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UBER DIE NORDANATOLISCHE HORIZONTALVERSCHIEBUNG

fhsan KETIN

Technische Universitit, Istanbul

ZUSAMMENFASSUNG. — Die ungefidhr 1100 km lange nordanatolische Verwerfung ist
eine aktuelle Horizontalverschiebung mit rechtshindigem Bewegungssinn (dextral transcurrent
fault). Wihrend der katastrophalen Erdbeben der letzten 30 Jahren wurden die einzelnen Teile der
Verwerfung im Geldnde beobachtet und ihre Lingen und Schubweiten gemessen. Sie besteht aus
mehreren Teilstlicken und bildet eine 500 bis 1000 m breite «Bruchzone», in der zerquetschte Ge-
steine, Reibungsbrekzien, warme und kalte Quellen, Travertinbildungen, kleine Tiimpeln und junge
Vulkankegeln auftreten. Die einzelnen Teile der Verwerfung zeigten horizontale und vertikale Ver-
setzungen in Betrdgen von 1,5-4,3 m, beziehungsweise von 0,5 bis 1,5 m.

Die Bewegung begann in Quartdr oder in Pliozdn und hatte einen horizontalen Verschie-
bungsbetrag von etwa 800-1000 m seit dem Quartar, und wahrscheinlich einige zehn Kilometer seit
dem Pliozdn. Der Verfasser teilt die Ansichten von N. Pavoni (1961) nicht, da die von ihm
vorgelegten geologischen Argumente fiir eine 350 bis 400 km lange Versetzung entlang der nord-
anatolischen Verschiebungszone keinesfalls geologische Beweiskraft besitzen. Dieses Thema wird in
folgenden Seiten eingehend diskutiert.

ABSTRACT. — The North Anatolian fault System, about 1100 km long, is a recent dex-
tral transcurrent fault, It has been made up by several parts which are arranged in a crushed
zone of 500 - 1000-meter width. Numerous offset stream channels, shutter ridges, sag ponds, hot
springs, travertines, and young volcanic cones mark this zone. During the catastrophic earth-
quakes ofthe last thirty years the lengths and displacements ofthe fault Segments have been observed
and measured on the field. Dislocations have been found to be 0.5-1.5 m in vertical, and
1.5-4.3 m in horizontal direction.

The North Anatolian fault movement has begun in Quaternary or in Pliocene time, and

causeg a displacement of 800-1000 m during the former, and a few kilometers during the latter
period.

Thus, the author of this article does not share the views of Pavoni (1961), where he sta-
tes a displacement of 300-400 km along the fault line, because his arguments on the matter can
not be proved by geological facts. This theme will be discussed in detail in the following article.

I. EINLEITUNG

In den letzten zehn Jahren wurden die grossen, mehr als 1000 km langen
und aktuellen Horizontalverschiebungen im alpidischen Orogensystem von vielen
Geologen und Geophysikern eingehend untersucht und deren Einfllisse auf die geo-
logisch-tektonische Entwicklung der Erdkruste besonders hervorgehoben. Hieraus
entwickelte sich eine umfangreiche Literatur (5, 10, 11). Typische Beispicle dieser
Art von Horizontalbewegungen sind unter anderem: Die San Andreas Fault in
Kalifornien (2, 26), die Agua Bianca Fault (3) in Baja California (Mexiko), die
Denali Fault in Alaska (49), die Alpine Fault in Neuseeland (54), die Philippine -
Taiwan Fault (4). und die Atacama Fault in Chile (50). Auch in unseren Nach-
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bariandern Iran, Pakistan und Afghanistan sind zahlreiche Blattverschiebungen von
H. W. Wellman nachgewiesen worden (55).

Die nordanatolische Verwerfung ist gleichfalls eine solche aktive Horizon-
talverschiebung, die den nordlichen Teil Anatoliens in 1100 km Lange durch-
schnitt (Tafel I).

Wihrend der Kkatastrophalen Erdbeben der letzten 30 Jahre in Anatolien
wurden die einzelnen Teilstiicke dieser Horizontalverschiebung, die sogenannten
«ErdbebenVerwerfungen», von zahlreichen Forschern geologisch sowie seismologisch
untersucht und ihre Eigenschaften ausfiihrlich beschrieben (siehe Literaturverzeichnis).

Nach Veroffentlichung der eindrucksvollen Arbeit von N. Pavoni 1961 (45)
und nach den letzten Beben von Varto im August 1966 und von Adapazari-Mu
durnutal im Juli 1967 wurde die nordanatolische Verwerfung wiederum der
Brennpunkt allgemeinen weltweiten Interesses. So bereiste C. R. Allen vom Califor-
nian Institute of Technology im Friithjahr und Sommer 1965 die Tiirkei, besuchte
die Verschiebungszone im Gelinde und untersuchte sie auf den topographischen
Karten und Luftaufnahmen im Detail.'

Der vorliegende Artikel ist eine Zusammenstellung der bisher veroffent-
lichten Arbeiten und geausserten Ansichten lber die nordanatolische Verwerfungs-
zone und mag als Grundlage fiir kommende Untersuchungen auf diesem Gebiete
betrachtet werden.

Der Verfasser dankt dem M.T.A. Institut fiir die Erlaubnis zur Aufnahme
dieses Schreibens in das M.T.A. Bulletin. Den Herren Assistenten Ihsan Seymen
und Atilla Aydin, fiihlt er sich zum Dank verpflichtet fiir die sorgfaltige und sau-
bere Anfertigung der Tafeln und Abbildungen.

1. VERLAUF DER VERWERFUNG
(Dazu Tafel I)

Die nordanatolische Verwerfung, deren einzelne Abschnitte wahrend der
Erdbeben in den Jahren 1939 bis 1967 im Geldnde untersucht worden sind, beginnt
im Westen nahe dem Orte Yenice auf der Halbinsel Biga, zieht siidlich Gonen
und Manyas-See bis M. Kemalpasa. Von diesem Orte bis Dokurcun im Mudur-
nutal sieht man eine Unterbrechung. Die Verschiebung verlduft jedoch dann die-
sem Tale entlang in der Richtung nach dem Abant-See und von da aus folgt sie
den kleinen Bach - Abantayagi Deresi. Weiter Ostlich zieht die Verwerfung 5 km
siidlich Bolu, durch Yenicaga und Gerede, dann durch die Eisenbahnstation Ismet-
pasa und entlang dem Soganli-Tal bis zum Dorfe Bayramoren siidlich Boyali. Von
Bayramoren aus lduft sie durch die bergige Landschaft in der Richtung Ilgaz-Tos-
ya und Kargi. Dieser Teil der Verwerfung ist nicht im Gelinde untersucht worden.

Von Kargi aus geht die Verwerfung weiter durch den kleinen Ort Avlagi
(Kamil), lauft dem Sorukcay entlang in der Richtung Vezirkopri-Havza und quert
die Eisenbahnlinie Samsun-Amasya. Dann zieht sich die Verschiebung den nord-
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Fig. 1 - Die vercinfachte geologische Karte des Gebictes zwischen Erzincan und Sugehri, und der éstliche Teil der
Erdbebenverwerfung vom 27,12.1939.
1 - Metamorphe Serien; 2 = mesozoische Formationen, Jura und Kreide; 3 = Ophiolithe, hauptsdchlich Serpentin; ¢ - tertvidre Schichifolgen; 5 - graninische
Gesteine; 6 - vulkanische Gesteing; 7 - junge Vulkankegel; 8 - Quartdr, Alluwvionen; 9 - akruelle Erdbebenvermerfung; 10 - alte Normalverwerfung.
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- Meramorphe Serien; 2 - Serpenvin; 3 - vulkanische Gesteine, Laven und Tuffe; 4 - junge Vulkankegel und Eruptionsgemtren; 5 = heirn Quellen;
6 - alte Normalverwerfung; 7 - aktuelle Horizontalverschisbung; 8 - Schuttkegel; 9 - Estenbahnlinie.
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lichen Rand der Ladik-Ebene entlang, durch die Destek-Schlucht, und weiterhin
nordlich Tasova und Erbaa bis Niksar. 12 km sudlich von Niksar verlauft die
Verwerfung ein Stiick nach Westen bis zum Orte Ezinepazar und nach Osten hin
dem engen Kelkit-Tal entlang durch die kleinen Stidte Resadiye-Koyulhisar und
Susehri. Sie zieht in siidostlicher Richtung, nordlich Refahiye, bis zur Ebene von
Erzincan. Dann folgt sie dem Nordrand der Erzincan-Ebene, erreicht Sansa Bogazi,
quert den Fluss Karasu (Firat) und lduft dem Elmali-Tal entlang bis in die Nahe
von Karliova. Dieser Teil der Verwerfung zwischen Sansa-Schlucht und Karliova
ist ebenfalls im Geldnde nicht beobachtet und untersucht worden.

Von Karliova aus zieht die Verwerfung ostwarts durch die Ortschaften Kar-
gapazari-Mengel-Ustiikran-Varto-iskender und durch den kleinen See Hamurpet
bis zum Orte Bulanik. Wenn auch in dieser letzten Zone keine sichtbare Verwer-
fung mit deutlicher Schubweite festgestellt worden ist, so deuten doch die Ent-
stehung zahlreicher Zugspalten, Auf- und Abschiebungen wihrend des Bebens vom
August 1966 und Mai 1946 auf eine horizontale Verschiebung mit rechtshandigem
Bewegungssinn hin (33).

Nach Bulanik diirfte sich die Verwerfungslinie durch Ercis am nordlichen
Ufer des Van-Sees bis zur tiirkisch-iranischen Grenze und weiterhin in das ira-
nische Territorium selbst fortsetzen.

III. EIGENSCHAFTEN DER VERWERFUNG

Die nordanatolischen Verwerfung bildet keine durchgehende Verschiebungs-
linie, sie besteht vielmehr aus mehreren Teilstlicken, die in einer 500 bis 1000
m breiten «Bruchzone» hinter einander auftreten. In dieser Zone kommen zer-
quetschte Gesteine, Reibungsbrekzien, heisse Quellen, Travertinbildungen, Tiimpel
und kleine Vulkankegel oder Eruptionszentren vor, welche am Nordrand der Er-
zincan-Ebene und im Kelkit-Tal auffallen (Fig. 2 u. 3/A).

Bei allen Einzelteilen der Verwerfung herrschte eine rechtshandige (dextral)
Horizontalverschiebung, welche sich an Versetzungen von Strassen (Fig. 4 u. 5),
Gartenmauern und Flussldufen (Fig. 15 u. 16), sowie in Fiederspalten (Fig. 12 u.
13) erkennen lasst. Auch Abschiebungen mit verhaltnismassig kleineren Sprungweiten
nahmen and der Verschiebungsbewegung teil. Damit wurde jedesmal die nordliche
Scholle gegeniiber der stidlichen relativ nach Osten hin verschoben und gleichzeitig
etwas abgesenkt. Die nach den Erdbeben gemessenen Schubweiten zeigten 1,5 bis
4,3 m horizontale und 0,4 bis 1,2 m vertikale Versetzungsbetrige.

IV. TEILSTUCKE DER VERWERFUNG

Nachfolgend werden die einzelnen Teile (Abschnitte) der 1300 km langen
Verschiebungszone zwischen Yenice im Westen und Bulanik im Osten kurz be-
schrieben :

1. Wihrend des katastrophalen Bebens vom 27.12.1939 (Intensitat I = 11,
Magnitude M-8) im Erzincan-Kelkit-Tal-Gebiet entstand das erste Teilstiick der
nordanatolischen Verwerfung in einer Lange von 340 km (Tafel I, Ziffer 1).
Von der Sansa Bogazi (Sansa-Schlucht) aus verlief sie entlang dem Nordrande der
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Fig. 3f{A - Der westliche Teil der Erdbebenverwerfung vom 27.12.1839 zwischen Suschri
und Ezinepazar, im Kelkit-Tal und Deligay.
1 = Vulhkanische Eruptionszentren; 1 - aktuelle Bebenverwerfung; 3 - vermutliche alte Verwerfungen
(vercinfacht aus der Arbeit von E. Paréjas, 1.H. Akyol - E.Altinli, 1942).

Fig. 3/B - Verlauf der Erdbebenverwerfung vom 20.12.1942 zwischen Erbaa und Niksar.
r = Aktuelle Horizontalverschiebung (aus M. Blumenthal, 1943).

Erzincan-Ebene, dann in der Richtung nordlich Refahiye —nahe Susehri und Ko-
yulhisar, durch Resadiye— siidlich Niksar und dann dem Delicay-Tal folgend bis
zum kleinen Orte Ezinepazar (Fig. 1 u. 3/A).

In dieser Zone, in der Ebene von Erzincan und Susehri, hatte man damals
eine Reihe, 80 bis 100 cm oder sogar 3-4 m breiter und kilometerlanger Spalten,
Ab- und Seitenverschiebungen mit Sprungweiten von 1,5 bis 2 Metsrn beobachtet
(40).

Die N75W streichende Verwerfung im Kelkit-Tal ging mitten durch die
Stadt Resadiye, versetzte einen Nord-Siid orientierten Weg rechtssinnig 3,7 Meter
(Fig. 4). Sie hatte auch eine vertikale Sprunghohe im Betrage von etwa einem

Meter. So wurde die nordliche Scholle gegeniiber der siidlichen 3,7 m ostwarts
horizontal verschoben und gleichzeitig 1 m nordwarts abgesenkt.
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Fig. 4 - Die versetzte Strasse in Resaudive withrend des Bebens vom
27.12.1939. Der rechtshiindige Verschiebungsbetrag ist 3,70 Meter
(Paréjas-Akyol-Afrnh, 1942},

Fig. 8 » DMe Versetzung der. ”.S.tr;sse Boln—i{aphea darch die
Hebenverwerfung vom 1.2.1944. Der PBetrag rechisblindiger Hori-
sontalverschiebung ist 3.5 Meter (I, Kerin, 1944).

7
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Der ostliche Teil dieser Verwerfungszone, das Erzincan-Susehri Gebiet, wur-
de geologisch-makroseismisch von H.N. Pamir und L Ketin und der westliche Teil,
das Gebiet von Amasya-Tokat-Niksar von E. Parejas, I.H. Akyol und E. Altinl
untersucht und beschrieben (40 u. 44).

2. Das zweite, 40 km lange Teilstiick der Verwerfung entstand wahrend des
Erdbebens vom 20.12.1942 (I =10, M =7,3) in der Umgebung von Erbaa und Nik-
sar.

Die Verschiebung begann nahe Niksar, 12 km nordlich von der Kelkit-Linie,
lief in der Richtung N 25 W iiber die Dorfer Bozkoy-Tepekisla und Zilhor bis
zur Miindungsstelle des Kelkit Cay in den Yesilirmak (Tafel I, Ziffer 2 u. Fig.
3/B).

Durch die Verwerfung wurde die Wasserzuleitung (Ziegelkanal) nahe Boz-
koy 1-1,75 m horizontal versetzt, die Steinumrandung der Graber des Friedhofs
von Tepekisla 50 cm rechtssinnig verschoben und offene Spalten entstanden in
harten Sandsteinen auf dem Wege nach Hayati (M. Blumenthal, 1943).

Diese Bebenzone wurde noch von H.N. Pamir und I.H. Akyol untersucht
41).

3. Wihrend des vernichtenden Bebens vom 27.11.1943 (I =10, M =7,6) im
Gebiete von Kastamonu-Samsun (Ladik-Kargi-Tosya-lIlgaz) entstand eine 280 km
lange Verwerfung, die sich von Erbaa im Osten bis zum Orte Bayramoren im
Westen erstreckte (Tafel I, Ziffer 3).

Der 0stliche, etwa 65 km lange Teil dieser Verwerfungszone, die sogenannte
«La ligne sismique de Ladik», wurde von M. Blumenthal eingehend untersucht
und beschrieben (13).

Diese «seismische Linie» beginnt nahe Zilhor, nordlich Erbaa, setzt sich in
der WNW-Richtung durch die Destek-Schlucht und den Ladik-See bis zum Ters-
akan Cay nahe Havza fort. Von da aus zieht sie {iber Ortaklar-Kopriibast bis
Esenkoy siidlich Vezirképrii (Fig. 6, A u. B). Dann folgt sie erst dem Tal des
Caydere und von Sorukdere bis zum Orte Avlagi und erreicht Kizilirmak nahe
Kargi (Fig. 7). Von Kargi aus lauft die Verwerfung nach Westen hin in der Rich-
tung Tosya-Ilgaz weiter (13).

In der Umgebung von Vezirkopri und Havza (Tersakangay) beobachtete
man auf dem alluvialen Boden Abschiebungen mit 50 bis 100 cm Sprunghohen
und Horizontalverschiebungen mit dem Versetzungsbetrag von 1,5 m nahe Yenice.
Die nordliche Scholle bewegte sich auch hier relativ nach rechts und abwaérts
gegentliber der siidlichen.

Der westliche Teil der Verschiebungslinie zieht durch das metamorphe Ilgaz -
Massiv hindurch, tiber das Dorf Yenice, 15 km nordlich Ilgaz, bis zum Orte
Bayramoren, wo der Fluss Filyos Irmagi eine scharfe Umbiegung nach WNW
macht und die nichste Bebenzone vom 1.2.1944 beginnt (Tafel I, u. Fig. 7).

4. Der vierte, etwa 180 km lange Abschnitt der Verwerfung (Tafel I,
Ziffer 4) ist wahrend des Bebens vom 1.2.1944 (1=10, M=74) in der Umge-
bung von Bolu-Gerede entstanden. Er erstreckt sich von Bayramoren aus west-
warts dem Soganli-Tal entlang (Fig. 8), durch Gerede-Yenicaga 5 km siidlich
Bolu bis zum kleinen Bergsee Abant (1350 m ub.d.M.), (siche auch Fig. 9).
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Fig. 7 - Der westliche Teil der Bebenverwerfung vom 27.11.1943 zwischen Vezirkdprii und Bayramiren am Filyos Irmagi. Grisstenteils im

Gelinde nicht beobachtet.

¥ - Alte Verwerfungen; 2 - oktuelle Verschiebung: 3 - neogene und quartére Becken.
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Die Gartenmauern in Gerede wurden dabei 2-3 m und die Strasse Bolu -
Kaplica 3,5 m versetzt (Fig. 5). In der Hauptsache war die Verschiebung hier
ebenfalls horizontal und rechtshindig; doch wurde auch eine absenkende Sprung-
hohe von 40 bis 100 cm beobachtet. Die Verwerfung streicht an der Versetzungs-
stelle, 5 km sidlich der Stadtmitte von Bolu, N75E. Nach einer Beschreibung
von C. E. Ta§man, sollen Eisstiicke aus dem gefrorenen Abantsee in die Luft
geschleudert worden sein (51).

5. Wihrend des Erdbebens vom 31.5.1946 (I =7-8, M=6) entstand eine
etwa 30 km lange und N 45-50 W streichende Verwerfung in der Gegend von
Varto-Ustiikran im Ostanatolien (Tafel 1, Ziffer 5 u. 10).

Der ostliche, 15 km lange Teil dieser Verwerfung zwischen Varto und
Ustiikran wurde von C. E. Ta§man untersucht und geschildert (52).

Obwohl iiber den Charakter der damaligen Verschiebungsbewegung keine
ausreichende Erkldrung gegeben wurde, deuten die nach dem Beben von 1966
aufgetretenen und sich en echelon geordneten Zugspalten (Fig. 13) auf eine rechts-
hiandige Horizontalverschiebung auch in dieser Zone hin (33 u. 53).

6. Der 40 km lange Ostliche Teil der Bebenverwerfung vom 1.2.1944 zwi-
schen Demircikoy und Kuzoren im Tale von Soganli Cayr setzte sich wihrend
des Bebens vom 138.1951 (I =9, M=7) in der Gegend von Kursunlu-Cerkes
nochmals in Bewegung (Fig. 8). Neue, aber kurze (nur 6-12 km) Verschiebungen
entstanden auch in dieser Zone wahrend des letzten Bebens, und zwar : die eine
zwischen den Dorfern Af§ar und Dola§lar am Soganli Cayr und die andere nahe
Hacimusali nérdlich Kursunlu, wie N. Pinar mitgeteilt hat (47). Der Sinn (der
Charakter) der Bewegungen war damals nicht festgestellt worden, man konnte aber
zahlreiche, sich en echelon geordnete Zugspalten nahe der Bahnstation Ismetpasa
und Z-formig gebogene Schienen auf demselben Bahnhof beobachten (N. Pinar,
1953). Diese Bebenzone ist auf Tafel I mit der Ziffer 6 bezeichnet (auch Fig. 8).

7. Wahrend des Erdbebens vom 183.1953 (I =10, M =7)5) in der Zone
Yenice-Gonen in Nordwest-Anatolien kam eine andere, 50 km lange Verwerfung
zustande (Tafel I, Ziffer 7). Sie begann siidostlich Gonen, querte den Gonen -
Cay und erstreckte sich in WSW-Richtung iiber die Dorfer Muratlar-Gaybolar -
und Kuduz durch andesitische Laven bis zur Ebene von Yenice (Fig. 10). Dann
versetzte sie die Strasse Balikesir-Canakkale und zog westwarts noch 15 km durch
kristalline Gesteine weiter (31).

Auch hier war die Verschiebung hauptsichlich horizontal und rechtshiandig;
die gemessenen horizontalen Schubweiten zeigten Werte von 1,5 m sudlich Gonen,
3,3 m im Yenice-Tal und 4,3 m ostlich Yenice (31). Der Abschiebungsbetrag war
dagegen nirgends mehr als 50 cm. Man hatte auch zahlreiche Zugspalten entlang
der Verwerfungszone beobachtet (sieche auch die ausfiihrliche Arbeit von L Ketin -
F. Roesli, 1953).

8. Eine weitere 40 km lange Horizontalverschiebung entstand wahrend des
Bebens vom 26.5.1957 (I =9, M=7) in der Umgebung von Abant-See und Mu-
durnu-Tal (Tafel 1, Ziffer 8 u. 11). Sie Verlauft entlang dem kleinen Bach Abant-
ayag1 (Fig. 9) - dem Nordrand des Abantsees und dem oberen Mudurnu-Tal iiber
die Dorfer Giiney-Igneciler-Tekfurlar bis zum Orte Dokurcun (Fig. 11/A). Die
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Fig. & « Der westliche Teil der Bebenverwerfung vom 1.2.1944 zwischen Gerede
und Abant-See.
I - Aktuelle Verschicbung; 2 - Alluvialbecken.
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Fig. 10 - Dic Bebenverwerfung vom 18.3.1953 in der Zone Yenice-Génen.
1 - Aktuelle Horizontalverschiebung; 2z - Alluvialbecken (1. Ketin-F.Roesli, 1953).

gemessenen horizontalen Schubweiten waren 1,4 m im Tale Abantayagi und 1,6 m
nahe dem Dorfe Igneciler (I u. 39). Ausserdem hatte man Abschiebungen von
35-40 cm festgestellt (39).

9. Wihrend des Bebens vom 6.10.1964 (I =9, M =6,5-7) in der Umgebung
von Hamamlar-Salur-Kizilkoy und Yenice siidlich Manyas-See (Tafel 1, Ziffer 9)
trat keine wirklich sichtbare Verwerfung auf. Es entstand jedoch eine Reihe, sich
en echelon geordneter Zugspalten in der 20 km langen und 2-3 km breiten Epi-
zentralzone. Die Spalten deuten, nach der Meinung des Verfassers, ebenfalls auf
eine rechtshindige Horizontalverschietfung (34, und Fig. 12) hin.

Kollege N. Camtez, der die mechanischen Eigenschaften der Verschiebungs-
flache seismologisch untersucht hatte, kam aber zu dem Ergebnis, dass die vertikale
Komponente der Schubbewegung grosser gewesen sei als die der horizontalen (19).
Nach C. Erentoz-F. Kurtman sollen normale Verwerfungen in der Umgebung des
Bebengebietes vorherrschend sein (21).
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10. Wahrend des Varto-Bebens vom 19.8.1966 (I =9, M =7) konnte man
gleichfalls keine Verwerfung mit sichtbarer Sprunghohe feststellen. Doch zahlreiche
offene Zugspalten, Abschiebungen und Bergrutsche hatte man entlang der 60 km
langen und aus dem Elmali-Tal im Westen iiber Karliova-Ustiikran-Varto bis zum
kleinen See Hamurpet sich erstreckenden Epizentralzone des Bebens beobachtet
(Tafel II). In dieser Zone befinden sich unter anderen auch die Orte Citak-Karga-
pazari-Mengel-Leylek-Hosan-Iskender und Niftik (siche dazu Tafel II).

Die Fiederspalten siidlich Leylek Dagi (Fig. 13) zeigten deutlich eine N60W
streichende, rechtshindige Horizontalverschiebung (33 u. 53). Nach dem Beben

vom 1946 wurden dhnliche Spalten und Abschiebungen «Bebenverwerfungen» auch
von C. E. Tagsman beobachtet (52).

Die nordanatolische Verwerfung in der Zone Karliova-Varto setzt sich west-
warts, dem Elmali-Tal entlang, bis zur Sansa-Schlucht (Karasu-Firat) einerseits und
ostwarts tber Bulanik und Ercis nordlich des Van-Sees bis zur tiirkisch-iranischen
Grenze, sogar in das iranische Territorium hinein, weiter fort.

Das Varto-Beben vom 19. August 1966 wurde von zahlreichen Forschern
besucht und studiert (7, 23, 33 u. 53).

11. Der letzte, etwa 60 km (? 80km) lange Abschnitt der nordanatolischen
Verwerfung entstand wéahrend des Bebens vom 22.7.1967 (I =9, M=7,1) in der
Gegend von Adapazari und Mudurnu-Tal, in der fast gleichen Erdbebenzone vom
26.5.1957 (Tafel I, Ziffer 11 u. 8).

Die Verschiebung begann diesmal im osten beim Ort Giiney nahe dem
Abantsee und zog sich westwirts iiber die Dérfer Igneciler-Hamitler-Caykoy-Yar-
basi-Dokurcun-Beyler bis zum Orte Bickidere hin (Fig. 11/B). Der 40 km lange
Teil der Verwerfung zwischen Giliney und Dokurcun folgte der Verschiebungslinie
vom 26.5.1957 (8 u. 24/a). Die Bewegung erfolgte auch hier in der Hauptsache in
horizontalem und rechtshindigem Sinne, doch Abschiebungen kamen gleichfalls
vor. Es wurden 20 bis 190 cm horizontale und 10 bis 120 cm vertikale Ver-
setzungen gemessen (8 u. 8/a). Die Verwerfung vom Mudurnu-Tal diirfte sich bis
Dogancay am Sakarya-Fluss erstrecken (8 u. §/a).

1/A) Aehnlich der aktuellen nordanatolischen Horizontalverschiebung ent-
stand auch eine 14 km lange Verwerfung wihrend des Bebens vom 19. April 1938
(I=10, M=6,8) in der Gegend von Akpinar-Taskovan, 45 km nordwestlich
Kirsehir (Fig. 14/B). Die Verschiebung erstreckte sich zwischen den beiden Dor-
fern Akpinar-Taskovan durch granitische Gesteine und Marmore (Fig. 14/A). Sie
hatte horizontale Schubweiten von 30 bis 100 cm (9 u. 43). Ausserdem wurden
auch zahlreiche Zugspalten auf dem harten Boden beobachtet, deren Spaltweiten
20-30 cm waren (9, 43 u. 49).

Diese Bebenzone ist auf Tafel I mit dem Buchstaben «A» markiert wor-
den.

Zu bemerken, ware noch, diss. diese kleine, nur 14 km lange Horizontal-
bewegung in der Mitte Anatoliens zeitlich der grossen, mehr als 1000 km langen
nordanatolischen Horizontalverschiebung vorangegangen war.
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V. VERSETZUNGSBETRAEGE DER VERWERFUNG

Die nordanatolische Verwerfung ist in der Hauptsache eine rechtshindige
Horizontalverschiebung, wie dies mehrfach betont wurde. Sie hat auch eine verti-
kale, mehr abschiebende Komponente, die aber im Verhdltnis zu den horizontalen
Schubweiten- des Drei- bis Vierfache kleiner (kiirzer) ist. In einigen Erdbeben-
zonen gemessene Versetzungsbetrige sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Linge der |y, ioontale Vertikale
Daten einzelnen V‘_" Schubweiten Sprunghdhen
der Erdbeben werfungen in in Meters in Metern
km
17 (26).12.1939 340 3,70 1-2
20.12.1942 40 1,75 ?
27.11.1943 280 1,50 1,00
1.2.1944 180 3,50 1,00
18.3.1953 s 4,30 0,50
26.5.1957 43 1,60 0,40
22.7.19587 60 (80) 1,90 1,20

Bislang besitzen wir iiberhaupt noch keine unmittelbare Beobachtungen oder
genau festgestellte geologische Argumente beziiglich den Zeitpunkt des Beginns und
den Versetzungsbetrag der nordanatolischen Horizontalverschiebung. Nur die Ab-
lenkung der Flussldufe in der Verwerfungszone im gleichen Bewegungssinn (rechts-
handig) lasst die Behauptung zu, dass die horizontale Verschiebung seit dem jungen
Quartar im Kelkit-Tal nahe Resadiye den Betrag von 750-800 m und im Gebiete
Ostlich Gerede einen solchen von 800-1000 m gehabt haben kann (Fig. 15 u. 16).

Obwohl §. Abdiisselamoglu in seiner Arbeit liber die Geologie des Mudur-
nu-Tales betonte, dass die nordanatolische Bebenverwerfung vor dem Pliozin
begonnen habe (1), machte er keine Angabe iiber den Betrag der Verschiebung
seit dem Pliozdn. Dagegen sieht N. Pavoni (1961) in seiner bemerkenswerten
Veroffentlichung tiber die «Nordanatolische Horizontalverschiebung» (45) die Moglich-
keit einer 350-400 km langen Versetzung seit dem Beginn des Tertidrs (45). Die
geologischen Argumente aber, die von ihm fiir seine Darlegungen vorgelegt worden
sind, lassen sich kaum nachweisen. Und zwar :

1. Es ist nicht leicht festzustellen oder nachzuweisen, im Gelidnde wie auch
auf den geologischen Karten im Masstabe von 1: 800 000 oder 1: 500 000, dass die
ophiolithische Gesteinsmasse nordlich und westlich von Erzincan von der Verwer-
fung glatt durchschnitten und in der Mitte um 80 km rechtshidndig versetzt worden
sei, wie N. Pavoni glaubt (45). Fig. 1 zeigt die geologischen Verhéiltnisse des
betreffenden Gebietes eindeutig (sieche auch die amtlichen geologischen Karten
1: 500 000).

2. N. Pavoni vergleicht die liassisch-unterkretazischen Schichtfolgen der
Gegend von Siran-Kelkit und Bayburt nordlich der Verwerfungslinie mit den gleich-
altrigen Formationen der Gegend von Havza-Ladik und Amasya siidlich der
Verwerfungszone und behauptet dabei, dass sie sich entlang der Verschiebung um
250 km von einander entfernt hétten.
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I - Andesitische Lavakuppe, versetzt durch Verwerfung;

Horizontaloerschiebungen,

5§ = alte Normalverwerfungen;

2 - zerquetschie,

mylonitisierte Verschicbungszone;

3 = Travertinbildungen;

4 - aktuelle

6 - heisse Quellen; 7 - Hohenkurven-Hageln (1. Seymen, 1968).
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Wenn auch ein bestimmter, wohlbekannter Horizont der Liasformation, die
sogenannten, kalkig-mergeligen Schichten der Fazies «Calcare ammonitico rosso»,
in beiden Aufschlussgebieten vorkommt und beide einander sehr &dhnlich sehen,
wie dies auch von G. Otkun, M. Blumenthal, I. Ketin und zuletzt von H. Bremer
bereits beschrieben wurde (15-18, 30 u. 38). So beschrankt sich diese fazielle Aehnlich-
keit nur auf den rotgefirbten, ammonitenreichen Kalkstein-Mergel-Horizont. Die
anderen Schichtfolgen der Liasformationen der Vergleichsgebiete zeigen aber sowohl
lithologisch wie beziiglich Michtigkeiten auffallende Unterschiede (Fig. 17).

Wie aus der Vergleichstabelle (Fig. 17) der Juraformationen von Bayburt,
Amasya und Ankara eindeutig zu ersehen ist, kann man den Lias von Bayburt mit
seiner fast 2000 m Machtigkeit und mehreren vulkanischen Einlagerungen von dem
Lias von Amasya und Ankara leicht unterscheiden. Der Lias von Amasya hat sich
in der roten Kalkfazies entwickelt, zeigt nur einige Meter Maichtigkeit und tritt
zusammen mit den permokarbonischen Kalken von Tashidag-Akdag nordostlich
Amasya auf.

Die roten knolligen Mergel vom Akdag enthalten eine reiche Ammoniten-
fauna domerischen Alters. Lias Aufschliisse von Kayabasi siidlich Amasya dagegen
charakterisieren noch hohere Stufen, Toarcien und Aalenien (38).

Auf diesen fossilfiihrenden und rotgefarbten  Kalkstein-Mergel-Schichten
liegt eine machtige Sandstein-Schiefer-Serie in Flysch-Fazies auf dem Nordabhang
der Tashidag-Akdag-Kette bis zum Orte Ladik (15).

Die Malm-Unterkreide-Formationen der Gegend von Amasya bestehen
hauptsiachlich aus Plattenkalken in grosser Machtigkeit (15).

Die klassischen Lias- oder Juravorkommen der Umgebung von Ankara, in
der Nahe von Yakacik, Koserlik-Kizik und Lodumlu, welche in den letzten Jahren
von H. Bremer palaeontologisch-stratigraphisch untersucht worden sind (16-18),
unterscheiden sich ebenfalls von dem Jura von Amasya und Bayburt, wenn man
sie lithologisch und in ihrer Maichtigkeit miteinander vergleicht (dazu Fig. 17).

Es wire noch zu bemerken, dass der Lias von Bayburt-Siran und zum Teil
auch der von Ankara transgressiv und diskordant auf metamorphen und Kkristal-
linen Massiven liegen, der Lias von Amasya dagegen mit den Permokarbon-Kalken
von Taglidag zusammen vorkommt.

Nach diesen Erlauterungen ist es schwer anzunehmen, dass die Juraforma-
tionen von Bayburt, Amasya und Ankara einst eine zusammenhingende, einheitliche
Masse bildeten, durch nordanatolische Verschiebung =zerteilt und Hunderte von
kilometern von einander entfernt wurden, wie N. Pavoni glaubt (45, auch Fig. 18).

3. In ahnlicher weise vergleicht N. Pavoni die gewaltige Masse von Eruptiva,
andesitischen Laven und Tuffen siidlich Ordu-Giresun hauptsichlich Oberkretazi-
schen Alters mit der ebenfalls machtigen vulkanischen Masse, dem sogenannten
galatischen Andesit-Massiv (Koroglu - Isik Daglari von heute) zwischen Ankara
und Bolu angeblich «Senonischen Alters».

Nach ihm bildeten diese beiden, sowohl «altersméissig wie auch petrogra-
phisch-lithologich dhnlichen» Massive ursprunglich eine Einheit und wurden durch
die nordanatolische Verwerfung 350 km voneinander getrennt (Fig. 18).
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Wie es aber allgemein bekannt ist, besteht die vulkanische Masse siidlich
Ordu und Giresun am Schwarzen Meer hauptsidchlich aus oberkretazisch-alttertidren,
submarin eruptierten und gefalteten Laven und Tuffen und bildet den Ostlichen
Teil des pontischen Gebirgszuges. Die galatische Masse (Koroglu-Isik Daglar1) besteht
dagegen in der Hauptsache aus den jungtertidren, andesitisch-basaltischen Lava-
Decken, das Produkt eines Oberflichenvulkanismus, der die oberkretazisch-alttertidren
Schichten durch stossen hat. Dem wire noch hinzufiigen, dass O. Erol (1954)
in der galatischen Masse zwei Krater (Ovacik und Benli) festgestellt hatte (24) und
auch Leonhard (1903) und Nowack (1928) schon von den kalderadhnlichen Erup-
tionszentren auf den Koroglu Daglar1 sprachen (24).

Anderseits schreibt O. Gumis (1964), der die Gegend von Kizilcahamam,
nordwestlich Ankara, eingehend untersucht hat (25), dass die galatische Masse
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M, = grau-griine Mergel ohne Fossilien;
Sch - Tonschiefer; St - Sandsteine; V - wulkanische Einlagerungen, Laven und Tuffen.

Mt - meramorphe Serien;

PK - permokarbonische Kalke,
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Fig. 18 - Dic grossriiumige Versctzung entlang der nordanatolischen Horizontalverschiebung nach N, Pavonl, 1961.
1 = Qberkretagische Flyschzonen der Gegend von Kavak und Mudurnu; 2 - Andesit-Massive von Ordu-Giresun und Kéroglu-Istk Daglars (galatische
Masse); 3 - Hassisch-unterkretazische Formationen (Aufschifisse); ¢ - wichtige Verwerfungen, meist Horizontalverschicbungen mut rechishindigem
Bewegungssinn.
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(Koroglu Isik Daglar1) grosstenteils aus Neogenen Vulkaniten bestehe und nur im
Kern einer Antiklinale in der Umgebung von Pazar zwischen Kizilcahamam und
Ankara, ausserhalb der galatischen Masse, geschichtete vulkanische Brekzien palaco-
genen Alters aufgeschlossen seien (25).

Es muss auch als ein Irrtum bezeichnet werden wenn C. Erentdz in seiner
Veroffentlichung (1956, u. 20) das Alter der galatischen Vulkanite als «Senonisch»
bezeichnet. Die Schlussfolgerungen von N. Pavoni beruhen zum Teil auf dieser
irrefiihrenden Beschreibung (45).

Ferner ist noch zu bemerken, dass die vulkanischen Oberkreideschichten
siidlich Ordu-Giresun von tertidren Graniten und Granodioriten durchsetzt sind.
In der galatischen Masse jedoch gibt es keine dhnlichen Intrusionen.

4. Die Achnlichkeit zwischen den oberkretazisch-eozanen Eruptiva der
Gegend von Kavak siidlich Samsun und den Oberkreideschichten vulkanischer
Fazies der Gegend von Mudurnu ist ebenfalls rein faziell. Geht man in die sedi-
mentologisch-stratigraphischen Einzelheiten der beiden Serien ein, so verliert die
scheinbare «Aehnlichkeit» ihre Bedeutung sofort.

SCHLUSSFOLGERUNG

Der Verfasser ist nicht der gleichen Meinung wie N. Pavoni (1961), dass
eine 350-400 km lange Versetzung entlang der nordanatolischen Horizontalverschie-
bung seit dem Eozidn stattgefunden habe (45).

Die geologischen Vergleichsunterlagen, die von N. Pavoni als Argumente
vorgelegt wurden haben keine geniigende Beweiskraft um seine Ansichten zu unter-
mauern, wie das so eben an Hand einiger Beispicle anschaulich gemacht wurde.

Die nordanatolische Verwerfung scheint vielmehr eine ganz junge, aktive
Verschiebung zu sein, die sich erst nach Vollendung alpidischer Faltung in Nord-
anatolien, mit anderen Worten: nach dem Miozdn, wihrend des Pliozans oder
des Quartars, in Bewegung setzte und seit dem eine Versetzung von wahrscheinlich
einigen zehn Kilometern gehabt hat.

Fir den wahren Betrag der Verschiebung haben wir noch keine genaue
geologisch festgestellten Argumente. Nach Ergebnissen der Detail-Untersuchungen
von jungen Doktoranden unserer Fakultiat im Kelkit-Tal und in der Gegend von
Gerede kann man demnéichst liber den Versetzunsbetrag vielleicht Genaueres aus-
sagen. Fir heute aber, kann man nur nach abgelenkten Flusslaufen in der Verwer-
fungszone (Fig. 15 u. 16) mit Sicherheit sagen, dass eine Schubweite von etwa
800-1000 m seit dem jungen Quartir zustande gekommen ist.

Immerhin ist der Verfasser aber der gleichen Meinung wie N. Pavoni: «Die
bis heute bekannt gewordenen geologischen Daten reichen nicht aus fiir eine
vollstindige, geschlossene Beweisfiihrung. Dazu bedarf es noch umfassender Detail-
Untersuchungen».

Manuscript received February 12, 1969
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