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OZET

Erzincan ve ¢evresindeki tarihsel ve aletsel
depremler ile Kuzey Anadolu faymun segmentasyonu
arasindaki iliski incelenmistir. Bu ¢aligma sonuglart
her fay segmentinin kendi karakteristik depremlerine
sahip oldufunu gdstermektedir. 1939 Biiyiik Erzin-
can Depreminin episantnnin yeri, fayin sikigma
olugturacak gekilde yaptifn 20° lik dirsefin
yakinlarina rastlad:fii belirlenmigtir. Bu sikigma
dirsegi 360 km uzunlugundaki 1939 yiizey kirifinin
dogu ucundan 40 km uzakhktadir. Faymn bu pargast
iki ucunda agiima tipindeki basamaklarla son bul-
maktadir. Artg1 depremlerinin bir ¢ogunun bu iki
alanda toplandif1 goriilmiigtiir. Tarihsel kayitlara
gre 1939 depremi bityiikligiindeki depremlerin tek-
rarlanma arahify yaklagik 300 yildir. Buna kargiiik
VI < I £IX biiyiikliifiindeki depremlerin tekrarlan-
ma aralif ise yaklagik 100-150 yildar. Kuzey Anado-
lu faymmin Erzincan baseninin hemen dofusundaki
bsliimit sismik bosluk olarak belirlenmigtir. Fayin
bu segmenti 100 km uzuniugunda olup, Erzincan
baseni ile Yedim diizligii arasinda yer almaktadir ve
ep son 1984 yilinda kinlmigtir, Ayrica, yine bu seg-
ment 1939-1967 yillan arasinda Kuzey Anadolu fay
tizerinde meydana gelen biiyilik depremler sirasinda
Varto'dan Mudurnu vadisinin bati ucuna kadar (900
km) uzanan kirtk zonu iginde heniiz kinlmayan tck
fay segmentidir.

ABSTRACT

Historical and instrumental eartfiquakes of the
North Anatolian fault zone in the vicinity of the Er-
zincan basin have been examined in relation to fault
segmentation. Results of this study suggest that
each segment has its own characteristic earthquakes.
The epicenter of the 1939 great Erzincan earthquake

{(M=8) occurred near a 20° restraining bend located
about 40 km from the eastern end of the 360 km
long segment that ruptured during that earthquake.
This segment was terminated at each end by releas-
ing stepovers. Aftershocks mostly occurred in the re-
leasing stepover/releasing bend area located at the
eastern and of this segment. Historical records sug-
gest that the 1939 event is characteristic of great
earthquakes that occur aproximately every 300 years
on this segment. Recurrence times of large earth-
quakes (I = VIII - IX) is about 100 to 150 years in
the Erzincan region. The segment to the east of the
Erzincan segment is identified as a potential seismic
gap. It is approximately 100 km long, and exiends
from the Erzincan releasing stepover to a restraining
stepover-bend combination near Yedisu. This seg-
ment last ruptured in 1984. It is the only segment of
the 900 km. long main section of the North Anato-
lian fault that did not experience a large earthquake
during the well-known 1939-1967 sequence of M, =
7-8 earthquakes that ruptured the fault zone between
VYarto and the western and of the Mudurnu valley.

GIRIS

Fay geometrisinin deprem kirilmasinda
dnemli rol oynadif, giincel olarak bir ¢ok aragunci
tarafindan kabul edilmektedir (Segall ve Pollard
1980; Bakun ve dig., 1980; Lindh ve Boore, 1981,
King ve Nabelek, 1985; Sibson, 1986, Schwartz ve
Coppersmith 1986; Barka ve Kadinsky-Cade, 1987).
Fay geometrisi terimi fayin basamak seklindeki
sigramalarint  (stepovers), ani dogrultu
degistirmelerini (bends) veya bu ikisinin birarada
oldugu farkl sekillerini kapsamaktadir. Géridldiigi
kadan ile her geometrik émeginin kendisine ait ka-
rakteristik dinamik kirilma mekanizmasina sahip
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olduu anlagimakiadir. Fay geometrisi ile, herbiri-
nin kendisine ait karakteristik depremi olan, fay seg-
mentleri belirlenebiir,

Bu makalede Kuzey Anadolu faymin dofu
kisminda, son 200 yilda kinlmadifr anlagilan, yak-
lasgtk 100 km uzunlufundaki bir segmenti
tarisiimaktadir. Bu segment yukarida konu edilen
geometrik devamsizhklaria belirlenmigtir. Yine bu
segment ile komsu segmentler arasindaki geometrik
devamsiziiklarin analizinin yardimz ile biiyiik de-
premlerin episantriarinm, dncil ve artgt depremlerinin
ve yamulma birikme alanlarinin yerlerinin belirlen-
mesinin iligkisi incelenmektedir.

Kuzey Anadolu fay: iizerinde meydana gelen
en biiyiik deprem 1939 Erzincan depremidir (M = B).
Bu deprem biyiik zararlara ve 32.700 kiginin
hayatint kaybetmesine sebeb olmugtur. Fay zonunun
Erzincan'la Amasya arasinda uzanan 360 km.lik bir
bsliimit kinlmsgtir, Saff yanal atim baz yerlerde 3.7
m'ye ulagmigtr (Pamir ve Ketin, 1941; Ketin, 1948,
1969; Ambraseys, 1970). Erzincan y&resi hem tarih-
sel dsnemde ve hem de modemn zamanda Tirkiye'nin
en aktif sismik ydresi olarak bilinmektedir (Sieberg,
1932; Ergin ve dig., 1967; Soysal ve dig., 1981; Ta-
blo 1 ve Ek 1).

Sekil 1, Tiirkiye'nin Snemli tektonik eleman-
lann: gdstermektedir. Arab levhasimn kuzeye hareke-
ti Dou Anadolu'da sikigmaya sebep olmaktadir. Bu
sikigma sonucunda Anadolu blogu bauya ve Kuzey-
dogu Anadolu blogu ile doguya kagmaktadir (Ketin,
1948: McKenzie, 1972; Kasapoglu ve Tokséz,
1983; Giilen, 1984; Dewey ve dig., 1986} Anadolu
blogu kuzeyde sag-yanal dogrultu atmh Kuzey Ana-
dolu fay ile giineyde sol-yanal dogrultu aumit DoZu
Anadolu fayi ile sinirlanmigtir. Bu iki fay Karliova
iiglii ekleminde (junction) kesigirler (Ketin, 1966;
Allen, 1969; McKenzie, 1972; Dewey, 1976; Tcka-
lenko, 1977; ToksSz ve dif., 1979; Jackson ve
McKenzie, 1984; Sengdr ve dif., 1986; Dewey ve
dig., 1986). Anadolu blogunun dogu kismi, sol-
yanal dogrultu atimli Ovacik fay: tarafindan iki
bloga béliinmiistiir, Bu fay Kuzey Anadolu fay: ile
Erzincan baseninin gineydogu kenarinda
kesigmektedir, Kuzeydogu Anadolu blogunun dofuya
hareketi, yaygm i¢ deformasyonla ve birgok kiigik
bloga bélinmilg olmasi sebepleri ile kangikir, Ku-
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Tablo 1. Erzincan y&resindeki tarihsel depremlerin
listesi*

Table !.  List of historical earthquakes in the Erzin-
can Region*

Numarasi Tarih Siddet Ol sayist
Number Data Intensity (I) Number of Casu-
alties
(1) 1045 X-XT
{2) 1161 VI
3) 1165 v
(€3] 1166 Vi
(5) 1168 Vi 12.000
(6) 1170 VII-IX
€h)] 1236 VI
& 1251 VI
(9) 1254-55 vid 16.000
(10) 1268 X 15.000
(11) 1287 Vi
(12) 1289 Vi
a3 1308 VI
(14) 1356 v
(15) 1366 Vi
{16) 1374 Vi
(n 1422 VIII
(18) 1433 VI
(19) 1458 X 32.000
(20) 1543 v
(21) 1578 v 1,500-15,000
(22) 1605 ?
(23) 1667-8 VII-X Half of the town
was destroyed
(24) 1784 YII-EX 5,000-15,000
(25) 1887 v

* Asafidaki kaynaklardan derlenmigtir/
Documented from: Steberg (1932); Ali Kemal (1932)
Solomon Calvi (1936); (1940); Parejas et al., (1941):
Pmar and Lahn (1952); Ergin et al. (1967); Amora-
seys (1970); Karnik (1972); Can (1974); Dewey
(1976); Sosyal et al., (1981), (1982); Sipahioglu
(1982), (1983).



%

£ T, usshn
%

— T
: 25 P\JL__/ o v . ,r
[1a
i » /
”"M HORTH AHATOLISN "- Figured ‘.‘\o\_\"
-..1?'9"” Iim . FAULT LOME W’lfm” at iz 4/ NATOL!AN \
7 Al i Pearc "'.-u‘..n.., s g \\ |
. (rnneuf’_b % ~ 1976*\\
Rha L S
_ £ 4 ’ N I IRAN
UANATOLIAN afggcl( %0{ ) f’ﬁL — *@/ T
| : Ly y
¥] .

ARABIAN
PLATE

!lg‘lllll”!ll

Sekil 1.

1900 yilindan beri meydana gelen bilyllkk depremilerin Kuzey Anadolu ve difer faylar boyunca
olusturdugu yiizey kinklarint iceren Tirkiye'nin tektonik haritas: gosterilmektedir. Arabistan levhasmin
kuzeye hareketi sonucunda batiya ve doguya kagan Anadolu ve Kuzeydogu bloklari. seklin sol
kisesindeki haritada basit olarak izah edilmektedir. Seklin igindeki dikddrtgen Sekil 2'nin yerint belirt-
mektedir, (Ketin, 1948, 1969; Arpat ve Sarogls, 1972, 1975; Arpat, 1977; Barka, 1984 ve Sengor ve
diger. 1985'den derlenmigtir).

Tectoric map of Turkey showing the surface rupture along the North Anatolian and other faults due to
major earthquakes since [900. The Anatolian and NE Anatolian blocks are wedged out to the west and
east respectively by the convergence of Arabia and Eurasia as shown in the inset map (lower left) The
rectangle in the figure delineates the area of study and is enlarged in Figure 2. (Compiled from Ketin,
1948, 1969; Arpat and Saroglu 1972,1975; Arpat 1977; Barka [984; Sengér et al., 1985).

Figure 1.

zeydogu Anadolu fayi bu blogun kuzcy sinirint belir-
ler ve Kuzey Anadolu fay1 ile Erzincan basesinin ku-
zeybatisinda kesismektedir. Kuzey Anadolu fayinin
Dogu Anadolu ve Kuzey dofu Anadolu faylan ile
kesistifi yerler (Karliova ve Erzincan Baseni)
arasmnda kalan kism birbirine z1t iki ynde hareket
eden bloklarin (Anadolu ve Kuzeydogu Anadolu) or-
tak sinradir (Sekil 1 ve 2).

Sekil 1 de gosterildigi gibi, 1939 ve 1967
yillart arasinda Kuzey Anadolu fayiun Erzincan'in
batisinda kalan biiyiik kismi batiya gtig eden bir dizi
depremle kinlmigtyr. Erzincan'in doffusunda Kuzey
Anadolu fayna ait biiyiilk depremier daha karigik bir
sira takip etmistir (Sekil 2).

FAY SEGMENTLERI

Ana [ay ¢lzgisinin geometrik devamsizliff ve
ilgili fay pargalarimin sismik harcketi temel alinarak
fay zonlan segmentlere bdliinmiigtir. Sckil 2'de
gosterildigi gibi Kurey Anadolu fayimin bu béldmid
hirgok scgmentten olugmaktadir.

Segment 1

Bu segment Vartodan baglar ve Yedisu
diizligi yakinlarinda 16 Lk sikisma olugturacak
gekilde giineybattya kivnlir, Aym alanda segment 2
ile arasinda bir sikigma basamag: vardir. Bu scgmen-
tin fizyografik sekilleri Elmah vadisinin giincy kcn-
art boyunca ¢ok belirgindir (Allen, 1969). Son S0
yil icinde bu segment iki ayn deprem dénemiade
kinlmigtir, Birinci dénem 1946 Varto ve 1949 EI-
mal: depremleri (M = 6 ve M = 7) ve ikinct [9A9
Varto depremi ve ilgili artg: depremleridir (M = 7 e
M = 5.3-6.2, ayrica Ek 1 e bakiniz).

Segment 2 :

Bu scgmentin dogrultusu K 70 B olap s.ik-
lagtk 100 km uzunlugundadir. Yedisu diizliigu e e
zincan baseni arasinda uzamr. Fayin fizyogratik
sekilleri Frat vadisi boyunca ve tzellikle Cayhomu
k8yil yakinlarinda ¢ok belirgindir. Bu 6zcilikler Er-
zincan bascnine girer girmez kaybolur<a da bu g
mentin basenin icinde bir sfire daha batiya desam
cutigi kabul cdilmckledir. Bu segment iizcrinde on
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Sekil 2. Erzincan ile Varto arasinda yer alan bloklarn ve blok simrlariny olugturan fay ve/veya fay zonlarmin
basitlestirilmig geometrisi. Kahn kesikli gizgiler ve dzerindeki numaralar bu ylizyda ait yUzey kinklan
ile ilgili depremlerin tarihlerini gostermektedir. Noktali alan, Erzincan baseni, Al ve A2 Anadolu
blogunun iki ayr1 pargasim ifade etmektedir,

Simplified geometry of major blocks and their boundary fault zones between Erzincan and Karliova.
Thick and dashed zones and dates indicate ruptured fault segments and dates of related earthquakes, re-
spectively. Dotted area is the Erzincan basin. A] and A are subblocks within the Anatolian block.

Figure 2.

¢ok meydana gelen 1784 depremi bu segment boyun-
ca 90 km lik bir kirik olusturmugtur (Ambraseys
1975) Her ne kadar yatay Stelenme miktan bilinmiy-
orsa da, Ambraseys (1975) diisey attm1 1 m olarak
rapor etmigtir. 1967 Pilimiir depremi de (M = 5.6-
6.2) bu segment iizerinde meydana gelmigtir. Yine
Ambraseys (1975'e giire bu deprem sonucunda bu
segmentin 4 km lik bir béliimii kinlmig olup mak-
simum yatay atum 20 cm olarak belirlenmigtir.

Segment 3

Hér ne kadar bu segment, burada 360 km
uzunlugundan ana bir segment olarak tanimlanmigsa
da en az dort tali segmentten olugmaktadir. Bu seg-
mentleri tek bir ana segment halinde digiinmemizin
sebebi 1939 depreminde bu tali segmentlerin hepsi-
nin birden kinlmig olmasidir.

Segment 3a

Bu segmentin dofrultusu K 55 B olup 60 km
uzunlugundadir. Fizyografik &zellikler bu segmentin
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kuzeybat yanisinda gok belirgin olup fayin hakim
sag-yanal hareketini yansitmaktadir. Ayrica bu sag-
yanal hareketin yanisira bu segment boyunca ana fay
diizleminden yiizeye dogru aynldif1 diigiiniilen bil-
dirme yapilari g8zlenmistir. Bu segmentin
giineydogu yaris: agilma 8zellikteki en echelon fay-
larla ve buniarla ayn: yash volkaniklerden meydana
gelmigtir, Erzincan baseni Segment 2 ve 3 un
arasinda komplex bir pull-apart basen olarak
agilmaktadir (Barka ve Giilen 1987).

Segment 3b

Bu ikinci tali segmentin dogrultusu K 75 B
olup bir dnceki tali segmentle aralarinda 20° lik
sikigma olugacak sekilde sapma (bend) vardir. Bu
segmentin uzunlugu yaklagik 100 km olup Erzin-
can'in kuzeybausi ile Susehri genigleme basamagt
arasinda yer almaktadur.

Segment 3¢ ve 3d

3c, Susehri ve Niksar agilma basamaklan



arasinda ve Kelkit vadisi boyunca uzanir, Yaklasik
125 km-uzunlugunda olup diiz ¢izgisel bir geome-
triye sahiptir. 3d Niksar baseni giineyi ile Amasya
giineyi arasinda yer alir ve 3c ile 15 lik stkigma sap-
masi olusturur. Bu segmentin uzunlugu yakiagik 90
km dir.

Kuzeydofu Anadolu fay

Bu fay zonunun uzunlugu 350 km kadar olup
K 55 E dogrultudadir. Erzincan yéresi igindeki en
giineybati segmentinin (segment A) uzuniufu 70 km
dir. Her ne kadar bu fay hakkinda fazla veri yoksa da
hareketinin bindirme bilegenli sol-yanal oldufu son-
ucuna vardmgtir (Tatar 1978). Tarihsel depremlerin
ve giincel depremlerin (Soysal ve difer., 1981; Sipa-
hioglu, 1983; Riad ve Meyers, 1985) analizi bu
fayin Kuzey Anadolu faymna gére daha az aktif
oldugunu géstermektedir. 1939 Tercan depremi ve
1939 Erzincan depreminin iki art¢1 depremi diginda
bu segment iizerinde bilinen en son deprem 1254 de-
premidir (Ambraseys 1975). Bu deprem, bu segment
{izerinde 50 km kuzey kinfi meydana getirmigtir
(Ambraseys 1975).

Ovacik fay

Fu fayda diger bir sol-yanal faydir. Ovacik ka-
sabasi ile Erzincan baseninin giineydofu kenari
arasinda uzanir. 120 km uzunlufunda olup
dogrultusu KD-GB dir. Ovacik kasabast yakinlarinda
fay Kuvaterner yagh birikinti konilerini keser ve ¢ok
belirgin fizyografik sekiller olugturur (Arpat ve
Saroglu, 1975). Yalmz 26/01/1960 depremi (M =
5.9) makrosismik olarak (Ergin ve diger., 1967) bu
fayla birlestirilmistir. Tarihsel dénemde bu faya ait
olabilecek herhangi bir deprem kesin olarak belirlen-
ememigtir.

Unutulmamas: gereken diger bir nokta da,
segment 2 ile 3b arasinda kalan Kuzeydogu Anadolu
fayimin giineybau segmenti ve Ovacik faym da
igeren alan Anadolu/Toros-Pontidlerin olugturdufu
kenet kugajina ait scrpantince zengin ofiolitler ve/
veya 'ofiolitic melange'lardan olugmaktadur.

SISMIK ETKINLIK
Tarihsel Depremler

Erzincan yéresinde, larihsel donemdcki yikica

depremlerin varlift 1939 Biiyiik Erzincan Depre-
mi'nden énce en azindan Erzincan gehrinde gok tyi
bilinmekteydi. 1932 yilinda basiimi§ olan Erzincan
yillifinda, Ali Kemal (1932), kitabin bir boliimde
Erzincan gehrinin tarihsel devirlerde birgok defa de-
premler tarafindan yikildigina dikkati ¢ckerek, to-
playabildigi depremlerin listesini vermcktedir. Buna
paralel olarak Sieberg (1932) aym yil yaywmladig
Dilnya depremleri Katologu'nda Erzincan sehrinin
1000 MS ten beri en az 17 biiyiik depremden hasar
gordilgiini veya tamamen yikildifint Snemle belirt-
migtir. Tablo 1 de bu tarihsel depremlerin ve elde
edildikleri kaynaklarn listesi verilmektedir,

Sekil 3a, Erzincan ve yéresini etkileyen tarih-
sel depremlerin giddet/zaman dagilimim
gostermektedir. Bu gekilden, decpremler
biiyiikliiklerinc gdre iig gruba aynlabilir: a) kigik ve
orta giddetteki depremler, MM 6lgefine gére [ < VI,
b) bilyiik depremler, VIII €I < 1X, ve c) cok bilyik
depremler, I =2 X. §ekil 3a ye gtire Erzincan
yéresinde, son 1000 y1l iginde, 1939 depremi dahil
olmak {izere en azindan ii¢ ¢ok bilyiik deprem meyda-
na gelmistir. Ambraseys (1970) 1045 depreminde,
1939 depreminin olugturdugu uzunlukta bir kuzey
kgt olugtuunu ortaya koymustur. Buna kargilik
1458 depremi 32 000 kiginin 6liimine sebeb olmug
olup, bu sayida 1939 depremi sirasinda &lenlerle esit
miktardadir, Bununla beraber 1668 depreminin biiyiik
veya ¢ok biiyiik deprem grubunda olup olmamas
tarigma konusudur. Yalmz Ambraseys (1970, 1975)
ve giincel olarak Ambraseys ve Finkel (1987)
yapuklan son derecede ilgi gekici detay ¢aligmada bu
deprem sirasinda KAF zonu boyunca 680 km.lik
kisminda biiyilkk hasarlar olusturdufu, fayin cn
azitndan 400 km bir b6liimiiniin kinldift ve sag-
yanal atimin yer yer 4 m'ye ulasugini derlemiglerdir.
Diger aragtirmacilar ise bu depremi biiyiik deprem
sinifinda géstermektedirler (Tablo 1'e bakiniz). Yine
ayni ytrede ve ayni dénemde de en az 10 bilyk depre-
min biiyiik hasarlara ve can kayiplarina scbep oldugu
bir ¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur
(Tablo 1).

Sekil 3b dc, Erzincan ytresine ait tarihsel de-
premlerin sayist ile giddetleri arasindaki iliski
gosterilmektedir. $ekildeki kesik gizgi yalmz [ 2
V1II depremler géz dniinc alinarak gizilmigtr ¢iinki
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Sekil 3.

Figure 3.

(a) Tarihsel depremlerin zaman ve
siddet dafilimu. I, siddet, T, zaman.
Bilyiik noktalarin izerindeki sayilar il-
gili depremlerde &lenlerin miktarim
géstermektedir. a,b,c deprem simiflarn,
§-2, 5.3 ve S-A fay segmentleridir.
ligili depremler Cizelge 1 ve 2 de ve-
rilmigtir. (b) Erzincan ve ydresine ait
1000-1900 arasindaki tarihsel deprem-
lerin sayilanimin  logaritmasi ile
siddetleri arasindaki iligki gosteril-
mektedir. Kesikli ¢izgi [ 2 VIII de-
premleri gézénine alinarak ¢izilmigtir
{log N =-02711 + 2.98).

(a) Earthquake activity histogram of
the Erzincan region. I, Intensity. T,
time. Numbers above the dots are the
number of casualties resulting from
each particuler event. a, b, ¢ are the
categories of eartquakes, S-2, S-3, and
S-A are the fault segments. For expla-
nation and references see the text and
Tables I and 2 respectively. (b) log

(number of earthquakes) versus inten-
sity, 1000-1900, in the Erzincan re-
gion. The dashed line is drawn
through the I 2 VIl data poiris  (log
N =.0271 I + 2.98).



daha kilgiik depremlerin kayitlarinin eksik oldugu
diigiiniilmigtiir. Bu gekle gtre "c" grubu depremleri-
nin tekrarlanma araligi, 1668 depremi g6z 6niine
alinmadift takdirde, 400-450 yildir. Bu zaman
aralig1, 1668 depremi dahil edildiginde ortalama yak-
lagik 300 yila diigmektedir. Bu ortalama zaman
aralif: ve bu depremlerin meydana getirdigi yiizey
Stelenmeleri (3-4 m) birarada degerlendirildiginden
Kuzey Anadolu fayinun ortalama kayma miktar: yak-
lasik 1-1.3 cm/yil elde edilmektedir. Bu miktar
Ismetpasa ve gevresindeki jeodetik ve krip Slglimleri
(Eren ve diger. 1984) ile benzer degerdedir, ancak Er-
zincan'daki bu deger miimkiin olabilecek krip
degerini kapsamamaktadir. Kuzey Anadolu fayi ile
elde edilen bu kayma hiz1, jeolojik yollarla elde edi-
len miktarlardan en az iki kat daha fazladir (0.4-0.5
cm/y1l Seymen, 1975; Barka ve Hancock, 1984). Bu
ya hareketin ddnemsel oldufu veya zaman iginde
artigim gosterebilir. Burada hatirlanmas: gereken
diger nokta da, Kuzey Anadolu fayinin segment 1 ile
segment 3a arasinda kalan kisminin iki kargit y&ne
kagan bloklarmn ortak sinirt olmasi ve dolayisiyla bu-
radaki kayma hizinin Kuzey Anadolu faymmn diger
bityiik kismina gtre daha fazla olabilecei s6z konu-
sudur. $ekil 3b gore biyitk depremlerin tekrarlanma
aralifs yaklagik 100-150 y:ldur.

ALETSEL DONEM DEPREM KAYITLARI

Sekil 4, 1900 yilindan beri Erzincan ve Varto
arasindaki M > 4.9 depremlerin dagilimini
géstermektedir. Bu depremlerin listesi aynica Ek 1
verilmektedir. Bu doneme ait Snemli depremler
hakkinda elde edilebilen bilg;lcr agagida
siralanmugtir,

a) 1900-1930 yillan aras: sakin period olarak
tanimlanabilir.

b) 1930 depreminin (M = 5.4) episantn,
Ovacik yakinlarina yerlegtirilmig olup kemah ve Er-
zincan'da hafif hasar oldugu rapor edilmigtir (Tabban,
1980).

¢) Her ne kadar Pamir ve Ketin (1941) 1939/
11/21 Tercan depreminin izosismik egrilerini DGD-
BKB olarak belirlemig ve ayn1 dogrultuda Tercan ve
Bagk8y arasinda uzanan bir fayin varhii ile
birlegtirimilerse de, bu deprem KDA fayina ait olab-

ilir. Bu olasilik en ¢ok hasarin bu fayin hemen
yakininda yer alan Karakulak kasabasinda meydana
gelmig olmasi ve hasar géren diger koylerin de yine
bu fay boyunca dafilmalanindan kaynaklanmakiadar.
(Pamir ve Ketin, 1941; Ergin ve digerleri, 1967;
Tabban, 1980).

d) 27 Aralik 1939 depremi (M = 8) bu alanda
meydana gelmig depremlerin en biyiigiidiir. Asagida,
bu depreme ait &ncli depremler, ana deprem ve artgi
depremlere ait baz: bilgiler 6zetlenmektedir. Pamir
ve Ketin (1941), bu depremden bir hafta 6nce iki
kiigiik depremin Erzincan gevresinde hissedildigini
rapor etmiglerdir. Esas sokun episantn 39.5-39.9 en-
lemleri ile 38.5-39.7 boylamlan arasinda belirlen-
mistir (Tillotson, 1940; Pamir ve Ketin, 1941; Er-
gin ve digerleri, 1967; Tabban, 1980).

d) 27 Aralik 1939 depremi (M = 8) bu alanda
meydana gelmig depremlerin en bilyiiglidir. Aygida,
bu depreme ait 6ncil depremler, ana deprem ve angt
depremlere ait bazi bilgiler 8zetlenmektedir. Pamir
ve Ketin (1941), bu depremden bir hafta 8nce ki
kiigiik depremin Erzincan gevresinde hissedildigini
rapor etmislerdir. Esas gokun episantrt 39.5-39.9 ¢n-
lemleri ile 38.5-39.7 boylamlan arasinda belirlen-
mistir (Tillotson, 1940; Pamir ve Ketin, 1941: Er-
gin ve diger., 1967; Karnik, 1969; Dewey, 1976).
Yiizey kiriklar: biitiin segment 3'u (a-d) kapsamigur.
Basenin ¢zellikle dofu yansinda 8zellikle soda kay-
naklan ¢evresinde BKB-DGD dogrultulu 80-100 cm
genigliginde devamsiz yanklar meydana gelmiyur
(Pamir ve Ketin 1941). Erzincan baseninin kuzcy-
inde yer alan biitiin kdyler ya esas sok ya da ungt
soklar sirasinda tamamen yikilmigur. Yuscy
kiriklaninin dogu ucu Erzincan basenin dogu kenan
ile sinrlanmugtir (Pamir ve Ketin, 1941: Keun,
1969). Ana goku birgok artg1 deprem takip cumig
olup bunlar iki ayn grupta toplanabilir; binncisi,
Kuzey Anadolu faymin bu depremde kinlan scgmen-
tlerine ait art¢1 depremler ve ikincisi ise yinc bu Je-
premin sebep oldugu diger faylar boyunca meyduna
gelen depremler (Nature 1940a,b,c). Nature {19+ )a
gore, 2 Subat 1940 depremi erzincan baseninde ki
k&yiin tamamen yikilmasina, 45 kiginin 0limunc ve
¢ok sayida yaralanmalara sebeb olmugtur. Pamir ve
Ketin (1941), 3 ile 20 $ubat arast Erzincan
gevresinde ¢ok sayida depremin hissedildigin belut-
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Sekil 4. Kuzey Anadolu faymn en dojusunda, Erzincan ile Varto arasinda, 1900-1983 wyillan arasinda meydana
gelen depremlerin, episantrlarimin dagilimi (M 2 4.9).A- Yalniz bir kaynaktan elde edilen aletsel veriye
dayanan, B- Yalmz bir kaynaktan elde edilen makrosismik veriye dayanan, C- En iyi aletsel veya mak-
rosismik veri, D- Hem aletsel ve hemde makrosismik lokasyonun ayn: oldufu episantrian
gistermektedir. llgili depremlerin listesi Ek 1 de verilmektedir,

Figure 4. Distribution of earthquake epicenters (M > 4.9) in the easternmost part of the NAF zone between Erzin-
can and Karhova for the interval 1900-1983. A=instrumental data only, B = macroseismic information
only, C = best of instrumental or macroseismic information, D = instrumental and macroseismic data

agree. Details are given in Appendix 1.

miglerdir. Fakat bu art¢t depremlerin gogu deprem
listesindeki 11,14,15,17 ve 18 numaral arig1 de-
premler erzincan baseni ve gevresindeki kdylerde za-
rarlara sebep olmugtur. Ozellikle 15 numarali deprem
40 evin yikilmasina, 18 numarali deprem ise 15
kiginin Sliimiine ve 100 kiginin yaralanmasina
yolagmustir (Tabban, 1980). Bu yoredeki artgr de-
premlerin gou Erzincan baseni iginde yer almigtir.

e) Her ne kadar bazi kataloglar 17/08/1949 de-
premini (M = 6.7-7.0) segment 2 nin dogu ucunda
yer aldun gosteriyorlarsa da bu deprem segment 1 in
bat: yansindaki Elmali vadisinde meydana gelmistir
(Lahn 1952). Ambraseys'e goére (kisisel gbrlisme,
1987) bu deprem sirasinda en az 25 km.lik bir kirik
olugmugtur.

f) 26/01/1960 depremi (M = 5.9) Ovacik
fayinin KD kisminda yer aldifn sonucuna varilmigur
(Ergin ve dier., 1967;Tabban, 1980).

g) Her ne kadar 26/07/1967 depreminin (M =
5.6-6.2 makrosismik cpisantrr Piilimer ise de, esas
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episant segment 2 iizerinde yer almistir (Dewey,
1976).

TARTISMA VE SONUCLAR

Yukanida ortaya konulan fay segmentlen ve
tarihsel ve aletsel deprem wverileri birarada
degerlendirildiginde, Erzincan ydresinde son 1000
yilda meydana gelmis depremlerin biyikliklen e
fay segmentlerinin dagilimi ve geometrileri (uzun-
luk!an, dogrultulan ve aralarindaki basamak yapilar)
arasinda bir iligkinin varlifs sonucuna variimuur,
1939 Biiyilk Erzincan Depremi ve benzer
bilyiikliikteki tarihsel depremler biiyiik bir olasilikia
hep segment 3 (a-d) ile ilgilidir. yine 1939 depremun-
in episantri segment 3a ve 3b arasindaki 20°1ik <ap-
ma yakinlannda yeralmigtir (Barka ve Hancock,
1982; Barka ve Kadinsky-Cade, 1987). Yine ayni
¢evrede arazide segment 3a ve b boyunca, geng sedi-
manlar iginde gbzlenen sikigma kékenli bindimmeter,
bu dogrultu degistirme sebebt ile bu alanda binken
ve sonugta biiyiik depremlere yol agan yamulmanin



yilzeydeki ifadesi seklinde yorumlanabilir. Bu gok
bilyiik depremlerin tekrarlanma aralifimin 300-400
yil olmast scbebi ile Erzincan ve gevresi 1939 da
meydana gelen deprem biiyiikligiindeki depremler
agisindan en az birkag yiizy1l daha emniyettedir,

Erzincan ve yéresinde meydana gelen kiigiik
ve orta siddetteki depremlerin gofu Erzincan baseni-
nin dogu yansindaki segment 2 ve 3a ve Ovacik fay-
lan arasinda agilmakta olan basen ile ilgilidir (Barka
ve Giilen 1987). Paralel olarak, episantrinin Erzincan
sehri yakinlaninda oldugu belirlenen 18/11/1983 de-
preminin (M = 4.8) fay dilzlemi ¢&zim{l normai
faydir ki bu da yukarnida konu edilen basenin
agildiganin giincel bir gostergesidir ($ekil. 5). Diger
kilgiik ve orta giddetteki depremler kagan bloklann i¢
deformasyonu ve diger segmentlerin ve/veya faylarn
aktiviteleri ile ilgili olabilir.

Erzincan ve ySresinde Kuzey Anadolu fayinin
Segment 1'i harig tutuldugunda son 200 yildir kiigiik
deprem (VIII < I € IX) meydana gelmemistir. Son

blylk deprem 1784 depremidir ve Ambraseys

(1975)'in verdiBi bilgiye gtire bu deprem 90 km

ylizey kingi olusturmus olup fayin azimutu 115 tir
(§ekil 6a). Bu depremin lokasyonu ve yukandaki bil-
giler segment 2 ile ¢ok iyi bir uygunluk i¢indedir.
Her ne kadar bu deprem 1939 depremindeki
biiyiiklilkte hasar meydana getirmemigse de sehrin
yansimn yikilmasina ve 5.000-15.000 kisinin
Sliimiine sebep olmugtur (Ali Kemal, 1932; Sieberg,
1932). Bu simfa giren depremlerin tekrarianma
aralifh yaklagik 100-150 yildir ve en basta segment 2
ve daha sonra Ovacik fayr ve Kuzey dogu Anadolu
fayinin segment A'simin aktivitesi ile ilgilidirler. Bu
faylarin arasinda segment 2'nin yakin bir gelecekte
bilyiikk deprem olugturma potansiyelinin yiiksek ol-
masinin iki agik nedeni; a) daha ¢nce vurgulandif
gibi, Kuzey Anadolu fayinin segment 1 ile segment
3a arasinda kalan bolimil kargit yone kagan bloklann
ortak sinindir ve dolayis: ile fay zonunun bu
bélitmiindeki kayma hiz1 difer kisma gore daha fazla
olmasi stz konusudur ve b) segment 2 son 50 yilda
Kuzey Anadolu fayr boyunca, Vartodan Mudumu va-

39 40

1938.12.26
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$ekil 5. Erzincanla Karliova arasindaki bazi 8nemli depremlerin fay ddzlemi ¢dztimleri (¢tzimler McKenzie,
1972'den alinmigtir). 18/11/1983, M = 4.8 depreminin Erzincan baseninin agilmasini dogrulayan nor-
mal faylanma vermesi ve Karliova dogusunda yer alan g8ztimlerin bindirme bilesenli olmasi not edil-

melidir.

Figure 5. Fault plane solutions between Erzincan and Karliova (Mc Kenzie, 1972) Note that a) the 1983(11i18
earthquake, M3 = 4.8, has a normal fault solution which agrees with the opening of the Erzincan basin

and b) solutions east of the Karliova junction have a clear thrust component.
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Sekil 6. Erzincan ve cevresinde son
200 wilda ytzey faylanmasi
meydana getiren depremlerin
zaman iginde segmentlere
gére dagilimi, Agiklama igin
metne bakimz.

Figure 6. Sequence of events which pro-
duced surface faulting in the

Erzincan-Karliova region in
the last 200 years. For expia-
nation see text.
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disinin batt ucuna kadar (900 km) mcydana gelen bir
dizi biiyllk depremler sirasinda kirllmamiyg tek
parcasidir (ayrica Ambraseys ve Zatopek, 1969'a
bakmniz). Buna karsilik segment 1'in bazi b6limleri
son 40 yilda iki defa kinilmigur (§ek. 6¢, d). Son
yilizyilda segment 2 iizerinde meydana gelen en
biiyiik deprem 1967 Piilimiir depremidir (M = 5.6-
6.2). Ambraseys (1975) bu depremin 4 km uzun-
lugunda bir yiizey kirig1 olusturduunu ve sag-yanal
aummn 20 cm oldugu rapor etmistir. Fay zonunun bu
segmentinin uzunlugunun 100 km oldufu géz Gnilne
alindiginda 1967 depreminin bu sismik boglugu dol-
durmadi@1 ¢ok agiktir. bu sebeplerle segment 2 nin
yakin bir gelecekte Erzincan ve yoresini 8nemle et-
kileyecek biiyiikliikte bir deprem olugturmasinin
olasilift bilyiiktiir. Bu sismik bosluk Tokséz ve
diger. (1979)'un ayn1 boigede ortaya koydugu sismik
bogluktan farklidir (Sek. 7), fakat ilk defa Ambraseys
ve Zatopek (1969) tarafindan kisaca bahsedilmigtir.

Ovacik fay1 ve Kuzeydogu Anadolu fayinin
segment A'st benzer tzelliklere sahip olup gelecekte
biiyitk deprem olusturma potansiyeli agisindan ikinci
sirada yer almaktacirlar. Bu aragtirma strasinda yalniz
1960depreminin (M=5.9) Ovacik {ayinda meydana
geldigi varsayilmigur ve herhangi bir tarihsel depre-
min varlifina rastlanmamgtir. Segment A iizerinde
ise 1939 Tercan depremi ve 1939 Biiyiik Erzincan
Depremi'nin birkag artg1 soku yer almaktadir
{Sek.6b). Tarihsel depremler agisindan 1254 depremi
(I=IX) Ambraseys (1975)'e gtre bu segment iizerinde
yer almugtir.

Biitiin bu fay segmentleri serpantince zengin
ofiyolitler ve/veya ofiolitik melange'ler iginde yeral-
maktadir ve dolayis: ile bu segmentler ve/veya faylar
boyunca krip olasilifi1 yiiksektir. Bununla beraber ta-
rihsel ve aletsel veriler gz Sntine alindifinda, bu
krip olayr bilyilk deprem olasithfinm ortadan
kaldwrmamaktadir.

Segment-2
- 1980 GAP-1 GAP-2
(Toksoz et al. 1979)
- 1970 : |
; d | 42 & |
| ‘ |
L1960 | |
1
| I |
1950 | w2 ‘
] 19
| 2|
10 1940 | | |
I r
- 1830 I ) N
as 39 40 41 42
No Anatolian fault zone . Eastern
A cortiovs £2% Ty

Sekil 7. Kuzey Anadolu fay f:oyunca. 20. ylizyila ait deprem ytizey kiriklanmun yer ve zamana gére dagihmi, Bu

sekil segment 2 ile ilgili sismek boglugu agik olarak

sergilemektedir. Vartonun dofusundaki Jiger

bir sismik boslukta Tokséz ve diger. (1979) tarafindan Grnerilmigtir.

Figure 7. Space-time disiribution of surface ruptures of 20th century earthquakes, indicating a clear sewsmic yap
between 39.8 and 40.8° E, where segment 2 lies. The area to the east of 41.8° has been idennficd al-
ready as another seismic gap (Tokséz et al., 1979).
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Sonug olarak, geometrik devamsizitklar kul-
lamlarak faylarin segmentlere ayrilmasi ve bunun
sismik data ile karstlagtirilmasi; hem sismik
bosluklarin bulunmasinda ve hem de deprem kirilma
olaymin daha iyi anlagiimasinda 6nemli rol oynadif
ifade edilebilinir. Erzincan ve yoresinin yiiksek sis-
mik aktivitesinin sebepleri olarak: a} y&rede birgok
faym baglamasi1 veya bitmesi veya birbirleri ile
kesigmesi, b) KAF yinin bu boliimiiniin diger
béliimlere gore daha hizli hareket etmesi, c) fay seg-
mentlerinin birbirleri ile veya kendi iglerindeki geo-
metrik dilzenleri (ani dogrultu degistirmeleri, basa-
maklar ve benzeri yapilar) siralanabilir. Bizim bu
makalede vardifimiz sonucu erzincan ydresinds 1984
depremi biiyiikiiigiinde bir depremin yakin geiccekie
meydana gelmesinin yiiksek olasili olmasidir. Bu de-
prem Erzincan ve ¢evresinde Snemli derece hasara se-
beb olabilir. Buradaki bu sismik tehlikeyi daha iyi
belirlemek igin daha detay ¢alismatarm yapilmasi ge-
rekmektedir,
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Ek 1. Kuzey Anadolu fayimn dogu kismudaki, 1900-1983 yitlan arasinda meydana gelmig M 2

rin listesi. 4.9 depremle-
Appendix- [, List of instrumentai e akes with
PP it {OM arthqu Ms > 4.9, for the 1900-1983 interval in the eastern part of the
Numara Tarih . Episantr-Epicenter Kaynak
Number Dates LauN Long. E M Reference
(1) 1907/04/06 *39.30 40.40 4.9 32
Kigi'da hasar/Damage at Kifa 2
@ 1909/~ *39.3 40.3 5 4
Kigi 2
@ 1509/05/03 *39, 40, 53 4
(Tercan?) 2
@ 1930/04/09 *39.6 39.3 5 3
(5) 1930/12/10 39.8 39.1 56 1
39.5 39.4 5.4 4
*39.7 39.2 5.6 3
Kemah ve Erzincan'da hafif hasar/Slight damage at Kemah and Erwr.can
© 1934/11/12 39.1 0.5 5.9 1-
*39, 4] 5.8 4
1935/05/11 *39.3 40.6 6.1 4
8 1935/10/13 *30.4 40.2 51 1
38.3 40.5 4.3 4
39.4 40.5 5 3
9) 1935/11721 *40., 39.7 59 1
39.7 40.4 47 4
39.8 39.7 59 3
Frzincan'da 43 6lii, Karakulak'da agir hasar143 deaths at Erzincan, heavy damage at Karakulak
(10) 1939[12{26 *39.8 39.4 8 1
39.7 39.5 8 4
39.8 39.5 1.9 3
{11} 1939/12/2% *39.7 39.7 5 4
{12) 1940/02/03 40.1 39.9 ? 5
45 6lid, Besin ve Piliimiirin Yikuny/45 deaths, Besin and Plltimiir destroyed
(13) 1940/02/04 *39.7 395 5 3
14) 1940704722 39.5 40. 52 1
*39.7 39.7 5 4
39.6 6.9 4.9 3
Erzincan/at Erzincan 2
15 1940/05/29 *39.7 39.7 1 4
Erzincan cevresindeki kéylerde 40 yapimin yrkilmasy./40 buildings collapsed in the villages,
vicinity of Erzincan 2
(16) 1940/09/11 *39.9 38.8 3 4
a7n 1941/11/08 *39.7 397 53 4
39.7 39.7 3 3
Erzincanfat Erzincar 2
(18) 1941/11/12 39.9 39.4 5.9 1
*30.7 39.7 5.7 4
39.7 39.4 59 3
Erzincan'da § 6lii 100 yaraly/5 deaths, 100 injured at Erzincan
(19) 1946/5/31 *30.3 41.1 59 1
40, 41.5 6 4
393 41.2 5.7 3
Varto ve Ustilkiran'da 839 61i/839 deaths at Varto and Ustitkiran 2
20) 1946/12/13  Pidimitde hafif hasar/®*slight damage at Pulumur 52 2
2z 1949/8/17 39. 40.5 6.7 1
39.4 40.9 6.5 4
39.6 40.6 7 3
*39.4 40.8 6
Karliova'da 300 81i/300 deaths at Karhova
(22) 1949/8/17 39.6 40.4 52 1
*39.5 40.6 5 4
40.1 40.6 5.3 3
(23) 1949/8/17 *39.6 40.6 52 3
(24) 1949/11/01 *39.3 40.3 4.9 3
Kigi'da hafif hazar/slight damage at K:g; 2
(25) 1950/02/04 *39.3 41, 4.9 3
28) 1950/08/27 *39.4 41. 4.9 3
Varto'da 2 6lii { twe deaths at Varto 2
2n 1953/12/15 39.7 41.2 55 1
39.1 41.4 5.3 4
(28) 1054/03/28 *30.1 41. 5.2 4
(29) 1954/10724 *40, 40. 58 4
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Ek 1. Devam ediyor
Appendix 1. Cont,

Numarna Tarih Episantr-Epicenter Kaynak
Number Dates LatN Long. E M Reference
(€[4} 1957/07107 39.2 40.2 5.5 1
*39.2 40.3 5.3 4
39.4 40.5 5.1 3
Kigr'da 7 yarals/7 injured at Kigh 2
(31) 1959/01/14 *30.5 40.4 5.1 3
(32) 1959/0%10 39.7 41.4 5.6 ]
39.6 417 5.1 4
Varto'da hasar/*damage at Varto 39.3 414
(33} 1959/10/25 %39.2 41.5 5 1
39.3 41.6 4.8 4
(34) 1959/12/25 *39. 1('?) 41.5(0) 8.2(7) 4
(35) 1560/01/26 40.1 38.6 5 1
*39.5 39.5 5.9 4
Erzincan ve Kemah'da hissedildi/felt at Kemah and Erzincan
(36} 1960/06/09 39.9 39.5 5 1
*39.5 39.5 4.8 4
@7 1564/09/4 39. 40.2 5 1
*30.8 40,3,40.2 4.6 4
Caywrli'da hissedildi/felt at Cayrl 2
(38) 1964/11/16 394 40.3 5.1 1
*30.8 39.9 4.8 4
39.5 40.3 4.9 2
Erzincanda hissedildiffelt at Erzincan 2
(39) 1965/08/31 *39.4 40.7 5
39.3 40.8 4.8 4
39.4 40.8 5.6 3
Karliova'da 25 61, 40 varah/25 deaths, 40 injured at Karftova 2
(40 1966/03;'(77 *39.2 415 53 1
30.1 41.6 6 4
39.2 41.6 56 3
Varto'da 4 6lii/4 deaths at Varto 2
(41} 1966/08/19 *319.2 41.5 6.8 1
39.2 41.6 7.1 4
3%9.2 41.6 6.9 3
Varto ve cevresinde 2394 6li[2394 deaths at Varto and its vicinity 2
(42) 1966/08/19 *39.3 41.2 5 1
39.4 41.3 53 3
(43) 1966/08/14 *39.3 41.1 5 1
39. 41.8 5.1 3
{44y 15656/08/20 39.4 40.9 53 1
39.4 409 33 1
39.4 40.9 5.1 4
39.4 41. 6.2 3
Karlova'da hasar/Damage at Karliova
(45) 1966/08/20 39.1 39.8 55 1
*39.1 40.7 5.4 4
39.2 40.7 6.1 3
(46) 1967/01/30 *30.4 415 5 3
@n 1967/07726 *39.5 40.3 56 1
39.5 40.4 6.2 4
39.5 40.3 6.2 3
Pillitmiir'de 97 6ld /97 deaths at Piliimir 2
39.5 404 5.6 7
4 km.lik yiizey faylanmasitd km surface fauliing
118° Azimut, 20 cm. 1§ yanal atim/} 18° azimuth, 20 cm right-lateral displacement 7
(48) 1968/09/24 *30.2 40.3 51 H
392 40.1 51 4
392 40.3 5.1 3
Kigi'da 2 6lid, 87 yarahi2 deaths, 87 injured at Kigs
6 km.lik ylizey faylanmasy6 km lengih of surface faulting
150° Azimut, 25 cm. diigey am/150° azimuth, 25 cm vertical displacement 27
(49) 1968/09/25 +39.3 40.2 5.1 1
39.2 402 4.8 4
(50) 1969/09/10 *39.3 41.4 5.2 1
39.2 414 5 4
39.3 41.4 52 3
(51} 1970 /09/03 Kemah'da 3 yaral / 3 injured at Kemah 2
{52} 1971405722 *39.1 40.6 5.4 3

*Sekil 4'de gonilen segilmiy episanurlan belinmekiedir/fndicates preferred epicenter location which is shown in
Figure 4.

1) Dewey, (1976); 2) Tabban, (1980); 3) Soysal et al., (1981; Sipahioglu, (1983); 4) Riad and Meyers, (1985);
5) Nature, (1940c); 6) Lahn, (1952). T) Ambraseys, (1975)
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