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ONSOZ

15 Mart 1992 Piiliimiir depremi ve tektonik dnemini incelemek amaciyla, 38° 50'K-40
50'K enlemleri ve 37° 50'E-42 00'E boylamlan ile sinirlanan bolge inceleme alani olarak
secilmistir. Bu bolge Kuzey Anadolu fayi, Kuzeydogu Anadolu fayi, Ovacik fayi,Dogu
Anadolu fay1 ve diger baz1 kiigiik ¢caphi faylan igine almakta, Erzincan ve Piiliimiir
depremlerinden en cok etkilenen ve en biiyiik hasann gozlendig8i alam gevrelemektedir. Bu
depremlerin olug mekanizmalan, siddet dagilimlari, art¢1 depremlerin dagilimi, faylanma
hareketlerinin yeryiiziinde olusturdugu muhtemel kirik sistemlerinin belirlenmesi, bolgenin
tektoniginin ve depremselliginin anlagilmasma katkida bulunacak bilgileri icermektedir.

15 Mart 1992 Piiliimiir depreminden (M=5.8) iki giin 6nce meydana gelen 13 Mart 1992
Erzincan depremi (M=6.8) biitiin dikkatleri iizerine gektiginden Piiliimiir depremi ile ilgili yeterli
calisma yapilmamigtir. Bu nedenle, bu ¢alijmada Piiliimiir depremi Erzincan depremi ile
birlikte incelenmistir. 11k izlenimlere gore bu iki depremin birbiri ile ilgkisi oldugu diigiiniilmiig
ve bazi arastirmacilar Piiliimiir depremini Erzincan depreminin artgisi olarak yorumlamiglardir.
Ancak yapilan ¢aligmalar sonucunda Piiliimiir depremi ile Erzincan depreminin farkh 6zellikler
gosterdigi saptanmistir. _

Bu ¢alsmay: oneren, tartigma ve katkilariyla yol gosteren Hocam Prof. Dr. Omer
Alptekin' e tesekkiirii borg bilirim.

Caligmamin kaynak derleme asamasinda, fikirlerine bagvurdugum Prof. Dr. Haluk
Eyidogan, Dog. Dr. Aykut Barka ve Dr. Oguz Giindogdu' ya, kaynak temininde yardimlarin
esirgemeyen Dr. Ahmet Fethi Yiiksel' e, Ars.Gor. Ali Osman Oncel'e, Yard. Dog¢. Dr.Sitkrii
Ersoy' a, Dr. Ali Seydi Giiltekin' e ve Jeoloji Miih. Ahmet Handemir' e tesekkiir ederim.

Bu ¢aligmanin arastirma siireci "13 Mart 1992 Erzincan Depremi” konusunda yiiksek
lisans tezi hazirlayan Saadet Giizelce ile ortaklasa yiiriitiilmiis ve " Ekler” boliimiinde sunulan
haritalar igbirligimizin iiriini olmustur. Bu giizel ve verimli igbirligi i¢in kendisine tesekkiir
ederim.

Calismalarim siiresince maddi ve manevi destegini esirgemeyen aileme ve egime tesekkiir

ederim.
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15 Mart 1992 Piiliimiir Depremi ve Tektonik Onemi

Bu c¢aligmada, 15 Mart 1992 Piiliimiir Depremi (M= 5.8) nin jeolojik ve sismolojik
ozellikleri incelenmistir, Inceleme alani olarak 13-15 Mart 1992 Erzincan ve Piiliimiir
depremlerinin episantr bolgelerini de igine alan 38° 50'K-40° SO'K enlemleri ve 37° 50'D-42°
00'D boylamlari ile sinirlanan bolge secilmistir.

Inceleme alanimiz, jeolojik agidan dogu Tiirkiye'nin en karmagik bolgelerinden biridir.
Tektonik at;ld'an ise Tiirkiye'nin en onemli fay zonlarinin (Kuzey Anadolu fayi, Kuzeydogu
Anadolu fayi, Dogu Anadolu fay: ve Ovacik fay1) birbiriyle kesigtigi aktif bir bolgedir. Bu
nedenle, bu bolge tarihsel ve aletsel donemde, Tiirkiye'nin en aktif sismik yoresi olmustur.

Inceleme alanimiz igerisinde meydana gelen depremlerin odak mekanizmasi ¢dztimleri
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) i¢in sag-yanal, Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) igin sol-
yanal dogrultu atiml1 hareketleri dogrulamaktadiriar.

13 Mart 1992 depremi (M=6.8) Erzincan havzasinin dogu yansinda meydana gelmisgtir.
Kuzey Anadolu fayina paralel dogruitu atimh bir hareket ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. 15
Mart 1992 depremi (M=5.8) Piiliimiir yakinlarinda meydana gelmigtir. Depremin odak
mekanizmasi ¢oziimii, 6nemli yatay bilegeni olan bir ters faylanmay: géstermektedir. Yaklagik
D-B dogrultulu diizlemin fay diizlemi segilmesi halinde hareketin sol-yanal bileseni oldugu ve
depremin Ovacik fayi ile ilgili olabilece§i diiiiniilmektedir.

Bu sonuglar gostermektedir ki, daha nce Barka ve di§. (1987) tarafindan igaret edilen
Kuzey Anadolu fayinin biiyiik bir deprem ile kirilmayan tek boliimii olan Y edisu segmenti hala
kopmaksizin durmakta ve bir sismik bogluk olugturmaktadur.



ABSTRACT
1992 March 15 Piiliimiir Earthquake and its Tectonic importance

In this study, geological and seismological aspects of the Piiliimiir earthquake of 15
March 1992 have been studied. The region bounded by 38° 50'N - 40° 50'N latitudes and 37°
50'E - 42° O0'E longitudes which covers the epicentral area of the 13-15 March 1992 Erzincan
and the Piiliimiir earthquakes has been selected as the study area.

From geological aspect, our study area is one of the most complicated regions in eastern
Turkey. Moreover, from tectonic aspect, it is an active region where the most important fault
zones of Turkey intersect. There for, this area has become the most active seismic area of
Turkey in the historical and instrumental periods.

Focal Mechanism of earthquakes which occurred in our study area show right-lateral
strike-slip faulting for the NAFZ and left lateral strike-slip faulting for the EAFZ.

The Erzincan earthquake (M=6.8) of 13 March 1992 occurred in the eastern part of the
Erzincan Basin. It is appears that the fault motion which is responsible for the earthquake is
parallel to NAFZ. 1992 March 15 Earthquake (M=5.8) has occured. near Piiliimiir. Focal
mechanism solution of this earthquake has shown reverse faulting with strong strike-slip
component. When we select the plane striking in the East-West direction as the fault plane, the
earthquake has left-lateral strike-slipe component. Therefor, the Piiliimiir earthquake may be
related with the Ovacik Fault.

Our study suggest that the Yedisu segment of the Nafz which posesses a seismic gap as
suggested by Barka et. al (1987) still remains unbroken.



I. GIRIS

Arabistan-Afrika Levhalan ile Avrasya levhasi arasindaki garpigma sebebi ile Avrasya
levhasimin giineyi Kuzey Anadolu, Kuzeydogu Anadolu ve Dogu Anadolu faylan ile
par¢alanmigtir. Bu buyiik faylar Arab levhasimin kuzeye hareketi nedeniyle olusan sikigma
sebebiyle batiya kagan Anadolu ve doguya kacan Kuzey Dogu Anadolu bloklarinin simirlarim:
olustururlar (Barka ve di§. 1987).

Dogu Tiirkiye, Avrasya ve Arab plakalarinin kitasal garpigmasindan kaynaklanan yaygin
deformasyon ve sismisite 6zelligine sahip bir bdlgedir. Dogu Tiirkiye'deki fay diizlemi
¢Oziimleri hem ters hem de dogrultu atiml: faylanma gostermekte ve bolgedeki ¢arpigma
zonunda kitasal kabugun kalinlagmis oldugu bilinmektedir. Buna gore Tiirkiye. Avrasya'ya
gore batiya dogru hareket etmektedir (Jackson, 1992).

Bu galigmada, 13 Mart 1992 Erzincan ve 15 Mart 1992 Piilimiir depremleri ile Kuzey
Anadolu, Kuzeydogu Anadolu ve Dogu Anadolu fay zonlarimin bir kismu ile Ovacik fayini igine
alan 38° 50'K-40° 50'K enlemleri ve 37° 50'D-42° 00'D boylamlar ile sinirlanan Erzincan ve
¢evresinin depremsellidi ve tektoni8i incelenmistir.

Erzincan ve ¢evresi hem tarihsel donemde, hem de modern zamanda sismik bakimdan ¢ok
aktif olan bir bolgedir. Bu nedenle pek ¢ok bilim adami bolge ile ilgili aragtirmalar yapmustir.
Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Erzincan ve Refahiye arasindaki boliimiinii inceleyen Tatar
(1978), Kuzey Anadolu Fay1 ile Kuzey Dogu Anadolu Fayi'nin eslenik dogrultu atimli faylar
meydana getirdigini, diisey durumlu ana fayda giiney blokun diismiis oldufunu ve bolgede
dnemli bindirme faylarinin da bulundugunu saptamistir.

Barka ve dig.(1987), Erzincan ve gevresindeki tarihsel ve aletsel depremler ile Kuzey
Anadolu faymin segmentasyonu arasindaki iligkiyi incelemisler ve her fay segmentinin kendi
karakteristik depremlerine sahip oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Ayrica, Kuzey Anadolu
fayinin Erzincan baseninin hemen do8usundaki boéliimiinii bir sismik bogluk olarak
belirtemiglerdir.

Erzincan havzasinin kompleks evrimini inceleyen Barka ve Giilen'e (1989) gore.
Erzincan havzas: tipik bir rombik gek-ayir havzasi degildir ve oldukga kompleks bir veya iki
evreli gek-ayir agilma mekanizmasina sahiptir. Iki evreli olusum modelinde, havza acilmasinin
sol yanal Ovacik fayinin olusumu ile gekillendigi one siiriiimekte olup anilan fay, Anadolu
blokunun pargalanmasini temin etmigtir.

Kogyigit (1991), Erzincan havzasinin kuzeybat: kenarndaki (Kogyatagi-Isikpinar sektorii)
stkigma tiirii deformasyonlan ve yiikselmeyi agiklamak i¢in eski bindirme faylar sag-yanal



dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay Zonu ve sol-yanal dogrultu atimli Kuzey Dogu Anadolu
Fay Zonu arasindaki etkilesimi g6z oniine alan bir model 6nermektedir.

Dogu Tiirkiye ile Kafkaslar'da Avrasya ile Arabistan arasindaki dogrultu atimli ve
konverjans (yaklagma) hareketlerinin ayrimu konsundaki ¢alismasinda Jackson (1992),
Kafkaslardan gegen boylam boyunca. Arabistan ile Avrasya arasindaki konverjansa ait siddetli
bir oblik bir bilesen dnermektedir. Deprem odak mekanizmalar1 bu oblik konverjansin dogu
Tiirkiye'de tamamen sag yonlii dogrultu atimli harekete ayrildigini ortaya koymaktadir.

13-15Mart 1992 Erzincan ve Piiliimiir depremleri sonrasinda Tiibitak on inceleme ekipleri
Erzincan deprem bolgesinde iki grup halinde, her biri kendi uzmanlik alanlarina giren konularda
caligmalar yapmuslardir. Yer Bilimleri 'Aragtmna Grubu'nca (YBAG), depremin jeolojik,
jeofizik ve tektonik yonleri incelenirken, Insaat Teknolojileri Aragtirma Grubu'nca (INTAG)
yapilarin deprem sirasindaki davramglarina iligkin incelemeler gerceklestirilmigtir.




II. MATERYAL VE METOD

2.1. Bolgenin Jeolojisi

2.1.1.Bolgenin Genel Jeolojisi

inceleme alanimiz Anadolu Blokunun 38° 50'K-40° 50'K enlemleri ve 370 50'D-42° 00'D
boylamlan arasinda kalan boliimiinii icine almaktadir.Anadolu blokunun jeolojisini inceleyen
Tiirkiinal (1980), blogun gogu kesiminin geng¢ volkaniklerle ortiilii oldugunu ve geng
volkaniklerin arasinda kimi yerlerde asit ve bazik pliitoniklere de rastlandigini belirtmistir.
Geng volkanikler kronoloji siralanmalarina gére: riyolit, trasit, dasit, andezit ve bazaltlar ile bu
taglarin tiifleri, volkan bregleri, volkan kiilleri ve volkan camlarindan (obsidien, perlit, pomsa
taglan ) olusturmustur. Anadolu blokunda goriilen biitiin asit veya biitiin bazik volkaniklerin
ayni yasta olmadiklar: ve bunlarn farkli fazli volkanizmalann iiriinii olduklan olasalig: vardir.

Anadolu blokunun giineyinde yeralan Mug-Bitlis masifinin kuzeyinde, Musg ile Pasinler,
Solhan ile Karadeniz, Ergani ile Piiliimiir, Erzincan ile Refahiye arasinda yapilan
aragtirmalarda: Permo-Karbonifer, Kretase ve Tersiyer oluguklarin tabaninda hep Mus-Bitlis
masifi metamorfiklerine rastlanmigtir. Kimi yerlerde ise biitiin olusuklarin ofiyolit ve
volkonikler ile kaplanmis durumda oldugu belirlenmigtir (Tiirkiinal.1980).

Anadolu bloku iizerinde olugmus Permo-Karbonifer, iist Kretase ve Tersiyer oluguklan
Mus-Bitlis masifindekilerle ayni fasiyeslidir. Ust Kretase, Alt ve Orta Kretase ile birlikte
olugmug olabilirler. Varto-Hinis, Erzurum-ispir arasinda Toros fasiyeli kalin Kretase
formasyonlarina rastlanmigtir. Bunlar silisli, kimi seviyeleri killi, porselen goriiniimlii, agik
renkli, ¢ort yumrulu ve kusakl tabakalanmig karbonatlardir (Tiirkiinal, 1980).

Dogu Anadolu'da Tersiyer oluguklan Eosen marn ve Eosen-Oligosen filisinden olugur.
Bu Eosen-Oligosen yagli filig Anadolu blokunun bir ¢ok yerinde ve degisik biiyiikliikte basenler
olusturmustur. Bunlardan Hinis-Varto, Ispir-Agkale, Elazi3-Tunceli, Erzincan-imrali basenleri
calisma alanimiz igerisindedir.

2.1.2.Erzincan ve Cevresinin Jeolojisi

Tarih boyunca biiyiik depremlerden zarar goren Erzincan ve gevresi. Tiirkiye'nin jeolojik
acgidan en karmagik bolgelerinden biridir. Bdlge bu karmagik yapisimt Mezosoik bagindan
Tersiyer ortasina kadar siiren farkli okyanus agilma ve kapanma donemlerinde kazanmugtir.
Bugiin farkl siitur kusaklarinin birbirine kavugtugu bir jeolojik diigiim iizerinde bulunan
Erzincan'in jeolojisi, sehrin igerisinde bulundugu ovanin agilmasina neden olan geng atimli
faylann etkisi ile daha karmasik hale gelmistir. Yaklasik olarak tabam 25 km, tavant ise 50km



uzunlugunda bir yamuk seklindeki Erzincan Ovasi bolgedeki farkl: yanal atimli faylarin
ortaklasa etkisi ile geligmis bir gek-ayir havzadir (Tiiysiiz, 1993).

Erzincan Ovasi ve gevresinde hemen hemen yasit, ancak farkli dogrultularda ii¢ grup yanal
atimli fay sistemi bulunmaktadir.

Erzincan Ovasimin kuzeyindeki bazik ve ultrabazikleri kesen Kuzeydogu Anadolu Fay1 Ust
Kratese yasgli yersel ofiyolit kiitleleri igeren; bindirmeli, ekayl: filig benzeri litoloji ve Jura-
Kratese yash amfibolit fasiyesi iizerinden gegerek Kratese yasl emfibolit fasiyesini keser.Daha
sonra Eosen ve iist Kratese yasl yersel ofiyolit kiitleleri iceren. bindirmeli,ekayl filig benzeri
litolojileri keserek, Jura ve Miyosen yash amfibolit fasiyesleri igerisinde ilerler. Pliyosen yash
karasal volkanitlerile tiif-karasal volkanitleri keserek Eosen-Oligosen yasli, sediment arakatkili
denizalt: volkanitleri ve evaporitli sedimentler igerisine sokulur (Ek 1).

Ikinci fay sistemi, Erzincan Ovasinin kuzey ve giineyinde genis bir zonda izleri goriilen
Kuzey Anadolu Fay Sistemidir. Bu sag yonlii dogrultu atimli fay sistemi inceleme alanimiza
iist Kratese-Eosen yasli sediment arakatkili denizalt1 volkanitleri ile Ust Kratese ve Eosen yash
amfibolit fasiyeslerini keserek girer. Susehri yakinlarnda Ust Kratese yash sediment arakatkil:
denizalt1 volkanitlerini kestikten sonra, Kuvaterner ve Neojen yasli amfibolit fasiyeslerini
gecerek. Prekanbriyen veya belirsiz yagli metamorfitler ile sediment arakatkili denizalt:
volkanitleri iizerinde ilerler. Neojen, Eosen ve Jura yagh amfibolit fasiyesleri iizerinde kesintiye
ugrar. Diger bir kol, Erzincan ovasinin kuzeybati kdsesinden ovaya girer, bazik ve
ultrabazikleri keserek ovanin kuzey sinirint olusturur. Ovanin giiney dogusuna doZru biri
Prekambriyen veya belirsiz yasli metamorfitleri digeri Kuvaterner yash amfibolit fasiyeslerini
kesen iki ayr kirk gozlenir. Kuvaterner yasl: amfibolit fasiyesleri iizerinde baglayan diger bir
kol iist Kratese yash yersel ofiyolit blok ve kirintili denizalt: volkanitli fili iizerinden gecerek
Neojen yasl: karasal volkanitler iizerinde ilerler ve bu bolgede Dogu Anadolu Fay: ile kesigir.
Varto yakinlarinda Pliyosen yagl amfibolit fasiyesini keser (Ek 1).

Ova gevresindeki iigiincii fay ise Erzincan Ovasindan, Ovacik ilgesine dogru kuzeydogu-
giineybati yoniinde uzanan sol yonlii dogrultu atimli Ovacik fayidir. Ovacik fay1 Erzincan
yakinlarinda Kuvatemer yasl: amfibolit fasiyesini keserek giineybatiya dogru, Ust Kratese yasli
sediment arakatkili denizalt: volkanitleri ve yersel ofiyolit kiitleleri igeren: bindirmeli, ekayl filig
benzeri litolojiyi, Miyosen yasli evaporitli sedimentleri.Mesozoyik ve Kuvaterner yasli amfibolit
fasiyeslerini, Ust Kratese yash sediment arakatkili denizalt: volkanitlerini ve yersel ofiyolit
kiitleleri iceren; bindirmeli ekayl: filis benzeri litolojiyi keserek, Paleozoyik-Mesozoyik
amfibolit fasiyesi igerisine dalar (Ek 1).

Erzincan ovasi bugiinkii morfolojisini bu fay sistemlerinin etkisi ile kazanmigtir. Havza
kenarlannin faylarla yiikseltilmesi,havzanin ise rolatif olarak ¢cokmesi sonucu ¢ok genis aliivyal
yelpazeler geligmistir. Bu aliivyal yelpazelerin tabaninda yer yer gorsel ¢okeller de
bulunmaktadir. Bu kiigiik gorsel ortamlar olasilikla faylanmanin baglamasi ile birlikte aliivyal
yelpazeler tarafindan kaplanarak sona ermiglerdir. Faylarin olusturdugu zayiflik zonlarina bagh



olarak havza simnirlanindan ¢ikan ve andezitik, riyolitik lavlar ve bunlann piroklastiklerinden
olusan geng volkanitler ovanin kenarlarinda sivri tepecikler olusturmaktadiriar. Bunun yanisira
dere Gtelenmeleri, heyelanlar, mineralli su kaynaklan gibi gok sayida faya bagli unsurlarda ova
igerisi ve gevresinde yayginca izlenmektedir (Tiiysiiz, 1993).

2.1.2.1.Stratigrafi

Erzincan Ovasi Kuvaterner aliivyonlanyla ortiiliidiir.Ovanin kuzeydogu kenarinda goriilen
taracalar yas bakimindan biraz daha eskidir ve bunlar Pliyo-Kuvaterner olusuklar olarak kabul
edilmistir (Tatar, 1978). Ovanin kuzeybati kenarinda yiizeyleyen kayaglar ii¢ ana gruba
ayrilabilirler: (1) Paleotektonik doneme ait Liyas 6ncesi taban kayaglari; (2) neotektonik déneme
ait Pliyo-Kuvaterner karasal ¢okeller ve volkanikler ve (3) Kuvaterner aliivyon ¢okelleri
(Kogyigit, 1991). Erzincan'in dogusunda, ovanin kuzey kenari boyunca siralanan kiigiik
volkanlar genellikle bazik lav, tiif ve curuflardan olugmaktadir. Batida, Catalcam kuzeyinde,
yaklasik dogu-bati dogrultusunda uzanan Numilitli Eosen flisi daha ¢ok kumlu fasiyeste
geligmigtir (Tatar, 1978).

Erzincan Ovasinin kuzey ve giineyinde farkli kayalar bulunmaktadir. Kuzey alanlarda
bolgenin goriiliir temelinde ofiyolitik ve metamorfik kayalar vardir (Sekil. 1). Ofiyolitler
serpantinit. serpantinlesmis peridotitler ve daha seyrek olarak da mafik kayalarla temsil
edilmistir. Bunlar diisiik dereceli metmorfik kayalarla birlikte dilimlenmigtir. Metamorfiklerin
baglicalart metabazik (bazik metalav ve metatiif), fillat, mermer ve kalksistlerdir. Bu birimler
batidaki Tokat ve Agvanis masifleri ile dogudaki Artvin-Yusufeli civanindaki metamorfik ve
ofiyolitlerle litoloji ve yas agisindan esdegerdirler (Tiiysiiz, 1992).

Bu temel ofiyolit ve metomorfik g¢akilli bir taban konglomerasi ile baglayan bir transgresif
istif tarafindan ortiiliir. Bu istifin tabanindaki Liyas yagli kum tas: ve konglemeralann iistiinde
agis1z bir uyumsuzlukla Malm-Alt Kretase yasli s13 denizel kiregtaglan bulunur. Bunlar ise
daha iistteki ince tabakali, mikritik, derin denizel Alt Kretase yash ¢ortlii kireg taslarina gegerler.
Liyas. erken Kretase arasinda ofiyolitik ve metamorfik temel iizerinde geligen bu ¢okel istif ,
gerek Dogu Karadeniz Bolgesinde gerekse Tokat masifinde goriilen yagit ¢okellerin esdegeridir
ve pasif bir kita kenarinin gelisimini gostermektedir. Istif, kuzeyde Cimendag nap: olarak
bilinen Ust Kretase ofiyolitik melanji tarafindan giiney verjansh bir saryajla ortiilmektedir
(Tuysiiz, 1992).

Erzincan ovasinin giineyinde goriilen en alt birim olasilikla allokton birkag dilimden olugan
komprehensif bir karbonat istifidir (Sekil 2). Bu birim Triyas' tan Senomaniyen' e kadar
uzanan yastaki kalin bir neritik karbonat dizisi ile temsil edilmigtir. Bu istifin iizerinde uyumiu
olarak duran Turoniyen Ust Kampaniyen yagli pelajik mikritik kiregtaglar1 vardir.Munzur
karbonatlar ad: ile bilinen ve Toros kusagina ait olan bu karbonatlar Turoniyende hizla
derinlesen bir karbonat platformunun varlifimi belirtmektedir. Bu birimler iizerine Ust
Kampaniyen-Maastrichtiyen araliinda ofiyolitler yerlesmisg. boylece ofiyolit bloklu derin
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denizel flig tipi ¢okeller gelismistir. Bu ofiyolitik birimler. yukanda tanitilan ofiyolitlerden
farkl: 6zelliklere sahiptir (Tiiysiiz, 1992).

Kuzey alanlarda Eosen, giineyde ise Paleosen ve Eosen yash s13 denizel kinntilar bu farkls
kayalar ortaklaga 6rtmektedirler. Alt Miyosen ise tiim bu birimleri diskordan olarak 6rten gok
s13 denizel ve zaman zaman da karasal kirintili, karbonat ve evaporitlerden olusur
(Tiiysiiz,1992).

2.2. Bolgenin Tektonik Ozellikleri

Bolgenin tektonik 6zelliklerine gegmeden dnce,bolgenin tektonigini etkileyen. Arabistan-
Afrika levhalan ile Avrasya levhasi arasindaki ¢arpigsmadan bahsetmek yararl: olacaktir.

Arabistan, Afrika ve Avrasya levhalarinmn birlestigi yer, Giiney Anadolu' da Oliideniz fay:
ile Dogu Anadolu faymin kesistigi "Marag Uglii Eklemi” (MUE) dir. Dar bir alan kapsamasina
ragmen MUE, bu kitasal ¢arpismanin en nemli anahtar bliimiinii icermektedir. Bu alan igeri
dogru sokulan Arabistan levhasinin kuzeybati kdsesini ve aym zamanda deforme olan komsu
Afrika ve Avrasya levhalarim kapsamaktadir (Giilen ve dig.1987).

Oliideniz Transform Fay: (OTF) Akaba kérfezinden, Dogu Anadolu fay: ile kesistigi
MUE' ne kadar uzanir (Sekil 3). Bu sol yanal K-G uzanimli transform fay Arab ve Afrika
levhalarinin sinirim belirler. KD-GB uzanimli sol-yanal Narli fay: Arab levhasi kenarinda
liggen bir blogu belirler ve bu ¢arpigma sirasinda Arab levhasinin da pargalara aynldigim
gbstermektedir. Bitlis On Bindirmesi (BOB) Zagros bindirmesinin kuzeybat: uzantisi olup
Arabistan Avrasya ¢arpigma sininmi belirler (Giilen ve dig.,1987).

Dogu Tiirkiye ve Kafkaslar, 30 mm/yil kadar bir hizla yakinsayan Avrasya ve Arab
plakalar ansinda kitasal garpigmadan kaynaklanan yogun deformasyon ve sismisite 6zelligine
sahip bir bolgedir. Bu bolge bat1 Asya' da en biiyiik yiikseltilere sahip olup bir gok biiyiik
olgekli dogrultu atiml fay bulunmaktadir. Dogu Tiirkiye ve Kafkaslar bolgesindeki depremlerin
fay diizlemleri ¢oziimleri hem ters hem de dogrultu faylanma gostermekte ve McKenzie (1972)'
den beri bu bolgedeki garpigma zonunda kitasal kabukta hem kalinlagma ve hemde lateral
genisleme olusturdugu bilinmektedir. Buna gore Tiirkiye, Avrasya'ya gore batiya dogru Kuzey
Anadolu ve Dogu Anadolu dogrultu atimli fay sistemleri ile baglantili olarak hareket etmektedir
(Jackson,1992).

Arabistan-Afrika levhalar ile Avrasya levhas: arasindaki carpigma sebebi ile Avrasya
levhasinin giineyi KAFZ, KDAFZ ve DAFZ ile parcalanmigtir (Sekil 3). Bu bilyiik faylar Arab
levhasinin kuzeye hareketi nedeni ile olusan sikigma sebebiyle batiya kagan Anadolu blogu ile
doguya kagan kuzeydogu Anadolu blogunun sinirlarini olustururiar (Ketin,1948: McKenzie,
1972; Kasapoglu ve Toksoz,1983; Giilen,1984; Dewey ve dig., 1986). Devam etmekte olan
bu g¢arpiyma ayrica hem bloklann iginde ve hem de Arabistan levhasinda deformasyon
olusturmaktadir (Giilen ve dig.,1987).
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Sekil 3. Tiirkiye ve ¢evresinin onemli tektonik birimleri. Biiyiik oklar levha ve bloklarin
hareket yonlerini gostermektedir (Ketin, 1985 ve Sengor ve dig., 1985' den derlenmistir,
Giilen ve dig.. 1987 den alinmugtir).



Sekil 4, Tiirkiye' nin dnemli tektonik elemanlarimi gostermektedir. Anadolu blogu
kuzeyde sa§-yanal dogrultu atimli Kuzey Anadolu fay ile giineyde sol-yanal dogrultu atimli
Dogu Anadolu fay: ile sinirlandirilmigtir. Bu iki fay Karliova iiglii ekleminde (Junction)
kesisirler (Ketin, 1966; Allen, 1969; McKenzie, 1972; Tckalenko, 1977; Toksoz ve dig., 1986;
Dewey ve dig., 1986). Anadolu blogunun dogu kismu sol yanal dogrultu atimli Ovacik fay:
tarafindan iki bloga boliinmiigtiir. Bu fay Kuzey Anadolu fay: ile Erzincan baseninin
giineydogu kenarinda kesismektedir. Kuzeydogu Anadolu blogunun doguya hareketi yaygmn i¢
deformasyonla ve birgok kiigiik bloga boliinmiis olmasi sebebiyle karnigiktir. Kuzeydogu
Anadolu Fay: bu blogun kuzey sinirim belirler ve Kuzey Anadolu Fayi ile Erzincan baseninin
kuzeybatisinda kesismektedir. Kuzey Anadolu Fayinin Dogu Anadolu ve Kuzeydogu Anadolu
faylan ile kesistigi yerler (Karliova ve Erzincan Baseni) arasinda kalan kismi, biribirine zit
yonde hareket eden bloklarin (Anadolu ve Kuzeydodu Anadolu) ortak sinindir (Sekil 4 ve 5)
(Barka ve dig.,1987).

Sekil 4 de goriildiigii gibi, 1939 ve 1967 yillan arasinda Kuzey Anadolu Fayimnin
Erzincan'in batisinda kalan biiyiik kismi. batiya gé¢ eden bir dizi depremle kirilmigtir.
Erzincan'in dogusunda Kuzey Anadolu fayina ait biiyiik depremler daha karigik bir sira takip
etmigtir (Sekil 4) (Barka ve dig.1987).

Daha onceki galigmalarda Erzincan havzasi, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)'nun
segmentleri (pargalan) olarak yorumlanan iki paralel ana fayla (Sekil 4 ve 5) sinirlanmus tipik bir
rombik ¢ek-ayir havzas: olarak tanimlanmustir (Sengor, 1979: Aydin ve Nur, 1982; Hempton
ve Dunne.1984; Sengor ve dig..1985). Ancak. Barka ve Giilen (1989), Erzincan havzasinin
tipik bir rombik gek-ayir havzasi olmadigini. buna karsilik olduk¢a kompleks bir cek-ayir
mekanizmasi gosterdigini ve ovacik fayim havza gelisiminde kritik bir rol oynadigini ortaya
koymuglardir (Sekil 5).

Inceleme alamimuz Tiirkiye'nin en 6nemli fay sistemlerinin birbiriyle kesistigi bolgeyi
gevrelemektedir. Sag-yanal dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay: Susehri'nin kuzeybatisindan
inceleme alanimiza girer. Alucra'min giineyinden ve Kelkit'in giineydo3usundan gegerek
Erzincan basenine ulasir. Piiliimiir ve Kigi'nin kuzeyinden gecerek Karliova yakin kuzeyinden
Varto deprem bolgesine ulagarak kuzeybati-giineydogu y6niinde, inceleme alanimizi bagtan
sona kateder (Ek 2). Birgok irili ufakli faylar dan olusan Kuzey Anadolu Fayi (KAF)
cogunlukla bir rift morfolojisi gostermektedir. Fay iizerinde yeralan parcalar kademeli yada
birbirine Karsit siralanmaktadir (Ek 3).

Kuzeydogu-giineybati yoniinde uzanan sol yonlii dogrultu atimli Kuzeydogu Anadolu
Fay1 (KDAF), inceleme alanimizin kuzeydogusundan baglayarak Tortum'dan geger. Erzurum,
Askale ve Tercan'in kuzeyinden gegerek Erzincan baseninin kuzeybatisinda KAF ile kesisir.
Kuzeydogu-giineybat: yonelimli sol yonlii dogrultu atimli Dogu Anadolu Fay: (DAF), inceleme
alanimiza Elaz1§'in giineydogusundan girer ve Bingol'den gecerek Karliova iiglii ekleminde
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ylizey kinklan ve bunlara sebep olan levha hareketlerini gosteren tektonik harita (Barka ve dig, 1987).
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KAF ile kesigir. Kuzeydogu-giineybat: yonelimli, sol yonlii dogrultu atimli Ovacik fayi ise
kuzeyde Kemaliye dolaylarindan baslayan Malatya fay: ile Arapkir'in kuzeybatisinda birlegir.

Cermiggezek'in kuzeyinden gecerek Ovacik kasabasi ile Erzincan baseninin giineydogu kenan
arasinda uzanir (Ek 2). Bu fay sistemleri hakkinda detayl: bilgiler bu bdliimde verilecektir.
Ayrica, inceleme alamimiza giren 6nemli fay sistemlerinin civarindaki bazi kiigiik ¢apli kink

sistemleri Ek 3'te ayrintili olarak gosterilmistir.

2.2.1.Neotektonik Yapilar i

Bitlis siitiir zonu boyunca geng-orta Miyosen'deki kitasal ¢carpigmay: izleyen ve siiregelen
aktif konverjansdan dolay:1 dogu Tiirkiye neotektoniginin tamaminda genel olarak K-G yonlii
sikigma rejimi hakimdir. Ornek olarak, biitiin bu bslgede Miyosen sedimentleri deforme
olmustur (Cogunlukla bindirme ve kiviimlanmalar geklinde ) (Pamir ve Ketin , 1941; Altnls,
1966; Tatar, 1978). Arap plakasinin kuzey kenarinda da durum aymidir (Rigo ve Righi ve
Cortesini, 1964; Ketin, 1969; Peringek, 1980; Ozkaya, 1981). Sekil 6'da gosterildigi gibi D-B
yonelimli Mihar-Ahmediye havzasindaki erken-orta Miyosen kirectas: birimleri ve ge¢ Miyosen
sedimentleri, eksen izleri D-B dogrultulu olmak iizere kivrimlanmislar ve havzalar kuzey ve
giineyde D-B yonlii bindirmelerle sinirlandinimiglardir. Dogu Tiirkiye'deki diger bir¢ok
Miyosen havzas: da benzer deformasyon sekli sergilemektedir (Kurtman ve dig.1978; Saroglu
ve Giiner, 1981; Sengtr ve di§.1985; Barka ve Giilen, 1988).

Erzincan Havzasi, ii¢ ana tektonik yapi ile gekillendirilmistir : (1) Sag-yanal ahmhi KAFZ;
(2) sol-yanal atimli KDAFZ ve (3) sol-yanal atimli Ovacik Fay Zonu KAFZ ve KDAFZ,
Agilozii ve Ahmediye kdyleri arasindaki alanda birlesir ve daha 6nce Barka ve Giilen (1989)
tarafindan Kuzeydogu Anadolu Bloku (KDAB) olarak isimlendirilen kama geklindeki kitasal
bloku olugturur. KDAB, kuzeyde KDAFZ ve giineyde KAFZ tarafindan siirlandirilmis olup
yiiksek bir topografyaya sahiptir. KAFZ ile DAFZ 'nin kesigme noktas: ve civarindaki iyi
tanmimlanan neotektonik yapilar asagida agiklanmaktadir (Kogyigit, 1991).

2.2.1.1.Dogrultu Atimh Faylar

KAFZ' nin ana kolu

KAFZ ve bunun ana kolu (PD), 105° K dogrultusunu izleyerek Agilozii kdyii kuzeyinde
KDAFZ ile birlesir (Sekil 7). Buna ilaveten, Kogyatad: ve Ag1l6zii koyleri arasindaki alanda
saga dogru sigrar ve 2 km atima sahip bir ofset olugturur (Woodcock ve Fischer, 1986). M=8
biiyiikliigiindeki 27.12.1939 Biiyiik Erzincan depreminin episantri da bu alana diigmektedir
(Sekil 7). Bu ofset ve KAFZ ile KDAFZ arasindaki etkilesim, bazi 6nemli biiziilmeli dubleks
faylarin olusumuna neden olmustur. Bunlara 6rnek, Erzincan Havzasinin kuzeybat:
kenarindaki Yalnizbag kiremitlenme bindirmeleridir (Sekil 7). Gevseme ofsetinden sonra, hem
KAFZ ve hemde ana kolunda (PD), genel yonelime gore 17° lik bir fark meydana gelir, ve
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Sekil 6. Erzincan bolgesinin sadelestirilmig jeoloji haritasi. 1) Bindirme, 2) Dogrultu atiml:
fay, 3) Jeolojik dokanak. 4) Pliyo-Katemer yasli Erzincan havzasi. 5) Ge¢ Miyosen havzalan,
6) Anatolid-Torid-Pondid Siitiir Zonunu temsil eden ofiyolitik melanj, 7) Diger kaya birimleri
(KB-GD dogrultulu ve KAFZ'na yan paralel Erzincan havzasinin D-B dogrultulu ve ofiyolitik
melanjla bindirme dokanakli Ge¢ Miyosen havzalarindan farkina dikkat ediniz) (Barka ve
Giilen, 1989).
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bunlar Davarli ile Isikpinar koyleri arasinda 25 km lik mesafe boyunca 122¢ yoneliminde ilerler,
daha sonra Erzincan Havzasinin biiyiik Kuvaterner ¢okelleri altinda kaybolurlar (Sekil 7). Daha
giineydoguya dogru, Erzincan sehri kuzeyinde ve Gegit kdyii civarinda, Gegit Fay Seti aym
yonelimle Kuvaterner Ovasinda ortaya gikar ve izole bir biiziilmeli dubleks yapiy1 sinirlayarak
Erzincan Havzasinin geng sedimentlerini yukan kaldinir ve keser (Sekil 7) (Kogyigit, 1991).

Kuzey Anadolu Fay: Erzincan gevresinde ii¢ ana segmentten olusmaktadir (Barka ve
dig., 1987; Barka ve Kadinsky- Cade, 1988). _

Birinci segment ( S-1), yaklagik 75 km uzunlugundadir (Sekil 8) (Barka ve Giilen,
1989). Barka ve Eyidogan (1993)'nin EYS olarak adlandirdig: bu segment, yaklagik 115°
azimutla Yedisu ve Erzincan basenleri arasinda yeralmaktadir (Sekil 8) (Barka, 1992).
Segmentin bat1 yaris1 Firat Vadisi boyunca uzanir ki burada fizyografik 6zellikler, yiiksek
fluviyal aktivite nedeniyle yok olmustur. Bu kisimda fay mostralar: en iyi bicimde Tanyeri ile
Caykomu arasinda gozlenir (Barka ve Giilen 1989). Bu 6zellikler Erzincan basenine girer
girmez kaybolursa da bu segmentin basenin iginde bir siire daha devam etti§i kabul edilmektedir
(Barka ve dig.1987). Bu bolgedeki uzun ve dar dag-kenan sirt da, giiney blokun kuzey bloka
gore bagil olarak yaklagik 30 m yiikseldigini gostermektedir. Segmentin dogu yansinda gok
banz dogrultu atimli fay izleri mevcuttur ki burada 26 Temmuz 1967 tarihinde M=5.6-6.2
magnitiidiindeki (biiyiikliigiindeki) Piilimiir depremi meydana gelmistir (Sekil 9-b) (Barka ve
Giilen, 1989).

Ikinci segment (S-2) basenin kuzey kenarim sinirlar ve yaklagik 125 azimuttadir (Barka,
1992). Bu segment yaklasik 60 km uzunluktadir (Sekil 8) (Barka ve Giilen, 1989). Segmentin
dogu yansinin morfolojik 6zellikleri bir¢ok yerde geng sedimanlar ve volkaniklerle ortiiliidiir
(Barka, 1992). Giiney yansinda bir dizi kiigiik basamak faylar icermekte olup bunlar boyunca
volkan konileri dizilmistir. Fay izleri ve ilgili sag- yanal makaslama zonu deformasyonu en iyi
bigimde, Bahik batisindaki bir dere vadisinde izlenmektedir . Sekil 10'da gosterildigi gibi,
gozlenen yapilar, muhtemelen tarihsel depremler sirasinda olugmug kivnimlar, basing sirtlan ve
gerilim catlaklarindan olugmaktadir. Dogrultu atimii fay diizlemleri dik bir bigimde giineye
dogru dalar ve giiney blok hafifce yiikselmistir. Bu lokasyondaki yapilarin gerilim analizleri,
ikinci segment boyunca hakim bir sag-yanal dogrultu atimi1 ortaya koymaktadir (Barka ve
Giilen, 1989). Ayrica bu sag-yanal hareketin yanisira bu segment boyunca ana fay
diizleminden yiizeye dogru ayrildi§: diisiiniilen bindirme yapilan gozlenmistir (Barka ve
di$.1987). Segmentin kuzeybat: yarisinda pozitif ¢icek yapilan yaygindir (Harding, 1985).
Hem 15° lik fark ve hem de l.ve 2. segmentler arasinda 4 km genisliindeki serbestlesme.
Erzincan havzasimin ilk agilmasindan birlikte sorumludur (Barka ve Giilen, 1989).
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Sekil 7. Erzincan havzasinin kuzeybati kenarinin neotektonik haritasi. YBT-Yanlizbag bindirmesi (Kogyigit, 1991).
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Sekil 8. Erzincan baseni ve ¢evresindeki aktif faylar, Kuzey Anadolu Fayi (5-1, §-2, §-3) Ovacik Fayi,
Kuzey Dogu Anadolu Fay: ve bu faylar tizerinde meydana gelmiy depremler. 1939' a (20 Kasim 1939),
20 Kasim 1939 Erzincan depremi, 1784 depremi, 1967 Pliliimiir depremi. ETJ1, ET)2; sirasiyla

Kuzey Anadolu Fayi ile Ovacik ve Kuzey Anadolu faylarimm kesim noktalan. Yildizlar 20 Kasim 1939
Erzincan depremi sirasinda hasar goren koyler (Barka ve Toksoz baskida).
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Sekil 9. Erzincan havzasindaki tektonik yapilarin yorumu. (a) Neojen-Kuvaterner gokellerinde
dlgiilen, mezoskopik dlgekteki faylarin analizlerini gosterir harita. KAFZ (Biiyiik oklar)
boyunca KKB-GGD yonlii sikigma ve DKD-BGB yonlii genigleme gosterilmistir. Es-Alanh
Alt-Yankiire stereonetleri sunulmugtur. Sekillerin alt kogesindeki rakkamlar her istasyonda
Slgiilen yap: sayisin1 vermektedir. (b) Erzincan havzasinin aktif agilimina net olarak gosteren fay
diizlemi ¢oziimlemeleri (Barka ve Giilen, 1989).
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Sekil 10. (a)-(c) Bahik'in 100 m batisinda kesilen do3al bir vadide KAFZ'nun 2.segmenti
boyunca gegen profilin gosterimi. Buradan 1939 Erzincan depreminin yiizey kiriklan
gecmektedir (GD ydniinde bakig). Fay zonuna iliskin fay diizlemi, kiviimlanmalar, basing
sirtlan ve gerilim gatlaklan gibi deformasyon vapilan gosteriimistir. (d) Bu yapilann ve bunlara

bagli gerilim ydnlerinin geometrik oryantasyonunun alt yan kiire projeksiyonu (Barka ve
Giilen, 1989).
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Ugtincii segment (S-3), basenin KB'sinda bir onceki ile 20° lik bir agt ile ige biikiim
yapacak sekilde 105 azimutla batiya Susehri-Gélova basenine dogru uzanmaktadir (Sekil 8)
(Barka,1992). Bu segment Ahmediye ve Susehri arasinda yaklasik olarak 110 km uzanir (Sekil
8). Fay izi en iyi bicimde Mihar yakinlarinda g6zlenir (barka ve Giilen,1989). Barka ve
Eyidogan (1993)'da KTS ile gosterilen bu segment ve ES (S-2) segmenti, 1939 Erzincan
depremi (M=8) sirasinda kirilmis olup (Pamir ve Ketin, 1941; Parejas ve di§. 1941) &zellikle
KTS iizerinde 7-7.5 m lik sag-yanal atimlar 6l¢iilmiistiir (Kogyigit, 1989; Barka, 1993). S-2
iizerinde atim batidan doguya azalarak 5-6 m den 1.5 m ye diigmiistiir (Barka ve dig.. baskida).

Gecit Fay Seti

En iyi bi¢imde Erzincan kuzeyi ve Gegit koyiinde izlenmekte ve 122° K yonelimli ii¢
paralel fay segmentinden olusmaktadir. Bunlar, kuzeyden giineye 3,2 ve 4 km uzunlukta sag-
yanal dogrultu atiml fay segmentleridir. Eski birimlerin faya paralel uzunlamasina sirtlan ve
dik fay sevleri, bu faylarin tamimlayici belirtileridir. Bunlar boyunca, yaklagik KKD yonelimli
ve uzunluklar 0.3 ile 1 km arasinda degisen 8 fay bulunur (Sekil 7) (Kogyigit. 1991).

Baspinar Fayi
Bu giineye dik dalimli bir faydir. Erzincan havzasinin kuzey kenarinda yiizeyler ve fay izi

bilyiik olgiide Kuvaterner sedimentleri ile ortiilmiistir. Bagpinar fay: Isikpinar koyii
dogusundan baglar ve doguya dogru D-B y6niinde Bagpinar kdyiine kadar uzanarak burada 50°
giineydoguya doner. Bu noktada Erzincan havzasinin bazi 6nemli genisleme yapilan ortaya
gikar. Bunlararasinda riyolit domlar belirtilebilir ve ayni zamanda depolanma mezokiriklan da
goriilmeye baslar. Bu yapilar, Bagpinar fayimin genislemeli tabiatint ortaya koymaktadir.
Bagpinar fayina bazi diZer faylar eslik eder. Bunlar 0.5-2 km uzunlugunda fay segmentleri
olup Basgpinar fayina yar paralel veya verevdir. Bu faylann tiimii Erzincan havzasinin kuzey
kenarini tanimlar (Sekil 7) (Kogyigit, 1991).

Cardakli Fay Seti

KAFZ' nun ana kolu (PD)' nin giineyinde iki adet egik cizgisel fay segmentinden
olugmaktadir. Cardakli fay seti, batida Karadag giineyinden tek bir fay segmenti olarak girer ve
kisa bir mesafede iki ana kola aynilir. Bu iki kol, DGD yoniinde Erzincan havzasinin kuzeybati
ucuna kadar uzanir ve burada giiney kol, Kuvaterner sedimentleri altinda kaybolur. Kuzey kol
ise. ii¢ alt kola ayrilir ve ayn1 istikamette Yanlizbag koyii iizerinden devam eder. Daha DGD' da
bu ii¢ kol da Erzincan havzas: dolgu sedimentleri altinda kaybolur. Kuzey fay segmenti ve
cardakli fay setinin alt kollar, dik olarak kuzeye dalar ve Erzincan havzasimin kuzeybat: kenarini
tamimlar (Sekil 7) (Kogyigit, 1991).



Dereyurt Fay Seti
Ahmediye ile Dereyurt Koyleri arasindaki alanda, KDAB iginde bir dizi fay segmenti

bulunmaktadir.Bu faylardan bazilaninin iizerinde, ters atim bilegeni gézlenmis olup bunlardan
bir tanesi bati ucta tamamen bindirme fayina doniigmiis ve Ahmediye bindirmesi olarak
adlandiriimaktadir (Sekil 7) (Kogyigit, 1991).

Tasliyurt Fay Seti
Tagliyurt harabeleri arasindaki alanda, sayisiz paralel ve yan paralel dogrultu atimli fay

bulunmaktadir. Bunlar kollektif olarak Tagliyurt Fay Seti olarak adlandinimustir (Sekil 7). Bu
set KAFZ' nun ana kolunun kuzey kenarninda konumlanmug olup yaklagik olarak D-B, DGD ve
GD yonelimli faylardan olugmaktadir. Bunlarin uzunlugu 0.5 ile 14 km arasinda de§ismektedir
(Kogyigit, 1991).

Karadag Fay Seti

Karadag'in dogusunda. ofsetin bati sektoriinde bir dizi paralel tali faylar yeralmaktadir.
Bunlann tamam: Karadag Fay Seti olarak adlandirilmigtir (Sekil 7). Bu set 0.6-3-4 km
uzunlugunda, KKD ve KD yonelimli sol yanal atimli dogrultu faylarindan olusmug olup hem
Cardakhi fay setine ve hemde KAFZ' nun ana koluna (PD) verev uzanmaktadir (Kogyigit,
1991).

Akdas ve Kazdag Faylan
KDAF' m1 olusturan bu iki fay, Agil6zii kyiiniin dogusunda konumlanmistir. Burada en

kuzeydeki ti¢ fay Akdag faylar olarak ve giineydeki iki tanesi de Kazdag faylar olarak
adlandinlmigtir (Sekil 7). Akdag fayi, Agil6zii kdyliniin hemen giineyinden baglar ve 85° lik
dogrultu ile Akda$ kdyii izerinden geger. Iki ana fay segmentinden olugur. Kazdag faylari,
Akdag faylarinin giiney kenarinda konumlanmuig olup bunlara paralel uzanir. Kazdag faylan da
iki paralel fay segmentinden olugur (Sekil 7) (Kogyigit, 1991).

2.2.1.2.Bindirme Faylarm

Erzincan havzasinin kuzeybatisindaki bindirme faylan, olusum ve yaglarina gore iki ana
grup altinda toplanabilir: (1) Paleotektonik donemin molas olusturan son safha iiriinii eski
bindirme faylar: ve (2) Dogrultu atimh tektonik rejimin hakim oldugu neotektonik donem

yapilan olan geng bindirme faylan (Kogyigit. 1991).

Cimendag Bindirmesi

Yagh ve biiyiik olcekli-diigiik acil1 bir bindirme fayidir (Sekil 7). Cimendag bindirme fayi
daha gen¢ ve sag yonlii Tasliyurt fay seti tarafindan kesilmis ve ofsete ugratilmistir.
Neotektonik donemde tekrar aktif hale gectigine dair bulgu yoktur. Cimendag bindirme fay,
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uzun, dar ve yaklagik DKD gidigli bir molas havzasinin kuzey fay dokanagini belirler (Kogyigit,
1991).

Kocyata$: Bindirmesi
Bu , yiiksek agil1 bir bindirme fay: olup Kogyatag: kdyiiniin GGD'sunda konumlanmustir.

3.6 km lik mesafe boyunca 120° derece dogrultusunu izler ve daha sonra sag yanal dogrultu
atimli fay sekline doniigiir (Kogyigit, 1991).

Ahmediye Bindirmesi
Ahmediye koyiiniin DGD'sundaki, iki bindirme fay1 Ahmediye bindirmeleri olarak

isimlendirilmistir. Bunlar Dereyurt fay setinin sag yanal atimli segmentlerine eslik ederler
(Sekil 7). Bunlar 0.9-2.7 km uzunlugunda. KD-DGD yonelimli geng bindirme faylandur.
Ahmediye bindirmelerinin kuzeyde ve daha uzun olan, giiney ucunda sag yanal dogrultu atimii
fay segmentine doniisiir (Kogyigit, 1991).

Davarli Bindirmesi

Erzincan havzasinin kuzeybati1 ucundaki Cardakl: fay setinin kuzey segmentine yakin ve
yaklagik olarak paralel konumdadir (Sekil 7). Davarli bindirmesi. yer yer Cardakli fay seti
tarafindan kesilir ve bu nedenle siirekliligi yoktur (Kogyigit, 1991).

Yalnizbag Bindirmeleri
Bunlar, Yalmzbag koyii kuzeyinde, Cardakl: fay seti ile KAFZ'nin ana kolu (PD) arasinda
konumianmustir. (Sekil 7) (Kogyigit, 1991).

Isikpinar Bindirmesi
Bu, 4 km uzunlugunda ve DKD yd&nelimli bir fay olup Isikpinar kdyii kuzeyinde

konumlanmustir (Sekil 7) (Kogyigit, 1991).

2.2.1.3.Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)

Kahramanmaras'in 25 km kadar giineyinde Tiirkoglu ilcesinden baglayip. kuzeydoguya
dogru Pazarcik, Golbasgi, Celikhan, Potiirge, Sivrice, Palu.Bingsl ve Goyniik'ten gecen ve
Karliova'da Kuzey Anadolu Fay Zonu ile kesisen. yaklagik 400 km uzunlugunda, sol yanal
atiml1 ve aktif bir fay kugagidir (Gokge,1992: Gokee ve Alptekin, 1993).

Anadolu levhasinin hareketi ile, Tunceli-Elazig alani batiya kaymakta (Sengor ve Kidd,
1979; Sengor , 1980) ve Karliova kavsag batisinda geng ¢okeller birikmektedir (Saroglu, 1985;
Sengor ve dig. 1985). Karliova-Bingdl arasinda K50° D dogrultulu olan Dogu Anadolu fay:
Bingol'ii gectikten sonra batiya donmekte ve K609 D dogrultusunu kazanmaktadir. Donme
noktasinin 15 km giineyinde DAF 'ina paralel ikinci bir fay goriiliir. Bu fay benzer bir dénme
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gosterir. Sozkonusu biikliimlerin oldugu kesimde olusan ¢okiintii alanint genc ¢okeller
doldurmusgtur (Peringek ve dig. 1987). DAFZ'u burada "Pullapart” havza olarak tanimlanan
(Hempton ve dig. 1983) Hazar goliinii olugturur. Giineybatida Firat nehri vadisi, DAF
nedeniyle sola atilmigtir. Potiirge kuzeyine kadar bir iki fayla temsil edilen Dogu Anadolu Fay
Zonu bundan sonra kollara ayrilarak genis bir zonda izlenir (Peringek ve dig.1987) (Sekil 11).

DAFZ Orta Miyosen sonlarinda olugmug ve giiniimiizde aktiftir (Sengor ve Yilmaz, 1981).
ilk olustugu Amanos DaBlarini gegerek Iskenderun havzasi, Misis Daglan yoniinde uzanmigtir
(Sengdr ve dig. 1985). Daha sonra Kinikhan-Hassa-Islahiye yoniinde gegen faylarla Amanos
Daglan yiikselerek giiniimiizdeki morfolojik yapisim kazanmugtir. Amanos Daglan alaninda,
DAFZ'nun izleri beligindir (Yalgin, 1980; Yilmaz ve dig. 1984; Giinay , 1984).

Dogu Anadolu Fay Kusagi ile Kuzey Anadolu Fay Kusaginin birlikte eslenik bir fay
sistemi olugturdugu Tatar (1978) tarafindan belirlenmigtir.

KD-GB dogrultusunda sol yanal atimli DAFZ'nun, Karliova ve Maras ii¢lii eklemleri
arasinda yer alan kismi en 2z 400 km uzunlu§undadir. Fay zonu Maras liclii ekleminden sonra
Kibris'a dogru uzanmaktadir. Bu fayin yas1 4-5 milyon yil olarak belirlenmis olup (Arpat ve
Saroglu, 1972:1975), fay boyunca toplam atim 15-20 km arasinda deZismektedir. Bu degerler
Kuzey Anadolu fayinin yas1 ve toplam atimiyla gok benzerdir (Barka ve Honckok, 1984; Barka
ve Giilen, 1987). Ancak tarihsel ve aletsel depremler gozoniine alindidinda DAFZ'nun
aktivitesinin KAFZ'nuna gore daha az oldugu diisiiniilebilir. KAFZ'nun her 300-400 yilda bir
tekrarlanan bir seri bilyiik depremlerle (M > 7.0), kiriimasina kargilik, DAFZ'u M < 7.0
bilyiikliigiindeki depremlerle ve gok daha uzun araliklarla (1000 y1l gibit) kinlmistir (Gokge,
1992).

Sismik aktivitedeki bu farkliik KAFZ ve DAFZ'nun geometrik 6zelliklerinin farkli olmasi
ile agiklanabilir (Barka ve Kadinsky-Cade 1987). Bu yiizyilda iki 6nemli deprem DAFZ'nun iki
ayr1 boliimiinde yiizey ki1 olugturmustur. Bunlann ilki Siro segmentini kiran 1905 Malatya
Depremi (M=6.8) (Ambraseys, 1989) ve ikincisi Karliova-Bingdl segmenti iizerinde meydana
gelen 1971 Bingdl Depremidir. Bunlann diginda meydana gelen depremier genellikle orta
biiyiikliiktedir (Gokge, 1992; Gokge ve Alptekin, 1993).

Calisma alanimizin iginde Dogu Anadolu Fay Zonu ile iliskili faylar asagida kisaca
aciklanmusglardir:

Elaz:1§ Fayi
Uzunlugu 100 km olan sol yanal atumli bir faydir. Elaz18’ in kuzeydoZusunda Murat

Nehri vadisini sola atmigtir. Faya paralel olan ve giineyde kalan ikinci bir fay bulunur. Malatya
yoniine gidildiinde Firat nehri vadisinin en az 5 km sola kaydirildig: goriiliir. Fay Malatya
metamorfitleri i¢inde soniimlenir (Peringek, 1979 ¢).
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Ovacik Fayi
Munzur Daglarinin giineydo3u kenanni olugturur (Arpat ve Saroglu, 1975) ve Ovacik

kasabas ile Erzincan basenin giineydogu kenan arasinda uzamr. 120 km uzunlugunda olup
dogrultusu KD-GB' dir (Barka ve dig. 1987). Bu fay, KAFZ'na gore verev konumludur (K
60° D) (Barka ve Giilen , 1989). Ovacik havzasinin Kuvaterner yelpaze ¢okellerini keser.
Ovacik havzasinin KD'sunda yapilan arazi gozlemleri, fay diizleminin dik olarak KB'ya
daldigini, yiikselen kuzey blokta hakim sol yanal dogrultu atim ve tali bindirme bilegenleri
oldugunu gostermistir. Ovacik fayi, Erzincan Havzasi yakinlarinda birgok kola ayrilir. Bunun
nedeni, fayin bir genigleme rejimi etkisine girmesi olabilir (Barka ve Giilen, 1989). Ovacik fay:
batiya kagan Anadolu blogunu da iki pargaya bolmektedir. Ovacik fay: iizerinde, dzellikle
Ovacik baseninde Holosen yasli faylar kesen geng fay yiizeylerine rastlanmaktadir (Arpat ve
Saroglu, 1975). Bu fay iizerinde rastlanan en onemli depremin Munzur Efsanesinden
yorumlanarak yaklagik 1200 y1l 6nce meydana geldigi ortaya konulmustur (Barka ve Toksoz,
baskida).

Malatya Fayi
K 25° D dogrultusunda 160 km uzunlugundaki fay, kuzeyde Kemaliye dolaylarindan

baslayarak Arapkir'in giineybatisinda Ovacik fayi ile birlesir (Aktimur, 1979). Malatya fayi,
Akgadag: gectikten sonra bir sigrama yapar, bunu takiben catallanarak giineybatiya yonelir ve
siirgli fayina baglanir (Peringek ve Kozlu. 1984).

Bu faylar iizerinde elde edilen jeolojik kayma hizlan, Kuzey Anadolu fay: i¢in yaklagik 1
cm/yil, Ovacik ve KDAF i¢in 0.15-0.2 cm/yil olarak tahmin edilmistir (Barka ve Giilen, 1989).
Ancak, Ovacik ve Kuzeydogu Anadolu Faylar i¢in elde edilen kayma hizlari ¢ok giivenilir
degildir. Bu verilere gore, Kuzey Anadolu Fayinin birinci segmenti (S-1 ) iizerinde son olan
1784 depreminden giiniimiize kadar 2 m den fazla bir atim biriktigi ortaya cikmaktadir ve fayin
bu segmenti bu yiizyildaki biiyiik depremier sonucunda fayin 1000 km lik béliimiinde (Karliova
ve Sapanca Golii arasinda) tek kinlmayan pargas: olarak kalmigtir. Diger yandan, Ovacik fay:
iizerinde de benzer birikim dolayisi ile bir sismik boglugun varli§1 s6z konusudur (Barka ve
Tokso6z, baskida).
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2.3.Bolgenin Deprem Etikinligi

2.3.1.Giris

Bu boéliimde, 38 S0'K - 40° 50'K enlemleri ve 37° 50'D- 42° 00'D boylamlar arasinda
kalan bdlgenin deprem etkinligi tarihsel (M.0.2100-M.S.1900) ve aletsel (1900-1980)
donemler i¢in ayn ayn incelenmistir.

Erzincan bolgesi etkin ve geng kirik zonlarinin yogun oldugu bir bolgedir. Bu nedenle
zaman zaman bolgede biiyiik depremler olmaktadir. Deprem kayit ve dokiimiinlarinin tarihsel
ve aletsel donemler olarak ayrildiklar: donemler inceldiginde bolgenin gesitli bilyiikliiklerde
(hasar olgiisiine gére siddetlerde) depremler tarafindan etkilendigini ve biiyiik ¢apta kayiplaria
kargilagti$in1 gormekteyiz (Tiibitak,1992).

2.3.2. Tarihsel Donem Deprem Etkinligi

Tarihsel donem verileri incelendiginde Erzincan ve ¢evresinin aletsel dénemden Once de
iilkemizin deprem agisindan en aktif yerlerinin baginda geldigi ortaya ¢ikmaktadir. Erzincan
yoresinde, tarihsel donemdeki yikici depremlerin varligi 1939 Biiyiik Erzincan Depremi'nden
ouce en azindan Erzincan gehrinde ¢ok iyi bilinmekteydi. 1932 yilinda basilmug olan Erzincan
yillifinda, Ali Kemal (1932). Erzincan sehrinin tarihsel devirlerde bir¢ok defa depremler
tarafindan yikildigina dikkati cekmektedir.

38" 50'°K-40° 50K enlem aralig1 ve 37° 50'D-42° 00'D boylam arali§1 arasinda kalan
inceleme alani iginde tarihsel donemde meydana gelmis depremlerin listesi Ek 4'de
verilmektedir.

Ek S5'de M.0.2100-M.S.1900 yillari arasinda inceleme alaninda meydana gelen
depremlerin episantrlarinin dagilimi goriilmektedir. Tarihsel deprem kayitlari her ne kadar
gegmis depremlerin kabaca yer ve zamanlari hakkinda degerli bilgiler veriyorsa da bu
depremlerin pek azimin hengi fay veya fay segmenti lizerinde meydana geldigi hakkinda ¢ok az
bilgimiz vardir. Bu depremler sirasinda ne miktarlarda yer degistirmeler meydana geldigi
hakkinda gogu zaman higbir bilgimiz yoktur. Omegin, listedeki depremlerden 1045 ile 1939
depreminin benzer oldugu (aym: fay segmentlerinde ve benzer biiyiikliikte oldugu (Ambraseys
1970) ve 1254 depreminin Kuzeydogu Anadolu Fayi iizerinde ve 1784 depreminin Kuzey
Anadolu Faymin Erzincan baseninin dogusundaki segmentinde meydana geldigini (Ambraseys
1975) biliyoruz. Bunlarin diginda diger depremlerin hangi faylarla ilgili olduguna dair bilgimiz
yoktur.

2.3.3 Aletsel Dinem Deprem Etkinligi

Depremlerin duyarl: aletlerle kaydedilip degerlendirmeleri, 1900 yillarinda baglamstir.
Boylece; deprem verileri nicel olarak belirlenmis ve bu veriler daha kesin, daha duyarl: ve daha
giivenilir hale gelmistir. Verilerin bu gekilde degerlendirilmesine iilkemizde 1970'i yillarda
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baglanmustir. Istasyonlarin 1970'li yillardan dnce sayisal yetersizlikleri, 1970'den sonra da
belirli yorelerde kiimelegmeleri, aletsel verileri olumsuz etkilemistir.

Inceleme alanimz igerisinde, 1900-1980 yillan arasinda meydana gelen depremlerin listesi
Ek 4'de, episantr dagilimlan ise Ek 6'da verilmektedir. Bu dagilima gore, KAFZ boyunca
belirgin bir aktivite s6z konusudur. Ozellikle Erzincan baseni ve Varto bdlgesinde yogun bir
aktivite goze ¢carpmaktadir. DAFZ boyunca goriilen aktivitenin Bing6l yakinlarinda yoZunlagti 3
gozlenmektedir. Piiliimiir'iin giineydogusunda ve batiya kacan Anadolu blogunun iki
pargasinin (A1 ve A2) dogu uglarinda bazi kiimelenmeler gbze ¢arpmaktadir.

27 Aralik 1939 depremi (M=8), bu alanda meydana gelmis depremlerin en biiyiigiidiir.
Pamir ve Ketin (1941), bu depremlerden bir hafta &nce iki kiiglik depremin Erzincan gevresinde
hissedildigini rapor etmiglerdir. Esasen gokun episantr1 39.5° K-39.9¢ K enlemleri ile 38.5° D-
39.7° D boylamlan arasindaki alanda oldugu belirlenmistir. (Tillotson, 1940; Pamir ve Ketin,
1941; Ergin ve dig., 1967: Tabban, 1980).

Erzincan ve gevresindeki tarihsel ve aletsel donem depremleri ile KAFZ'nun
segmentasyonu arasindaki iligki incelendiginde, her fay segmentinin kendi karakteristik
depremlerine sahip oldugu goriilmiistiir (Barka ve di§.1987). Erzincan ydresinde son bin yilda
meydana gelmis depremlerin biiyiikliikleri ile fay segmentlerinin da§ilim: ve geometrileri
(uzunluklari. dogrultular ve aralarindaki basamak yapilari) arasinda bir iligkinin varlig:
sonucuna varilmgtir. 1939 Biiyiik Erzincan Depremi ve benzer biiyiikliikteki tarihsel depremler
biiyiik bir olasilikla hep segment 2 (8-2) ile ilgilidir. Erzincan ve yoresinde meydana gelen
kiigiik ve orta biiyiikliiklerdeki depremlerin gogu Erzincan basenin dogu yarisindaki segment |
ve 2 ve Ovacik faylan arasinda agilmakta olan basen ile ilgilidir (Barka ve Giilen, 1987).

Segment 1 son 50 yilda KAFZ'nun, Varto'dan Mudurnu vadisinin bati ucuna kadar
yaklagik 900 km lik boliimiin de meydana gelen bir dizi biiyiik depremler sirasinda kirilmamug
tek pargcasidir. Son yiizyilda segment | iizerinde meydana gelen en biiyiik deprem 1967
Piiliimiir depremidir (M=5.6-6.2) Ambraseys (1975). bu depremin 4 km uzunlugunda bir
yiizey king: olugturdugunu rapor etmistir. Fay zonunun bu segmentinin uzuniugunun 100 km
oldugu g6z dniine alindiginda 1967 depreminin bu sismik boslugu doldurmadidi ¢ok agiktir.
Bu sebeplerle segment 1'in yakin bir gelecekte Erzincan ve yéresini etkileyecek biiyiikliikte bir
deprem olusturmast olasilig1 biiyiiktiir (Barka ve di§. 1987). Diger yandan, Ovacik fayi
izerinde de benzer birikimin dolayisi ile bir sismik boglugun varlig: s6z konusudur (Barka ve
Toksoz, baskida).

2.3.4.Bélgede Meydana Gelen Biiyiik Depremler

Erzincan yoresi hem tarihsel donemde ve hemde modern zamandaTiirkiye'nin en aktif
sismik yoresi olarak bilinmektedir. Tiirkiye'yi dogu-bati dogrultusunda kateden KAFZ' nda.
aletsel donemde ( 1900 sonrasinda) olugan depremlerin (M > 6) azimsanmayacak kadar ¢ok
oldugu Ek 6'da goriilmektedir.
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Tiirkiye'de yiizeyde gozlenebilen faylarla iliski olan yada bu tiir faylar boyunca gozlenebilir
yer degdistirmeler meydana getirebilen depremier, genellikle M > 6 olan depremlerdir. Bu
nedenle incelemeye bu 6zellikteki depremler alinmistir. Ayrica bazi depremlerin essiddet
haritalar1 da verilmigtir. Erzincan ve gevresinde 1900'den beri meydana gelen M > 6

biiyiikliigiindeki depremler cizelge I'de verilmistir.

Cizelge 1. Erzincan ve ¢evresinde 1900 yilindan beri meydana gelen M > 6.0 biiyiikiiigiindeki
depremler:

4 Aralik 1905 Malatya Depremi
9 subat 1909 Enderes Depremi
13 Eyliil 1924 Horasan (Erzurum) Depremi

18 Mayis 1929 Sivas-Giiriin Depremi

26 Aralik 1939 Erzincan Depremi

31 Mayis 1946 Varto-Hinis Depremi

17 Agustos 1949 Kigi-Karliova (Bingol) Depremi

19 Agustos 1966 Varto Depremi

22 Mayis 1971 Bingol Depremi

13 Mart 1992 Erzincan Depremi

Bu depremler hakkinda agagida daha aynintil1 bilgi verilmistir.

4 Aralik 1905 Malatya Depremi

0.Z. =07 04, EK.= 3%.0'K, 39.00' D (Karnik, 1969; Ocal, 1968), Ms= 6.8, I,= IX
(MSK; Ambraseys ve Finkel, 1987).

Ambraseys ve Finkel (1987 )'e gore Malatya' min giineydogusundaki Sira ¢ay1 vadisinde

Pétiirge ile Celikhan arasindaki bir gok kdy agir hasara ugramigtir. Hasarli alan Rumkale ile
Malatya Ovasinda izolu' ya kadar uzanmugtir. Ana soktan sonraki iki art sarsinti sirasinda
Abdiilharap (Virangehir) Bolgesinde ek hasar olmustur (Eyidogan ve dig.. 1991).

9 Subat 1909 Enderes Depremi
O.Z. = 11 24 06, E.K.= 40°.0'K, 38°.0'D, h= 60km (Ergin ve di§. 1967). Ms=6.3,

[,=IX (MSK: Amsraseys ve Finkel, 1987).

Ambraseys ve Finkel (1987), depremin Zara, [psala, Koyulhisar ve Enderes'te gok hasar
yaptigini, hasar yapici gsiddette art sarsint1 etkinligi bulundugunu bildirmiglerdir. Ayni kaynak
can kaybi oldugunu da belirtmektedir. Depremle birlikte, 1939 Erzincan depremi soncu olugan
fayin 15 km giineyinde, Karabayir yakinindaki alanda kiriklar olugmustur. Yariklar dogu-bats
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dogrultusundadir ve kesikli olarak bir kag kilometre siirmektedir. Ipsala'dan baglayip Enderes-
Zara yolunu ve Tozal1 Cayirinin kuzey seridini keserek Kose daga kadar uzanir. Yaklagik 15
km uzunlugundadir. Yazarlar, daha sonra sahada yaptiklan arasgtirmada boyle bir tektonik
olayin kaniti: bulamadiklarini belirtmektedirler. Bu depremle ilgili olarak daha dogudaki
Eziber'de kiriklar oldugu, Yenice'de sicak sulann ¢iktig1 ve heyelanlarin giineydeki Karagam ve
Habes gegitlerini kapatti§1 rapor edilmistir. (Riggs, 1909; Sieberg, 1932 ; Ambraseys, 1975;
Ambraseys ve Finkel, 1987). Deprem Giresun, Tokat, Sivas ve Kemah'ta kuvvetlice;
Kirgehir, Harput ve Kafkaslarda hafif hissedilmistir. Enderes depremiyle ilgili essidddet
haritas1 Sekil.12'de verilmigtir (EyidoZan ve di3.1991).

13 Evliil 1924 Horasan (Erzurum) Depremi

0.Z. =14 34 00, E.K=40°.0'K, 42°.0'D (ISS), Ms=6.8. [ =IX (MSK; Ambraseys.
1988).

Hasar yapic1 6n sarsintilart da olan bu deprem, Erzurum'un dogusundaki Hasankale,
Sarikamig, Karayazi, Giingdr ve ¢evresinde 60 kdyiin harab olmasina ve 2500 kisinin evsiz
kalmasina neden olmustur. Hasar ozellikle giiney batidaki Giingor ile kuzeydogudaki
Sarikamis arasinda fazla olmustur. Burada heyelan ve kaya diigmeleri hasan arttirmagtir.
Hasankale ve Sarnikkamig arasindaki tren yolunda bulunan bazi vagonlann raydan ¢iktiklan ve
Hasankale'deki istasyonun, Aras iizerindeki Coban kopriisiiniin ve Kopriikdy'deki demir
yolunun harab oldugu, Pasinler'deki kopriilerin ve Sartkamis'taki demir yolu tesislerinin hasar
gordiigii rapor edilmektedir. Deprem Erzurum'daki Biiyiik Camii'nin minaresini devirmis,
hiikiimet binasi ve PTT binasina zarar vermistir, S0 kisi 6lmiigtiir (Ambrasey, 1988: Steponian,
1942; Byus, 1948 ve Pinar ve Lahn, 1952). Bu depremin eggiddet haritasi Ambraseys (1988)
tarafindan verilmigtir (Sekil 13).

18 Mayis 1929 Sivas-Giiriin Depremi

0.Z.=06 37 54, E.K=40°.2'K, 37°.9'D (Alsan ve di§.1975), M=6,5 (SEAP),M=6,6.9
(STE), Ms=6,2 (Ambraseys, 1988), lo=VIII (MM;Giiglii).

Anadolu ajansi1 kaynakli olarak Cumhuriyet gazetesinin verdigi bilgiye gore,

Sebinkarahisar koylerinde 14 kisi yasamini yitirmig, 6 Kisi ise agir yaralanmugtir. Susehrinde
ise deprem gok siddetli hissedilmis, 18 ev tiimiiyle yikilmistir. 252 ev kismen oturulmayacak
derecede hasar gormiistiir. Hiikiimet konagi. okul ve PTT binasi bunlarnn arasindadir. 19
koyde 543 hane tiimiiyle yikilms, 13 hane agir hasara ugramistir. 39 kisi 6imiig, hafif ve agir
olmak iizere 39 kisi de yaralanmigtir. Pinar ve Lahn (1952)'a gére 20 koy agir hasara
ugramsgtir (Eyidogan ve dig. 1991).
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9 SUBAT 1909
ENDERES DEPREMI

Sekil 12. 9 Subat 1909 Enderes depremi egsiddet haritas: (Ambraseys ve ve Finkel. 1987).
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Horasan Depremi
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Sekil 13. 13 Eyliil 1924 Horasan depreminin essiddet haritasi (Ambraseyes, 1988). Yalmzca
VIl siddetindeki egsiddet eZrisi gosterilmistir.
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26 Aralik 1939 Erzincan Depremi
0Z.=23 57 16, EKXK=3%K', 39%.7" D (ISS), h=0-60 km., M=8.0 (SEAP), Ms=7.8

(Ambraseys,1988), [,=XI (MS; Pamir ve Ketin 1941), lo=XI (MSK, Ambraseys,1988),
Io=XII (MM; Tillotson, 1940), Mo=5.8 0x10=° dyne.cm. (Jackson ve McKenzie, 1988).

Parejas ve di. (1942), aynntihi ¢alismalarinda bu depremin etkiledigi alan ile ilgili su
bilgileri vermektedirler: 27 Aralik 1939 gecesi yerel saatle 02'de kuzeydogu Anadolu’ yu sarsan
bu deprem birgok sehir ve koyleri yikmistir. 40.000'e yakin kisinin yasarmim Kaybettigi bu
depremde 350 km uzuniuZunda bir fay ortaya ¢ikms, fayin ilzerinde 4 m ye yakin sag yonlil
yer degistirme olmugtur. Hasar gérmiis olan zon Erzincan'dan Amasya'ya kadar uzanir. Bu
zonun uzunlugu 360 km, eni ise 120 km olup Cargamba ile Artova arasinda yeralir. Alanm
uzun ekseni Pontid kiviim eksenlerine ve Karadeniz kiyisina koguttur. Dogrultusu ise Kelkit
Vadisi'ne ¢ok uyumlu olmak iizere doBu-giineydogu ve bati- kuzeybatidir. Erzincan
depreminde olusan kiriklar fay kusag: boyunca degisik uzunlukta ve atimlarda yer alir. Baz
yerlerde 1-2 em agikliktaki kiriklar kilometrelerce uzunluktadir. Yer yer bindirmeler (saryaj)
gozlenmistir. Cok sayidaki heyelan ve kaya diigmesi depremin makro sismik etki alanim
biiyiitmiigtiir. Omegin, Koyulhisar yakininda 500 m yiikseklikte dag yamac: kayarak Sivas-
Koyulhisar karayolu lizerinde 3,5 km uzunluktaki boliimii kapamistir. Heyelana ugrayan bu
boliimiln arasindaki alan kiictik bir gole donilgmiistiir. Polat Dagi'mn zirvesinden adirliklan
binlerce ton olan biiytik kaya bloklar yuvarlanmistir. Deprem bolgesindeki siddetli zemin
deformasyonlan nedeniyle caddeler ve kopriiler air hasar gormily ve bi¢cim degistirmistir.
Depremden etkilenmis diger illerimiz Tokat, Amasya, Samsun, Ordu ve Giresun'dur (Eyidogan
ve di3.1991).

Depremi yasayanlann genel gézlemlerinden biri, depremden once, ana sok aninda ve
sonrasinda ¢ok siddetli glirilitiilerin duyulmasidir. Kaynaklardan elde edilen bilgilerden ana
soktan once bir oncil sok olup olmadig: konusunda Kesin bir fikir edinilememigtir. Bazi
tanmimlamalara gore bu P ve S dalgalarimin gelisleriyle ilgili gibi gorilimektedir. Deprem
nedeniyle makrosismik bolgede kuyu ve kaynak sularinda debi degismeleri olmustur. Ekgsisu
gibi baz: yerlerde yeni su kaynaklan olusmustur. Sugehri'nin Alanlik kdytindeki goliin su
diizeyi 1.5 m artmgtir. Candarli deresinin yatag: deismistir (Eyidogan ve dig. 1991). 1939
Erzincan depremiyle ilgili olarak saptanan essiddet haritas: Sekil 14'de verilmistir.

31 Mayis 1946 Varto-Hinis Depremi
0.Z.=03 12 41, E.KK=39.3'K, 41°.2'D (ISS). h=0-60 km (SEAP), M=6.0 (ISS), Ms=

5.7, I,=VIII (MSK; Ambraseys, 1988).

Cumbhuriyet gazetesinin verdigi bilgiye gore , depremden sonra bir ¢ok art sarsint1 olmustur.
8 Haziran 1946'ya kadar olan depremlerde 1991 ev yikilmig, bilinmeyen ve bulunmayaniar
diginda 833 kisi yagamim yitirmis, 349 kisi de yaralanmigtir (Eyidogan ve dig.1991).
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Sekil 14. 26 Aralik 1939 Erzincan Depremi Essiddet Haritasi (Pamir ve Ketin, 1941).



Ambraseys (1988)'in arastirmasina gore, deprem Ustiinkiran, Bazika, Varto ve Kegan
arasindaki kdylerde en fazla hasara neden olmustur. Deprem sirasinda, Ustiinkiran ve Varto
arasinda giineybat: yoniinde, Leylek Dagi'nin kuzeydogu etekleri boyunca uzanan ortalama 30
km uzunlugunda bir kirnk olustugu belirtilmigtir. Bu depremden 20 yil sonra yapilan bir
calismada (Ketin, 1969), olusan faymn 10 km den daha fazla olmadig, heyelanlann tetiklendigi
yerlerdeki atumlar sayilmazsa, atimin 30 cm den daha gok olmadi3: 6ne siiriilmiistiir. (EyidoZan
ve dig.. 1991).

17 A3ustos 1949 Kidi- Karliova (Bingdl) Depremi

0.Z.=18 44 13, EK= 3%9.5'K, 40°.6'D (ISS), M=6.75 (PAS,TUC,PRA), Ms=6.9,
[,=IX (MSK; Ambraseys, 1988).

Pinar ve Lahn (1952)'e gore bu depremlerden dolay: Karliova Kigi ve Bagkdy ilge

merkezleriyle ¢evre kdylerde 300'den fazla yurttag yasamini yitirmig, 1500'den fazla ev
yikilmistir. Deprem 100'e yakin koyde yikinti ve hasar yapmais, Lice'deki kaynak sularinin
kesintiye ugramasina neden olmugtur. Deprem ‘titm dogu Anadolu'da, Ermenistan'da ve
Ankara'da hissedilmistir.

Pinar ve Lahn (1952) depreminin episantrinin, Licik koyl yakiminda dogu-bata
dogrultusunda uzanan Elmal: fay: ile ilgili oldugunu belirtmiglerdir. Elmalidere ve Kurtyiizii
vadilerinin kuzey yani boyunca Elmali'dan Geylan yakinlarina kadar uzanan ve sag yonlii
dogrultu attmh kirtklarin olugtugu 38 km uzunlukta bir fay ortaya ¢ikmustir. (Ambraseys,
1988). Heyelan ve kaya diigmelerine Senkdy ve Kiimbet arasindaki bolgede sik¢a rastlanmusg,
hasann artmasina neden olmugtur. Bu deprem sirasinda, Erzurum'un Cat ilgesine bagli Agakoy
heyelan nedeniyle yikilmistir. Bulanik. Erzurum, Erzincan ve Tunceli'de bu deprem nedeniyle
hafif hasarlar goriilmiigtiir. Art sarsintilar 1950 yilina kadar siirmiis, bu art sarsintilarin bir
bolimii ek hasarlara neden olmugtur. Bu depremle ilgili essiddet haritasi Sekil 15'de

verilmigtir.

19 ABustos 1966 Varto Depremi

0.Z.= 12 22 10.5, EK= 3%.17'K, 41°.56'D, h= 26 km., Mb=5.8 (I1SC), 6.1 (CGS),
Ms=6.8, o= IX (MSK: Ambraseys. 1988).

Bu depremin ana sok ve art sarsintilarinin 2170 kisi ve 34000 yapiy: etkiledigi,
100.000"nin iizerinde kisinin evsiz kaldid: belirtilmistir. 19.000'den fazia kerpi¢ ev onarim

gerektirecek duruma gelmistir. Depremde 2529 kisi hayatini kaybetmis, 1500 kiside
yaralanmistir. Varto depreminin biri 7 Mart 1966 digeri 13 Temmuz 1966'da olmak iizere 2
adet On sarsintisi olmug ve bunlarda baz: hasara neden olmugtur. Depremin birgok art sarsintisi
vardir (Eyidogan ve di§.1991).

Depremin oldugu bolge kristalin masiflerle cevrelenmis bir sedimenter havza olarak
diigiiniilebilir. Havza'da Eosen'de baglayan devamli bir tortullagma olmustur. Varto, tersiyer
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Sekil 15. 17 Agustos 1949 Kigi-Karakogan depreminin esgsiddet haritasi (Ambraseys, 1988).
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sonlarina yada Kuvaterner'e ait bazalt ve andezitlerin yaygin oldugu bir alan iizerinde
kurulmustur. Ayni yagh denizel ve karasal tortullar Varto'nun 20 km yakininda yer alirlar.
Tepekoy yakimindaki tortullar ise Miyosen'e aittir. Hamurpet daginin kuzey yamacinda Varto
ile Hinis arasindaki yolda genis bir mostra vardir. Burada Eosen'e ait karbonatli kayalaria
klastikler goriiliir. Formasyonlar siddetli bigimde kivrimlanmiglardir. Kivrim eksenleri
yaklasik K 60° D gidiglidir. Kuvaterner silt, kum ve ¢akillar, Varto bolgesini kesen Murat
Irmag: vadisinde ve aliivyonlu ovalarda yer alirlar (Eyidogan ve dig. 1991).

Ambraseys ve Zatopek (1966), dépremle olusan yariklan bir faya benzetememis ve bunlar
faylanmanin ikincil olaylar olarak yorumlamislardir. Varto depremi karmagik bir saha 6rnegi
sergiler. Fay zonu 5 km genigliginde ve 30 km uzunlugundadir. Kiriklarin dogrultulan ¢ok
farklidir. Bir boliim kiriklar eglenik, diger bir boliimii ise yer kaymalan seklindedir.

Ambraseys ve Zatopek (1966), depremde olugan kiriklarin birgogunun gerilme kirnklan
oldugunu ve bunlarin dogrultu atimli faylanmay: simgeledigini belirtmektedirler. Episantr
bolgesinde agik gerilme kiriklan ve diisey atimli ¢cokmelerin ortaya koydugu olay yatay ve sag
yonlii bir hareketi simgeler. Ancak kuzeyde belirgin bir fay izi bulunmakla birlikte santimetre
boyutlarinda yatay atim vardir (Eyidogan ve di§.1991). P dalgas: ilk hareket verilerinden elde
edilen odak mekanizmas: ¢oziimii ters atim bilegeni baskin olan dogrultu atimli1 faylanma
bicimindedir. Varto depreminin essiddet haritas: Sekil 16'da verilmistir.

22 Mayis 1971 Bingdl Depremi

O.Z.= 16 43 59.3, E.K=38 85K, 40~ 52' D, h=3 km, Mb=5.9 (ISC), Ms=6.7 (NEIS),
7.2 (STR), MI=7.2 (ATH), Msh=7.1 (CLM). Mlu=7.0 (VIE), Mpui=6.9 (CLM), Mlh=6.9
(VIE), M=6.9 (RAM), M1h=6.7 (TTG), M=6.7 ( VPP), Mpuk=6.6 (CLM), Mpu=6.5 (BNS),
M=6.4 (SAR), M=6.1 (MOX), M=5.6 (HEL). Ms=6.8, [,=IX (MC: Seymen ve Aydin.1972),
lo= VII I(MSK; Aytun ve di§. 1972). lo=VIII(MM;Karaesmen, 1972), lo=VIII
(Abdiilselamoglu, 1981).

Birkag tane kuvvetli algilanan oncii soklarla bu deprem Bingol ve gevresinde dnemli hasar

yapmistir. Depremden dolay: bolgede 881 kisi yasamimi yitirmig, 1157 kisi yaralanmustir. 3965
yapt yikilmig, 6950 yapida agir, 9848 yapida orta ve 350 yapida ise hafif hasar olmustur
(Tezcan ve dig. 1971).

Bingol deprem fayinin iginde yeraldig: fay zonu Bingol'iin giineyinden bagliyarak
Goyniik Suyu Vadisi boyunca uzamir. Agageli, Kaplica, Alatepe, Cobantasi, Hacilar.
Deringay. Sudurag, Devecik, Goyniik, Kalecik, Karabalgik, Ciligsl .Kiragtepe ve Boncukgoze
koylerini izleyerek Karliova'ya varir. 75 km uzunlugundaki bu fay Dogu Anadolu Fayi'nin
kuzey pargas: olup, Serpmekaya ve Sakadren kdylerinden de gectikten sonra Kuzey Anadolu
Fay Zonuyla birlesir. Tezcan ve dig., (1971)' e gore bazi yamag kdylerinde hasar, yumusak
zemin bulunan gukur yerlerdeki kdylere oranla daha fazladir. Bingdl il merkezinin giiney yamag
ve teraslanndaki hasar orami, dere mahallerinden ¢oktur.
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Seymen ve Aydin (1972)'nin depremin maksimum siddeti hakkindaki goriislerine gore, ilkel
yapt teknigi ile yapilan yapilar g6zoniine alindiginda. maksimum siddeti MSK egeline gore
VIII'i agmamugtir. Fakat Bingol-Mus ve Bingdl-Geng karayolundaki betonerme kopriilerdeki
onemli hasarlar giddetin IX MSK'ya ulagtifini géstermektedir (Sekil 17).



40°
e ERZ

-39°

I —iIv

2 30 C.OI'im

I \

19 AGUSTOS 1966,
VARTO DEPREMI

@
MUS \

\ 3iTU

43
¥
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Sekil 17. 22 Mayis 1971 Bingol depremi essiddet haritasi (Seymen ve Aydin, 1972).
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III. BULGULAR

3.1. 13-15 Mart 1992 Erzincan ve Piiliimiir Depremleri
3.1.1.Giris

13 Mart 1992 tarihinde, aksam saatlerinde yerel saatle 19.19'da meydana gelen depremin
herhangi bir 6ncii depremi hissedilmemistir. Meteoroloji binasinda bulunan kuvvetli yer
hareketi kaydetme cihazi (1983'iin aksine) bu sefer tetiklenmis ve merkez iissii uzaklig: 5 km
olarak ifade edilebilen bir kayit alinmustir. Bu kayda gére depremin kuvvetli ivmeleri igine alan
kismi 15 s siireye sahiptir ve D-B yoOniinde yaklagik 0.5 g, K-G yoniinde ise 0.4g'lik
maksimum degerlere erigmigtir. Bu deprem kaydi ortaya ¢ikan yer hareketinin tahripkarligin
ortaya koyacak anahtar gostergeye sahiptir (Deprem ve Erzincan 1992).

Erzincan Valiligi'nce hazirlanan Deprem ve Erzincan adl: kaynakta Erzincan depreminin
artgisi olarak gosterilen Piiliimiir depremi 15 Mart giinii Erzincan'in 50 km giineydogusunda
meydana gelmis ve Piiliimiir'de 6nemli dl¢iide yapisal hasara yol agmustir. Yine ayni kaynakta
Piiliimiir depreminin biiyiikliigii Richter 6lgeginde 6.1 olarak ifade edilmistir.

13 Mart 1992 Erzincan depremi ana sarsantisi (Ms=6.8), genis karmagik ve kalin tortul
iceren bir acilma-genisleme (pull-apart) havzasi niteliginde olan Erzincan havzasinda olmugtur.
Havza sag yonlii dogrultu atimli KAFZ, sol yonli dogrultu atimli KDAFZ ve sol yonlii
dogrultu atimli Ovacik Fay: (OVF) arasinda yeralmaktadir (Sekil 8). KAFnin Erzincan
havzasinin kuzey ve giineyinde, genis bir zonda izleri goriilmekte olup (Tiiysitiz. 1992). fay bu
bolgede bindirme bileseni de icermektedir (Barka, 1992). Sozii edilen bu faylarin bir boliimii
zaman zaman Otekilere gore daha etkin duruma gelmekte ve yasadi§imiz depremleri
olugturmaktadir. Erzincan ovasi bugiinkii yapisini bu fay zonlarinin dinamizmi ile kazanmustir
(Eyidogan. 1993).

13 Mart 1992 depremi sag-yanal dogrultu atimli karakterde olup daha ¢ok Erzincan basenin
dogu yansinda etkili olmustur. Aletsel verilere gore depremin episantrinin Erzincan baseninin
dogu yarisinda, Kuzey Anadolu Fayinin S-1 ve S-2 segmentleri ile Ovacik fayinin Kesistigi
alanda yer aldig: hesaplanmigtir (NEIS). Depremin derinligi hakkinda sismologlar farkli
degerler bulmuglardir. Bu deZerler 12-29 km arasinda degismektedir. Deprem oncesinde
sismik aktivitede enaz iki aylik bir sakinlik oldugu, MTA'min Erzincan'daki sismik aletinin
kayitlarindan anlagiimaktadir. Bu depremin en 6nemli 6nciil bolertisi, Erzincan'in yaklasik 10
km kuzeydogusunda KAF'nmin baseni sinirlayan segmenti yakinlarinda yeralan soda
kaynaklarinda belirlenen degisimdir. Demirel ve Yildinm'a (1992) gére depremden yaklagik 10
giin once soda kalitesindeki bozulmay: fark eden Soda Fabrikas1t MTA'ya durumu rapor etmis
ve MTA'nin bu degisikligi aragtirmasina firsat kalmadan 13 Mart depremi meydana gelmigtir.
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Ayni aragtirmacilar benzer olayin Erzincan sehri yakinlarinda meydana gelen 18.11.1983
depremi (M=4.9), ncesinde de meydana geldigini belirtmiglerdir (Barka. 1993).

13 Mart 1992 Erzincan depremi, Erzincan havzasinda gesitli kinklarin olusumuna yol
agmustir (Barka 1992; Papadopulos, 1992; Acar ve Hencker, 1992). Mertekli bolgesinde, 110°
-125° dogrultulu gatlaklar basamakli yap: gostermekte olup sag yanal atimi1 animsatmaktadir.
Bunlar yiizey gatlakian ile iligkili olabilir. Fakat bunlar boyunca sag yanal atim gozlenmemistir
(Barka, 1992; Giindogdu ve di§.1992).

3.1.2. Depremlerin Parametreleri

13 Mart 1992 Erzincan ve 15 Mart 1992 Piiliimiir depremlerinin ¢esitli aragtiricilar
tarafindan belirlenen kaynak parametreleri gizel ge 2 de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2. 13 Mart 1992 Erzincan ve 15 Mart 1992 Piiliimiir depremlerinin kaynak parametreleri

13 Mart 1992 (Erzincan Depremi)

15 Mart 1992 (Piilliimiir Depreni)

KAYNAKLAR

OLUS 19:20 (Yerel Saaty | T Deprem Aragtirma Enstitiisii Raporu
ZAMANI 17: 18: 40 35 GMT 16: 16: 25.03 GMT Cisternas ve Eyidogan (1992)
EPISANTR 39.649K -39.65'D |  TTTT7T7T Benneth ve Toksoz (1992)
KOORDINAT- | 39.70K - 40.16 D 3924K-3926 D Deprem Arastirma Enstitiisii Raporu
LARI 39.705K -39.5499D 39.503 K -39.804 D Cisternas ve Eyidogan (1992)
MAGNITUD M=68 M=58 Deprem Aragtirma Enstitiisii Raporu

Ms= 6.9 , Mb= 6.1 Ms= 5.8, Mb= 5.4 Cisternas ve Eyidogan (1992)
SIDDET fo=N?IHE 4 o =TT Deprem Aragtirma Enstitiisii Raporu

b, ] S S Giindogdu ve dig.(1992); Kurtulug (1993)
ODAK h=28 km h= 10 km Cisternas ve Eyidogan (1992)
DERINLIGI h=10-2km Eyido8an (1993)




3.1.3.Depremlerle ilgili Siddet Dagilimi

Depremin siddeti, onun yapilar, doga ve insanlar iizerindeki etkilerinin bir iil¢iisiidiir. Bu
etki, depremin biiyiikliigii, odak derinligi. uzaklig1, yapilarin depreme kars: gosterdigi
dayaniklilil, yerel zemin yapisi ve jeolojiye bagli olarak, kisa uzakliklarda dahi degisik
olabilmektedir.

Depremlerle ilgili siddet dagilimini goriintiileyen eg siddet haritalarin1 vermeden nce
deprem bolgesindeki makrosismik (gozlemsel) incelemeleri sergilemek yararli olacaktir.

13 Mart 1992 Erzincan depremihin etkileri, Erzincan havzasinin kuzeyini olusturan fay
segmentinin bati ucunda yer alan Davarl: kdyiiniin batisindan baglar. Davarli koyiinde deprem
oldukga etkili olmus ve 22 ev afir derecede hasar gormiistiir. Davarli kdyiiniin, fay
segmentlerinin sikigma biikliimii yapti§1 bdlge iizerinde bulunmasi, hasarin oldukga fazla
olmasinda etkili olmustur. Yalnizbag koyiiniin 100 m batisinda aliivyal zemin iizerinde bir
yiizey deformasyonu geligmistir. Yalmzba§ koyiinde deprem oldukga etkili olmus, 27 kisi
hayatim1 kaybetmis ve evlerin biiyiik cogunlugu ¢Skmiistiir. Koyde 262 ev agir, 338 ev orta ve
20 ev hafif derecede hasar gormiistiir. Bu kdyde agir hasar goriilmesinin nedeni, faylarin
sigrama yapti31 ug bolgelerde bulunmasidir (D.A.E.Raporu, 1992).

Deprem Isikpinar, Cukurkuyu, Kurutelek. Gegitkdy ve Bugdayl: kdylerinde ve Erzincan
sehrinin kuzey-kuzeybatisinda bulunan mahallelerde oldukga etkili olmus, bir¢ok kerpig evler ve
betonerme binalar yikilmistir. Arazide yapilan gézlemlere gore ana sokun episantr1 Yalnizbag
koyii ile Eksisu Maden Suyu Isletmesi arasinda kalan bir bolgede yeralmaktadir. Ancak
depremin bu kadar etkili oldugu bazi kOylerde herhangi bir zemin deformasyonuna
rastlanmamasi ilgingtir (D.A.E.Raporu, 1992).

Eksisu Maden Suyu Isletmesinin girisinde bir havuzun kenarinda dogrultu atimli faylara
ozgii olan kirik iizerinde lokal sikigmalar sonucu kiigiik basing sirtlan seklinde baz1 yiikselimler
meydana gelmistir. Ayrica bu havuzu cevreleyen fay1 enine gecen duvarin da sag yonde
otelenmeler geligmistir. Eksisu civaninda meydana gelen kiriklardan 2 cm kalinliginda ¢ok az
bir alanda ince silt boyutunda malzeme ¢ikislan olmustur. O civarda oturan halktan edinilen
bilgilere gore deprem esnasinda ve sonrasinda maden suyunun tadinda degismeler olmustur.
Ayrica yeni maden suyu kaynaklar meydana gelmistir (D.A.E. Raporu 1992).

Depremin kuvvetli zemin hareketleri KAFZ iizerinde bazi heyelanlar harekete gegirmistir
(Deprem ve Erzincan, 1992). Erzincan-Erzurun yolundan Mertekli-Eskigthlar koylerine giden
ve Firat nehri iizerinde bulunan bir betonerme kopriiniin hemen 10 m ilerisinde, sivilagma
nedeniyle yol iizerinde biiyiik ¢gokmeler meydana gelmistir. Bu kesim havzanin en derin ve en
ince taneli malzemelerin biriktigi kisimlarini olugturur. Ayrnica yeralti su seviyesinin yiizeye
yakin olmas: ve Firat nehrinin bu kesimlerden ge¢mesi zeminin suya doygun hale gelmesine
neden olmustur. Dolayisiyla deprem esnasinda bu tiir deformasyonlar geligmistir. Bu
¢okmelerin hemen yakininda yine sivilagma nedeniyle bir kag tane kiigiik kum volkanlan
olugsmustur (D.A.E.Raporu, 1992).
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Erzincan Uziimlii yol ayiriminin 9 km dogusunda Sakizlik tepenin giiney etedi boyunca
asfalt yol iizerinde ve bu tepe ile hemen yakinindan gegen tren yolu arasinda kalan diizliiklerde
kinklar yarim ay seklinde geligmiglerdir (D.A.E. Raporu, 1992).

65 m yiiksekligindeki kaya dolgu tipindeki Tercan Baraji kontrol edilmis. fakat herhangi
bir gatlamaya rastlanmamugtir. Depremden sonraki iki haftada bolgede birgok toprak kaymasi
rapor edilmistir. Igikpinar ve Bagpinar gevresinde biiyiik dlgiide toprak kaymalan meydana
gelmistir ( Deprem ve Erzincan, 1992).

Erzincan Valili§i'nce yayinlanan "Deprem ve Erzincan" isimli kaynakta. depremin essiddet
haritasinda belirlenen maksimum degerin VIII oldugu ve bu alanlarin aletsel episantr veriled ile
uyumliu bulundugu belirtilmistir (Sekil 18).

Piiliimiir'deki hasarlar, 15 Mart 1992'de olan ikinci sokta meydana gelmistir. Erzincan-
Piiliimiir yolunda bu depremin etkisiyle etraftaki daglardan vadi icerisine biiyilk kaya bloklan
diigmiis ve nehrin akigini gegici olarak engellemistir. ayrica yamaglarda heyelanlar ve giglar
olusmustur (D.A.E. Daporu, 1992).

3.1.4. Depremlerin Neden Oldugu Can ve Mal Kayiplar

3.1.4.1. 13 Mart 1992 Erzincan Depremi Can ve Mal Kayiplar:

13 Mart 1992 Erzincan depreminin can kayiplart hakkinda bircok kaynakta farkli degerler
verilmektedir. Bu kaynaklara gore 6lii sayis1 500-653, yarali sayis1 2.850 - 3.850 arasinda
degismektedir.

13 Mart 1992 Erzincan depreminde sehir merkezi koyler ile ilgelerde Glenlerin listesi
agagida verilmistir (Deprem ve Erzincan, 1992).

Erzincan Merkez 419
Yalnizba§ Koyii 22
Cukurkuyu Koyii
Giimiigtarla Koyi
Begsaray Koyl
Ulukoy

Aydogdu Koyii
Binkog Koyii
Mertekli Koyii
Karadigin Koyii
Kiiciikgakirman
[sikpinar
Keklikkayasi
Elmakoy

W B NN W W

= NN W
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13 MART 1992 ERZINCAN DEPREMI ESSIDDET HARITASI
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Sekil I8, 13 Mart 1992 Erzincan Depremi Eg Siddet Haritasi.



Kilickaya
Golpmar
Kavakyolu
Yesilyurt
Uziimlii Merkez ve Koyler 59
Diger ilge niifusuna kayith

L | B e

olup. ilde depremde olenler 35
GENEL TOPLAM 653

3.1.4.2. 13 Mart 1992 Erzincan Depremi Yapisal Hasar Istatistikleri

Erzincan'da ¢okerek can kaybina neden olan pek ¢ok yap iizerinde yapilan incelemelerde
varilan genel kani, ¢okmelerin ¢ok basit ve temel miihendislik ilkelerine uyulmadig: i¢in
meydana geldigidir. Bununla birlikte her yikilan binanin kendine gore 6zel gokme nedenleri
vardir. Sehirde binalarin ¢cogunlugu tek ve iki katli olmasina karsin 6 kata kadar betonerme
cerceveli binalara izin verildigi goriilmiistiir. Depremde 6zellikle 4 ve daha ¢ok katl: binalar en
afir hasara uramuglardir . Erzincan kent merkezindeki kesin hasar tespiti sonuglan Tablo 1'de
goriilmektedir. Resmi binalar, askeri lojmanlar ve igine girilemeyen konutlar degerlendirme
digidir (Sucuoglu ve Giilkan, 1992).
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Tablo 1. 13.3.1992 Erzincan Depremi Kesin Hasar Tespitleri (Sucuoglu ve Giilkan, 1992).

Merkez lige Yikik Afir | Orta Hasarh| Az  Hasarli
Mabhallesi Gen.Han{ Konut | Igyeri| Konut| Igyeri | Konut| Igyeri Notlar
Aksemsettin 1200, 88 261 47 3
Yenimahalle 1000{ 27 13 68 20 118 8
Fatih 1415 353 456 o7
Kazimkarabekir 2033 I 385 1
Yunus Emre 1500f 12 %4 568
Cumbhuriyet 3500 3 1 25 142 2
Mimar Sinan 650 14 7 77

Taksim 350 14 73 146

Kizilay 893 55 142 144 177 264 8
Atatiirk 2100 53 S 78 45 175 22
Barbaros 813| 33 25 35

90 Evler 1650| 8 17 227

Halitpasa 1050, 47 1 66 123 -

Aslanlt 4731 12 350 251

Giilalibey 403 7. 5 21 1 20

Karaagag 600 24 195 15 69 27 7
[nénii 3200| 158 413 107 95 142 37
Bahgelievler 1500 52 12 1 Camii
Hocabey 965| 30 5 228 1 399 136
Cargi 1200/ 16 80 827
Yavuzselim 1512 396 570 1 250
TOPLAM 28007 1344 | 825 | 2881 | 409 | 3832 229

NOT: Hane olarak bir ailenin yasadi§i mekan anlagiimali.
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Bu sonuglara gére Erzincan'daki binalarin % 8'1 afir. % 12'si orta ve %15'i az hasar
gormiistiir (Sucuoglu ve Giilkan, 1992).

Afet Isleri Genel Miidiirliigii'ne bagli hasar tespit ekiplerinin belirlemelerine gore Erzincan
il stnirlan iginde Tablo 2'de dzetlenen yap: hasarlan meydana gelmistir (Deprem ve Erzincan,
1992).

Tablo 2. Yapi Hasar statistikleri (Agustos 1992 itibariyle) (Deprem ve Erzincan, 1992).

Yer Yikik- Agr Orta Az
Konut [gyeri Konut isyeri Konut [gyeri
Merkez (21 Mabhalle) 1741 945 3315 416 4910 229
Merkez (91 Kdy) 1929 23 1776 23 2873 41
Uziimli(5 Mah + 29 Koy) 612 - 558 1 1105 21
Kemah (8 Mah + 42 Kdy) 59 3 207 7 492 17
Cayirli(3 Mah + 31 Koy) 80 171 6 544 13
GENEL TOPLAM
(37 Mah + 193 Koy) 4421 972 6027 453 9924 183

Not: Deprem oncesinde Erzincan'daki hane sayis1 28.000 idi.

Erzincan Valiligi tarafindan tespit edilen kamuya ait binalarin hasar durumu ise Tablo 3'de
sunulmaktadir. Bu tabloya gore kamu binalarinin %32'si yikilmig veya agir hasara ugramis,
%8'i orta ve %60'1 az hasar gormiistiir.

3.1.4.3. 13 Mart 1992 Erzincan Depremi Hasar Dagilimi

13 Mart 1992 depremi sonrasinda Erzincan gehrinin giincel yerlesim alaninda olusan
yapisal hasarlar Sekil 19'da gériildiigii gibi gruplandinimigtir (Oztag, 1993). Agir ve orta
hasarli yapilar, sehrin merkezi kesiminden yaklasik KB-GD dogrultusunda gegen fay hattina
oldukga paralel bir siralanma gosterir. Bu durum, bélgesel fay mekanizmasinin sehir yerlesim
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Tablo 3. Erzincan Depreminde Kamu Binalarmin Hasar Durumu Ozeti (Sucuoglu ve Giilkan, 1992).

Yapimer Kurulug Agir Hasarli veya Yikik Orta Hasarli |Az Hasarlhi |Toplam  |Yikim
Yikik veya Yikilacak |Takviye Edilecek |(Biiyiik Onarim){(Girilebilir) |Bina Sayisi|Yiizdesi
Baymdirhik ve Iskan Miidiirliigii 8 Adet 30 Adet 9 Adet 93 Adet 140 % 6
Kendi ingaat Daireleri Tarafindan 11 Adet 15 Adet 8 Adet 60 Adet 94 % 12
Yaptinlmig Binalar
Satm alinnug Binalar 7 Adet 4 Adel 2 Adet - 13 % 54
Kiralannug Binalar 3 Adet 5 Adet 1 Adet e 9 % 33
TOPLAM 29 Adet 54 Adet 20 Adet 153 Adet 256 % 12
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alaninda aktif bir gekilde varlifini siirdiirdiigiinii gostermektedir. Sozii edilen sag yonli
dogrultu atimh aktif fayin ve genelde depremin neden oldugu yapisal hasarlarin derecesi,
miihendislik jeolojisi &zelliklerinin durumuna bagh olarak farkhiliklar gostermistir (Oztas,
1993).

Erzincan yerlesim alaninin miihendislik jeolojisi 6zellikleri ile deprem hasarlarinin
bilyiikliik ve dagilim arasindaki iligkiler asagida siralanmaktadir (Oztas, 1992):

(1) Deprem hasarlarinin varolug nedeni, sehrin icinden gecen sag yonlii dogrultu atimh
aktif faydir.

(2) Deprem hasarlarinin biiyiikliik ve dagilimi, yerlesim alaninin miihendislik jeolojisi
ozellikleri tarafindan denetlenmektedir.

Deprem magnitiidiiniin bu kadar can kayb1 ve maddi hasara neden olacak kadar biiyiik
olmamasina ragmen, gerek ovadaki aliivyon kalinliZinin fazla olmasi ve karakteri ve gerekse
yeralt1 su tablasinin ¢ok si§ olmasi can kaybinin ve hasann ¢ok iiziicii boyutlarda olmasina
sebep olmugtur (Ada ve Ergin, 1993).

3.1.5. Artga Depremler

Bir bolgede olugan biiyiik depremleri bir siire izleyen ufak depremler olur. Sismoloji de
bu depremlere art sarsint: (aftershock) denir. Art sarsintilarin ana depremde olusan kirilma ile
gelisen fay zonundaki yamulma enerjisinin geriye kalan boliimiiniin etkisiyle olustugunu ve
bunun zaman iginde iistel olarak azaldi$: bilinmektedir. Bu nedenle ana depremden sonra art
sarsintilar biiyiikliik ve say1 olarak zaman iginde hizla azalirlar. Art sarsintilar ana depremden
hemen sonra sismograflarca izlenmeye baslanir. Bu izleme, bolgede ana depremle olusan
kinlma olusumunun fizigiyle ilgili bilgileri ve bolgenin tektonik karaterini ve deprem sonrasi
davranigmin zaman ve yer i¢inde nasil degistigini gosterir (Cisternas ve Eyidogan, 1992).

13 Mart 1992 depreminden 48 saat sonra [TU deprem bolgesine erigmis olmaka birlikte,
saha tipi portatif deprem kayitcilarinin olmamasi ve ortak caligma yapti: Fransa, Starsburg Yer
Fizigi Enstitiisii elemanlarinin beklenmesi nedeniyle ancak 13 giin sonra bolgede art sarsinti
kaydi baslatilabilmistir. 26 Mart 1992-4 Mayis 1992 tarihleri arasinda bolgede yerlestirilen 24
adet gesitli tiirde deprem kayitgilan ile 2000'e yakin art sarsint: kaydi yapilmustir (Sekil 20)
(Eyidogan ve Cisternas, 1992; Cisternas ve dig, 1992). 26 Mart 1992 tarihinden baglayarak
once Erzincan havzasi sinirlarinda 9 adet telsiz baglantil1 deprem istasyonu kurulmug ve bu
istasyonlardan ilk elde edilen art sarsinti dagilimi1 geometrisine ve zor arazi kosullarina bagli
olarak daha sonra diger tiir deprem kayitgilar arazide yerlestirilmiglerdir. $ekil 20, yalmzca
telsiz baglanuli 9 deprem istasyon aginda, en az dort istasyon tarafindan kaydedilen art
sarsintilarin yerlerinin dagilimim gostermektedir. $ekil 20'de goriilen art sarsinti dagilimina
dayanarak Eyidogan (1993) iki yorum yapmaktadir. Buna gore; (1) deprem istasyonlarinin
kurulmadig ilk 13 giin art sarsint1 etkinligi havzanin kuzey batisinda yogunlagmis ve daha sonra
giineydoguya kaymustir, (2) art sarsintilar baglangictan beri giineydoguda olmusgtur. Bu iki
yoruma gore ana sarsintinin konumu degisebilir. Birinci yorumun gegerlili§inde ana sarsinti
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Erzincan iline daha yakin, ikinci yoruma gore ise ana sarsint1 Erzincan'in giineydoZusundadir,
onermeleri yapilabilir. 15 Mart 1992 tarihinde olan 6zellikle Piiliimiir gevresinde hasar yapan
depremin ana sarsintiya gore olan konumu birinci yorumu giiglendirir 6zelliktedir. Ancak
KAF'nin havzanin kuzeyindeki ana kolu iizerinde ¢ok az sayida art sarsint1 olmasi, ana
sarsint1y1 olusturan kirnlmanin burada olmadi§ini da géstermektedir (Eyidogan, 1993).

Sekil 21'de 13-15 Mart 1992 Erzincan ve Piiliimiir depremleri i¢in NEIS'in verdigi ve
iTU' niin ¢aligmasinda bulunan episantrlar goriilmektedir. NEIS tarafindan verilen
episantrlardaki hatalar enlem ve boylam igin sirasiyla 4 ve 3 km dir. Tiirkiye'deki yakin
istasyonlar kullanilarak saptanan konumdaki hatalar ise enlem, boylam ve derinlik igin sirasyla,
17, 8, 10 km dir. NEIS'in verisine gore 13 Mart 1992 depremi, KAFnin havzanin kuzey
simrnndaki pargas: iizerinde olmamigtir. Burada bulunan konum ise bunun tam tersinin
gostermektedir (Eyidogan , 1993) .

Deprem sirasinda Erzincan ilinin giineydogusunda KB-GD dogrultulu bir fayin harekete
gectigi, ayrica giineydeki KD-GB dogrultulu sol yonlii Ovacik faymin kollarinin da etkinlestigi
ve KAF ile girisimi sonucu karmagik bir art sarsinti dagilimimin olustugu soylenebilir
(Eyidogan, 1993).

Sekil 27'de goriilen art¢i deprem dagilimina gore Cisternas ve dig. (1992) ile Barka ve
Eyidogan (1993), 13 Mart 1992 depreminin KAF'nin S-1 segmenti ile Ovacik fayinin kesigtigi
alan ve bu alanin hemen giineyinde yeralan ters faylar civarinda etkin oldugu ve civardaki biitiin
fay ve/veya fay segmentlerinde aktivite meydana getirdigi sonucuna varmislardir.

Bogazigi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii tarafindan ana soktan bir
hafta sonra Erzincan baseni g¢evresine, Erzincan sehrinde daha dnceden mevcut olan
istasyonlarin diginda dort istasyon daha kurulmugtur. 13 Mart 1992 tarihinden sonra istasyon
sayisi altiya ¢ikarilmistir. Zaman igerisinde istasyonlann yerleri deistirilmis ve deprem
aktivitesinin diginda kalmalan saglanmistir. 3900 civarinda artg1 deprem kaydedilmis ve bu
depremlerden en az ii¢ istasyonda kayit edilenlerin ¢oziimleri yapilarak episantr ve odak
derinlikleri bulunmugtur. Siireye bagli magnitiid tayinleri yapilmadan once sayisal deprem
istasyon verisinden M;  magnitiid tayini yapiimistir. Aym depremi diger analog kayit
istasyonlarida kayit ettiginden siireye bagli magnitiid bagintis1 katsayilan belirlenmis ve daha
sonra, magnitiidler tayin edilmistir.
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Sekil 20. 26 Mart 1992-4 Mayis 1992 tarihleri arasinda Erzincan depremi sonras: yerleri
saptanmus art sarsintilann episantr dagilimlan. Bu depremlerin konumlan yalniz telsiz baglantili
istasyonlar kullamlarak saptanmistir. Enlem ve boylam saptamalarinda standart hata 5km ya da
daha azdir (Eyidogan, 1993).
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Sekil 21. 13 Mart 1992 Erzincan ana sarsmtis: ve 15 Mart 1992 art sarsintis1 igin NEIS'in
verdigi ve Eyidogan (1993) tarafindan bulunan episantrlar. KAF, Kuzey Anadolu Fayi;
KDAF, Kuzey Dogu Anadolu Fayi; OVF, Ovacik Fayi. Ufak yildizlar NEIS tarafindan verilen
art sarsintilann episantrlanim géstermektedir (Eyidogan. 1993).
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Sayisal olarak kayit edilen 130 depremin spektrumlan analiz edilerek dinamik deprem
kaynak parametreleri ve bu depremlerden segilen 75 sayisal veriden yararlamilarak Erzincan ve
yoresinin kalite faktor katsayilar ile soniim Szellikleri ii¢ degisik yontem ile belirlenmistir.
Dinamik kaynak parametreleri : sismik moment 10 '8 -1022 dyn.cm, kaynak yancaplan 150-600
m, gerilme diigiimii 0.1-75 bar, 3 Hz igin Coda-Q degeri 8500 ve sismik moment ile M,
arasindaki dogrusal iligki LogM, =0.91 M_ + 17.24 olarak bulunmustur. (Giirbiiz ve di3.
1993).

Barka ve Eyidogan'in (1993), P ve SH dalga formu verilerine dayanarak, kaynak
. parametreleri icin en iyi tahminleri: dogrultu 126° + 4, dalim 80° £4, atim 188° £ 4 ve sismik
moment, M, =1.16x102 din.cm dir. Ortalama derinlik yaklasik 10+ 2 km dir. Pargalanma,
bu ii¢ ana siddeti 28 saniyelik bir zaman aralifinda bozmustur. Ikinci ve iigiincii kopmalarla
iligkili sismik moment, ilkinin yaklagik yaris1 kadardir. [kinci kopma, ilkinden 15 saniye sonra
kuzeybatiya dodru geligmis. ii¢iinciisii ise giineydoguya dogru 28 saniye sonra gerceklesmistir.
30 km lik fay uzunlugu ve 3.5x10!' din.cm? rijidite degeri kabul edilerek 95 cm lik ortalama
fay atimi saptanmustir.

3.1.6. Depremlerle ilgili Arazi Gézlemleri

13 Mart 1992 deprem kirig1, Erzincan havzasinin kuzeyini olusturan fay segmentinin bati
ucunda yer alan Davarli koyiiniin batisindan baglar. Erzincan-Giimiighane yol aynmindan
9.300 m ilersinden, Yalnizbag-Dereyurt koyii giineybatis1 arasinda asfaltbir yolda tekrar
goriiniir. Diger bir kirik, Yalnizba§ koyiiniin batisinda iki ayn yerde goriiniir, doguya dogru
aym fay kolu iizerinde 1300 agir bakim fabrikas: kamyon parki igerisinden geger ve kuriklar tepe
horstunun giiney yamaglan boyunca devam eder (D.A.E. Raporu, 1992).

Biiyiik¢akirman kdyiinde asfalt yol iizerinde bagka bir kink gozlenmistir. Bu koyiin
hemen giineydogusunda Eksisu Maden Suyu Isletmesi-Giinebakan kdyii arasinda yol boyuncu
uzun bir kink goriiliir (D.A.E. Paporu, 1992).

Havzanin kuzeyini sinirlayan fay segmentinin dogu ucunda, Erzincan-Erzurum yolunun
29.km sinde uzun bir tepenin yamact boyunca asfalt yol iizerinde kisa kisa kinklar meydana
gelmistir (D.A.E. Raporu, 1992).

Y ukarida behsedilen kiriklann diginda. Mertekli-Yenigihlar koyii arasinda, Kuzey Anadolu
faymin havzanimn kuzeyinde ve giineyinde yer alan ana fay segmentleri arasinda ki bolgede
tansiyonel karakterde en-echelon (kademeli) kirtklar geligmistir. Bu bolge civarinda tren yolu
raylannin 300 m lik bir boliimiinde biikiilmeler meydana gelmistir. Yenisihlar kdyiine giden
yolun iizerinde Firat nehrinin iizerinde bulunan bir kopriiyii gectikten hemen sonra sivilagma
nedeniyle ¢okmeler ve kiigiik kiigiik kum volkanlan gézlenmistir ( D.A.E.Raporu, 1992).

Deprem Arastirma Enstitiisii'nce hazirlanan raporda telenmeler genellikle kiriklar iizerinde
dogrudan Sl¢iilmiigtiir. Saha gdzlemlerine gdre, tek bir fay kinginda Slgiilen yatay otelenme
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miktan 5 cm ile 20 cm, diigey Stelenme ise 10 cm ile 50 cm arasinda degismektedir. Ancak
havza igersinde, kohezyonsuz gevsek bir zeminin bulunmasi, deprem esnasinda meydana gelen
gergek otelenme degerini yansitmamaktadir.

Sekil 22, 13 Mart 1992 depremi sirasinda meydana gelen yiizey kirtklarinin gézlendigi
yerleri ve Kuzey Anadolu Fay ile iligkilerini gostermektedir. Kirklar Erzincan havzasinin
kuzeyinde uzanan fay segmentinin bati ucundan baglayarak art¢i soklarin yogunlasti§1 havzanin
giineyinde yer alan diZer bir fay segmentine dogru uzanmaktadir.

En batidaki zemin kiriklar, Davarli kdyiine giden yolun iizerinde ofiyolitik kayaglarin
olusturdugu tepelerin bat1 yamaglarinda gozlenmigtir. Kirik, Davarli kdyiine dogru 25°
yonelimle bir siire devam ettikten sonra yolu dogu-bati dogrultusunda kesmektedir. Kuzeybat:
blogu asag1 diigen kingin uzunlugu yaklagik yiiz metre civarindadir.

Davarli koyiiniin kuzeybatisindan giineydogusuna dogru bir vadi igerisinde uzanan 320°
yonelime sahip yaklagik 300 m uzunlukta kar ortiistinii kesen ana faya paralel olarak geligmis
kademeli kinklar gézlenmistir. Kirik iizerinde 2-10 cm arasinda diisey atimlar dlgiilmiigtiir.
Ancak herhangi bir yatay atima rastlanilmamgtir. GB blok KD bloga gore asag1 diigmiistiir.
Kirik vadi igerisindeki akarsu tortullan igerisinde kiigiik 6lgekte heyelanlar olusturarak
kaybolmaktadir.

Davarli koyiiniin dogusundan koye dogru uzanan KAF'in agik¢a gectigini gosteren kiigiik
graben tipi bir yap1 ve bu ¢tken kisimda da bataklik alanlar geligmistir.

Davarli koyiiniin 3.5 km dogusunda ayn: fay kolunun dogu uzaniminda Erzincan-
Giimiighane yol kavsaginn 9.300 m ilerisinde kirik tekrar goriinmektedir. Yaklagik 50 m
uzunlugunda ve 335° yonelime sahip olan kirik 18 cm lik bir sag§ yonlii yatay atim
gostermektedir. Kingin giineydogu tarafi 5-10 cm agag: diigmiistiir. Genigligi 10 cm civarinda
olan kirk, giineydoguya dogru bir siire devam ettikten sonra kaybolur.

Giimiighane yolu iizerinde gozlenen kirifin 3.5 km giineydogusunda ayni fay kolu
izerinde, Derekdy'iin giineybatisinda, 340° yonelimli yolu kesen ¢ok kisa bir kirik
gozlenmistir.

Yalnizbag koyiiniin 100 m batisinda 305° yonelimli, 50 m uzunludunda bir yiizey
deformasyonu geligmigtir. Kirik iizerinde 5-7 cm genigliginde agikliklar ile 3-4 cm diisey
atimlar l¢iilmiigtiir. Bu kirk daha gok depremin ikincil etikleri ile ortaya ¢ikmigtir.

Erzincan'in hemen kuzeyinde Gegitkdy'iin 4 km kuzeybatisinda 1300 agir bakim fabrikasi
igerisinde kamyon parkinda 330° yonelimli kisa kademeli kiriklardan olusan 250 m
uzunlugunda siirekli bir kirik gézlenmigtir. Kirik iizerinde 5 cm lik sag yonlii yatay ve 2 cm lik
diisey atimlar Slgiilmiigtir. Kirik daha sonra 1300 afir bakim fabrikasinin 500 m
giineydogusunda, dogrultu atimli faylardaki lokal sitkigmalar sonucu meydana gelen horst
benzeri bir yap1 olugturan tepenin giiney yamaglan boyunca uzanir. Kink, 312° yonelime sahip
olup bu tepenin zirvesini keserek 100-150 m devam eder ve giineydoguya dogru tepenin
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Sekil 22. Erzincan ve Cevresi Yiizey kinklari (Deprem Aragtirma Enstitisii).



agagisinda kaybolur. Kiriklar iizerinde 10 cm genigliginde agikliklar ve 5 cm giineybat: tarafi
diismiis diisey atimlar Sl¢iilmiistiir. Fakat kink tizerinde hi¢bir dogrultu atim geligmemisgtir.

Eksisu'da volkanik bir domun hemen eteklerinde kisa kademeli kiriklar goriiniir ve
Giinebakan kdyiiniin giineyine dogru yol boyunca devam eder. Eksisu-Giinebakan koyii
arasinda olugan kirigin toplam uzunlugu 300-350 m arasindadur.

Eksisuyun civaninda ilk gézlenen kisa kademeli kiriklann dogrultulan 347 dir. Kiriklar
tizerinde 6 cm ile 21 cm arasinda degisen diigey atimlar ve yaklagik 20 cm civarinda sa§ yonlii
yatay atim Sl¢iilmiigtiir. Kinklarda 8 cm ile 10 cm arasinda acikliklar geligmigtir. Bu kirigin
dogu devaminda 310° yonelimli asfalt yol iizerinde giineybat: blokta 16 c¢m lik diigmeler
meydana gelmistir. Ince malzemenin ¢ikt131 kinklarda ¢ok az gaz ¢ikislan gozlenmisgtir.

Giinebakan koyiine dogru giden asfalt yol iizerinde 45-50 cm arasinda diigey atimlar ve
25-30 cm arasinda agiimalar meydana gelmigtir. Kirigin dogrultusu 280 olarak l¢iilmiigtiir

Eksisu-Giinebakan kdyii arasinda 280° ile 345¢ arasinda deZisen yonelimlere sahip kisa
kademeli kiriklar izerinde 15 cmile 50 cm arasinda diigey atimlar ile maksimum 20 cm lik sag
yonlii atimlar Sl¢iilmiistiir.

Giinebakan kdyiiniin 1 km kuzeybatisinda Biiyiikgakirman koyiinde asfalt yol iizerinde 3
m uzunlugunda 260° yonelimli diger bir kiiciik kink gozlenmistir. Kiriklar Giinebakan
koyiiniin glineydogusunda kaybolur. Havzanin Cermik yol ayinminda asfalt yolu kesen 20°-50°
yonelimlere sahip kuzeybat: tarafi diigmiis tansiyonel karakterlerde kademeli kiriklar
gozlenmistir. Kinklar lizerinde 2 cm lik diigey atimlar 6l¢iilmiigtiir.

Havzanin kuzeyi ve giineyinde bulunan KAFZ'nun ana segmentlerinin birbirine yaklastig1
havzanin giineydogu kisminda kirklar karakterlerini degistirerek daha ¢ok tansiyonel
karakterlere biiriiniirler. Bu tansiyonel kiriklar, iki ana fay segmenti arasinda zit yonde igleyen
kuvvetlerin etkisiyle meydana getirilmiglerdir.

Erzincan-Uziimlii yol ayniminin 9 km dogusunda Sakizlik tepenin giiney etegi boyunca
asfalt yol iizerinde ve bu tepe ile hemen yakinindan gegen tren yolu arasinda kalan diizliiklerde
birgok tansiyonel karakterde kisa kademeli kiriklar gozlenmistir. Bu kiriklardan bir tanesinde
giineyinde 20° , ortasinda 310° ve kuzeyinde ise 350° dogrultular Glgilmiistiir. Kirklar
tizerinde 8 cm ile 25 cm arasinda dedigen diisey atimlar olgiilmiistiir. Kuzeybati blok
giineydoguya gore asagiya diigmiistiir. Hemen bu kingin 50 m giineyinde tren yolu raylarinda
biikiilmeler meydana gelmistir. Bu biikiilmeler 300 m bir uzunlukta goriilmiistiir.

Erzincan'in kuzeyinden gegen fay segmentinin en dogusunda gozlenen yiizey kiriklari
Erzincan-Erzurum asfalti iizerinde KB-GD dogruitusunda uzanmakta ve Demirpinar kdyiiniin
giineydogusunda kaybolmaktadir. Bu kdyiin do§usundan itibaren herhangi bir yiizey kingina
rastlanmamugtir.

Erzincan havzasinin giineyinde uzanan fay segmenti iizerinde hicbir kirik gézlenmemistir.
Bununla birlikte Girlevik Selalesinde 310° yonelimli, herhangi bir diisey ve yanal atim
gostermeyen 250-300 m uzunlukta ¢atlaklar saptanmugtir (D.A.E.Raporu, 1992).
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Havzanin KB's1 ile GD'sunda gozlenen deprem kiriklar karakter olarak birbirinden
farklilik gostermektedir. Havzanin KB'sinda (Davarli-Y almizbag arasinda) bindirme bilegenli
dogrultu atimli faylanma, GD'sunda (Tanyeri) ise normal atim bilesenli kiriklar gézlenmistir
(Deprem ve Erzincan, 1992).

13 Mart 1992 Erzincan depremi sonrasinda yapilan arazi ¢aligmalannda, meydana gelen
yiizey kinklarinin ¢ok azinin fay hareketi ile ilgili olabilecegi kanisina vanlmig ve meydana
gelen catlaklarin daha ¢ok kuvvetli yer sarsintisinin gevsek, suya doygun, dolgu ve egimli
zeminlerde meydana getirdi3i s1§ deformasyonlar oldugu sonucuna vanlmistir (Acar ve
Hencher, 1992; Barka,1992; Papadopulos, 1992). Mertekli dogusu ve B. Koskiiner kdyii
giineyinde goriilen ve saZ-yanal hareketi gosterecek sekilde "en-echalon” yap: gosteren bazi
kiriklarin fayla ilgili oldugu kabul edilmissede, bu kiriklar boyunca herhangi bir dogrultu atim
olgiilememigtir. Bu veriler, sismik datadan elde edilen en az 1 m lik atimin baseni dolduran
kalin ve genis yayilimli gevsek sedimanlar tarafindan yutuldugunu géstermektedir (Barka,
1993).

15 Mart 1992'de olusan 5.8 magnitiidlii ikinci gok, birinci ana goktan ayr bir deprem
olarak havzanin giineydogusunda uzanan ikinci ana segmentin baglangicinda olmustur. Bu
bolge iki ana fay segmentinin agilma sigramasi yaptig: yere karsilik gelmektedir. Piiliimiir'deki
hasarlar, 15 Mart 1992'de olan ikinci ana jokta meydana gelmistir. Erzincan-Piiliimiir yolunda
bu depremin etkisiyle etraftaki yiiksek sarp daglardan vadi icerisine biiyiik kaya bloklan
diigmiigtiir. Ayrica birgok yamaglarda heyelanlar ve ¢iglar olugmustur (D.A.E.Raporu,1992).

3.1.7. Odak Mekanizmasi1 Coziimii Sonuclar:

3.1.7.1. Girisg

Aletsel donemin ilk yillarinda, deprem odagindaki hareket mekanizmas: ile deprem
dalgalarimin hareketi arasindabir iliski oldugu anlasiimistir. Bu iliskinin varlig1 deprem
odagindaki etkili hareketin incelenmesine, dolayisiyla odak mekanizma cozumine
yonelinmesine neden olmustur. Odak mekanizma ¢ozimu, deprem odagindaki harekete neden
olan kuvvet sisteminin turu, deprem sirasinda olusanfay duzleminin ve fay diizlemine dik olan
yardimci duzilemin dogrultu ve egimi, asal gerilme eksenleri gibi deprem odagimn hareketsel
degistirgenlerininsaptanmasi, hareket ytuzeyinin azimut ve dalimlarimn bulunmasina yoneliktir
(Gokee, 1992).

Depremin odak bolgesindeki gerilme tiplerine gore odakta birbirinden farkli karakterde
yerdegistirmeler meydana gelebilir . Gerilme bilesenleri iceksende incelenir. Bunlardan ilk
ikisi “maksimum basin¢" ve “maksimum tansiyon" eksenleri olup "maksimum" ve "minimum"
asal gerilmelere tekabul ederler. Uctinsii “ortagerilme ekseni" olup ilk ikisine diktir (Alptekin,
1978).
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Bu ii¢ eksen ortogonal bir sistem olusturur. Odak mekanizmas: aragtirmalarinda
maksimum basin¢ ekseni P, maksimum tansiyon ekseni T ve orta gerilme ekseni B ile
gosterilir. P ve T eksenleri fay diizlemi ve buna dik olan yardimc diizlem ile x 45¢ lik a1
yaparlar. B ekseni fay diizlemi ile yardimei diizlemin ara kesitidir.

G\P)

Sekil 23. Asal gerilmelerin durumu ve kayma diizleminin asal gerilmelere gore konumu.

Elastik bir cismin {i¢ eksenli gerilmeye ugramasi halinde, maksimum ve minimum gerilmelerle
45¢ lik agilar yapan ve arakesitleri orta gerilme eksenini veren diizlemler iizerinde kayma
gerilmesinin degeri maksimum olur. Cismin kayma direnci agildig1 zaman bu diizlemlerden
birisi iizerinde kayma meydana gelir. Maksimum ve minimum gerilme eksenlerinin orta gerilme
ekseni etrafinda donmesiyle kayma diizleminin egimi ve hareketin tipi degisir (Alptekin, 1978).

P,T ve B eksenlerinin konumlarina gore olusacak faylanmalar degisik 6zellikler tagirlar
(Sekil 24).

a) P ve B eksenlerinin yatay, T ekseninin diijey olmasi halinde e§im atiml1 ters
faylanmalar olugur.

b) T ve B eksenlerinin yatay, P ekseninin diigey olmasi halinde e§im atimli normal
faylanmalar olugur.

c) Pve T eksenlerinin yatay, B ekseninin diigey olmasi halinde dogrultu atimli faylanmalar
olugur.
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Sekil 24. Gerilme eksenlerinin gesitli konumlarinda meydana gelen fay gesitleri, a) Normal
faylanma, b) Ters faylanma, c¢) Dogrultu atimli faylanma.

Arazide g6zlenen faylar ii¢ ana fay tipine tam uymazlar. Hareketin hem e§im yoniinde,
hemde dogrultu yoniinde bilesenlerinin oldugu faylara oblik faylar denir.

Odak mekanizmasinin bilinmesi icin, deprem odaginda etken kuvvet sisteminin, deprem
sirasinda olusan fay diizleminin dogrultu ve e§iminin, hareket (kayma) vektdriiniin
geometrisinin (azimutu ve dalimi) ve odagin dinamik parametrelerinin (asal gerilme eksenlerinin
durumu) saptanmas: gerekir. Elastik Rebound Teorisine gore faylanma ile bosalan
deformasyon enerjisinin 6nemli bir kismi deprem dalgalart halinde yer iginde yayilir. Bu
nedenle deprem dalgalan odak mekanizmasi ile ilgili 6nemli bilgiler tagir (Alptekin, 1978).

Bir deprem sonucu. cisim dalgalan ve yiizey dalgalan olmak iizere iki tiir elastik dalga
meydana gelir. Deprem dalgalannin dinamik 6zelliklerini etkileyen en 6nemli faktorlerden
birisi, deprem odagindaki hareketin mekanizmasidir. Bu nedenle hem cisim dalgalari, hem de
yiizey dalgalan depremlerin odak mekanizmasimin saptanmasinda kullanilir.

Cisim dalgalari, boyuna dalgalar (P) ve enine dalgalar (S) olmak iizere ikiye ayrnlirlar. P
dalgalarinin genlikleri odaktaki hareketin mekanizmasina bagl olarak simetrik bir dagilim
gosterirler. Odag cevreledigi kabul edilen bir kiireyi dort kadrana ayiran diizlemler iizerinde P
dalgas: genligi sifirdir . Bu diizlemlere "Diigiim Diizlemleri" denir. Odaktaki etken kuvvet
sisteminin tiirine gdre P ve S dalgalarinin genlikleri odak gevresinde farkli bir dagilim
gosterirler (Sekil 25).

Sismograf istasyolarinda olgiilen genlikler bir ¢ok parametreye bagh oldugundan
genliklerden yararlanarak odak mekanizmasi tayini giictiir. Buna kargin, P ve S dalgalarmin
tanecik hareketleri yer iginde yayilirken degisiklide ugramazlar. P dalgalar diger dalga
tiirlerinden daha hizli yayildiklarindan sismogramlarda goriilen ilk hareketler P dalgalarina
aittir.

P dalgalarinin sismogramlardaki ilk variglar, istasyonlarin deprem episantr etrafindaki
azimutal dagilimlarina gore yukan dogru sikisma (kompresyon) veya asagi dogru genlesme
(dilatasyon) olarak izlenir.
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Fay diizlemi yonteminde ilk olarak yeryiiziindeki sismograf istasyonlarinin odak kiiresi
iizerindeki yerlerinin saptanmasi gerekir. Daha sonra, odak kiiresi iizerindeki kompresyon ve
dilatasyonlar uygun bir projeksiyon kullanilarak bir diizlem iizerinde gosterilir. Bu amag igin
sterografik izdiigiim kullanilmistir.

Tek kuvvet ifti (a) (b)

P
\

| .
.

Iki Kuvvet Cifti

= N2 +

. TapT

Sekil 25. Tek kuvvet ¢ifti ve iki kuvvet cifti kaynak modellerinde a) P dalgasi, b) S dalgasi
genlik ve ilk hareket dagilimlar. (+) kompresyonu (sikisma), (-) dilatasyonu (genlesme), oklar
ise kayma tipindeki hareketi gGsterir.

Streografik projeksiyonda bir sismograf istasyonunun yeri, odag: terk ederek istasyona
gelen 1g1nin odag: terkedis agisi i ve istasyonun episantra gore azimutu ile belirlenir.
Isinin odag terkedis agisi I

ro-h (da)
formiiliinden hesaplanabilir. Burada

V h=Odaktaki P dalgasi hiz: (km/sn)

r, = Yerin yangap: (km)
h =Odak deriligi (km)
dT
-------- = P dalgalanna ait zaman uzaklik egrisinin egimidir (sn/km)
da
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Ucg ana faylanma tiiriiniin odak mekanizmas: ¢oziimleri agaSida goriildiigii gibidir.

a) Dogrultu b) Normal c) Ters

Sekil 26. Fay diizlemi ¢oziimleri. a) Dogrultu atimli faylanmayi, b) Normal faylanmayt, c) Ters
faylanmay: gosterir (siyah bolgeler basing (kompresyon) , beyazlar ise cekme (dilatasyon)
bolgeleridir ).

Inceleme alanimiz icersinde meydana gelen bazi 5nemli depremlerin, degisik kaynaklardan
derlenen odak mekanizmas: ¢oziimleri 1 / 500.000 6lcekli haritada gosterilmistir (Ek 7). Bu
depremlere ait parametreler Cizelge 3’ de verilmistir.

Bu ¢oziimlere gore, Kuzey Anadolu fay: boyunca meydana gelen depremlerin sag-yanal
atimli karakterde oldugu acik¢a goriilmektedir. Erzincan baseni igerisinde meydana gelen
18.11.1983 depremi normal fay ¢dziimii vermektedir. Bu da basenin pull-appart baseni oldugu
g6zoniine alind1§inda beklenen bir ¢dziimdiir. Aynca, bu ¢6ziimler Dogu Anadolu fay1 igin sol-
yanal dogrultu atiml: hareketleri dogrulamaktadiriar.

3.1.7.2. 13 Mart 1992 Erzincan Depremi Odak Mekanizmas1 Coziimleri

Eyidogan (1992) tarafindan, 13 Mart 1992 Erzincan depreminin WWSSN istasyonlarinin
bazilanindan saglanan P dalgalan modellenerek hazirlanan odak mekanizmasi ¢oziimii Sekil 27'
de verilmektedir.

Bu ¢oziime gore deprem KAF'nin dogrultusuna ve karakterine uygun, KB-GD
dogrultulu, sag yonli dogrultu atimli bir faylanma ile olugmustur. Ancak sag yonlii fay
atiminda bir miktarda normal faylanma bileseni vardir (Eyidogan, 1992).

PDE biiltenlerinde yayinlanan odak mekanizmasi ¢oziimii $ekil 28'de verilmisgtir.
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9

Cizelge 3. Odak Mekanizmasi1 Coziimleri Bilinen Depremler ve Bu Depremlere Ait Parametreler

No | Olus Tarihi | Olug zamani | Enlem |Boylam Magnitiid Derinlik [Kaynaklar
(GMT) (K) (E) | (Ms) (Mb) (M) [(Km)

I | 26.12.1939 | 23:57:17 39.7 3941 8 -- 1
2 7.7.1957 5:58:49 39.2 40.34 5.5 -- 2
3 7.3.1966 1:16:10 39.1 41.6 5.6 5.3 38 1
4 19.8.1966 12:22:11 39.2 41.6 6.9 59 33 1
5 | 20.8.1966 11:59:09 394 40.9 53 12 1
6 26.7.1967 | 18:26:01.3 39.5 40.4 5.9 5.6 33 1
7 109.1969 | 12:14:040 | 39.19 | 4143 52 50 3
8 22.5.1971 16:43:59 3883 | 40.52 | 6.7 6 3 14
9 69.1975 | 09:20:124 | 3851 | 40.77 6 32 4
10 | 25.3.1977 2:39:58 3856 | 40.02 | 4.9 5.2 21 1
11| 18.11.1983 1:15:00 3978 | 3946 | 4.8 5 27 5
12 | 13.3.1992 | 17:18:4035 | 39.705 | 39.549 | 6.9 6.1 28 6
13 | 153.1992 | 16:16:25.03 | 39.503 | 39804 | 58 | 54 10 6

KAYNAKLAR: 1. Jackson ve dig., 1972; 2. Canitez, 1969; 3. Eyidogan, 1983;
4. Biiyiikkagikgioglu, 1979; 5. Giindogdu ve Altinok, 1986; 6. Cisternas ve Eyidogan, 1992,




COZUM A: DOGRULTU = 122°, DALIM = 75", KAYMA = 188°, M, = 1.16 10°¢ dyne.cm.
¢OzZUM B: DOGRULTU = 1300, DALIM =849, KAYMA = 188°, M, = 1.16 10% dyne.cm.

Sekil 27. 13 Mart 1992 Erzincan depremi ana sarsintisi icin elde edilmis olast odak
mekanizmasi g¢oziimleri. i¢i dolu daireler P dalgalarinin yukan ilk hareket yonlerini, igi bog
daireler ise agag1 ilk hareket yonlerini gosterirler. Coziim, Schmidt alt yarim kiire izdiigiimiine

gore yapilmigtir (Eyidogan, 1992).
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Sekil 28. 13 Mart 1992 Erzincan Depreminin Odak Mekanizmasi Coziimii (PDE).



3.1.7.3. 15 Mart 1992 Pilimiir Depremi Odak Mekanizmas1 Coziimleri

15 Mart 1992 Piiliimiir depreminin ISC tarafindan verilen odak mekanizmas: ¢oziimii
Sekil 29'da goriilmektedir.

Bu ¢oziime gore Piiliimiir depreminin odak mekanizmasi KD-GB dogrultulu, sol yanal
atimls bir faylanmadir ve Ovacik fayi ile iligkili olabilece§i tahmin edilmektedir ( Barka ve
Eyidogan, 1993).

Bu ¢aligmada, PDE biiltenlerinde yayinlanan P dalgasi ilk hareketlerinden yararlanilarak 15
Mart 1992 Piiliimiir depreminin fay diizlemi ¢6ziimii yapilmigtir. 15 Mart 1992 Piiliimiir
depreminin, PDE biiltenlerinde yayinlanan istasyonlardaki, P dalgasi ilk hareketleri ile P
dalgalarina ait zaman uzaklik egrisinin egim degerleri (dT/dA) ve gelis agist (Ih) degerleri ile
istasyonlarin azimutlan Cizelge 4'de verilmistir.

P dalgasi ilk hareket verilerini kullanarak Schmidt alt yarikiire izdiigiimii ile bulunan 15
Mart 1992 Piiliimiir depremi odak mekanizmasi ¢oziimii Sekil 30'da gosterilmigstir. Bu ¢oziime
gore 15 Mart 1992 Piiliimiir Depreminin odak mekanizmasi 6nemli yatay bileseni olan bir ters
faylanmadir. Bu durumda ¢6ziimiin, Barka ve Giilen (1989) tarafindan Ovacik havzasinin
KD'sunda yapilan arazi gozlemlerinde tespit edilen bindirmelerle uyumlu olduSunu
soyleyebiliriz. Yaklagik D-B dogrultulu diizlemin fay diizlemi secilmesi halinde hareketin sol
yanal bileseni oldugu ve depremin Ovacik fay: ile ilgili olabilecegi diisiiniilebilir.

65



¢0 o’

38"50

39

I _“‘:_ 4
+
REFT

3 Marchi

Sekil 29. 13 Mart 1992 depreminin artg1 soklarinin dagilimi (Ergintav ve dig.1992) ve 13 Mart
ve 15 Mart 1992 (ISC) depremlerinin fay diizlemi ¢oziimleri. 13 Mart 1992 depreminin
episantr1 yaklasik olarak basenin dogu yansinda yer almistir (NEIS) EYS, ES ve KTS Kuzey
Anadolu fayinin segmentleri ve REFT, DEMT, TERT, KIRT, HINT, UZAT ise TUBITAK'in
kurdugu sismik agin istasyon dagilimm: gostermektedir (Barka ve Eyidogan, 1993).
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Cizelge 4. 15 Mart 1992 Piiliimiir Depreminin P dalgalan parametreleri (PDE).

i } GELISACISI | PDALGASI
dT/dA | ISTASYON | AZIMUT i ILK HAREKETI
13.69 MSL 140 57.29 d
13.67 BBKT 275 57.16 ¢
13.65 BHL 213 57.03 d
13.63 BHD 149 3.9 C
137 TEH 109 56.51 c
13.52 BUC 300 56.19 c
3.5 VRI 307 56.07 c
3.3 CLI 311 56.07 c
13.5 MLR 305 56.07 c
13.47 CMP 302 55.88 d
13.43 DRA 299 55.63 d
13.38 MDB 303 55.32 c
133 KZN 279 .83 c
12.98 SRN 278 5291 d
12.98 PVY 288 5291 d
12.98 PUK 286 52.01 d
12.98 VA 289 5291 d
12.83 OBK 353 52.05 ¢
12.83 MAIO 96 52.05 c
12.83 PLE 290 52.05 d

T e s S
12.83 TIC 287 52.05 d
12.67 NKT 288 51.14 d
12.67 BOV 287 51.14 d
12.67 BRT 289 51.14 d
12.67 HCT 287 51.14 d
11.6 ZAG 297 4547 c
1136 VKA 305 4428 ¢
11.12 Ju 298 43.11 c
11.12 CEY 297 43.11 c
10.88 VOV 297 41.96 c
10.65 KBA 300 40.88 c
10.635 PRU 309 40.88 C
10.65 GEC2 305 40.88 c
10.63 FVI 299 408 ¢
10.43 KHC 306 39.87 c
10.43 BHG 302 3087 c
10.43 BRG 311 39.87 c
10.43 WET 305 39.87 c
10.23 WIILA 300 38.95 c
10.03 CLL 311 38.05 c
10.03 SOTA 300 38.05 ¢
10.03 FUR 302 38.05 c
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] i GELIS aM;I'SI ~ PDALGASIT
dT/dA | ISTASYON | AZIMUT iy ILK HAREKETI
985 GRF 305 37.25 c
985 0SS 298 37.25 c
9353 LLS 208 3585 d
936 SLE 300 35.12 c
936 ZLA 300 35.12 d
928 TNS 306 34.77 c
9.28 DIX 296 34.77 d
9.28 EMS 256 34.77 d
0.18 KOE 306 3434 c
9.18 BGG 306 3434 c
9.1 BNS 307 34 d
0.1 WLFE 304 34 c
0.04 MEM 306 3375 c
9.04 ENN 307 33.75 d
895 SNF 306 3337 c
83 ECHE 283 32.74 c
873 NDI % 32.45 ¢
873 EKA 313 32.45 d
8.73 EVIA 282 3245 d
87 GUD 286 3232 C
867 TOL 285 322 d
8.67 ECOG 280 322 c
8.62 MAL 289 31.99 c
839 EHOR 282 31.86 d
8.55 WMO 67 31.7 c
8.52 EVAL 282 31.57 d
8.28 BCAO 215 30.59 d
825 HYB 112 30.46 c
8.08 LSA 87 29.77 c
793 DAG 344 29.16 c
7.9 GTA 70 29.04 c
7.56 LZH 73 27.68 c
731 HHC 64 26.69 c
y 551 KMI 85 26.54 c
7.24 XAN 73 26.42 c
7.2 CHG o4 26.26 c
p e CHTO o4 26.26 c
6 B iy TIY 67 26.14 d
7.09 GYA 82 25.83 d
7.05 BII 63 25.67 ¢
6.87 TIA 67 24.97 d
6.81 WHN - 74 24.74 d
6.81 BUL 192 24.74 C




] . GELIS ACISI | "PDALGAST _
dT/dA | ISTASYON | AZIMUT Ih ILK HAREKETI
6.78 SNY 38 24.62 c
6.74 CHZ 55 24.47 c
6.65 NIZ 70 24.12 d
6.55 MXC 82 23.73 d
6.51 SSE 70 23.58 c
6.51 PM 105 23.58 c
6.45 SLR 192 23.35 c
6.28 KGM 106 22.7 d
6.12 FRS 193 22.09 d
53.91 BAG 83 21.29 c
587 MAT 56 21.14 d
5.13 PCI 97 1837 c
4.92 MXS 101 17.6 d

SPA 180 d
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ASAL GERILME EKSENLERI
P_Ekseni T_Ekseni B-Ekseni
|AZimut|Dalim | Azimut | Dalim_| Azimut] Dalim
a’A i 108 | 62 | 308 | 26

Sekil 30. 15 Mart 1992 Piiliimiir depremi igin bu galigmada bulunan odak mekanizmasi
¢oziimii. Coziim Schmidt alt yarikiire izdiigiimii ile elde edilmigtir. I¢i dolu daireler P
dalgalarinin yukan ilk hareket yonlerini (kompresyon), i¢i bog daireler ise agag: ilk hareket

yonlerini (dilatasyon) gosterirler.
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IV. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu caligmada 15 Mart 1992 Piiliimiir depremi ve tektonik 6nemi ile 13 Mart 1992 Erzincan
depremi ve bu iki deprem arasindaki iliski agiklanmaya galisilmagtir.

Bolgenin jeolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 1 /2.000.000 olgekli Tiirkiye Jeoloji
Haritasindan (M.T.A., 1989) yararlanilarak inceleme alanmn 1 / 500.000 6l¢ekli jeoloji haritasi
hazirlanmig ve 6nemli fay sistemleri bu harita lizerinde gosterilmistir (Ek 1).

inceleme alaninin tektonik dzelliklerinin daha iyi belirlenmesi amaciyla &nceki
¢alismalardan da yararlamlarak 1/500.000 olcekli genel fay haritasi ve ayrintili fay haritas:
ayn ayn hazirlanmistir (Ek 2 ve Ek 3).

Erzincan ve ¢evresinde hemen hemen yasit. ancak farkl: dogrultularda ii¢ grup yanal atimh
fay (KAF, KDAF, ve OVF) bulunmaktadir. Erzincan havzasi bu li¢ fay sisteminin etkisi
altinda giiniimiizde de geligimini siirdiiren bir ¢ek-ayir havzasidir. Daha 6nceki ¢aligmalarda
Erzincan havzasi, KAFnun segmentleri olarak yorumlanan iki paralel ana fayla simirlanmig
tipik bir rombik gek-ayir havzasi olarak tanimlanmigtir (Sengér. 1979; Aydin ve Nur, 1982:
Hempton ve Dunne, 1984; Sengor ve dig.1985). Ancak Barka ve Giilen (1989). Erzincan
havzasinin tipik bir rombik ¢ek-ayir havzasi olmadigini, buna karsilik olduk¢a kompleks bir
¢ek-ayir mekanizmasi gosterdigini ve Ovacik Fayinin havza gelisiminde kritik bir rol oynadigini
ortaya koymuslardir.

Bolgenin deprem etkinligi tarihsel (M.0.2100-M.S.1900) ve aletsel ( 1900-1980)
d6nemler i¢in ayn ayn incelenmis, tarihsel ve aletsel doneme ait 1/ 500.000 6lgekli episantr
haritalar hazirlanmagtir (Ek 5 ve Ek 6).

Tarihsel doneme ait episantr haritas1 (Ek 5) incelendiginde, KAFZ'nun sismik etkinligi
gbze carpmaktadir. Bu haritada aktivitenin 6zellikle Erzincan civarinda yoZunlastig:
gozlenmektedir. Kuzey Anadolu, Kuzeydo3u Anadolu, Dogu Anadolu ve Ovacik faylan
bolgenin en 6nemli tektonik yapilandir. Tarihsel depremlerin ¢oklugu bu faylann hareketleri
ile yakindan ilgilidir.

Aletsel episantr dagilimi (Ek 6), KAFZ boyunca belirgin bir sismik aktivite gostermektedir
Episantr dagiliminin Erzincan, Karliova ve Varto'da yogun oldugu goriilmektedir. Ayrica
deprem etkinliginin bolgenin aktif tektonigi ile uyumlu oldugu g6zlenmektedir.

KAFZ'nun segmentleri ile tarihsel ve aletsel donem deprem verileri birarada
degerlendirildiinde, Erzincan yoresinde son 1000 yilda meydana gelmis depremlerin
biiyiikliikleri ile fay segmentlerinin dagilim: ve geometrileri arasinda bir iligkinin varlig1
sonucuna vanlmigtir. 1939 Biiyiik Erzincan Depremi ve benzer biiyiikliikteki tarihsel depremler
biiyiik bir olasilikla hep segment 2 ile ilgilidir (Barka ve dig., 1987).
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Erzincan yoresinde meydana gelen kiigiik ve orta biiyiikliiklerdeki depremlerin ¢ogu,
Erzincan baseninin dogu yansindaki segment 1, segment 2 ve Ovacik faylan arasinda agilmakta
olan basen ile ilgilidir (Barka ve dig., 1987).

KAFZ'nun segment 1'i kargit yonde kagan bloklarin ortak siminidir ve dolayisiyla fay
zonunun bu bdliimiindeki kayma hizinin diger kisma gore daha fazla olmasi s6z konusudur.
KAF'nin bu segmenti (S.1) bu yiizyildaki biiyiik depremler sonucunda fayin 1000 km lik
béliimiinde (Karliova ve Sapanca golii arasinda) tek kinlmayan pargast olarak kalmistir. Ovacik
fay: ve KDAFnin segment A'st (Sekil 5) benzer 6zelliklere sahip olup gelecekte biiyiik deprem
olugturma potansiyeli agisindan ikinci sirada yeralmaktadir (Barka ve dig., 1987).

Inceleme alanimiz igerisinde meyedana gelen 6nemli depremlerin odak mekanizmasi
¢oziimleri 1/500.000 olgekli harita iizerinde gosterilmistir (Ek 7). Bu ¢oziimlere gére KAFZ
boyunca meydana gelen depremlerin sag-yanal karakterde oldugu gézlenmektedir. 13 Mart
1992 Erzincan depreminin odak mekanizmas: ¢dziimii KB-GD do§rultulu sag-yanal atimh
faylanma gostermektedir. 15 Mart 1992 Piiliimiir depreminin ISC tarafindan verilen odak
mekanizmasi ¢oziimii KD-GB dogrultulu sol-yanal atimlidir ve Ovacik fay: ile iligki oldugu
diigiiniilmektedir. Bu ¢aligmada elde etti§imiz ¢dziime gore ise, Piiliimiir depreminin odak
mekanizmasi sol-yanal atim ihtiva eden bir ters faylanmadir. Bu durumda, Ovacik havzasinin
KD'sunda yeralan birdirmelerle iligkili oldugu diisiiniilebilir.

13 Mart 1992 depremi sirasinda Kuzey Anadolu fayinin ikinci segmentinin (S-2) dogu
parcasinin (basen igindeki devaminin! ) yaklagik 20-30 km lik bir kisminin kirilmig olabilecegi
ve yaklagik 1 metre yer degistirdigi ortaya ¢ikmaktadir. 1939 da da kinlan S-2 iizerindeki bu
yeni hareket 1939 depremi sirasinda fayin bu kesimine dogru azalan atimm bir kisminin
kargilandi31 seklinde yorumlanabilir ( 1939 depreminde bu segmentin bati béliimiindeki 5-6 m
lik atim doguya dogru 1.5 m ye azalmigtir). Ancak 13 Mart 1992 depremi, Kuzey Anadolu
faynin birinci segmenti (S-1) (sismik bogluk) ve /veya Ovacik fay: iizerinde 13 Mart
depreminden daha biiyiik bir deprem meydana gelmesi potansiyelini arttirmigtir. Art¢1 deprem
aktivitesinin dagilimida bu olasali1 desteklemektedir (Barka, 1993).
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V. OZET
15 Mart 1992 Piiliimiir Depremi ve Tektonik Onemi

13 Mart 1992 Erzincan ve 15 Mart 1992 Piiliimiir depremlerini konu alan bu galigmada
38 50'K - 40° 50'K enlemleri ve 37° 50'D - 42° 00'D boylamlan ile sinirlanan bolge inceleme
alani olarak belirlenmistir.

Bolgenin jeolojik ozellikleri, onceki ¢aligmalardan yararlanilarak agiklanmig ve jeolojik
agidan Tiirkiyenin en karmasik bolgelerinden bin oldugu gézlenmigtir. Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidiirligii (1989) tarafindan hazirlanan 1/ 2.000.000 6lgekli jeoloji haritasindan
yararlanilarak, inceleme alaninm 1/ 500.000 6lgekli jeoloji haritast hazirlanmig ve bolgediki fay
sistemleri bu harita iizerinde gosterilmigtir.

Inceleme alaninimiz tektonik agidan Tiirkiye'nin en aktif bolgesidir. Bu nedenle pek gok
Tiirk ve yabanci bilim adamu bu bolgeyi incelemis ve tektonik ozelliklerini ortaya ¢ikarmuglardir.
Ulagabildigimiz bu kaynaklardan yararlanilarak bolgenin tektonik 6zellikleri agiklanmugtir.
Inceleme alanmin tektonik 6zelliklerinin daha iyi belirlenmesi amaciyla 6nceki ¢aligmalardan da
yararlanilarak 1/ 500.000 olgekli genel fay haritasi ve ayrintili fay haritasi ayr1 ayr
hazirlanmugtir.

inceleme alanimiz hem tarihsel dsnemde, hem de modern zamanda Tiirkiye'nin en aktif
sismik yoresi olmugtur. Bolgenin deprem etkinligi Tarihsel (M.0.2100-M.S.1900) ve Aletsel
(1900-1980) Donemler i¢in ayr ayn incelenmis, Tarihsel ve Aletsel Doneme ait 1/500.000
olgekli episantr dagilim haritalar1 hazirlanmigtir. Bu dagilima gore Kuzey Anadolu Fayi
boyunca belirgin bir aktivite gbzlenmektedir.

13 Mart 1992 tarihinde, aksam saatlerinde, yerel saatle 19.19'da meydana gelen Erzincan
depremi (M=6.8), basenin dogu yarisinda Kuzey Anadolu Fayinin iki segmenti (S-1 ve S-2) ile
Ovacik fayinin kesistigi alanda etkin olmug ve en biiyiik siddeti VIII (Deprem Arastirma
Enstitiisii) olarak belirlenmigtir. Odak derinligi hakkinda degisik degerler verilmekte ve bu
degerler 10-28 km arasinda dedismektedir. Kirilma uzunlugu 30 km, atim 95 cm dir
(Barka,1993).

15 mart 1992 tarihinde, Erzincan'in 50 km giineydogusunda meydana gelen Piiliimiir
depreminin olug zamani 16:16:25.03 GMT, magnitiidii M=5.8 olarak belirlenmistir. Piiliimiir
depreminin en biiyiik siddeti ve siddet dagilim1 hakkinda bilgi edinilememigtir. Odak derinligi
ise Cisternas ve Eyidogan (1992), tarafindan 10 km olarak saptanmastir.

73



13 Mart 1992 Erzincan depreminde Glenlerin sayisinin 500-653, yaralananlarin sayisinin
ise 2.850-3.850 arasinda degistigi sanilmaktadir. Erzincan'daki binalarin %8'i agir, %12'si
orta ve %15 az hasar gormiistiir. Erzincan Valilgi tarafindan tespit edilen kamuya ait binalarin
%32'si yikilmig veya hasara uramis, %8'1 orta ve %60" az hasar gormiistiir.

13 Mart 1992 depreminin art¢1 soklarinin dagilimi, depremin Kuzey Anadolu Faymnin iki
segmenti (S-1 ve S-2) ile Ovacik fayinin kesistigi alan ve bu alanin hemen giineyindeki ters
faylar civarinda etkin oldugunu gostermektedir. Civardaki biitiin fay ve/veya fay
segmentlerinde aktivite meydana getirdigi sonucuna vanlmistir (Cisternas ve dig. 1992; Barka
ve Eyidogan, 1993).

15 Mart 1992'de Piiliimiir'de meydana gelen depremin akabinde Piiliimiir yakinlarinda da
bir deprem kiimelenmesi soz konusudur.

Inceleme alanimiz igerisinde meydana gelen nemli depremlerin odak mekanizmasi
coziimleri 1/500.000 Slgekli harita iizerinde gosterilmigtir. Bu ¢oziimlere gére KAFZ boyunca
meydana gelen depremlerin sag-yanal dogrultu atimli karakterde, DAFZ boyunca meydana
gelen depremlerin sol-yanal dogrultu atiml: karakterde olduklar: anlagilmaktadir.

13 Mart 1992 Erzincan depremi odak mekanizmasi ¢6ziimlerine gore, deprem KB-GD
dogrultulu, sag-yanal atiml faylanma ile meydana gelmigtir. 15 Mart 1992 Piilimiir depremi
i¢in bulunan ¢6ziim, Piiliimiir depreminin odak mekanizmasinin 6nemli yatay bileseni olan bir

ters faylanma oldugunu g6stermektedir.
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SUMMARY
1992 March 15 Piiliimiir Earthquake and its Tectonic Importance

In this study, the Erzincan and the Piiliimiir earthquakes of 13 March 1992 and 15 March
1992 have been studied. The region between 38° SO'N - 40° 50'N latitudes and 37° S0'E-42°,
OO’E longitudes has been selected as the study area.

Geology of the region is quite coplicated. By using the geological map of Turkey with
1/2.000.000 scale prepared by Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (1989). a geological
map with 1/500.000 scale has been prepared and fault systems of the region has been shown on
this map.

Our study area is tectonicaly the most active region of Turkey. Therefore, many scientists
have been interseted in this area and studied its tectonic features. By using the infomation
derived from these sources we tried to explain tectonic features of the region. A general fault
map on 1/500.000 scale and a detailed fault map on the same scale have been prepared
separately so that tectonic features of the observation area can be clearly determined.

Our study area is the most active seismic region of Turkey both in historical and the
instrumental periods. We examined the earthquake activity of the region for both historical
periods (M.0.2100 - M.S.1900) and the instrumental periods (1900 - 1980). Epicenter maps
with 1/500.000 scale for the historical and instrumental periods are prepared. A distinct seismic
activity through NAFZ has been observed.

On 13 March 1992 at 17:18:40.35 GMT and earthquake of magnitude M=6.8 occurred in
Erzincan. The preliminary location of the earthquake is at 39° 70'N and 39° 54'E (Cisternas
and Eyidogan, 1992). The focal depth of the earthquake as determined by differenet
investigators ronged from 10 to 28 km. The estimated rupture length is 30 km and the is slip
95 cm (Barka, 1993).

On 15 March 1992 at 16:16:20.03 GMT an earthquake of magnetude M=3.8 occurred
near to Piiliimr which was intially considered as an after shock of the Erzincan earthquake.
Later investigations showed that it was a different shock locadet at 39° 50'N and 39° 80'E, and
possibly related to the Ovacik Fault. The focal depth was about 10 km (Cisternas and
Eyidogan, 1992).

The 13 March 1992 Erzincan and the 15 March 1992 Piiliimiir earthquakes eaused
fatalities and extensive damage in the city of Erzincan and in the other towns and villages in the
region. About 500 to 653 people were illed and 2.850 to 3.850 were injured. About % 8 of
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the buildings in Erzincan heavily, % 12 maderately and % 15 slightly damaged. %32 of the
public buildings were heavily damaged, about % 60 of housing were maderately or slightey
damaged.

The distribution of aftershocks of 1992 March 13 earthquake is effective in the region
where the two segment (S-1 and S-2) of the NAF intersect with the Ovacik Fault and where the
reverse faults in the south of this region exist. It is concluded that all fault and/or fault
segments were activated during this earthquake (Cisternas and others, 1992; Barka and
Eyidogan, 1993).

Following the Piiliimiir earthquake of March 15, 1992 a clustering of aftershocks near to
Piiliimiir has been observed.

Focal mechanism solutions of some large earthquakes which occurred in the study area,
have been shown on a map with 1/500.000 scale. According to these solutions, earthquakes
occurring on the NAFZ shown right-lateral strike-slip character, and earthquakes on the
EAFZ show a left-lateral strike-slip character.

The focal mechanism of the Erzincan earthquake of 13 March 1992 shows a right-lateral
stirke-slip faulting in about NW-SE direction. The focal mechanism of the Piiliimiir
earthquake shows a reverse faulting with a strong strike-slip component. If the nodal plane
striking in about E-W direction is selected as the fault plane the mechanism may be related to the
Ovacik Fault.
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EK 4

ERZINCAN ve CEVRESINDE TARIHSEL DONEMDE MEY DANA GELEN

DEPREMLER (M.0. 2100-M.S. 1900)

EPISANTR
TARIH KOORDINATLARI MAGNITUD
Giin | Av Yil K D Ms | Mb  [MI o
0 | 0 95 3830 3950 4.9 6
0 | o 1011 39801 3950 6.2 ]
0 0 1045 39.75 39.50 6.9 9
0 | o 1068 39.75|  39.50 5.5 7
0 | o 1161 39.75| 39.50 5.5 ‘L
0o | o 1168 39.75| 39.50 6.2 8
0 0 1236 39.75] 3950 5.5 7
14 | 10 1254 40.00]  39.00 6.2 8
o | o 1268 39.75[ 4040 6.9 Y
0 0 1281 3075 39.50 4.9 6
8 | 5 1287 39.75]  39.50 5.2 8
o | o 120 3075| 3950 55 7
0 | 0 1290 39.75| 39.50 6.2 6
0o | o 1308 3975 39.50 5.5 7
0 | o 1345 39.75| 39.50 4.9 6
0o | o 1356 39.75| 39.50 4.9 6
0o | o 1363 3870 41.50 6.2 8
0 0 1366 39.75| 39.50 4.9 6
8 | 12 1374 3975  39.50 6.2 8
0 | o 1422 39.75| 39.50 6.2 8
0o | o 1433 39.75|  39.50 4.9 6
13 | 4 1456 39.75| 39.50 6.2 8
0o | o 1458 39.75| 40.40 7.5 10
2t | 12 1482 39.75|  39.50 6.9 9
o | o 1543 39.75|  39.50 5.5 7
5 | 11 1576 39.75| 39.50 5.5 7
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EPISANTR

TARIH KOORDINATLARI MAGNITUD

Giin | Ay Yil K D Ms | Mb |MI o
0o | o 1579 39.75|  39.50 6.2 8
17 | 6 1584 39.75| 39.50 6.9 9
0o | o 1659 3990( 41.30 49 6
2| 6 1667 39.75|  41.70 6.2 ]
9 | 10| 1766 3995 41.30 5.5 7
27 | 1 1781 3990 | 3950 5.5 "
» | 7 1784 39.75| 39.50 6.2 8
0 | o 1787 39.75| 3990 6.2 8

5 1789 3870 3990 6.2 ]
0 | o 1790 3990| 41.30 6.2 ]
0 | 0 1794 39.90| 4130 4.9 6
[ I 1844 3990 [ 41.30 5.5 7
0 | 0 1850) 3990 41.30 5.5 Fs
24 7 1852 39.90 41.30 6.9 9
29 #® 1852 39.90 41,30 4.9 6
21 I 1859 39,98  41.70 6.2 ]
2 6 1859 3900 | 41,30 6.9 9
% | 6 1859 3990 | 41.30 5.5 7
3 |12 1860 3090 4130 5.5 7
20 | 6 1866 39.90|  41.30 6.2 8
2| 4 1868 40.00| 41.70 6.2 8
23| 4 1868 40.00 [ 41.70 6.9 9
13 | 2 1873 40,50 |  37.80 55 7
3 5 1874 3865| 39.20 6.2 8
27 | 3 1875 30301 4100 6.2 8
| i 1875 3990  41.30 7.5 10
0 7 1877 39.90 41.30 4.9 6
0 | 3 [8R6 3990| 41.30 4.9 6
0 | 5 | 888 39.75]  39.50 55 7
0o | o 18RY 3870 3990 4.9 6
20 | 5 1890 3900|3880 6.9 9
0 | 0 1893 3984 | 3770 4.2 5

Kaynak: Soysal ve dig., (1981).
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ERZINCAN ve CEVRESINDE ALETSEL DONEMDE MEY DANA GELEN

DEPREMLER (1900-1980)

GOZLEMSEL
EPISANTR
TARIH KOORDINATLARI MAGNITUD
Gin | Ay | vul N E Ms | Mb M lo
6} 0 woa | 3]as 4030] 3840 5.1
4 o] 19 | 7] 4 3900 |  39.00 6.8
a o] 195 | 71 3900 39.00 5.0
4 o] 195 [ 9|4 39.00|  39.00 58
4 | o] 1ws | 12|20 30000 3900 |330] s6
6 | 0| 1907 3930 4040 49
3 o 197 | 6|46 870( 4150 5.0
o o] 1900 | 11]24]6.0]a00] 3800 |ew| 63
9 | o 1o | 1438 000! 3800 58
0 | o] 199 | 19] 49 40.00 | 38.00 57
s Lol we |nnlie 39.00|  40.00 53
s | o] 190 [12]16 39.00 [ 40.00 5.3
B3] o 1924 | 1|53, 0f4000] 4200 [300] 53
3] o 194 [ 14345 . 0olawoo| 400 [150] 69
3] o 1924 | 20/]|4s!8 . ol4004] 4194 |100] 5.1
6 | o | 194 | 21]371036. 0]la00]| 4200 4.9
20 | 0 | 194 4000 4200 55
2| o | 194 | 7 a2]ao. oflaoo]| 400 49
M | o 194 [ 23] 2 [50. 0{lawm| 40 5.0
27 | 0| 1924 | a4 | 27042, 0]3991] 4147 |100] 50
| o] 195 | 6 {27130, 0laoo| 4200 5.1
2o | 195 | 1|2 40.00| 42,00 5.0
5 | o | 19 | 3] 19 40.50| 4110 5.0
8 | o | 1999 | 6 |37 |s1. 0[l4000] 3800 6.5
19l o 199 | 6 |33 [18. 0l3900] 375 4.5
w8 | 0| 199 | 22| 8 ]aa. 0]3900] 37.50 4.5
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GOZLEMSEL

EPISANTR
TARIH KOORDINATLARI MAGNITUD
Gun | Ay | vul N E Ms | Mb  [Mi lo
5] o 1924 | 3] 1014, 0la025] 3875 [s00| 50
8 | o 1930 | 5|2 [17.0][385] 3940 5.1
9 | o 1930 | 5| 27)47. 0|3955] 3925 |100| 50
20 [ 0| 1930 | 10|20 [43. 0]3937] 3934 |e00| 49
10 | o] 1930 | 10|31 (29, 0]3972| 3924 [300] 56
31 | o | 1931 25 [50 . 0{40.50| 40.00 5.6
31 | 0| 1931 25 |50 . 0] 40.50] 4000 56
2 o | 1934 | 7 {19]16.0]3000] 41.00 4.0
15| 0| 1934 3890  40.50 5.0
13 | 0| 1935 | 1932 |22. 0{3934] 4052 [a0] 50
4 | o] 1935 | 7 | 27]10. 0]3900] 4059 46
Mol 1936 | 19] 46|22, 0]3900] 4200 4.5
7 0] 1937 9 31 14 . 0] 3993 40,43 600 4.7
5 1 o | 1938 | 4|10 39.00 | 3800 48
2ot o] 1939 | 8 | 9 [2. 0]398] 3971 |s00f 59
% | 0] 1939 | 23] 5716, 0]3970] 3970 |180] 80
27 ] 0| 1939 | 2 |48 {34. 0[3992| 3814 |500] 55
] | 0 1939 | 19} 1w 1. 0]3071] 3080 [800]| 42
20 | o | 1939 | 11|33 [36. 0398 3927 o] 49
2 | o 19390 | 13) 1817, 0]3970] 3955 |100] 48
29 | 0| 19390 16| 4 [27.0]3070] 3970 |100] 48
26 | 0| 1940 | 20|56 |4 . 0[4045] 3848 |100] 48
2 | o | 1940 | 15 ] 46 {21 . 0]3959] 3809 4.5
4 | o | 19490 |18 3970 | 39.50 5.0
2 o] 1940 | 12]20[43. 0]3962] 398 |200] 49
20 [ 0| 1990 | 15| 2450, 0]3041] 4000 |eo0| 48
29 | 0| 1940 | 15| 24 52, 0}3941] 4000 e00| 48
7 | 0 1940 | 19 | 49 |28 . 0] 4006] 3782 |100] 46




GOZLEMSEL

EPISANTR
TARIH KOORDINATLARI MAGNITUD
Giin | Ay Yil N E Ms | Mb  [MI o
1L | o 1940 39.90] 38.80 5.2
3|0 1940 19 | 30 |28 . 03896 3932 |800| 4.9
8 0 1941 12 ] 16 3970 |  39.70 5.0
12 | o 1941 10| 4 |50 .0[3074] 3943 [700] 59
7 0 1942 10 { 23 laa . 013968 3905 [100] 48
31 | 0 1946 3 [ 12140 . 0]40.00] 4150 6.0
27 | 0 1947 | 201 9 [15. 0]399| 4079 [400| 4.9
9]0 1948 | 17 | 52 )15. 0})3943] 4131 |200] 46
20 | 0 1948 14 | 58 |25 . 0[39.14] 4143 [300]| 48
14 | 0 1948 19| 6 |11 . 0]3850| 3925 |100] 48
12 ] o 1948 12 ] 57 |26 . 0] 3850] 41.50 4.6
8 0 1948 4040 { 3820 5.0
8 0 1948 7 | 59122, 0[4039] 3825 5.0
17 | 0 1949 18 | 43 [13 . 0[39.00| 40.50 6.8
17 | 0 1949 | 20 | 38 [17 . 0]40.09| 40.57 5.3
23 |0 1949 13 | 40 {44 . 0[3941] 4098 [100| 46
29 | 0 1949 19 {15 . 0]39.50] 40.59 48
I 0 1949 4 |10 3930]  40.30 4.9
2 0 1950 | 21} 15 3930 4100 49
) 1950 | 221 3 |12.0/3938] 4134 |600]| 4.9
8 0 1951 13 | 28 3980 | 3820 4.8
3 0 1952 6 | 3 {48 . 0[39.50( 41.50 5.6
31 | 0 1952 21 J20 . 0] 40.00f 41.70 37
23 | 0 1953 9 | 22 148 . 03937 41.28 |[500{ 5.0
8 0 1953 10 | 26 {59 . 0]40,02] 3837 |100] 4.9
14 | 0 1953 [ 20 ] 13 |S8 . 03870 4190 4.5
24 | o 1953 ({20 3870 |  39.90 4.0
15 ] 0 1953 16 | 40 |27 . 0] 3961] 41.08 [400| 46
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GOZLEMSEL

EPISANTR

TARIH KOORDINATLARI MAGNITUD
Giin | Ay Yil N E Ms | Mb  [MI lo
15| 0 1953 18 | a5 {11 . 0]3900] 41.50 4.6
27 | 0 1954 | 14 { 13 [46 . 0[3880| 4.50 37
28 | 0 1954 4 | 47 {52, 0]13903] 4097 |100| 48
5 10 1954 | 19 | 56 3980( 41.30 4.6
24 [¢] 1954 44 [36 . O 40.00 40.00 4.6
24 | o 1954 44 {36 . 0]40.00] 40.00 4.6
7 10 1954 | 22| 52 {47 . 0] 40.00| 40.00 5.5
7 10 1954 | 22| 52 |47 . 0]40.00] 40.00 5.5
2| o 1957 7 | 57 [39. 0{4009] 4009 [150] 4.2
2 |0 1957 7 | 57 |42 . 0]4025] 3975 |100| 5.1
18 | 0 1957 5 {254 .0[3874] 3966 |100| 48
7 10 1957 5 | 58 (49 . 0]3920] 4034 5.5
14 | o 1958 | 13 | 34 |49 . 0] 3948[ 4041 |600| 5.
13 [0 1958 7 | 51052, 0{398]| 4080 |200] 42
24 | 0 1959 | 17 | 29 |36 . 0]39.00] 40.00 4.7
24 | 0 1950 | 17 ] 29 |36 . 0]39.00] 40.00 4.7
10| 0 1950 | 13 | 59 |22 . 0f3964] 4173 [700] 53
25 | 0 1950 | 15| 57 |59 . 0]39.25] 4163 |500[ 5.0
2% | 0 1960 9 | 52 39,50 3980 6.1
2% | 0 1960 | 21| 5|5 .0]3850]| 4162 [300] 4.0
15 | 0 1960 | 11 {391 .0[40.350] 4200 [500] 6.0
24 | 0 1960) 6 12, 003059 39090 [100] 43
9 | o 1960 2 | 44 |8 . 0[3950] 3950 5.0
9 | 0 196() 4 | 57|50 . 0[3960] 3998 [100] 3.9
v | 0 1960 2 | 29 141 . 0]3887] 3975 |700]| 4.5
9 | 0 1960 | 22 | 1 (33, 0[3859] 41.10 |660] 4.3
2 (o0 1960 | 13 | 42 |23 . 0[3928] 4200 [600]| 4.7
30 | 0 1960 | 22 | 34 [9 . 0[3925] 4163 [500] 4.2




GOZLEMSEL

EPISANTR
TARIH KOORDINATLARI MAGNITUD
Giin | Ay Yil N E Ms [ Mb [MI lo
3 ] o] 190 29 . 0]3929) 4152 [700] 48
19 | o] 1960 | 4 |43 |a® . 1]|4000] 4050 4.0
2 o] 190 | 19] 31 |3, 2]3928] 4088 [e0]| 40
1 | o] 1961 | 8 | s8|45. 3|3068] 408 |200] 45
0| o | 192 | 8| 1 |13. 4]|3884] 4153 |aon]| 40
12 | o 1963 | 12|38 |47. 5[30a8] 4030 |ie0| 44
s | o| 193 | 6 | 11]43.6|3889| 3839 [330] ag
24 | 0] 19sa | 11| 3|13, 7]3930] 4000 |330] a8
14 ] o | 1964 [ 23| 2 [11.8[3850] 308 |aa0] 42
4 | 0| 1964 | 23| 2 |11, 9]3850| 398 |0 a2
9 0 1964 7 16 | 4 . 10] 38.66 40), |8 650| 3.0
2ot | o | 19ea |16 ] 4912 n]a0oe| 4080 [a40]| 46
4 0 1964 3 39 |36 . 12| 39.80 40,30 330} 3.0
16 | 0| 1964 7 |28 . 13| 39.52] 4032 |1e0| 49
6 | 0| 1964 | 5 |27]33.14]3080| 3980 [|390] 51
ol o] 1eea |19 ] 32 57,15 4000] 3830 3.0
31 | o] 1965 | s | s7]3 .16/30930] 4119 |330] 45
31 J o] 1965 | 7| 9 |45 .17/ 3930] a0m0 |100] 5.1
24 | o] 1965 | 18] 21 |57 .18 3850 3850 3.0
24 | 0| 1965 | 18] 21 |57 .19/3850] 3850 3.0
7 L o] wee | 1|68 .20]3920]| 460 [200] 56
8 | o 1966 | 2 | s1]33.21049000] 3850 [330] 44
0 ] o] wee | wla . mlamw] se [seo] 39
2| o] 196 4 |9 .23|39.18] 4160 [330] 45
19 | o] 1966 | 12| 22 ]1w0.2)3016] 4156 |240] 68
19 | o wee | 13| 15)12.253939] 4130 [s20] s0
19 | 0| 196 | 13| 54 [24 . 26|3900] 4180 [290] 53
19 | o] 196 | 14| 3 |57 .27/3018] 4130 [330] 47
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GOZLEMSEL

EPISANTR
TARIH KOORDINATLARI MAGNITUD
Gin | Av Yil N E Ms [ Mb [MI o
3 | 0| 1960 29 . 0[392] 4152 |700] 48 |
9| 0| 190 | 4|43 1]a000] 4050 40
5> | o] wos0 | 19 )31 ]33 . 2l3008] 408a |e00] 40
L | o | 1961 | 8 | s8|a5. 3[3068] 4082 |200] 45
0 | o] we [ g] 1 {13, al3sea] 4153 laoo| a0
12| 0| 1963 | 12|38 47. 5{3918] 4030 |1e0] 44
5 | o] 1963 | 6| 11|43, 6|3880| 3830 [330] ag
2 | 0| 196a | 11| 3213 . 7]3930] 4000 |330] 48
4 | o] 196 | 3| 2|11, 8|3850] 3082 |aa0| 42
4] 0] 194 | 3| 2 u.9l3850] 308 |wo] a2
9 | o 1964 | 7164 . 10/3866] 4018 [630] 30
al 0 1964 16 49 |12 . 11] 40.09 40,89 340 4.6
4 | o | 19ea | 3| 3936 12| 3080] 4030 [330] 50
16 | 0| wea | 5|27 |8, 130305 4032 |1e0] a9
6 | o | 1964 | 5|27 [33. 14/3080] 3980 [390] 5.1
oo | 1964 | 19| 32 |57 .15l 4000] 350 3.0
31 | o | 1965 | 5 | 573 .16/3930] ar19o [330] 45
31 ] 0o 1965 | 7] 9 |as . 17l3930] avoso |100] 51
24 | o 1965 | 18| 21 |s7.18/3850] 3850 3.0
2 | o | 1965 | 18| 21 |57 . 1903850] 3850 3.0
7 1o 1966 | 1 | 16]8 . 20]{3900] 4160 [20] 56
8 | 0| 1966 | 2| 51|33 21la000] 3850 [330] 44
0 | o] 196 | | o ]2 2lane] 4re0 |swol 39
2o | 1966 4 |o . m|3008] 4160 [330] 45
9 ] 0| 1966 | 12| 210243006 4156 |240] 68
w | o | 1966 | 13|15 ]i2.2503930] 4130 |s20] s0
19 | o | 1966 | 13| 54 [24 . 26[3000] 4180 [200] 53
19 | o | 196 | 14| 3 |57.2703008] 4130 |330] 47
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GOZLEMSEL

EPISANTR
TARIH KOORDINATLARI MAGNITUD
Giin | Ay Yil N E Ms [ Mb |MI [o
19 0 1966 14 | 17 |57 . 0] 39.30 41.30 440| 5.0
19 0 1966 I8 | 41 |15 . 1]39.18 41.50 340| 4.8
19 0 1966 21 | 38 {43 . 2] 39.00 41.39 330| 44
19 0 1966 21 ] 42 (48 . 3]39.00] 4139 |330] 45
20 0 1966 2 13 |26 . 4] 39.50 41.30 330] 4.9
20 0 1966 4 | 45 |22 . 513859] 4130 |330] 4.8
20 0 1966 11 | 59 |8 . 63939 40.89 [120] 53
20 0 1966 12 | |43 . 7] 39.09 40).68 330 55
20 0 1966 15 | 17 |34 . 8] 39.30 40.50 4001 4.6
20 0 1966 17 | 54 |6 . 9]3939 40.68 390| 4.4
2] 0 1966 15 [3 . 1013900 418 [370| 4.7
21 0 1966 2 25 | 6 . 11f 39.09 41.69 330 4.9
21 0 1966 15| I8 | 2 . 12| 39.80 42.00 2501 4.5
21 0 1966 22 | 36 {35 . 13]39.18] 41.50 |330| 48
22 0 1966 20 | 36 | 10 . 14] 39.30 41.50 300 4.7
23 0 1966 1 | 35 [45 . 15/13939] 41.00 [380] 4.6
31 0 1966 20 | 54 |16 . 16{ 3890 | 41.50 |310| 4.0
10 0 1966 10 9 |57 . 17| 38.47 40,91 6401 4.0
13 0 1966 20 | 23 [50 . 18] 39.09 40).68 3101 4.0
17 0 1966 19 | 42 |52 .1913930| 41.80 [460| 3.0
6 0 1966 7 | 48 [51 . 203909 41.69 [500]| 4.5
26 0 1966 4 | 21 |0 . 21{ 3880 40.89 300 4.8
30 0 1967 12, ] 25 } 2 . 22| 39.58 41.43 3001 4.7
29 0 1967 19 | 19 [23 . 23] 40.23 3849 |310] 4.8
26 0 1967 18 | 53 | 1 .24/3950| 4039 |330]| 5.6
31 0 1967 3 ] 28 [59.253900] 42.00 42
11 0 1968 6 16 | 4 . 26| 39,70 42.00 4.3
12 0 1968 13 | 42 |40 . 27| 38.56 41.27 330 4.3
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10OZ1LEMSEL

EPISANTR
TARIH KOORDINATLARI MAGNITUD
Gln | Ay Yil N E Ms | Mb  [MI lo
13 0 1968 4 140 |32 . 0f3943 41.66 620) 4.0
18 0 1968 G 17 | 4 . 0] 39.8] 40).20 370 4.6
24 0 1968 4 119 [54 . 0]3922] 40,15 ]140] 5.1
25 0 1968 200 | 52 1156 . 0] 39.22 40.16 4701 5.1
0 0 1969 | 23 |10 . O] 39.80 40.20 560| 4.1
23 0 1969 2 54 |11 . 0] 3890 41.00 690] 4.2
10 0 1969 12114 39.18 41.42 500 5.2
27 0 1969 16 | 57 |48 . (] 40.00 41.00 4.4
] 0 1969 20 133 |39 . 0]3924] 4045 ]390] 4.8
21 0 1970 14 | 51 {53 . O] 39.22 41.40 280] 4.5
3 0 1970 2 |32 |9 . Q13962 3R.68 230 5.1
1 0 1970 | 57 |29, 03989 3884 [210] 4.7
22 0 1971 16 | 43 |58 . 0] 382 40,52 30 | 4.0
22 0 1971 17 | 32 |29, 0]3893| 4052 [330] 4.5
22 0 1971 I8 | 35 [30 . O} 39.00 40.65 330{ 4.7
22 0 1971 18 | 43 |38 . O] 3898|4053 [330] 44
24 0 1971 2 120113 . 0]3875{ 40.50 [330] 4.7
24 Q0 1971 12 ] 49 [12 . O] 3880 39.50 330| 4.2
24 0 1971 181 32 (14 . 0] 3940 40.59 420] 4.4
2 1 0 1971 12 ] 6 |23 . 0]3930] 40.00 [330] 4.4
29 0 1971 121 6 |23 . 0[3930] 4000 |330] 44
17 0 1971 21 | 45 |23 . 013872 4028 |250] 4.5
19 0 1971 20 | 40 [25 . 0] 40.03 41.79 20| 44
7 0 1971 15 34 . 0f39.11 40,11 |710] 4.3
15 0 1972 10 | 50 |26 . 0] 40,00 41.87 430| 44
24 0 1972 10 | 22 122 . 0]3940] 40.13  ]330] 44
15 0 1974 17 5 |13 . 0} 3930 41.79 830 3.7
23 0 1974 21 6 |10 . 0] 38,72 39.16 330] 4.5
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GOZILEMSEL

EPSANTR
TARIH KOORDINATLARI MAGNITUD
Giln | Ay Yil N E Ms { Mb  |MI lo
29 ] 0 1974 t L 16ls . olvos| a0es |i70] 42
21 | 0 1974 13 | 36 [30 . 0|3873] 3896 |110] 44
27 | 0 1974 | 23 | 26 [33 . 0]3978]| 3900 |330] 4.1
12 | o 1975 4 | 39|45 . 0|4043| 4166 |400| 50
14 | o 1975 7 | 9 [13.0]398] 4117 [360] 4.0
6 | 0 1975 | 10 [ 138 . 03853 4058 }330| 50
7 10 1975 7 | 13 [31.0[3866] 4039 |[330] 3.0
7 |0 1975 | 10] 7 {2 . 0[3893] 4041 |[330] 3.0
210 1975 41 |34 . 013922 4071 [330] 50
17 ] 0 1975 14 |19 . 0]3866] 4084 |150| 4.0
17 | 0 1975 9 | 12|48 . 0]3875| 4078 |510| 44
19 | o 1975 | 12 35 . 0{3893| 41.03 [860| 4.0
20 | 0 1975 | 15 ] 53 [26 . 0|3866]| 4077 |[330] 40
24 | 0 1975 | 15| 41 [15. 0[3857] 4052 |[330] 50
3 0 1975 | 14| 58 [15. 0[3853]| 4071 |330] 5.0
710 1975 4 | 59157 . 013877 4054 |480] 4.0
12 | o 1975 | 21 | 47 {25 . 03862 4080 {330 4.0
8 | 0 1975 12 ] 549 . 0]3857] 4053 |330] 4.0
14 | 0 1975 | 12 13214 . 0of38et| 4068 [410] 50
15 ] 0 1975 6 | 45 |15 . 0]3855| 4064 [330] 4.0
28 | 0 1975 4 | 9 |47 . 0]3947] 3947 |210] 40
30 | 0 1975 14|36 |3 .0]|3850| 4047 |60| 50
13 | o 1976 | 20 | 58 {45 . 0]3896| 4088 |540| 5.0
1| o 1976 | 22 | 31 {31 . 0]3899| 4023 |[330] 4.0
2 | o 1976 10 6 |1 . 0395 4002 [400| 50
19 | 0 1076 | 23 | 8 |s1 . o]4022] 3893 [330] 40
18 | 0 1977 8 |59 . 0]4034| 4171 [330] 40
21 | © 1977 131 2 |31, 0]3991| 4003 [330] 50

98




GOZLEMSEL

EPISANTR
TARIH KOORDINATLARI MAGNITUD
Giin | Ay Yil N E Ms | Mb [MI lo

25 0 1977 2 | 39 158 . 0] 39.56 40.02 2101 5.0

14 0 1977 21 | 43 138 . O 38.56 40.00 100 5.0

8 0 1977 I8 | 59 {42 . 0] 3877 41.23 330] 4.0

17 0 1977 9 0 |33 . 0f39.5 39.84 3301 4.0

17 0 v 1978 9 121 . 0] 38.63 40.66 430 5.0
15 0 1978 3 17 137 . O] 38.58 39.78 3301 5.0
15 0 1978 3 27 {41 . 0] 3973 39.83 330 5.0
15 0 1978 5 ] 47 |50 . 0] 39.68 39.69 200] 4.0

13 0 1978 17 1 20 {11 . O} 38.65 40.71 330 5.0

19 0 1979 23 | 36 |57 . 0] 39.84 3955 | 100| 50

20 0 1979 3 46 1 2 . 0] 40.09 39.55 100] 5.0

11 0 1979 22 1 34 |24 . 0] 39.18 41.55 660 4.0

3i 0 1979 5 49 132 . 0] 38.90 3R.TR 100 4.0

12 0 1979 16 | 14 |51 . 0] 38.66 39.80 100] 5.0

30 0 1980 2 28 |33 . 0] 3941 40.12 330 4.0

| 0 1980 22 |1 46 |44 .0} 3979 41.86 100] 4.0

18 0 1980 3 14 110 . 0} 39.84 40.25 | 350) 5.0

22 0 1980 10 | 32 |46 . 0] 38.57 39.38 100 4.0

Kaynak: NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administratio), (1990-1981 Veri Seti).



EK.5
a 3¢ 39’ 40 & 42
@©Gimiishane
¢*Zara
«Divrigi
e *Arapkir
'
7w
o 25km
ERZINCAN ve YORES| TARIHSEL DONEM DEPREMLERI EPISANTR HARITASI ;

0 3em<s Ouwem<s QO san<s Os-cm‘l Om-?

GUZELCE, 5. ve YAGZ,S. 199

[——

b A e i e e s i ama At




111

4}'

e

39l

&

g

®
-ERZINCAN ve YORESI

|

|

—&-

ALETSEL DONEM

DEPREMLER]

EPISANTR

HARITASI

&7

0 5 0 1520 25km
——

03eM<s Quem<s Oscm<s Os‘u-ﬂ Ouz?

GUZELCE, S. ve YaGiZ, 5. _199¢




L EX.7

eMesudiye &

ERZINCAN ve YORESI
DEPREMLERI
ODAK MEKANIZMA
COZUMLERI

KAYNAKLAR :

P il | | (26), 40). (55). (71).
i * Arapkir
Iy
Hel::mhun SYAGIZ ve S.GUZELCE (1994)
3§

39" g

1] gsm




VIiI. OZGECMIS

1969 Biiyiikada (Istanbul) dogumluyum. Ilk 6grenimimi Burgazada ilkokulunda
1980 yilinda tamamladim. 1986 yilinda Heybeliada Hilseyin Rahmi Glirpinar Lisesi'
nden, 1990 yilinda da istanbul Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Jeofizik Muhendisligi
Boliimiin' den mezun oldum. Subat 1990' da | .U. Fen Bilimleri Enstitiist' nde Y tiksek

Lisans egitimine bagladim.





