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Bu ¢aligmada, Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukart Firat Bolimii’nde yer alan Erzincan Ovasi ve
cevresinin depremselligi incelenmistir. Erzincan Ovasi, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)
iizerinde geligsmis tektonik kokenli bir ovadir. Bununla birlikte ovanin kuzeyinde KD-GB
dogrultulu Kuzey Dogu Anadolu Fay1 (KDAF) ve ova giineydogusunda Ovacik Fay1 (OF) ovanin
gelisimini etkilemistir. Tektonik olarak adeta faylarin kesisme kavsaginda yer alan Erzincan
Ovasi’nda gegmisten giiniimiize afet boyutunda etkili olan biiyiik depremler yasanmistir. Bu
yikict depremlerin 17’si tarihsel donemde, 2’si aletsel donemde (1939 ve 1992 Erzincan
depremleri) meydana gelmistir. Ova ¢evresinin bu durumu dikkate alinarak aletsel déonemde
meydana gelen ve biiyiikligii Mw >4 olan 46 deprem verisi kullanilarak mekansal ve yogunluk
analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore yikici depremler KAFZ iizerinde kurulan Erzincan
ve c¢evresinde, orta ve hafif siddetli depremlerin ise ovanin dogusu ve gilineydogusunda
yogunlastig1 belirlenmigtir. Siddetli depremlerin Erzincan ve c¢evresinde yogunlagmasi, bu
alanlarda riskin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu nedenle yeni yerlesme alanlarinin ana fay
zonu disinda, zemin agisindan daha uygun olan Erzincan Ovasi’nin batisindaki hafif egimli
diizliiklere kurulmasi gereklidir.
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ABSTRACT

In this study, the seismicity of the Erzincan Plain and its surroundings, which are part of the Upper
Euphrates Section in the Eastern Anatolia Region was investigated. Erzincan Plain is a tectonic
plain developed on the North Anatolian Fault Zone (NAFZ). However, the NE-SW trending
North-East Anatolian Fault (NEAF) in the north of the plain and the Ovacik Fault (OF) in the
southeast of the plain affected the development of the plain. The Erzincan Plain, which is
tectonically located at the intersection of faults, has experienced large earthquakes that have been
effective in the past to the present. Seventeen of these devastating earthquakes occurred in the
historical period and two in the instrumental period (1939 and 1992 Erzincan earthquakes).
Severe earthquakes have occurred that seventeen of these earthquakes occurred in the historical
period and two in the instrumental period. Considering this situation of the plain environment,
spatial and intensity analyses were performed using 46 earthquake data with a magnitude of Mw
>4 that occurred in the instrumental period. Based on the analysis, destructive earthquakes are
concentrated in and around Erzincan, situated on the NAFZ. Moderate and low-intensity
earthquakes, on the other hand, are more common in the east and southeast of the plain. The high
concentration of severe earthquakes around Erzincan indicates a high risk in these areas.
Therefore, it is advisable to establish new settlement areas outside the main fault zone, on gently
sloping plains to the west of the Erzincan plain, which are more suitable in terms of ground.
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1. Giris
Erzincan Ovasi, Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukari Firat Bolimii’nde, KAFZ tarafindan denetlenen, ortalama
yiikseltisi 3000 m’yi bulan daglik alanlarla ¢evrelenmis bir tektonik ovadir. Daha genis 6l¢ekte Erzincan
Havzasi olarak da adlandirilan bu alan Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) tarafindan denetlenen tektonik bir havzadir.
Ova olusum bakimindan c¢ek-ayir havza 6zelliginde olup ortalama 1150-1200 m yiikseltileri arasinda yer
almakta ve 600 km?’lik alan kaplamaktadir (Sekil 1). Ovanm kuzeyindeki Esence Daglar ile giineyindeki
Munzur Daglar1 iki farkli orojenik kusaga dahil olup ova dogusunda kesisecek sekilde birbirine
yaklagmaktadir. Bu daglik alanlar ile ova arasinda litolojik farklilik ve tektonik hareketler nedeniyle ortalama

ve Sunkar, 2022).
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Sekil 1. Erzincan Ovasi ve cevresinin lokasyon haritas1 (Faylar Emre ve dig., 2013’den faydalanilarak
¢cizilmigtir).

Erzincan Ovasi, KAFZ iizerinde faylarin hareketine bagli olarak olusmus, bu fay iizerinde siralanan ova ve
havzalarin en dogusunda yer alan ve gelisimini siirdiiren, kalin tortul malzemenin bulundugu pull-apart
havzadir (Eyidogan, 1993; Temiz 2004). Bu havzanin dogusunda yer alan Tercan Ovasi, Erzincan Ovasi’na
gore 200 m daha yiiksekte yer almakta olup Sansa Bogazi ile birbirine baglanmaktadir. Bogazin ¢ikisinda 2
taraga seviyesinin belirgin olmasi Erzincan Ovasi’nda ¢okmenin devam ettigini gostermektedir (Keger, 1985).
Bu durum aynmi zamanda bolgesel yiikselmeyi de dogrulamaktadir. Bu sekillenme ve yiikselmede ovanin
olusumunu saglayan KAF’in etkisi belirgin olmakla birlikte KD-GB dogrultulu KDAF ve ova
giineydogusundaki OF’1n da etkisi bulunmaktadir.

Erzincan Ovasi’nin konumu ve bu alandaki yikici depremler nedeniyle ¢ok sayida jeolojik ve jeomorfolojik
arastirmalar yapilmistir (Akkan 1964; Kecer 1985; Barka 1992; Tiiysiliz 1992; Temiz 2004). Ova bir biitlin
olarak Akkan (1964) tarafindan ele alinarak jeomorfolojik 6zellikleri incelenmistir. Bu arastirmada ovanin bir
depresyon karsilik geldigi, kuzey ve gilineydeki daglarin yapisal ve jeomorfolojik olarak farkli 6zellikler
gosterdigi, ovadaki volkanik faaliyetler ve taragalar ile ilgili detayli degerlendirmeler yapilmistir. Daha sonra
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KAFZ boyunca goriilen kubbe sekilli 14 volkanik tepenin dom 6zelliginde bazaltik-andezit, andezit, dasit ve
riyolit bilesimlerinden olustugu ve K-Ar yas verilerine gére 102-140 bin y1l 6nce olustugu belirlenmistir (Karsli
2006).

Erzincan Ovasi ve cevresi yliksek deprem riski nedeniyle birgok arastirmaya konu olmustur. Bu
aragtirmalardan dogrudan Erzincan kent merkezini konu alan Ozsahin ve Eroglu (2019) tarafindan hazirlanan
calismada Erzincan’in yerel zemin sartlarinin deprem duyarliligina etkisi analiz edilmistir. Bu analiz sonucuna
gore kentin yiiksek deprem duyarliligina sahip oldugu belirlenmistir. Duyarlilik ¢alismalart diginda 6zellikle
1939 ve 1992 Erzincan depremlerini konu alan ¢ok sayida makale ve tez hazirlanmistir (Kaypak ve Eyidogan
2005; Hagin 2014; Aslan 2015; Orhan 2019; Aktas 2020; Emre ve dig., 2021).

Bu ¢aligmada ise mevcut literatiirden farkli olarak Erzincan Ovasi ve ¢evresinde meydana gelen aletsel donem
depremlerinden 4 ve daha biiyiik deprem verileri kullanilarak mekansal ve yogunluk analizleri yapilmistir.
Analiz sonuglarina gore depremlerin ovada KAF’a paralel hatlar iizerinde yogunlastigi, Erzincan kenti ile
cevresinde kiimelendigi tespit edilmistir.

2. Materyal ve Metot

Erzincan Ovasi ve gevresi Tiirkiye’de deprem agisindan en riskli alanlardan biri oldugundan duyarlilik
analizlerinin yapilmasi afet planlamasi agisindan onemlidir. Bu amagla Bogazigi Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE) Bélgesel Deprem-Tsunami izleme ve Degerlendirme
Merkezi (BDTIM) deprem katalogu kayitlarindaki deprem verileri ve Afet ve Acil Durum Yonetimi
Baskanligi’nin (AFAD) verileri kullanilarak dagilis ve yogunluk analizleri yapilmistir. BDTIM deprem verileri
01.01.1900-03.05.2023 tarihleri araliginda, magnitiidii 1-9 ve derinligi 0-90 km arasinda olan veriler ile
smirlandirilmigtir. Ancak Magnitiidii 4’den kii¢iik olan depremlerin ¢ok fazla olmasi, hafif siddetli ve hasar
olusturmamast nedeniyle Mw >4 olan depremler analize dahil edilmistir. Bu degerden daha kiigiik depremlerin
analize dahil edilmesi durumunda yogunluk noktalar1 ana fay zonlar1 digina kayarak hatali sonuglar
¢ikmaktadir. Analizlerde Cografi Bilgi Sistemleri, entegre bir sistem olarak kullanilmig olup deprem verileri
ArcGIS Desktop 10.4.1 programinda UTM koordinat sistemine donistiiriilerek kullanilmistir. Bu ¢aligmada
temel altlik olarak 10 m izohips verisinden ArcGIS Spatial Analiz, Interpolation-Topo to Raster Modiilii
kullanilarak iiretilen 10 m ¢oziiniirligiinde Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verisi kullanilmistir.  Jeoloji
haritas1 Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii’ne (MTA) ait 1/100000 &lgekli Erzincan 142, 143, 144, J43,
J44 jeoloji paftalar sayisallastirilarak olusturulmustur.

Deprem analizleri kapsaminda mekansal ve yogunluk analizleri yapilmistir. Mekansal analizler igin Mw >4
olan deprem verileri kullanilmistir. Daha sonra ArcGIS Desktop 10.4.1 programinda yer alan Mekansal
Istatistik arayiiziindeki Episantr, Biiyiikliik Smifi ve Hiposantr Analizi, Standart Uzaklik, Agirlikli Standart
Uzaklik Ortalama Merkez, Agirlikli Ortalama Merkez ve Standart Sapma Elipsi gibi araglar kullanilarak
analizler gerceklestirilmistir. Bu analizler diginda fay verileri kullanilarak Tampon (Buffer) analizi yapilmustir.
Yogunluk analizleri icin Noktasal Yogunluk Analizi, Kernel Yogunluk Analizi, Ortalama En Yakin Komsuluk
Analizi, Sicak-Soguk Nokta Analizi (Getis-Ord Gi*) ve Anselin Yerel Moran’s I analizleri yapilmigtir. Bu
analiz sonuglarina gore Erzincan Ovasi ve g¢evresinde depremlerin dagilis ve yogunlugunda ortaya ¢ikan
farkliliklar dikkate alinarak deprem aktivitesinin mekansal yogunlugu belirlenmistir.

3. Erzincan Ovasi ve Cevresinin Jeolojik Ozellikleri

Jeolojik 6zellikler bakimimdan Erzincan Ovasi ve gevresi Tiirkiye nin en karmasik bolgelerinden birine karsilik
gelmektedir. Ciinkii bu alan iki farkli orojenik kusagin kars1 karsiya geldigi, Mesozoyik basindan Tersiyer
ortalarina kadar farkli okyanus acgilma ve kapanma donemlerinin goriildiigii jeolojik acidan adete bir diiglin
noktas1 konumundadir. Bu 6zellikler ile birlikte sahanin jeolojisi, havzanin agilmasina neden olan geng faylarin
hareketine bagl olarak daha da karmasik bir hal almistir (Tiysiiz, 1992).

Ova gevresindeki daglik alanlar Mesozoyik birimlerinden olusmakla birlikte batida Kéhnem Dagi iizerinde
siirli alanlarda Paleozoyik donemine ait gabro-metagabro birimleri yiizeylemektedir. Ovay1 kuzeyden
sinirlandiran ve Kuzey Anadolu orojenik kusagina déhil olan Esence Daglari’nda Jura-Kretase donemi
sepantinleri ile Paleozoyik-Mesozoyik metamorfitleri, giineyde Munzur Daglari’nda genellikle Mesozoyik
(Triyas-Kretase) metamorfik kalker ve neritik kiregtaslar1 ylizeylemektedir. Bu yapisal farkliliklar kuzeydeki
topografyanin daha sade, giineydeki topografyanin ise engebeli bir morfolojik 6zellige biirlinmesine neden
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olmustur (Akkan, 1964; Tarhan, 2008b). Ovanin dogu, kuzeybat: ve batisinda genis yiizeyleme alanina sahip
olan Karbonifer-Ust Kretase yashi Anadolu Volkano-Sedimanter Serisi, genel olarak derin denizel pelajik
¢okeller (kumtasi, radyolarit, ¢ort), piroklastik kayalar (aglomera, tiifit, volkanik bres) ve lav (andezit, dasit,
riyolit) tiirii kayaglardan olugmaktadir (Bektas, 1981; Tarhan, 2007a, 2007b; 2008a). Bu birimler digindaki
diger alanlarda daha ¢ok Tersiyer yasl kirectasi, kumtasi cakiltasi birimleri pargalar halinde yiizeylemektedir

Sekil 2).
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Sekil 2. Erzincan Ovast ve gevresinin jeoloji haritast (Ana faylar Tarhan 2007a, 2007b, 2007¢; Tarhan 2008a,
2008b’den faydalanilarak ¢izilmistir).

Ofiyolit, Mermer, Mikasist, Dolomit alejik Gokel, Radyolarit

Ova tabani kalin Kuvaterner aliivyonlarindan olusmakla birlikte kuzeydeki taragalar eski, bunlarin giineyinde
ise yeni alilvyonlardan meydana gelmistir. Bu dagilis disinda ova ¢evresindeki birikinti koni ve yelpazeleri de
yeni aliivyonlarin yayilis alanlarina karsilik gelmektedir. Esence Daglari’nin litolojik yapisi nedeniyle
akarsularin tagidig1 malzeme ovada birikerek 350-500 m kalinliginda aliivyal dolgular gelismistir (Irrlitz, 1972;
Hempton ve Dunne, 1984; Biiyiikasikoglu, 1992; Bernard ve dig., 1997; Aktar ve dig., 2004; Kaypak ve
Eyidogan, 2005; Uysal ve Sunkar, 2022). Ova tabanindaki aliivyonlar diginda geng volkanik ¢ikislar, traverten
depolar1 da Kuvaterner birimlerini olusturmaktadir (Sekil 2).

Erzincan Ovasi’ni sekillendiren ve en 6nemli yapisal unsuru olusturan KAF, KB-GD dogrultulu, sag yanal
dogrultu atimli, birbirine paralel birden fazla kirik siteminden olusmaktadir (Tatar, 1978; Tiiysiiz, 1992). Ova
kuzeyinde morfolojiye yansimig olan KAF, ova tabaninda aliivyonlarla ortiiliidiir. Havzada KAFZ’a bagl
olarak Firat Nehri’nin 35-40 km &telendigi (Barka 1992) hesaplanmis olmakla birlikte faymn kuzey ve giiney
bloklar1 iizerinde kalan yan kollardaki otelenmeler dikkate alindiginda bu deger 65-70 km’ye ¢ikmaktadir
(Hubert-Ferrari ve dig., 2002; Sengor ve dig., 2005; Zabci, 2012). Ovanin sekillenmesinde KAF disinda ova
kuzeyinde KD-GB dogrultulu ve sol yanal atimli Kuzeydogu Anadolu Fay1 (KDAF; Barka ve Reilinger, 1997)
ve giineydoguda KD-GB dogrultulu ve sol yanal atimli Ovacik Fay1 (OF; Arpat ve Saroglu 1975) da etkili
olmustur (Sekil 2).
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Erzincan Ovasi’nin kuzey ve giineyinde Pliyo-Kuvaterner’de zayif diren¢ hatlar1 boyunca yiizeye ¢ikan
volkanik malzeme, dom sekilli volkanik tepeler olusturmustur. Ova kuzeyindeki domlar KAF boyunca bir hat
seklinde sayilar1 yaklagik 15°1 bulurken, giineydekiler 3 adet ile sinirl kalmistir. Kuzeyde birikinti yelpazeleri
arasinda tektonizmanin goze ¢arpan en 6nemli ilirlinleri olan domlar Kii¢iik Cakirman kdyiinden doguya dogru
Avcilar Koyii’ne kadar yaklasik 20 km boyunca devam etmektedir. Ayni zamanda domlarin olusumunda ovada
capraz faylarin gelisimi ile olusan acilmalar da etkili olmustur (Boz ve Yilmaz, 2020). Volkanik domlardan
alman kayag¢ Orneklerin kimyasal analiz sonug¢larina gére domlarin andezit, dasit ve riyolitlerden olustugu,
bazilarinin ise perlitlerden olustugu belirlenmisti (Akpmar 2010). Bu volkanik domlar arasinda Eksisu
Sazliginin olustugu bolgede sicak su ve maden suyu ¢ikislart meydana gelmistir.

Ovanm giineyindeki en biiyiik volkanik dom yaklagik 1 km?’lik alan kaplayan Mollakdy yerlesmesinin
giineyinde dairesel tabanli Molla Tepe (1274 m)’dir (Kopar ve Polat, 2020). Bu tepe, ovadan yaklagik 100
m’lik nisbi yiikseltiye sahip olup iki evreli piiskiirmeler ile olugmustur. {1k basta patlamalar ile birlikte riyolitik
kiiller (perlit) yigilmis, daha sonra kuzeyinde ikinci bir riyolit ¢ikisa bagli daha yiiksek bireysel bir dom
gelismistir (Aktimur, 1988). Molla Tepe, giiniimiizde perlit ocagi olarak isletilmektedir (Hayli, 1995). Ovanin
giineyindeki diger 6nemli volkanik domlar ise Molla Tepe glineyindeki Deliktas Tepe (1312 m) ve Ortayurt-
Urek kéylerinin giineyinde yer alan Pulur Tepe (1303 m)’dir. Ova giineyindeki bu volkanik domlar KAFZ’1n
yan kollarinda meydana gelen kiriklar {izerinde olugsmuslardir.

4. Erzincan Ovasi ve Cevresinin Depremselligi

Depremler, diger dogal afetlere gore dnceden tahmin edilemeyen ve giiniimiiz teknolojisiyle tahmin edilmesi
durumunda bile 6nlem almak igin yeterli zamanin olmadig1 bir dogal afettir (Kan ve dig., 2017; Bexultan,
2021). Depremler kisa siire igerisinde etkili olmalart ve ¢ogunlukla can ve mal kaybina neden olmalar1
bakimindan diger afetlerden ayrilmaktadir. Tiirkiye’de 2022 yilinda meydana gelen doga kokenli 22.982 olayin
21.054’iinii (% 91,61) depremler olusturmaktadr. Ikinci sirada 859 (% 3,74) ile heyelan afeti ve bunu 451 (%
1,96) ile diger (Firtina, Dolu vb.) afetler takip etmektedir (AFAD, 2022). Erzincan Ovasi’nin konumu ve KAFZ
ile olan iliskisi nedeniyle ge¢cmisten giiniimiize kadar ¢ok sayida siddetli depremler yaganmistir. KAF iizerinde
yasanan depremler zincirleme olarak dogudan batiya dogru hareket etmistir (Zabci, 2012). Bu depremlere 1939
Erzincan (Mw 7,9), 1942 Niksar-Erbaa (Mw 7,0), 1943 Tosya-Ladik (Mw 7,2) 1944 Bolu-Gerede (Mw 7,2),
1957 Bolu-Abant (Mw 7,1), 1967 Adapazari (Mw 6,8), 1992 Erzincan (Mw 6,8), 1999 izmit depremi (Mw
7,4), Diizce depremleri (Mw 7,2) 6rnek verilebilir (Sekil 3). Bu depremlerde ¢ok sayida can ve mal kayiplar
yasanmis olup yaklagik 900 km’lik yilizey kirig1 olusmustur (Barka ve dig., 2002; Emre ve dig., 2016; Arslan,
2020).
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Sekil 3. Tiirkiye ve yakin ¢evresinde 1900-2023 yillar1 arasinda aletsel donemde MW > 5 ve lizeri depremler
ile KAFZ iizerindeki dénemli depremlerin dagilisi (Depremler Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi
kayitlarindan, faylar Emre ve dig., 2013°den faydalanilarak ¢izilmistir).
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Erzincan kelimesi veya Erzincan kenti adeta depremle birlikte anilir hale gelmistir. Bu durum tizerinde sehrin
KAF iizerinde kurulmasi ve ge¢misten giiniimiize ¢ok siddetli depremlerin yasanmasiyla ilgilidir. Tarihsel
donem igerisinde Erzincan ovasi ve ¢evresinde 29 siddetli depremin yasandig1 bilinmektedir. Bunlardan en
yikici olanlar1 1043 veya 1045, 1254, 1668 yillarinda meydana gelen depremlerdir (Barka ve Giilen, 1989;
Grosser ve dig., 1998; Fraser ve dig., 2009; Akpnar, 2010; Fraser ve dig., 2012). Aletsel donemde (1900-
2023) de 5 ve lizeri 14 deprem daha yaganmustir (Tablo 1). 27 Aralik 1939 (Mw=7.9) tarihinde yasanan biiyiik
Erzincan Depremi, can kayiplar: bakimindan 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremlerinden sonra meydana
gelen ikinci en biiylik depremdir. 1939 yilindaki deprem, basta Erzincan ve yakin ¢evresi olmak iizere tim
iilkede hissedilmis olup iilkenin % 20’sinde hasar olusturmustur. Bu depremde Erzincan ve yakin ¢evresinde
32.968 kisi hayatint kaybetmis, yaklasik 100.000 kisi yaralanmis ve 116.720 bina yikilmistir (Kurtulus, 1993;
Ozsahin ve Eroglu, 2019). Depremde KAFZ boyunca Karliova’dan Yalova’ya kadar kirilmalar meydana gelse
de asil kirilmalar Erzincan Ovasi dogusunda yer alan Sansa Bogazi’ndan batiya dogru Ezinepazari’na
(Amasya) kadar yaklagik 400 km uzunlugundaki alanda yasanmistir (Ketin, 1969; Fraser ve dig., 2012; Giirsoy
ve dig., 2013). Bu depremde, Erzincan’m dogusunda kalan Yedisu segmenti (70-80 km) kirilmayip sismik
bosluk olarak kalmistir (S6zbilir ve dig., 2020). Bu yiizden bu segmentin kirilma riski daha da artmistir (Sancar,
2006; Emre ve dig., 2016). Erzincan Ovasi’nda can ve mal kaybina neden olan 12 Kasim 1941 (Mw=6,0)
depreminde Erzincan’in batisi basta olmak {izere Kemabh ile Refahiye ¢evresinde de hasara neden olmus, 15
kisi hayatin1 kaybetmistir (Pinar ve Lahn 1952; Tablo 1).

Tablo 1. Erzincan Ovasi ve gevresinde meydana gelen 6nemli depremler (Mw >5).

No Tarih Enlem(K) Boylam(D) Magnitiid (Mw) Derinlik (km) Lokasyon

1 10.12.1930 39.72 39.24 5,7 30 Yastiktepe-Kemah (Erzincan)
2 21.11.1939 39.82 39.71 5,9 80 Turnagayiri-Cayirlt (Erzincan)
3 27.12.1939 39.80 39.51 7,9 20 Kurutilek- (Erzincan)

4 29.12.1939 39.89 39.27 5,2 10 Agil6zii- (Erzincan)

5 22.04.1940 39.62 39.89 5,4 20 Ocakbasi-Uziimlii (Erzincan)
6 08.11.1941 39.70 39.70 5,6 30 Uziimlii (Erzincan)

7 08.11.1941 39.74 39.50 6,0 5 Erzincan

8 12.11.1941 39.74 39.43 5,9 70 Yenikoy- (Erzincan)

9 18.11.1983 39.79 39.43 5,0 37 Keklikkayasi- (Erzincan)

10 13.03.1992 39.87 39.46 5,1 34 Akdag-Kelkit (Glimiighane)
11 13.03.1992 39.72 39.63 6,8 23 Giinebakan- (Erzincan)

12 15.03.1992 39.53 39.93 5,8 29 Dagyolu-Piliimiir (Tunceli)
13 27.01.2003 39.48 39.77 6,1 10 Saglamtag- Piiliimiir (Tunceli)
14 30.07.2009 39.60 39.75 5,0 33 Girlevik- (Erzincan)

Kaynak: Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii verileri.

1939 depreminden sonra 13 Mart 1992 (Mw=6.8) Erzincan depremi ikinci en biiyiik depremi olusturmaktadir
(Tablo 1; Sekil 4). Bu depremde en fazla Erzincan sehri, Uziimlii ve yakin cevresindeki kirsal yerlesmeler
etkilenmis olup komsu illerden Tunceli de etkilemistir. Depremde yaklasik 653 kisi hayatin1 kaybetmis, 4.000
kisi yaralanmug ve yaklasik 20.000 binada hasar meydana gelmistir (DAE, 1992; Ozsahin ve Eroglu, 2019;
Tablo 1; Sekil 4). Deprem, Erzincan’in kuzeyinde KAFZ’1n 45 km’lik bir segmentini kirmis olup 20 cm’lik
sag yonlii yatay ve 25 cm’lik diisey yer degistirme meydana gelmistir (Demirtas, 2019). Son yiizyilda yasanan
deprem afeti sonucunda Erzincan kenti, en az 5 kez yer degistirmek zorunda kalmistir (Hayli, 1995). Ozellikle
yikict depremlerin olustugu yillarda insanlar ¢evredeki il ve ilgelere gog ettikleri icin niifus miktar1 degismistir.
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5. Bulgular

Deprem analizleri kapsaminda mekénsal ve yogunluk analizleri yapilmis, analiz sonuglarina gére depremlerin
Erzincan g¢evresinde ve doguda yogunlastigi belirlenmistir. Ayrica analiz edilen depremlerin 32’sinin Mw
degerleri 4-4.9 arasinda, geri kalan 13’1 5-6.9 arasinda 1’i ise 7-7.9 biiyiikliik sinifinda kalmaktadir.

5.1. Mekansal Analizler

Mekansal analizler, sayisal verilerin bilgisayar ortamina aktarilarak sorgulama ve goriintiileme islemlerinden
sonra, mekansal olarak kiimelenen verilerin farkli metotlar ile haritalanarak gosterimine dayali bir analiz
yontemidir (Aronoff, 1991). Mekansal analizler, Jeologlar, Botanikgiler ve Cografyacilar tarafindan her gecen
giin artan oranda kullanilmaktadir. Bu makalede de Erzincan Ovasi ve ¢evresinde siddetli depremlerin
dagilisini belirlemek amaciyla episantr, bilyiikliik sinifi ve hiposantr analizleri, ortalama merkez ve agirlikl
ortalama merkez, standart uzaklik ve agirlikli standart uzaklik, standart sapma elipsi analizleri ile faylar
kullanilarak tampon (buffer) analizleri yapilmistir.

5.1.1. Episantr, Hiposantr ve Tampon (Buffer) Analizleri

Erzincan Ovasi ve ¢evresinde meydana gelen depremlerin episantr dagilimlart KAF’in segmentleri iizerinde
cizgisele yakin bir dagilim gostermektedir. Bu dagilim siddetli depremlerin ova kuzeyinde ve KAFZ iizerinde
meydana geldigini gostermektedir. Depremlerin episantr dagilimi KAFZ disinda, Ovacik Fay Zonu (OFZ)
boyunca ¢izgisel yogunluk gostermektedir. KDAFZ biiyiik boliimii inceleme alani diginda kaldigindan bu
zonun tizerindeki dagilim tam olarak belirlenememistir. KAFZ ve OFZ disinda ¢izgisel dagilim ozelligi
bozularak daginik bir yayilis deseni ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 5a).

Analiz edilen depremlerin derinlikleri genellikle 0-10 km arasinda olup sig odakli depremlere karsilik
gelmektedir. Biiyiikliigii Mw >5 olan bazi depremlerin (21 Kasim 1939 tarihinde olusan Turnagayiri-Cayirl
(Erzincan) depremi) derinlikleri 80 km’ye kadar ulasmaktadir. Yikict depremlerden olan 27 Aralk 1939
depreminin derinligi 20 km, 13 Mart 1992 depreminin ise 23 km’dir. Hiposantr analizi sonuglarima gore
depremlerin derinligi ile yogunlugu arasinda kismen paralel bir iliski gézlenmektedir (Sekil 5b).

* Bu haritadan sonra kullanilan haritalardaki deprem verileri ve faylar bu kaynaklardan alinmistir.
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Sekil 5. Erzincan Ovasi ve ¢evresindeki depremlerin (M>4) dagilis haritast (1900-2023). a) Depremlerin
episantr dagilisi, b) Depremlerin hiposantr yogunluk dagilisi ve ¢) Tampon (buffer) analizi haritasi.
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Tampon (Buffer) analizi, ArcGIS araciligiyla referans olarak belirlenen ¢izgi 6zelligine sahip herhangi bir
cografi uzakligin ¢evresinde bulunan yeni bir tampon bélge olusturularak uzakliklari 6lgiisiinde
sorgulanmasidir. Fay hatlar1 dikkate alinarak yapilan bu analizde depremlerin sik meydana geldigi diri faylarm
cevresinde yerlesmeler i¢in riskli zonlar belirlenmektedir (Sozbilir ve dig., 2015; Kuscu ve dig., 2019). Aym
zamanda fay hatlarindan uzaklastik¢a belirlenen zonlar sayesinde giivenli alanlar1 da belirlenmek miimkiindiir.
Boylece depreme karsi riskli ve gilivenli alanlar dikkate alinarak planlama yapmak miimkiindiir.

Erzincan Ovasi ve ¢evresindeki aktif faylar dikkate alinarak yapilan tampon analizinde, fay hatlarina ¢ok yakin
olmasi nedeniyle 1000 m’lik mesafe kullanilarak analiz yapilmistir. Bu zondan sar1 ve koyu yesile dogru
gidildik¢e deprem riski kademeli olarak azalmaktadir (Sekil 5c). Bu analize gore deprem riskinin en yiiksek
oldugu alanlar Erzincan ve yakin g¢evresi olup gelecekteki siddetli depremlerin bu alanda etkili olacag:
diistiniilmektedir. Ovadaki niifusun biiylik boliimiiniin de bu kusak iizerinde yer almasi afet agisindan dnlem
alinmasi gerekliligini dogurmaktadir.

5.1.2. Ortalama Merkez ve Agirhikh Ortalama Merkez Analizi

Ortalama merkez analizinde, biitiin deprem noktalar1 X ve Y koordinatlarina gére ortalama konumu hesaplanir.
Boylece depremlerin mekansal olarak orta noktalart belirlenmektedir (Sekil 6). Ortalama merkez analizi
asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir (McGrew ve Monroe, 1993; Karabulut, 2014; Kaya ve dig., 2015).

Xc Yc 1
n

Formiildeki; Xc ve Y¢, X ve Y noktalarinin koordinatlarinin ortalama degerlerini, Xi ve Yi her bir gézlemin
koordinat degerini, n ise nokta sayin1 ifade etmektedir.
Bazi durumlarda sahada meydana gelen olay ve olgularin bireysel etkisi bulundugundan dagilimin merkezi
¢Oziimil i¢in yeterli olmayabilir. Bu durumda agirlikli ortalama merkez kullanilmakta olup asagidaki formiile
gore hesaplanmaktadir (McGrew ve Monroe, 1993; Karabulut, 2014; Hepdeniz ve Soyaslan, 2015; Kaya ve
dig., 2015).

we — >fi ).(1 Fwe = ZYfl.Yl

i i

Formiildeki; Xwc, X’in agirlikli ortalama merkezi Ywc, Y’nin agirlikli ortalama merkezi fi, i noktasinin
frekansi (agirligr)’dir.
Ortalama merkez analizinde deprem noktalari, agirlikli ortalama merkez analizinde ise deprem noktalar1 ile
birlikte deprem biiyiikliikleri de hesaba katilarak yeniden analiz edilmektedir. Bu analiz sonuglarina gore
ortalama merkez noktas1 39.66 K enlemi, 39.67 D boylaminda olup bu nokta Erzincan’a bagl Altinbasak koytii
smirlari i¢inde kalmaktadir. Agirlikli ortalama merkez analizi sonucu ise ortalama merkez noktasina yakin
konumda olan 39.69 K enlemi, 39.65 D boylaminda yer alan Erzincan Ovasi’nin dogusunda Altinbasak ve
Mertekli kdyleri arasinda kalmaktadir. Bu iki analiz sonucunda elde edilen merkez noktalarinin birbirlerine
¢ok yakin olmasi, meydana gelen depremlerin biiylikliik ve sikliklarinin benzer oldugunu gostermektedir (Sekil
6).

2

5.1.3. Standart Uzakhk ve Agirhkh Standart Uzakhk Analizi

Standart uzaklik, bir sahada olusan deprem episantr noktalarinin dagilisini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
Standart uzaklik ¢emberi genis oldugunda deprem episantr noktalarmin daginik oldugunu, buna karsilik
cember daha dar olursa depremin oldugu noktalarin birbirine daha yakin konumda olustugunu géstermektedir.
Agirlikl standart uzaklik analizi, agirlikli ortalama merkez analizinde oldugu gibi deprem noktalari ile birlikte
deprem biiyiikliigii de hesaplamaya katilarak uzaklik yeniden hesaplanarak analiz edilmektedir (McGrew ve
Monroe, 1993; Karabulut, 2014).

Jzo«i ~ X%+ XY, - V)?
Sp =

3
n
P Y fi(xi — X)? + Yfi(Y; — Yo)? 4
e 3 fi

427



F.U. Sosyal Bilimler Dergisi 2024-34/2

Her iki formiilde de; Xc ve Yc, ortalama merkezin koordinatlarini, Xi ve Yi her bir noktanin koordinat
degerlerini, Zfi ise noktalarin agirlik degerlerini gdstermektedir.

Erzincan Ovasi ve ¢evresinin standart uzaklik ve agirlikli standart uzaklik analizlerine gére ¢emberler oval
olup birbirlerine benzer formdadirlar. Bunun temel nedeni ise 4’ten biiyiik olan depremlerin birbirlerine yakin
konumda meydana gelmis olmasidir. Ovadaki en biiyiik yerlesmelerden olan Erzincan ve Uziimlii’niin bu
cemberlerin icerisinde kalmasi dikkat ¢ekmektedir (Sekil 6). Kuzey ve giineyde ise bazi depremler daglik
alanlarin iizerinde meydana gelmis oldugundan ¢ember incelenen alanin disina tasarak kuzeyde Otlukbeli
(Erzincan), glineyde ise Ovacik (Tunceli) ilgesine kadar genislemektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Erzincan Ovasi ve ¢evresindeki depremlerin (M>4) Ortalama Merkez ve Agirlikli Ortalama Merkez
Analizi sonuglarina gére dagilis haritas1 (1900-2023).

5.1.4. Standart Sapma Elipsi Analizi

Bu analizde depremlerin mekénsal dagiligi ile standart uzaklik analizi sonuglari benzerdir. Fakat dagilimin
dogrultusu ve yoniinii ortaya koymas1 bakimimdan standart uzakliktan ayrilmaktadir. Bu analizde mesafeler X
ve Y yonlerinde ayr ayr1 hesaplanmaktadir (Bakak, 2016). Standart sapma elipsi analizi asagidaki formiillere
gore hesaplanmaktadir (CrimeStat 111, 2005; Chainey, 2005).

5 = \/ZX Y{(X; —X) cos 0 — Y.(Y; — Y)sin 0}2

N-2 5
Sy = \/ZX Z{(Xi - X) sin ?\I__ZZ(Yl —Y)cos 9}2 6
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Bu formiilde; SX; X eksenini, SY; Y eksenini, 0 elips oryantasyonunu, X veY ise ortalama merkezi
gostermektedir.

Standart sapma elipsi analizi sonuglarina gore olusturulan haritada depremler KAF’a paralel bir uzanis
gostermektedir. Bu nedenle standart sapma elipsi, basik elips sekline sahiptir (Sekil 6). Ovanin merkezi
kisimlarinda elips hafif siskince olup dogu ve batidaki bogazlara dogru sivrilmektedir. Bu sekildeki bir elips
hem ovanin gekli hem de KAF’1in segmentlerinin dogrultusu ile uyumludur (Sekil 6).

5.2. Yogunluk Analizleri

Herhangi bir sahada meydana gelen depremlerin 6znitelik bilgilerine gore yogunluklarini belirlemek i¢in farkli
yogunluk analizleri kullanilmaktadir. Bu makalede de Erzincan Ovasi ve ¢evresinde depremlerin yogunlugunu
belirlemek amaciyla; a) Noktasal Yogunluk, b) Kernel Yogunlugu, c) Ortalama En Yakin Komsuluk, d) Sicak-
Soguk Nokta (Getis-Ord Gi*) ve e) Anselin Yerel Moran’s I analizleri uygulanmistir.

5.2.1. Noktasal Yogunluk Analizi

Noktasal yogunluk analizinde hiicre degerleri dairesel bir tarama alani iginde hesaplamaya tabi tutularak
yapilmaktadir. Hesaplama yapilacak alandaki her bir hiicre degeri, tarama alani i¢cindeki nesne say1si, mevcut
alanin biiyiikliigiine boliinmesiyle hesaplanmaktadir (Kahraman ve Unsal, 2014). Bu analiz icin incelenen
alandaki depremlerin konumlar1 dikkate alinarak biiyiikliikklerine gore smiflandirilmistir. Yapilan analiz
sonuglarina gore biiyiik depremlerin birbirine ¢ok yakin mesafelerde meydana geldigi, bu depremlerin Erzincan
sehri ile sehrin kuzey ve kuzeybatisinda yogunlastigi goriilmektedir. Kent ve yakin gevresi diginda ova dogusu
ve giineyindeki daglik alanlarda yogunluk diismektedir (Sekil 7a).

5.2.2. Kernel Yogunluk Analizi

Kernel yogunluk analizi, meydana gelen depremlerin siklik ve tehlike durumunun belirlenmesinde siklikla
kullanilmaktadir (Bailey ve Gatrell, 1995; Woo, 1996; Zuccolo ve dig., 2013; Tagil ve Alevkayali, 2013). Bu
analiz, belirlenen bir yarigapa sahip ¢ember igerisinde bulunan noktalarin yogunlugu ile bu kaynaktan
uzaklastik¢a degisen noktasal yogunlugu ifade etmektedir. Belirlenen alana giren her bir hiicre degeri degil
ornek bir nokta ¢evresine dairesel bir alan ¢izilerek 1’den 0’a dogru olacak sekilde matematiksel bir fonksiyon
uygulanir (Giindogdu, 2010; Kahraman ve Unsal, 2014). Bu yogunluk analizi asagidaki formiile gore
hesaplanmaktadir (Al-Ahmadi ve dig., 2014).

1= s D K (5 v

i=1

Bu analiz sonucuna gore Erzincan Ovasi ve cevresindeki depremlerin KAFZ boyunca, ovay1 i¢ine alacak
sekilde KB-GD dogrultusunda genis bir zon igerisinde yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 7b). Bu zon hem
siddetli depremlerin goriildiigii hem de fazla can ve mal kayitlarin1 yasandigi bir alana karsilik gelmektedir.
Kuzey ve giineydeki daglik alanlara dogu yogunlugun diismesi KAFZ’dan uzaklagma ve zemin 6zellikleri ile
iligkilidir.
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Sekil 7. Erzincan Ovasi ve ¢evresindeki depremlerin yogunluk analizi sonuglari (1900-2023). a) Noktasal
yogunluk analizi sonuglari, b) Kernel yogunluk analiz sonuglari.

5.2.3. Ortalama En Yakin Komsuluk Analizi

Bu analiz 6zellikle deprem, niifus, yerlesme ve bitki dagilislarinin analizinde kullanilmaktadir. Bu analizde
birbirine en yakin konumda bulunan iki nokta arasindaki mesafenin hesaplamasi yapilan tiim noktalarin en
yakin noktalari ile arasindaki uzunluklarinin ortalamasinin alinmayla elde edilmektedir (Yakar, 2011; Kaya,
2017). Boylece analizi yapilan ortalama mesafe, rastgele dagilim 6zelligi gdsteren ortalamadan daha biiyiikse,
analiz edilen 6zellikler dagilmis, daha diisiikse kiimelenmis olarak kabul edilmektedir (Akyiirek ve Arslan,
2018).

Do

E

ANN = 8

Formiilde; Dg, hesaplamasi yapilan her bir verinin en yakminda bulunan komsusuyla konumu arasindaki
mesafenin ortalamasi, d;, veri setinin komsusuyla olan mesafesidir.
50 — ;1=1 di
n
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Dg, rastgele dagilimda bulunan veri igindeki beklenen ortalama mesafe, n, veri setinin toplam sayisini, A,
toplam galisma alanidir.

EE=_ 10

Bu analizde, Z puani 1.96’dan kii¢iik veya -1.96’dan biiyiik ise anlamli dagilim veya kiimelenme oldugunu
gostermektedir (p <0.05). Z puaninin 1.96 ile -1.96 arasinda ¢ikmasi durumunda verilerin rastgele dagilim
sergiledigini gostermektedir (Mitchell, 2005). Bu analiz ile Erzincan Ovasi ve ¢evresindeki depremlerin
rastgele (random), kiimelenmis (clustered) ve dagmik (dispersed) tiplerden hangi mekansal dagilis i¢inde
kaldig1 hesaplanmistir. Analiz sonuglarina gére Z puani 0,671804 olup bu degere gore analiz edilen depremler
rastgele bir dagilis 6zelligi gostermektedir. Bu durum 4 ve daha biiyiik depremlerin farkli lokasyonlar ve
bdlgelerde meydana geldigini gostermektedir (Sekil 8).

En Yakin Komsu Orami: 1,051777
z puami: 0,671804 C3J
p degeri: 0,501708

Significance Level Critical Value
pvalue} (z-score)
0.01 <-2.58
0.05 -2.58 - -1.96
0.10 -1.96 - -1.65
-1.65- 1.65
1.65- 1.96

0.10
0.05
0.01

mooom

1.96 - 2.58
= 2.58

Clustered Random Dispersed

Sekil 8. Erzincan Ovasi ve gevresindeki depremlerin ortalama en yakin komsuluk analiz sonuglari.

5.2.4. Sicak- Soguk Nokta Analizi (Getis-Ord Gi*)

Bu analiz yontemi, veri seti icindeki sicak ve soguk noktalarin smirlandirilan alan igerisinde kiimelenme
bolgelerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Ord ve dig., 1995; Getis ve dig., 1992). Bu analizde veri setindeki
her bir deger i¢in Z skoru hesaplanarak giiven aralig1 olusturulmaktadir. Bu analize gore hesaplanan Z skoru
degerleri -1 ile +1 arasinda degismekte olup -1’e dogru daginik bir dagilimi, +1 ise kiimelenme oldugunu
gostermektedir. Z skoru degeri “0” (sifir) ve yakin olursa mekansal kiimelenme azalarak rastgele bir dagilim
meydana geldigini gostermektedir.

Yit1 WijXj — XX, wy;

G = 11

SJ["Z?=1W%,1' - (1, wiy)’]

n—1

Formiilde; x;, veri seti i¢inde bulunan j degerinin 6zelligini, wiise, i ve j degerleri arasinda bulunan mekansal
agirhik degerini ifade etmektedir (Al-Ahmadi ve dig., 2014; Affan ve dig., 2016).

Bu analiz sonucuna gore Erzincan sehri ve yakin g¢evresinde sicak noktalarda anlamli bir kiimelenme
goriilmekte olup sicak nokta % 99 giiven araliginda bulunmaktadir. Sehir ¢evresi diginda ise anlamli bir
kiimelenme olusmamistir. Soguk noktalar ise biiyiikliigii 4 ve daha kiiciik depremlerin meydana geldigi
alanlara karsilik gelmektedir. Ancak analizlere 4’ten kiigiik depremler dahil edilmediginden soguk nokta
analizinde kiimelenme bulunmamaktadir (Sekil 9a).

5.2.5. Anselin Yerel Moran’s I Analizi

Anselin Yerel Moran’in I analizi, birbirine benzer ve benzer olmayan degiskenlerin meydana getirdigi
kiimelenmelerin arastirilmasinda kullanilmaktadir. Analize gore diisiik I degeri bulunan yerler birbirine
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benzemeyen degerlerin olugturdugu kiimelenmeyi, yiiksek I degerine sahip alanlar ise yiiksek ya da diisiik
degerlerin olusturdugu kiimelenmeleri gostermektedir (Yakar, 2011; Akyiirek ve Arslan, 2018; Alevkayali ve
Dindar, 2022). Anselin Yerel Moran’s I analizi agsagidaki formiile gore hesaplanmaktadir.

i—X Y

Formiilde; xj, veri iginde bulunan i degerinin 6zelligi, X mevcut degerin ortalamasi (deprem biiyiikliiklerinin
ortalamast), wij, 1 ve j veri noktalar arasinda bulunan mekansal agirlik degeridir.

Bu analiz sonuglarina gore Erzincan sehri ve kuzeyde Esence Daglar yiiksek-yiiksek kiimelenmenin oldugu
ve biiyiik depremlerin meydana geldigi alanlari, diger alanlar ise kii¢iik depremlerin meydana geldigi daginik
kiimelenme 6zelligi gdsteren 6nemsiz siniflanma kategorisindeki alanlara karsilik gelmektedir (Sekil 9b).

a) Sicak-Soguk Nokta Analizi (Getis-Ord Gi¥)
Soguk Mokta - 99% Given Araligi
Soijuk Nokta - 85% Gliven Arahgi
Soguk Nokta - S0% Glven Arahdi
Onemsiz Aral ik
) Sicak Nokta - 90% GOven Aralifi
. Sicak Nokta - 5% Given Araligi

O os e

o @ sica noka - 9% Given A

Agiklamalar 5
[[2 =] erlegme Merkezi
Mevsimiik Akarsu
[T strexi Akarsu
[557 Erzincan gehri
Karayolu

S8q Yanal Dogrultu Atimii Fay
Sol Yanal Degrultu Atimi Fay
E] Muhlemel Fay

Faylar

KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu
KDAF : Kuzeydogu Anadolu Fayl

OF : Qvacik Fay!

Anselin Yerel Moran's | Analizi

. Yoksak-Yoksek Komelenma
@  vuksekDosuk Komelenme
@  Dusik-Yiksek Kimelenme
U Dusiik-Diisik Kimelenme

Cnemsiz

Aciklamalar
| ® =] Verlesme Merkezi
Mevsimilk Akarsu
[ sureki akarsu
[ Erzincan sehni
= Keravoiu

Sag Yanal Dagrultu Atmit Fay
Sol Yanal Dogruitu Atimi Fay
1 Muntemel Fay

Faylar

KAFZ : Kuzey Anadalu Fay Zonu
KDAF : Kuzeydoqu Anadelu Fayi

OF : Ovaaik Fayi

Sekil 9. Erzincan Ovasi ve ¢evresindeki depremlerin sicak-soguk nokta analizi (a) ve Anselin Yerel Moran’s |
sonuglart (b).
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6. Sonug

KAFZ tizerinde yer alan Erzincan Ovasi’nda gegmiste ¢ok siddetli depremler yaganmistir. Yaganan depremler
ve KAF’1n ova ve cevresindeki aktivitesi dikkate alindiginda, Erzincan Ovasi ve gevresinin yiiksek deprem
riskine sahip oldugunu gériilmektedir. 1939 Erzincan depreminin merkez iissliniin kent merkezinde kalmasi ve
1992 depreminin Uziimlii’de meydana gelmis olmasi Erzincan’da yiiksek deprem riskinin devam ettigini
gdstermektedir. Ayrica Uziimlii ile Yedisu arasinda kalan Yedisu segmenti {izerinde uzun siireden beri biiyiik
bir deprem meydana gelmemistir. Bu segment {izerinde meydana gelecek siddetli bir depremin de Erzincan
Ovast ve gevresini etkilemesi miimkiindiir. Ova ve ¢evresindeki yiiksek deprem riski nedeniyle depremlerin
mekansal ve yogunluk analizleri yapilarak riskin ¢ok yiiksek oldugu alanlar belirlenmistir.

Mekéansal dagilis analiz sonuglarina gore siddetli depremlerin dagilist ile KAFZ arasinda paralellik
bulunmaktadir. Bu durum standart sapma elipsi analizinde ¢ok daha net goriilmektedir. Bu analiz sonuglarina
gore elipsin sekli ovanin gekli ile birebir uyumludur. Elipsin sekli, siddetli depremlerin ova igerisinde meydana
geldigini, ova disinda siddetli depremlerin fazla goriilmedigini gostermektedir. Mekansal dagilis analizleri i¢in
kullanilan bes yontemin sonuglari birbiri ile uyumlu ve birbirini destekler niteliktedir.

Noktasal, Kernel, Sicak-Soguk Nokta ve Anselin Yerel Moran’m I analiz sonuglarinin tamaminda depremlerin,
Erzincan sehri ve cevresinde yogunlastigi belirlenmistir. Siddetli depremlerin kent ve g¢evresinde
yogunlasmast, Erzincan i¢in deprem riskinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak Erzincan sehri, depreme karsi direngliligi artirilmis olmasina ragmen, fay zonu iizerinde ve zemin
acisinda yiiksek riskli bir alanda kurulmustur. Son siddetli depremden sonra 32 yillik bir siirenin ge¢mis olmasi
ve mekansal analiz sonuglar, ovada yer alan Erzincan ve biiyiik yerlesmelerin afet riskinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle yerlesmelerin depreme karsi direngliliginin artirtlmasi gereklidir. Bu kapsamda
Erzincan i¢in yapilacak en 6nemli girisim sehrin gelisimini batida Kéhnem Dagi eteklerine dogru kaydirmaktir.

Katki Belirtme
Bu calisma birinci yazarm doktora tezinin bir boliimiinii kapsamakta olup Firat Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi (FUBAP) tarafindan iSBF.22.02 nolu proje olarak desteklenmistir.

Kaynaklar

AFAD (2022). 2022 yil1 doga kaynakli olay istatistikleri. https://www.afad.gov.tr/afet-is-tatistikleri. Son erisim
02/02/2024.

Affan, M., Syukri, M., Wahyuna, L. ve Sofyan, H. (2016). Spatial statistic analysis of earthquakes in Aceh
province year 1921-2014: cluster seismicity. Aceh International Journal of Science and Technology, 5(2),
54-62.

Akkan, E. (1964). Erzincan Ovasi ve Cevresinin Jeomorfolojisi. Ankara Universitesi Dil ve Tarih Cografya
Fakiiltesi Yaynlari, Say1: 153, Ankara.

Akpmar, Z. (2010). Erzincan Havzasmin Tektonik Gelisiminin Paleomanyetik Yontemlerle Analizi.
Cumbhuriyet Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi, Sivas.

Aktar, M. Dorbath, C. ve Arpat, E. (2004). The Seismic Velocity and Fault Structure of The Erzincan Basin,
Turkey, Using Local Earthquake Tomography. Geophysical Journal International, 156, 497-505.

Aktas, Y. (2020). Erzincan’da Meydana Gelen Depremler (XI-XV. Yiizyillar). Atatiirk Universitesi Tiirkiyat
Aragtirmalart Enstitiisii Dergisi, (68), 399-419.

Aktimur, H. T. (1988). 1/100.000 6l¢ekli A¢insama Nitelikli Tiirkiye Jeoloji Haritalart Serisi, Divrigi-F26
Paftasi: MTA Yayinlari. Ankara.

Akyiirek, O., Arslan, O. (2018). Kocaeli {li ve Cevresinde (1900-2016) Yillar1 Arasinda Gergeklesen Tarihsel
Depremlerin Konumsal Istatistik Analizi. Geomatik, 3(1), 48-62.

Al-Ahmadi, K., Al-Amri, A. ve See, L. (2014). A Spatial Statistical Analysis of the Occurrence of Earthquakes
Along the Red Sea Floor Spreading: Clusters of Seismicity. Arabian Journal of Geosciences, 7(7), 2893-
2904.

Alevkayali, C. ve Dindar, H. (2022). Kibris Adasi ve Cevresinde Depremlerin Zamansal ve Mekansal Dagilimi:
Jeoistatistiksel Bir Yaklasim. Yerbilimleri, 43 (3), 197-211.

Aronoff, S. (1991). Geographic Information System: A management perspective. WLD Publ. Ottawa, Canada.

Arpat, E., ve Saroglu, F. (1975). Tiirkiyedeki Bazi Onemli Geng Tektonik Olaylar. Tiirkiye Jeoloji Kurumu
Biilteni, 18 (1), 91-101.

Arslan, R. (2020). Ladik Depremi. Journal of Humanities and Tourism Research, 10(1), s. 143-160.

433



F.U. Sosyal Bilimler Dergisi 2024-34/2

Aslan, O. (2015). 13 Mart 1992 Erzincan Depremi Yapisal Hasarlar: Uzerinde Yerel Zemin Kosullarinin Etkisi
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimler Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

Bailey, T. C. ve Gatrell, A. C. (1995). Interactive Spatial Data Analysis, Essex: Addison Wesley Longman,
Harlow.

Bakak, O. (2016). 2005 Siacik Kérfezi (Izmir) Depremlerinin Mekansal Degerlendirilmesi. Yerbilimleri,
37(1), 51-63.

Barka, A. (1992). The North Anatolian Fault Zone. Annales Tectonicae (Special Issue). Vol. VL. pp. 164-195.

Barka, A. ve Giilen, L. (1989). Complex Evolution of the Erzincan Basin (Eastern Turkey) and its Pull-apart
and Continental Escape Origin, J. Struct. Geol., 11, 275-283.

Barka, A. ve Reilinger, R. (1997). Active tectonics of the Eastern Mediterranean region: deduced from GPS,
neotectonic and seismicity data. http://hdl.handle.net/2122/1520

Barka A., Akyuz H.S., Altunel E., Sunal G., Cakir Z., Dikbas A., Yerli B., Armijo R., Meyer B., de Chabalier
J.B., Rockwell T., Dolan J.R., Hartleb R., Dawson T., Christofferson S., Tucker A., Fumal T., Langridge
R., Stenner H., Lettis W., Bachhuber J. ve Page W. (2002). The surface rupture and slip distribution of the
17 August 1999 Izmit earthquake (M 7.4), North Anatolian fault. Bulletin of the Seismological Society of
America, 92, 43-60.

Bektas, O. (1981). Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun Erzincan-Tanyeri Bucag1 Yéresi’ndeki Jeolojik Ozellikleri
ve Yerel Ofiyolit Sorunlari. Karadeniz Teknik Universitesi Yer Bilimleri Fakiiltesi. Miihendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi Yaymlar:. Cilt: 32

Bernard, P., Gariel, J.C. ve Dorbath, L. (1997). Fault Location And Rupture Kinematics of The Magnitude 6.8,
1992 Erzincan Earthquake, Turkey, From Strong Ground Motion And Regional Records. Bulletin of The
Seismological Society of America, v. 87, no. 5, p. 1230-1243.

Bexultan, Y. (2021). Kopriilerde Kursun Cekirdekli Elastomer Mesnet Tasarimi ve Képrii Deprem Davranisi
Uzerindeki Etkilerinin Incelenmesi. Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans
Tezi, Trabzon.

Boz D. ve Yilmaz, A. (2020). Erzincan Ovasi ve Dolayinin Cevre Jeolojisi ve Planlanmasina Bir Yaklagim.
Jeoloji Miihendisligi Dergisi. 44. 225-254.

Biiyiikasikoglu, S. (1992). Erzincan’in Yeralt1 Yapisi, Yerbilimci Goziiyle Erzincan Depremi, Diinii Bugiinii
Yarmi ve Tiirkiye Deprem Sorunu. Sayfa: 43-51, 15 Aralik 1992, ITU, istanbul.

Chainey, S. (2005). Methods and Techiques for Understandeing Crime and Hot Spots, Special Report
(Mapping Crime: Understandeing Hot Spots), USA:National Institute of Justice, (www.ojp.usdoj.gov/nij).

CrimeStat III, (2005). CrimeStat III Manual, Chapter 4 Spatial Distribution, ss.67-85.

Demirtas, R. (2019). Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) Diri Faylar1 ve Deprem Etkinlikleri Paleosismolojik
Calismalar ve  Gelecek  Deprem  Potansiyelleri,  DOI: 10.13140/RG.2.2.36608.69125,
file:///C:/Users/Erkan%20AVLAR/Downloads/KAFSfaylar% 20(1), Erisim Tarihi: 10.12.2023.

Emre, O., Duman, T. Y., Ozalp, S., Elmaci, H., Olgun, S. ve Saroglu, F. (2013). A¢iklamal Tiirkiye Diri Fay
Haritasi. Olgek 1:1.250.000, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Ozel Yayin Serisi-30, Ankara-
Tiirkiye. ISBN: 978-605-5310-56-1.

Emre, O., Duman, T. Y., Ozalp, S. ve dig. (2016). Active fault database of Turkey. Bull Earthquake Eng. 16,
3229-3275.

Emre, O., Kondo, H., Ozalp, S., & Elmaci, H. (2021). Fault geometry, segmentation and slip distribution
associated with the 1939 Erzincan earthquake rupture along the North Anatolian fault, Turkey.

Eyidogan, H. (1993). 13 Mart 1992 Erzincan Depremi: Faylanma Mekanizmasi ve Depremin Yeri Uzerine Bir
Tartigma. 2. Ulusal Deprem Miihendisligi Konferansi, Sayfa: 404—415, 10 Mart 1993 Ankara.

Fraser, J., Pigati, J. S., Hubert-Ferrari, A., Vanneste, K., Avsar, U., and Altinok, S. (2009). A 3000-Year Record
of Ground- Rupturing Earthquakes along the North Anatolian Fault near Lake Ladik, Turkey, B. Seismol.
Soc. Am., 99, 2651-2703, https://doi.org/10.1785/0120080024.

Fraser J. G., Hubert Ferrari A., Verbeeck K., Garcia-Moreno D., Avsar U, ... Venneste K. (2012). A 3000-year
record of surface-rupturing earthquakes at Giinalan: variable fault-rupture lengths along the 1939 Erzincan
earthquake-rupture segment of the North Anatolian Fault, Turkey. Ann Geophys, 55(5):895-927.

Getis, A., ve Ord, J. K. (1992). The analysis of spatial association by use of distance statistics. Geographical
Analysis 24, p.189-206.

Grosser, H.,Baumbach, M., Berckhemer, H., Baier, B.,... Yilmaz, R. (1998). The Erzincan (Turkey) Earthquake
(Ms 6.8) Of March 13, 1992 And its Afterschok Sequence. Pure Appl. Geophysics, 152, 465-505.

Giindogdu, G. (2010). Cografi Bilgi Teknolojileri Kullanilarak Trafik Kaza Analizi: Adana Ornegi, (Yiiksek
Lisans Tezi), Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri
Anabilim Dal1, Adana.

434



Erzincan Ovasi ve Cevresinin Depremselligi ile Deprem...

Giirsoy, H., Tatar, O., Akpinar, Z., Polat, A., Mesci, L., ve Tuncer, D. (2013). New observations on the 1939
Erzincan Earthquake surface rupture on the Kelkit Valley segment of the North Anatolian Fault Zone,
Turkey. Journal Of Geodynamics , vol. 65, 259-271.

Hagin, 1. (2014). 1939 Erzincan Biiyiik Depremi. Atatiirk Arastirma Merkezi Dergisi, 30(88), 37-70.

Hayli, S. (1995). Erzincan Ovast 'nin Begseri ve Iktisadi Cografyasi. Firat Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Doktora Tezi, Elaz1g.

Hempton, M. R. ve Dunne, L.A. (1984). Sedimentation in Pull-Apart Basins: Active Examples in Eastern
Turkey. The Journal of Geology 92, 513-530.

Hepdeniz, K., ve Soyaslan, I. 1. (2015). Burdur ilinde Meydana Gelen Depremlerin Odak Noktalarmin Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ile 3 Boyutlu Modellenmesi ve Jeoistatistiksel Analizi. Uluslararasi Burdur
Deprem ve Cevre Sempozyumu, Burdur, Tiirkiye, Bildiriler Kitab1, 104-112.

Hubert-Ferrari, A., Armijo, R., King, G., Meyer, B., ve Barka, A. (2002). Morphology, displacement, and slip
rates along the North Anatolian Fault, Turkey. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 107(B10),
ETG-9.

Irrlitz, W. (1972). Lithostratigraphie und tektonische Entwicklung des Neogens in Nordostanatolien
(Kanozoikum und Braunkohlen in der Tiirkei. 6.). Beih. Geol. Jahrb., No. 120, 111 pp.+10 plates.

Kahraman, S., ve Unsal, O. (2014). ArcGIS for Desktop Spatial Analysis. ESRI Bilgi Sistemleri Miihendislik
ve Egitim Ltd. Sti., Ankara.

Kan, O. Kaymaz, K., Zengin, B. ve Ozcan, M. (2017) Tiirkiye’deki Depreme Dayanikli Yapilarm Sismik
izolasyon Tiplerinin Incelenmesi, Munzur Universitesi Bilim ve Genglik Dergisi, 5/2, 82-100.

Karabulut, M. (2014). Mekansal Istatistik Teknikleri. Y. Ar1, ve I. Kaya iginde, Cografya Arastirma Y éntemleri
(s. 433-446). Cografyacilar Dernegi, Balikesir.

Karsli, O. (2006). Pre-eruptive conditions revealed by mega-and pheno-cryst compositions from the
Quaternary Erzincan Volcanics, Eastern Turkey: Insights into the magma processes. Geochemistry, 66(4),
277-305.

Kaya, O., Toroglu, E. & Adigiizel, F. (2015). 2011 Genel Segimlerinde Partilerin Aldig1 Oy Oranlarinin flgeler
Olgeginde Mekansal Analizi. Cografya Dergisi, (31), 1-13.

Kaya, S. (2017). Teke Yoresi Endemik Bitki Dagiliminin Mekdnsal ve Istatistiksel Analizleri. Siileyman
Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Cografya Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, Isparta.
Kaypak, B. ve Eyidogan, H. (2005). One-dimensional crustal structure of the Erzincan basin, Eastern Turkey
and relocations of the 1992 Erzincan earthquake (Ms=6.8) aftershock sequence. Physics of the Earth and

Planetary Interiors, 151(1-2), 1-20.

Keger, M. (1985). Erzincan Ovasi ve Cevresinin Jeomorfolojisi. istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve
Cografya Enstitiisii Jeomorfoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

Ketin, 1. (1969). Kuzey Anadolu Fay1 Hakkinda, MTA Enstitiisii Dergisi, Sayi:72, s.1-27, Ankara.

Kopar, i, ve Polat, P. (2020). Molla Tepe (Mollakdy-Erzincan) Perlitik Volkan Konisi’nin Jeolojik-
Jeomorfolojik Ozellikleri ve Molla Tepe Perlitinin Endiistriyel Madde Olarak Degerlendirilmesi. Atatiirk
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 24 (3), 1529-1554.

Kurtulus, C. (1993). 13 Mart 1992 Erzincan Depremi ve Sonuglart, 2. Ulusal Deprem Miihendisligi Konferansi,
Sayfa: 310-318, 10 Mart 1993, Istanbul, Tiirkiye

McGrew, J., ve Monroe, C. B. (1993). Statistical Problem Solving in Geography. Wm.C. Brown
Communication, Oxford.

Mitchell, A. (2005). The ESRI Guide to GIS Analysis, Volume 2. ESRI Press.

Ord, J. K. ve Getis, A. (1995). Local Spatial Autocorrelation Statistics: Distributional Issues and an
Application. Geographical analysis, 27(4), 286-306.

Orhan, F. (2019). Depremlerin Sehir ve Mesken Mimarisine Olan Etkilerine Cografi Bir Bakis: 1939 Erzincan
Depremi Ornegi. Atatiirk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 23(1), 339-364.

Ozsahin, E., ve Eroglu, 1. (2019). Erzincan Kentinde Yerel Zemin Ozelliklerinin Deprem Duyarliligina Etkisi.
Artvin Coruh Universitesi, Dogal Afetler Uygulama ve Arastirma Merkezi, Dogal Afetler ve Cevre
Dergisi, 5(1), 41-57.

Pinar, N. ve Lahn E. (1952). Tiirkiye Depremleri izahli Katalogu. AKIN Matbaacilik Ltd. Ortaklig1. Ankara.

Sancar, T. (2006). Yedisu Fay Segmentinin Paleosismolojik ve Morfotektonik Ozellikleri, Avrasya Yer
Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

Sézbilir, H., Siimer, O., Uzel, B., Tepe, C., Softa, M., Eski, S., Babayigit, G., Turan, R., Karas, M., ve Kosum,
S. (2015). izmir Kenti I¢inden Gegen Diri Faylarda Fay Sakmim Bandi/Yiizey Faylanmasi Tehlikesi
Kusagi Olusturma Kriterleri. 3. Tiirkiye Deprem Miihendisligi ve Sismoloji Konferansi, Ankara. 1-14.

Sézbilir, H., Tatar, O., Cakir, R., Eski, S., Softa, M., Duran, I., Akgiin, M., Utku, M. ve Kogbulut, F. (2020).

435



F.U. Sosyal Bilimler Dergisi 2024-34/2

14 Haziran 2020 Bingél-Karliova Depremi On inceleme Raporu, Dokuz Eyliil Universitesi Deprem
Arastirma ve Uygulama Merkezi. Diri Fay Arastirma Grubu.

Sengor, A. M. C., Tiiysiiz, O., Imren, C., Saking, M., Eyidogan, H., Goriir, N., Le Pichon, X. and Rangin, C.
(2005). The North Anatolian Fault: A New Look. Annual Reiew of Earth and Planetary Sciences, 33, 37-
112.

Tagil, S., ve Alevkayali, C. (2013). Ege Bolgesi’nde depremlerin mekansal dagilimi: jeoistatistiksel yaklagim.
Uluslararast Sosyal Arastirmalar Dergisi, 6 (28), 369-379.

Tarhan, N. (2007 a). 1:100 000 Olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritalar1 Erzincan- 143 Paftasi. Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirligii. Jeoloji Etiitleri Dairesi. No:68. Ankara.

Tarhan, N. (2007 b). 1:100 000 Olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritalar1 Erzincan- 144 Paftasi. Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirligii. Jeoloji Etiitleri Dairesi. No:67. Ankara.

Tarhan, N. (2007 c). 1:100 000 Olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritalar1 Erzincan- J44 Paftasi. Maden Tetkik ve
Arama Genel Midiirliigii. Jeoloji Etiitleri Dairesi. No:69. Ankara.

Tarhan, N. (2008 a). 1:100 000 Olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritalar1 Erzincan-i42, Paftasi. Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirliigii. Jeoloji Etiitleri Dairesi. No:84. Ankara.

Tarhan, N. (2008 b). 1:100 000 Olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritalar1 Erzincan- J43 Paftasi. Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirliigii. Jeoloji Etiitleri Dairesi. No:89. Ankara.

Tatar, Y. (1978). KAF Zonunun Erzincan-Refahiye Arasindaki Boliimii Uzerine Tektonik Incelemeler.
Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Enstitiisii Yayinlar, C: 4, Say1: 1-2, Ankara.

Temiz, H. (2004). The role of thrust ramp reactivation in pull-apart mechanism of the Erzincan basin, North
Anatolian Fault Zone, Turkey. Geodinamica Acta, 17 (3), 219-228.

Tiiysiiz, O., (1992), Erzincan Cevresinin Jeolojisi, (Yerbilimci Goziiyle Erzincan Depremi, Diinii-Bugiinii-
Yarm ve Tiirkiye Deprem Sorunu, (Derleyen; Ahmet Ercan); I.T.U. Maden Fak. Jeofizik Boliimii ve
Jeoloji Miih. B6l. Ortak Oturum Bildirileri, I.T.U. 15 Aralik 1992), Istanbul.

Uysal, A. ve Sunkar M. (2022). Erzincan Ovasi Kuzeyindeki Yerlesmelerin Yer Degistirmesine Neden Olan
Afetler: Sel, Tagkin ve Camur Akmalar1. Afet ve Risk Dergisi, 5(2), 693-714.

Woo, G. (1996). Kernel estimation methods for seismic hazard area source modeling. Bulletin of the
Seismological Society of America, Vol: 86(2), pp: 353-362.

Yakar, M. (2011). Niifus Dagilimmin Mekansal Analizi: Afyonkarahisar 1li Ornegi, Uluslararas: Sosyal
Aragtirmalar Dergisi, Cilt:4, Say1: 19.

Zabci, C. (2012). Kuzey Anadolu Fayr’nin Ilgaz (Cankirt) Dogusunda Kalan Kesiminin Morfokronoloji
Tabanli Son Begbin Yillik Kayma Hiz1 Tarihgesi ve Depremselligi. Istanbul Teknik Universitesi Avrasya
Yer Bilimleri Enstitiisii, Kat1 Yer Bilimleri Anabilim Dali Doktora Tezi, Istanbul.

Zuccolo, E., Corigliano, M. ve Lai, C. G. (2013). Probabilistic seismic hazard assessment of Italy using kernel
estimation methods. Journal of Seismol 17. 1001-1020.

Raporlar

DAE. (1992). 13 Mart 1992 Erzincan Depremi Raporu. T.C. Imar ve Iskan Bakanligi Deprem Arastirma
Enstitiisii Bagkanlig1, Ankara.

Etik, Beyan ve Aciklamalar

1. Etik Kurul izni ile ilgili;

M Bu galismanin yazar/yazarlari, Etik Kurul Iznine gerek olmadigimni beyan etmektedir.

2. Bu caligmanin yazar/yazarlari, arastirma ve yayin etigi ilkelerine uyduklarini kabul etmektedir.

3. Bu calisgmanin yazar/yazarlari kullanmis olduklari resim, sekil, fotograf ve benzeri belgelerin
kullaniminda tiim sorumluluklart kabul etmektedir.

4. Bu ¢aligmanin benzerlik raporu bulunmaktadir.
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