin
damar gelisimleridir. Kalsit dolgulu bu damarlar
KB-GD ve D-B dogrultulara sahiptirler. Sismik
kayitlar bu faylara bagh son 30 yil icinde k-
cUk Olceklide olsa depremlerin gelisimini belirtir
(Sekil 3C).

Anakiz bélgesinde Eosen ve Kuvaterner yasli bi-
rimleri etkileyen yedi kayma dizlemi ve kayma
¢izigi 6lgiimlerinde ana stres eksen durumlari o.:
156°/11°, c,: 254°/32°, c,: 55°/49° ve 0.4 R de-
geri elde edilmistir (Sekil 3C). Bu sonuglar Ana-
kiz bélgesinde saf sikismali rejime isaret eder.

Damencan Bolgesi

Zonun gelisiminin iyi izlendigi yerlerden biri de
Damencan koéya civandir (Sekil 2, 3D). BKB-
DGD dogrultusu ile yay geometrisi sunan zon
yaklasik 6 km uzunluga ve 2 km genislige sahip-
tir. Bu kesimin jeolojisini Eosen yash volkanitler
ile Pliyo-Kuvaterner yash c¢cokel kayalar olustu-
rur. Ayrica Oligosen yasl kiguk intrazif kutle-
ler ile lokal Miyosen yasli kumtasi, konglomera
birimleri de yer alir. Volkanik kayalar andezit,
bazaltik andezit ve bazalt tirindedir. Kuvater-
ner yaslh ¢cokeller allivyon ve allivyal yelpaze ¢6-
kelleri ile temsil olurlar. Zon alani igcerisinde iki
buyuk altvyal yelpaze gelisimi tipik morfolojisi
ile belirgindir (Sekil 3D).

KBFZ, boélgede Eosen yash volkanitlerin Pliyo-
Kuvaterner yasl gevsek c¢okellerin Uzerine itil-
mesi ile temsil olur. Volkanik kayalarda yogun
kiriklanma ve gevrek makaslama zonlari gdzle-
nir. inceleme alani icerisinde faylanmaya iliskin
en dikkat ¢ekici durum Pliyo-Kuvaterner yash bi-
rimlerde gelisen yapisal 6zelliklerdir. Sekil 5C’de
gorilecegi Uzere Damencan kdyl dogusunda
goreceli olarak daha yash ¢dkeller oldukca gencg
gevsek cokeller lizerine itilmesi ile gevsek sedi-
manlar 6rseleyip kivrimlandirmistir. Bu kesim-
deki fay dizlemi K78°D/70°GD konumlu olarak
Olclilmustlr. Faylanma etkilerinin Kuvaterner
yasl birimlerde gorilmesi bdlgedeki faylarin aktif
oldugunu ortaya koyar. Genis alanlarda altvyal
yelpaze gelisimi ve dere yataklarinin sag yanal
Otelenmesi belirgindir (Sekil 3D). Dahasi olduk-
¢a genc olan aliivyon yelpazeler bélgede en son
meydana gelen faylanmalarin izlerini tasimak-
tadir. Bu durum bu kesimdeki faylanmalarin bir
kisminin alivyal yelpaze ¢ékeliminden sonrada
gelistigini ortaya koyar. Damencan bdlgesinde
fay yuzeyleri korunamadigi igin fay kinematigine
yonelik analiz yapilamamistir.

Abgerm Boélgesi

KBFZ Uzerindeki son inceleme alanimiz Ab-
germ bdlgesidir. Bu zonu BKB ve DGD dog-
rultulu faylar olusturur; yaklasik 6 km uzunluga
sahiptir. Bélgenin litolojisini Eosen yash volka-
nik birimler, Oligosen yasl intrizif kayalar ve
Kuvaterner yash cokeller olusturur. Volkanik
kayalar andezitler ile temsil olur. intriizif kaya-
lar genellikle granitoyid tlriinde olup inceleme
alanin yaygin kayasidir. Dokusal ve mineralojik
belirgin farkhliklar olusturan mostralar halinde-
dir. Kesme-kesilme iliskili olmalari géreceli ola-
rak farkli fazlarda gelistigini ortaya koyar. Ku-
vaterner yasli birimler allvyal yelpaze ¢okelleri
ve allvyon ile temsil olur. Bélgenin morfoloji
Ozelligi genis aluvyal yelpaze olusumu hizh bir
yukselimin varligina isaret etmektedir. Yelpaze
cOkelleri blok boyutundan kum boyutuna kadar
degismektedir. Yersel pekismis 6zelliktedir. Fa-
yin kestigi kesimlerde sicak su ¢ikislar ve tra-
verten olusumlari bulunur.

Morfolojik belirtecler (allivyon yelpaze ge-
lisimleri, sicak su cikislari ve traverten olu-
sumlari, dere yataklarinin 6telenmesi) disinda
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granitoyidlerdeki yaygin kiriklanmalar (Sekil 5D),
gevrek makaslama zonlarinin gelisimi ve yersel
kayma yuzey gelisimleri gibi jeolojik belirtecler
bolgede gobzlenen tipik Ozelliklerdir (Sekil 3E).
Olclilebilen kayma yiizeylerinin dogrultusu D-B
baz alanlarda ise BKB ve DKD dogrultularda-
dir. Bazi fay zonlarinda tipik fay kayalari (bresler,
gaug) izlenir. Zon igerisindeki aktif faylar diger
bolgelerde oldugu gibi deprem Uretme potansi-
yeli tasirlar (Sekil 2E, 3).

Abgerm bolgesinde Oligosen ve Kuvaterner
yash birimleri etkileyen Uc¢ tipik kayma yuzeyin-
deki veriler kullanilmistir. Veriler KBFZ’nin bu
kesiminde ana stres eksenlerinin yonelimini o,:
317°/09°, o,: 74°/191°, c,: 49°/13° olarak orta-
ya koymaktadir (Sekil 3E). R degerinin 0.5 oldu-
gu bu kesimde saf makaslamal tektonik rejim
etkindir.

TARTISMA VE SONUCLAR

KB iran’in Sismik Etkinligi

iran’in kuzey batisi, Tirkiye’nin dogusu ve Kaf-
kaslar, Arap-Avrasya levhalarinin carpismasinin
en ilgi cekici alanlandir (Sekil 6). Kita-kita ¢ar-
pisma ve kita ici deformasyon alanini temsil
eden bu bélge bati Asya’nin en yiksek kesimi-
dir. Tirk-iran platosu olarak da adlandirilan bél-
ge ortalama 2 km yukseklige sahiptir.

Bu yukselim Gec Kretase - Erken Tersiyer do6-
neminde kita parcalarinin Avrasya’nin giney
sinirlartyla  birlesmesi sonucunda meydana
gelmistir (Sengdr, 1990). Tartismal olmakla
birlikte kita ici tektonik gelisimin baslangi¢ yasi
olarak yaklasik 12 My 6ngorilir (McQuarrie et
al., 2003). Bolgenin volkanizma aktivitesi 8-6
My’dan beri devam etmektedir (Innocenti et al.,
1976; Pearce et al., 1990). Bdlgede Arap-Avras-
ya levhalarinin yakinsama yonlU kuzeye dogru-
dur. Gunimuz GPS verileri bu yaklasma oranini
yaklasik 17 mm/yil olarak belirtir (Reilinger et
al., 2006). McQuarrie et al. (2003)’e gore ise bu
oran 11 mm/yil olarak hesaplanmistir. Sismik
aktivite bdlgedeki ana faylar Gzerinde yer alrr.
Bolge birbirine yar paralel ters/bindirme faylari
ve dogrultu atimli faylar ile karakterize olmak-
tadir (Sekil 6). Kafkaslardaki KB-GD yo&nelimli
ters/bindirme faylari KD-GB yénelimli o, stresi,

Turk-iran platosunda yer alan dogrultu atiml fay
zonlar (6rn. TFZ, Caldiran Fayi) ise KB-GD y6-
nelimli o, stresi ile iliskilendirilir (Djamur et al.,
2011). Sayisal modelleme calismalari bolgedeki
gerilmenin/genislemenin sadece Arap-Avrasya
levhalarinin carpismasi sonucu olmadigi yo-
nindedir. Hazar Denizi’'nin de i¢inde bulundu-
gu levhanin iran’in kuzeybatisi altina dalmasida
bolgenin sismik aktivitesini etkilemektedir (Dja-
mur et al., 2011).

GPS calismalari bolgedeki 6nemli fay zonlarin-
dan TFZ’nin yaklasik 8 mm/yil sag yanal hareket
ettigini gostermektedir (Nilforushan et al., 2003;
Vernant et al., 2004; Masson et al., 2006; Mas-
son et al., 2007). Bu hiz bélgedeki tarihsel sis-
mik aktivite ile uyumludur (Berberian and Yeats,
1999). TFZ’'nin KD-GB yo&nelimli genisleme ha-
reketine karsi Kafkaslarda bu dogrultuda yilda
10 mm’lik bir sikisma mevcuttur (Masson et al.,
2006). Buna karsin Copley and Jackson (2006)
ise Tirk-iran platosu ve Merkez iran blogu ara-
sinda D-B y6nelimli bir gerilme/genisleme onerir.

Glney Hazar havzasinin sismik olarak dura-
gan olmasi beklenirken sismik olarak en aktif
kesimler arasindadir (Priestley et al., 1994).
Deprem odak mekanizmasi ¢dzimlerine gére
boélge kuzey kesiminde Merkez Hazar boyunca,
bati kesiminde ise Tales Blogunun altina dal-
maktadir (Jackson et al., 2002).

iran’in kuzeybatisinda yer alan dogrultu atimli
faylar ile Tarkiye’nin dogusundaki basta Kuzey
Anadolu Fayi olmak Uzere diger faylarin birbirle-
rinin devami oldugu tartisma konusudur (Wes-
taway, 1990, 1994; Jackson, 1992). Tirkiye’nin
dogusundaki ve iran’in kuzey batisindaki sag
yanal dogrultu atimh faylanmalar arasinda be-
lirgin bir devamlilik gézlenmemekle birlikte k-
kensel iliskili olabileceg@i yorumu yapilir. Sismik
olarak aktif bu faylar yikici hasarlara neden
olan tarihsel depremlere ev sahipligi yapmistir.
Ornegin 1780 (Tebriz depremi, M_=7.4), 1930
(Selmas Depremi, Ms=7.2) ve 1976 (Caldiran
Depremi, Ms=7.3) depremleri bu faylar ile ilis-
kili olusmustur (Mckenzie, 1972; Jackson and
Mckenzie, 1984; Westaway, 1990; Jackson,
1992). TFZ son 200 yil icerisinde biylk dep-
rem Uretmemekle birlikte tarihsel cok sayida
yikici depreme neden olmustur (Orn. 858, 1042,
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Sekil 5.  KBFZ’'nin arazi gérinidmleri. A) Anakiz bolgesinde andezit porfir kayasinin yakin arazi gérinima. Porfirik
dokuyu beyaz renkli plajiyoklas mineralleri olusturmaktadir. B) Anakiz bélgesinde Eosen yash volkanik
kayalarin Pliyo-Kuvaterner yasl birimler ile fayl iliskisinin genel goérinimu. C) Demancan bdlgesinde
Pliyosen yasli birimler ile Kuvaterner ¢okeller arasindaki fayli iliskinin yakin goériiniimu. D) Abgerm bdlge-
sinde ylzeyleyen granitoyid ve bu granitoyidlerdeki makaslama kiriklarinin yakin gérinima.

Figure 5. Field photos of NBFZ. A) Close-up view of andesite porfir in the Anakiz 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 Anakiz 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 yuzey kingi
olusturmustur (Ambraseys and Melville, 1982).
1976 Caldiran depreminin olusturdugu ylzey
kingi ile TFZ’nin ayni sistem igerisinde gelistigi
disindlur.

Bozkus Fay Zonunun Sismik Aktivitesi

Tarinsel kayitlara goére gortsler Bozkus Fay
Zonlarinin en az U¢ blylk deprem olusturdugu

yonindedir. Bu depremlerden iki tanesi (1883:
M =6.2, 1593. M, =6.1) inceleme alani olan
KBFZ’'de meydana gelmistir. 1879 (M =6.7)
depremi ise GBFZ Uzerindedir (Berberian and
Yeats, 1999) (Sekil 6). 1996’den glinimize ka-
dar meydana gelen M>2 deprem verileri Boz-
kus Daglar’'nda ¢ok sayida depremin meyda-
na geldigini ortaya koyar. Bu depremler genel
olarak Bozkus Daglar’nin kuzey ve kuzeybati
kesimlerinde yogunlasma go&sterir. Danbaran
ve Serbiyan bolgeleri depremlerin yodunlastigi
alanlardir. Danbaran koyu sakinleri ile yapilan
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s6zlU gérismeler muhtemelen 1593 depremiyle
yikilan kdyln tekrar insa edildigi ve her yil dep-
rem sarsintilarini hissettikleri yénindedir.

Bozkus Fay Zonunun Tebriz Fay Zonu ile
lliskisi

KBFZ, TFZ’nin glney dogusunda yer almak-
tadir. TFZ'nin glineydeki devami icin Gc farkh
goris 6ne siUrllir. Buna gére Tebriz Fayi, 1)
Bozkus Daglarinin giineyinde yer alan Miyane
havzasindan gecmektedir, 2) Bozkus Daglarinin
glney eteginde yer alan GBFZ ile birleserek de-
vam etmektedir ve 3) Bozkus Daglarinin kuzey
kesiminde yer alan KBFZ ile birleserek devam
etmektedir (Djamur et al., 2011) (Sekil 1).

TFZile KBFZ arasindaki olasi iliskiyi anlamak i¢in
Bostanabad sehri civarlarinda bazi gézlemler

Kara Deniz

A

/
TURKIYE

/ s
n’/

SURIYE

10 mm/y1l

e (M-m i\~

gerceklestiriimistir (Sekil 1C). Bu kesim KB-GD
yonelimli sag yanal dogrultu atimh fay karakte-
rindeki TFZ ile yaklasik D-B dogrultulu KBFZ’nin
birlestigi kesimdir (Sekil 1C). Arazi calismalari ve
uydu gorintllerinden elde edilen morfolojik ve-
riler KBFZ ile TFZ arasinda kdkensel bir iliskinin
varligina isaret etmektedir. Uydu goérintilerinde
sirtlarin geng litolojilerde morfo-tektonik etkileri
(faylanmalar, kivnimlanmalar, basing sirtlar, ¢o-
kiintl golleri) ve fay zonundaki sismik devamlilik
TFZ ile Bozkus Fay Zonlar’nin ayni sistem igeri-
sinde yer aldigini ortaya koymaktadir (Isik et al.,
2012; Isik vd., 2013).

Bozkus Fay Zonunun Bélgesel Onemi

KBFZ onlarca kilometre uzunluga ve kilomet-
relerce genislige sahiptir. Zon, GBFZ ile birlikte

159{
"0303 1833 (M=6.1)

Sekil 6. Dogu Tirkiye, Kafkaslar ve KB iran’da gelismis bazi ana faylar belirtir yapisal harita (Saroglu vd., 1992;
Hessami et al., 2003). Oklar Avrasya kitasi sabit kabul edilerek elde edilmis GPS hiz ve ydnelim verisini
temsil etmektedir. TFZ ve Bozkus Fay Zonlarindaki tarihsel bazi deprem yerleri ve bilgileri harita Gzerine
islenmistir (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 (Saroglu 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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Bozkus Daglarinin ylkselmesini kontrol etmek-
tedir. Bélgedeki genis allvyal yelpaze olusum-
lari buginkd gincel hizh yikselim igin iyi bir
gOstergedir (Sekil 3,7). Bu cercevede KBFZ ve
GBFZ boyunca hizl ytkselimler ve hizli asinma
oranlarn havza cokellerinin kalin istiflere sahip
olmasina neden olmustur. KBFZ ve GBFZ sis-
mik olarak aktif olup tarihsel kayitlar 6zellikle
KBFZ Uzerinde yikici depremlerin meydana gel-
digini ve bu depremlerin belirgin hasarlara ne-
den oldugunu ortaya koyar.

Bu calisma kapsaminda elde edilen veriler su
sonuglari ortaya koymaktadir:

1. KBFZ ters/oblik egim atimli ters ve dogrultu
atimli faylanmalar ile temsil olan tipik bir fay
zonudur.

2. Bozkus Daglar’nin kuzey kesimini sinirlayan
zon, Eosen birimlerinin Miyosen ve Pliyo-
Kuvaterner yasli birimler Gzerine itiimesi ile
temsil olur. Zon icerisinde yaygin kiriklanma-
lar, kayma yuzeyi gelisimleri ve kivrim olu-
sumlar s6z konusudur.

3. Jeolojik ve morfo-tektonik veriler, KBFZ’nin
Bozkus Daglar’nin yukselimini kontrol et-
tigini ortaya koyar. Zonu temsil eden bazi

faylarin aktif oldugunu bolgedeki glincel ve
tarinsel deprem kayitlari ortaya koymaktadir.

4. Zonun yapisal analizi, inceleme alaninin KB-
GD asal sikistirma (c,) ve KD-GB y6nelimli
asal gerilme/genisleme (c,) etkisinde kaldi-
gini ortaya koyar. Zondaki tim faylanmalarin
fay kayma ylzeyi analizi ana stres yonelim-
lerinin ©,: 144°/04°, c,: 239°/58° ©,:51°/31°
oldugunu ortaya koyar. Bu yonelimler ve R
degeri (0.12) zonun yanal sikismali rejim ile
gelistigine isaret etmektedir.

5. KBFZ’nin bati sinirini TFZ olusturur. Goézlem-
lerimiz iki fay zonunun kdkensel iliskili oldu-
gunu ortaya koyar.
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Sekil 7.  KBFZ’'nin morfolojisini temsil eden blok diyagram. Zon igerisindeki bazi faylarin konumu sematik olarak

gosterilmistir.

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

resentative.
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