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ERZINCAN VE YORESININ DEPREM TEHLIKESI

Seismic Hazard Assessment of Erzincan Area

Yildiz ALTINOK

OZET

Bu g¢aligmada, iilkemizin en etkin fay zonu olan
Kuzey Anadolu Fay Zonunda (KAFZ) yeralan
Erzincan ve  ybresinin  deprem  tehlikesi
incelenmistir. Deprem olusum modeli olarak Semi-
Markov modeli segilmis ve Mg>4.5 bllylkligiindeki
depremler kullamlmigtir. Bulgulara gdre; bdlgede
dzellikle Erzincan havzasinin dogu kesiminin sismik
riskinin ytiksek oldugu saptanmigtir. Olusacak
depremlerin  biiytikliikkleri dikkate alindifinda
Erzincan ve yéresinin deprem tehlikesini korudugu
gorilmektedir.

ABSTRACT

In this study, earthquake hazard assessment has been
analyzed at Erzincan area which is located at the
most active fault zone namely North Anatolian Fault
Zone (NAFZ) in Turkey. The SemiMarkov model
has been selected as earthquake occurrence model
and earthquakes of Mg24.5 has been used. The
results revealed that the seismic risk at the eastern
part of Erzincan basin is high. Considering the
probable earthquake magnitudes, it is perceived that
Erzincan province and the surrounding area keep the
danger of seismic hazard.

GiRiS

Ulkemizin en etkin fay zonu olan KAFZ uzerinde yer
alan Erzincan ve ydresi 13 Mart 1992°de olusan Ms=6.8
bilytikligiindeki depremle bilylik can ve mal kaybina
ugramistir. Bin depremle 500 iin tizerinde kisi hayatini
kaybetmis, 3000 e yakin kigi yaralanmis ve 12000 konut
hasar gbrmigstiir. Erzincan ve ¢evresi tarihsel
gegmisinde de yikic1 depremlerden etkilenmigtir. 1000-
1940 yillan arasinda olusan 1 = VIII olan depremlerle
yaklagik 134.500 kisi hayatim kaybetmistir. Yakin
gecmiste Mg=8.0 biiytkliglindeki 1939 Erzincan
Depremi de 33000 can kaybs ile tilkemizde ve diinyada
¢ok yikici depremler siralamasinda yeralmigtir. Ydre
bugiin ve gelecek igin de deprem tehlikesini
korumaktadir. Bu nedenle Erzincan ve y&resinin sismik
riski, bblgenin tektonik dzellikleri gbz 6niine alinarak,
olusacak depremlerin yeri, zamam ve bilyiikliigi

konusunda bilgi verici bir modelle saptanmaya
¢alisitmigtir,

ERZINCAN VE YORESININ TEKTONIK
KONUMU

Erzincan ve gevresi (KAFZ) iizerinde yeralmaktadir
(Sekil 1). Boigenin genel tektonik dzellikleri ile ilgili
olarak sunlan s8yleyebilirizz  Arap Levhasinin
kuzeye dogru ilerlemesiyle Anadolu Blogu batiya, Dogu
Anadolu Blogu ise doguya dogru ilerlemektedir.
Bolgede baglica i ana fay yeralmaktadir. Bunlar
sirastyla, BKB-DGD dogrultulu sag yanal atimli KAFZ,
KD-GB dogrultulu sol yanal atimli Kuzeydogu Anadolu
Fay1 ve KD-GB dogrultulu sol yanal atimli Ovacik

faylandir. .. KAFZ batiya hareket eden Anadolu
Bloguniin: tkuzey simirim1  olusturmaktadir. Erzincan
hayzast bu tektenik konumu ile gek-ayir (pull-apart) tipi
havza dzelligi gdstermektedir (Barka ve Gillen, 1989).

[RERRAT 1R ez

Sekil 1: Inceleme Boigesi (Neo-tektonik harita Barka ve Tokséz,
1992’ye aittir).

Figure 1: Investigated Area (Neo-tektonik map, afier Barka and
Tokséz, 1992).

KAFZ, Erzincan ¢evresinde {i¢ ana segmentten
olusmaktadir (Sekil 2). Bunlardan birincisi (S1)
yaklasik 75km uzunlugunda ve Yedisu-Tanyeri arasinda
birgok alt segmentten olusur. ikinci segment (S2),
Erzincan baseninin kuzey kenarmmi sinirlayan Tanyeri-
Bahik segmenti olup 60km uzunlugundadir.

.. Mhendislik Fakaltesi,Jeofizik Mahendisligi B8lami,34850, Avcilar, Istanbul.



246 Altinok

» - b

/ - * ol *
@ Mibsr Korsh
0 Miber - - /
Taslial 7 e [t o *
2 ot 1939a” Baskdy

* Northesst Anatolian Block

- ’ e

Tareas

Anatolian Block {A1)

(4
[] 23 b ¢ Kigi

Sekil 2: Erzincan baseni ve gevresinde aktif faylar (after Barka,
1992).

Figure 2: Active faults at Erzincen and surroundings (after Barka,
1992).

Uglinct segment (S3) ise Mihar-Timekar segmenti
olarak adlandirnlan 60km uzuniugundaki segmenttir.Bu
segmentierden S2 ve S3 1939 Erzincan Depremi
(Mg=8.0) sirasinda kirilmig, genellikle S3 tizerinde 7-
7.5m lik sag yanal atimlar olugmugtur (March 13, 1992
(Mg=6.3)  Erzincan Earthquake:A  Prelimanry
Reconnaince Report, 1992). S1 segmenti en son
1784 depremi (1=IX) ile kirilmigtir ancak dogrultu atimi
hakkinda bilgi yoktur. 1967 Pillimir Depreminde
(M=5.9) 4km lik kink ve 20cm lik sag yanal atim
olugmugtur (Ambraseys, 1975).

13 Mart 1992 Depremi (Ms=6.8) daha ¢ok Erzincan
baseninin dogu yarisinda S1 ve S2 segmentleri ile

Ovacik Fayinin kesistigi yerde etkili olmugtur (Barka,
1992).

BOLGENIN SiSMiK RiSKiNiN BELIRLENMESH{

Deprem milhendisliginin en bilyilkk problemi sismik
riskin belirlenmesidir. Deprem olugum
mekanizmasindaki belirsizliklerden dolay1 gelecekteki
depremin yeri, zamam ve bliylikliilintin Snceden
saptanmasinda zorluklar vardir. Stokastik modellerden
yararlanarak deprem olusum modelleri ile bu konuya
agikhik getirilmeye ¢ahsiimigtir. Deprem olusum
modellerinde, depremler bagimsiz olaylar olarak ele
alindify gibi son yillarda bazi aragtiricilar bagimh
olaylar olarak degerlendirmislerdir (Kiremidjian and
Anagnos, 1984 ). Bagimh modeller arasinda Markov
(Veneziano and Comell, 1974), Semi-Markov
(Patwardhan ve dig., 1980) sayilabilir. Bu ¢aligmada fay
ve fay sistemi gibi silreksizliklerde kullanilacak en
uygun stokastik modelin Semi-Markov oldugu
dustiniilerek, Erzincan ve yoresine uygulanmaya
caligilmigtir. inceleme bolgesinde 1929-1994 yillan
arasinda olugmus Mg 2 4.5 olan 83 deprem kullanilarak
sismik risk saptanmigtir. Deprem verileri Glindogdu ve

Altinok (1990) Deprem Veri Setinden ve USGS-NEIC
den saglanmigtir. Deprem veri seti; Alsan ve dig.
(1975), Kandilli Deprem Kataloju (1981), Ambraseys
ve Jackson (1981), Ayhan ve dig. (1986) ve bazi
biiltenlerden (ISC ve PDE) yararlanilarak derlenmistir.

Boigede olusan depremler yer, zaman ve biytikliuk
olarak Ui¢ boyutta incelenebilmistir. M>4.5 olan ardisik
depremler saptanarak G(G;),

0< Gy <1 : 1<i, jEN
N
H
2%‘1 s i=1,2, .., N
=l

gegis matrisleri olusturulmus, depremler arasinda gegen

zaman dikkate alinarak 1 yillik birim zamanlar igin
T(m),

T(m) = DTy (m) =1 @

m=1

ge¢is zamam olasilik kiitle fonksiyonlar: saptanarak >

W(n), timleyici bekleme zamani matrisleri olmak {izere
P(n),

Py =W(n)+ 3.Go T(m) Pa-m) ; n=012, ... (3

m=0

aralik gegis olasiliklan elde edilmigtir. P(n) olasilik
degerleri ile bodlgenin sismik riskinin saptanmasina
yaklagim saglanmigtir (Altinok, 1988).

Modeli uygularken bolgede yer alan fay ve fay
sistemleri dikkate alinarak KAFZ (K), Kuzeydogu
Anadolu Fay: (KD) ve Ovacik Fay1 (0) olmak tizere iig
durum (state) secilmistir. Bu fay sistemlerinde olusan
depremleri g8steren Sekit 3 teki veriler kullanilarak (3)
no lu baginti yardimiyla P(n), arahk gecis olasilizn
degerleri elde edilmigtir (Sekil 4). -

cepmest ]

Sckil 3: Erzincan Bélgesi’'nde M24.5 olan depremler.

Figure 3: M,24.5 earthquakes in Erzincan region.
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Sekil 4: K, KD ve O icin aralik gegis olasihig: fonksiyonlar: (K-Kuzey
Anadolu Fay Zonu, KD-Kuzeydogu Anadolu Fayi, O-Ovacik Fayt).

Figlire 4: Interval transition probability functions for K, KD and 0 (K-
North Fault Zone, KD-Northeast Anatolian Fault, O-Ovacik Fauly).

KAFZ, Sekil 4 den de goriilecegi gibi yiiksek sismik
risk degerleri gdstermektedir. Bunu gdzdnilne alarak
bslgede KAFZ’1 olusturan S1, S2 ve S3 segmentleri
durum olarak segilmis ve Sekil 5 de gosterilen
depremler kullamlarak, P(n), aralik gegis olasiliklan
saptanmigtir  (Sekil 6). KAFZyin S1, S2 ve 83
segmentlerinde olusan depremlerin bilyukltkleri de
dikkate alhinarak
4.5< M1<5.5,5.5 < M2 £6.5 ve M3 2 6.5 olmak {izere
ig buylklik durumu olusturulmustur. Deprem
bitylikliklerinin P(n), aralik gegis olasiliklar1 Sekil 7°de
gosterilmistir. Yer ve bilyliklik boyutlarinda arahik
gegis olasiliklar1 belirlenen depremlerin  baglantili
olasiliklar: (joint probabilities) da saptanarak, olugacak
depremler yer, zaman ve bilytikliik olarak {i¢ boyutlu
degerlendirilebilir (Altinok ve Kolgak, 1994). Bundan
yararlanilarak, KAFZ’da S1, S2 ve S3 segmentlerinde
M1, M2 ve M3 bityliklitklerinde olusacak depremlerin
baglantili olasilik degerleri elde edilmigtir. Deprem
tehlikesi altindaki Erzincan ve yoresinde bajBlantil:
olasiliklarin %50°yi asan degerleri bdlge i¢in Snemli
gdriilerek Tablo 1°de verilmigtir.

Yer Bdyiklitk Zamad
1 y1l 2 yal 3 yal| 4 yil

S1-»351 H1l =M1 0.82 0.61 0.54

H2 M2 0.60

M3 Ly ML 0.89 0.67 0.5% 0.50
§2 82 M1 Ly M1 0.58

H3 M1 0.63 0.51
83 583 M1l g M1 0.68

L M3 M1 0.74

Tablo 1: Erzincan ve yoresinin baglantih olasiliklar:.

Table 1: Joint probabilities of Erzincan and surroundings.

-------

Sekil 5: &1, S2, §3 segmentlerinde M24.5 olan depremler.
Figure 5: M,24.5 earthquakes in S1, S2 and S3 segments.
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Sekil 6: 51, S2 ve segmentleri i¢in aralik gegis olasiligi fonksiyonlar:.

Figure 6: Interval transition probability functions for S1, S2 and S3
segments

Sekil 7: M1, M2 ve M3 bayiklikleri i¢in aralik gegis olasilig:
Jfonksiyonlart.

Figure 7: Interval transition probability functions for M1, M2 and M3
magnitudes.

SONUCLAR

Bu ¢aligmada, Erzincan ve yoresinin tektonik 8zellikleri
gbzbniine alinarak Semi-Markov modelle sismik riske

bir yaklagim saglanmigtir. Elde edilen sonuglan gdyle
stralayabiliriz:

1) Bolgede M24.5 olan depremlerin en yikksek olma
olasiliginin oldugu yer KAFZ (K) dir. Kuzeydogu
Anadolu Fayr (KD) ve Ovacik Fayinda (0) olusacak
depremlerin  ardindan KAFZ’da deprem olma
olasithgmin yilkksek olmasi, bu zonun adi gegen
faylardan tetiklendigini distindiirmektedir.
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2) KAFZ’da olugacak depremlerin S1 segmentirde olma
olasiliklart ¢ok yitksektir. 1 yil iginde SI, S2 ve S3
segmentlerinde M24.5 olan depremlerin ardindan ayni
segmentlerde deprem olma olasihify da yUksektir. S1
segmentinde M2 4.5 olan depremin ardindan ayni
bliyliklilkte deprem olma olasihg tim zaman
araliklarinda %50°’nin  tizerindedir. S1 segmentine
karsilik gelen Yedisu-Tanyeri yani Erzincan havzasinin
dogu kesimi deprem tehlikesini korumaktadir.

3) KAFZ’1n S1, S2 ve S3 segmentlerinde M1, M2 veya
M3 biiytikliigiinde bir deprem olduktan sonra 8 yillik
slirede M1 buylkliiginde depremin olma olasilig
yiiksektir. M3 buytklugiindeki depremin ardindan bir
yil iginde M1 biyiikliiglinde depremin olma olasilif
%100°ditr. Zonun biliylk deprem {iretme &zelligini
dikkate alirsak M26.5 olan bir depremin ardindan 4.5<
M <5.5 blytikliigtndeki depremin 1 yil iginde %100

olma olasihif artg1 depremlerin olas: bilytiklukleri
hakkinda bilgi vermektedir.

4) Baglantili olasiliklar agisindan, S1, S2 ve 83
segmentlerinde M24.5 olan depremin ardindan, 0-1 yil
arahifiinda, ayni segmentlerde deprem olma olasilif

yitksektir. En yfiksek olasiik degerine sahip S1

segmentinde M26.5 olan bir depremin ardindan aym

segmentte 4.5< M <5.5 olan bir depremin 0-1 yil
aralifindaki olastlig1 %389 dur.

Bu bilgilerin 1s1finda Erzincan ve ybresinin deprem

tehlikesi agisindan glincelligini korudugunu
s8yleyebiliriz.
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