ERZINCAN BASENI, GEVRESININ TEKTONIGI VE 13 MART 1992
: DEPREMI

TECTONICS OF THE ERZINCAN BASIN AND ITS VICINITY, AND
13 MARCH 1992 EARTHQUAKE '

Aykut Barka 1

SUMMARY

The North Anatolian, Northeast Anatolian and Ovacik faults which form a
conjugate geometry, are the most preminent tectonic features in the vicinity of
the Erzincan basin. The high amount of seismic activity during the historical
and instrumental periods is closely related to the activity along these faults.
The North Anatolian fault consists of three major fault segments in this region
and is reposible for creating most of this seismic activity. The Erzincan basin
has been opening as a complex pull-apart basin, as a result of interactions
between two segments of the North Anatolian fault and the Ovacik fault. The 13
March 1992 Erzincan earthquake occurred in the area where the North
Anatolian and Ovacik faults intersect. However, after the 13 March 1992
earthquake, previously mentioned potential of large earthquakes along the
eastern segment (75 km long) of the North Anatolian fault and Ovacik faults, in
fact, has been increased. In these circumtances, establishing of instrumental
networks in this region, aiming to forecast future large earthquakes, becomes
extremely important.

OzZET

Erzincan baseni ve yakin gevresinde, birbiri ile konjuget geometri
olusturan Kuzey Anadolu, Kuzeydogdu Anadolu ve Ovacik faylari bu ydrenin en
snemli tektonik yapilarini olusturmaktadir. Tarihsel depremlerin ¢oklugu bu
tic ana fayin hareketleri ile yakindan ilgilidir. Ayni ydrede Kuzey Anadolu fayi
en fazla sismik aktiviteye sahip olup ¢ ana segmentten olugsmaktadir.
Erzincan baseni bu segmentlerin ikisi ve Ovacik fayiin arasinda kompleks bir
basen olarak agiimaktadir. 13 Mart 1992 Erzincan depremi, M=6.8, basenin
dogu yarisinda Kuzey Anadolu fayimin iki segmenti ile Ovacik fayinin kesistigi
alanda etkin olmustur. Ancak, daha ®nceki aragtirmalarda ortaya konulan;
Kuzey Anadolu fayinin Erzican dogusundaki 75 km uzunlu§undaki segmenti ve
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Ovacik fay! Ozerinde biyiik deprem olma olasihgi, 13 Mart 1992 depremin
sonra daha da artmis bulunmaktadir. Konuya bu agidan bakildifinda, bu ydrede
devamh aletsel 6lgiimlerin yapimasi, gelecek depremlerin 6nceden
belirlenebilmesi agisindan son derece dnemlidir. ‘

GIRIS

Tarihsel ve aletsel deprem verileri incelendiginde Erzincan ve
gevresinin ilkemizin deprem agisindan en .aktif yerlerinin basinda geldigi
ortaya g¢ikmaktadir. Bu gergek yeni ortaya ¢ikmig olmayip 1939 Biyik
Erzincan depreminde 8nce bile hem Erzincan' da ve hemde bilim alaninda detay
olarak bilinmekteydi (Kemal 1932; Sieberg 1932). Daha giincel olarak Barka
ve digerl. (1987) Erzincan depremlerini inceliyerek, Erzincanda yakin bir
gelecekte tekrar deprem olabilcegini ve bu sebeble bu alanda detay
aragtirmalarin yapilmasini 6nermiglerdi. Batin bu bilgilere ragmen 13 Mart
1992 depremi Erzincan' 1 depremle ilgili her konuda yine hazirliksiz
yakalamigtir. Sonug olarak 500 den fazla insan hayatini kaybetmis ve 5-10
Trilyon mertebesinde ekonomik zarar meydana gelmistir. Bu makalede, bu
bélge depremleriyle tektonik arasindaki iliski ve 13 Mart 1992 depreminin
dzellikleri ortaya konularak gelecekte beklenen deprem veya depremler
hakkinda bilgi verilmesi amaglanmigtir.

AKTIF FAYLAR VE TARIHSEL DEPREM AKTIVITESI

Erzincan ve yakin gevresinde Gi¢ ayrn "V" seklinde kitasal blok, Anadolu
bloklari (A1 ve A2) ve Kuzeydogu Anadolu bloju, Dogu Anadoluda Arabistan ve
Avrasya levhalarinin garpigmasinin sebeb oldugu sikismadan, dogu ve batiya
dogru kagmaktadir (Sekil 1). Bu bloklar ortak sininm sag-yanal Kuzey
Anadolu fayi olusturmaktadir (Barka ve digerl., 1987; Barka ve Giilen,
1989). Diger 6nemli iki sinir fay! ise Ovacik ve Kuzeydo§u Anadolu faylardir
(Arpat ve Saroglu, 1975; Tatar, 1978).

Kuzey Anadolu fay! Erzincan gevresinde {i¢ ana segmentten olugmaktadir
(Sekil 1), (Barka ve digerl., 1987; Barka ve Kadinsky-Cade, 1988).
Bunlardan birincisi (EYS), yaklagik 1150 azimutla Yedisu ve Erzincan
basenleri arasinda yeralmakta olup segmentin bati yansi Firat vadisi boyunca
uzanmaktadir (Sekil 1). lkinci segment (ES) basenin kuzey kenarni siniriar
ve yaklagtk 1250 azimuttadir. Bu segmentin dodu yarisinin morfolojik
dzellikleri bir gok yerde geng sedimanlar ve volkaniklerle 6rtilidir. EYS ve
ES arasinda yaklasgtk 5 km'lik bir genisleme basamag: vardir. Basenin
KB'sinda diger bir segment (KTS) bir &nceki ile 200k bir aci ile ige bikim
yapacak sekilde (1050 azimutta) batiya Susehri-Gélova basenine dogru
uzanmaktadir. Bu segmentlerden ES ve KTS 1939 Erzincan depremi, M=8,
sirasinda kirnlmig olup (Pamir ve Ketin, 1941; Parejas ve digerl., 1941)
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Szellikle KTS uzerinde 7-7.5 m'lik sa§-yanal atimlar-élgilmistir (Kogyigit,
1989; Barka, 1993). ES lzerinde'de atim batidan doJuya azalarak 5-6 m'den
1.5 m dusmustir (Sekil 3), Barka ve digerleri, baskida). EYS segment'i ise
en son1784 depremi, |=IX, ile kinimig olup (Ambraseys, 1975) bu deprem
sirasindaki dogrultu atim hakkinda heniiz kesin bir veri yoktur. Yine bu
segment {zerinde, orta kesimlerinde 1967 Pulumir depremi (Sekill),
M=5.9, vyaklagik 4 km lik bir kink ve 20 cm sad yanal atim meydana
getirmigtir (Ambraseys, 1975).
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Sekil 1. Erzincan baseni ve gevresindeki dogu ve batiya kagan
bloklar, aktif faylar, Kuzey Anadolu fayi (EYS, ES ve KTS) Ovacik fayi,
Kuzeydodu Anadolu fay! ve bu faylar lizerinde meydana gelmis depremler,
1939 Erzincdn depremi, 1784 depremi, 1967 Pulimdr depremi
gosterilmektedir, Kemah ve Mercan arasindaki gizgi bu iki GPS noktasi
arasidaki base-line' ni, kare igindeki "M" harfi Mertekli kdyunin kabaca
yerini ve sol alt kdsedeki gekil Anadolu gevresindeki ana tektonik gatiyi ve
Erzincan ve gevresini gosterilmektedir (Barka ve Eyidogan 1993).
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KD-GB uzanimli sol-yanal Ovacik fay:r Erzincan Baseninin
giineydogusunda Kuzey Anadolu fayi ile kesismektedir (EYS ve ES), (Sekilt) ve
Erzincan baseni giinimiizde EYS ve ES arasindaki genigleme basamagi ve Ovacik
fayinin hareketi ile agiimaktadir (Barka ve Giilen 1989), (Sekil 1).. Ovacik
fay! batiya kagan Anadolu blogunu da iki pargaya bsimektedir. Ovacik Fayi
uzerinde Ozellikle Ovacik baseninde Holosen yash fanlan kesen geng fay
ylzeylerine rastlanmaktadir (Arpat ve Saroglu, 1975). Bu fay uzerinde
rastlanan en 6nemli depremin Munzur Efsanesinden yorumlanarak yaklasik
1200 yil énce meydana geldigi ortaya konulmustur (Barka ve Tokséz,
baskida). : '

Erzincan ve gevresini etkileyen diger bir fay ise Kuzeydogu Anadolu
. fayidir (Sekil 1) ve KD-GB dogrultuludur (Tatar, 1978). Bu fay kuzeybatiya
dogru genis bir zon olarak uzanir ve sol yanal art bindirme karakterindedir.
Ambraseys (1975) bu fay 0Ozerindeki son buyik depremin 1254 yilinda
meydana geldigini ve fayin Erzincan Kuzeyindeki 50 km'lik kisminin
kinldigim belirmistir. Barka ve Tokséz (baskida), 20/11/1939 'da meydana
gelen ve Tercan depremi olarak bilinen, M=5.9, depremin bu fay {zerinde
meydana geldigini ortaya koymuslardir (Sekil 1).

Bu faylar Gzerinde elde edilen jeolojik kayma hizlan, Kuzey Anadolu

fay! iin yaklasik 1 cm/yil ve Ovacik ve Kuzeydodu Anadolu faylar igin 0.15-
0.2 cm/yil olarak tahmin edilmigtir (Barka ve Gillen 1989). Ancak, Ovacik ve
Kuzeydogu Anadolu faylan igin elde edilen kayma hizlari gok givenilir
degildir. Bu verilere gére, Kuzey Anadolu fayinin EYS segmenti Uzerinde son
olan 1784 depreminden gunimiize kadar 2 m' den fazla bir atimin biriktigi
ortaya gikmaktadir ve fayin bu segmenti bu yuzyidaki buyik depremler
sonucunda fayin 1000 km' lik bdlominde (Karliova ve Sapanca Géli arasinda)
tek kirimayan pargasi olarak kalmigtir. Diger yanda Ovacik fay: Gzerinde de
benzer birikimin dolayisi ile bir sismik boglugun varh§i séz konusudur
(Barka ve Toksdz, baskida).
Tablo 1' de Erzincan ve gevresinde etkin olan yikici depremlerin (I2Vill)
listesi verilmektedir. Bu listeye gére yaklagik son1000 yilda 17 biyik
deprem meydana gelmistir. Bu yUksek deprem aktivitesi, yukarida agiklanan
kompleks tektonik gatiyr olusturan fay ve/veya fay segmentleri gbz 6nine
alindiginda sasirtici degildir. Tarihsel deprem kayitlari hernekadar gegmis
depremlerin kabaca yer ve zamanlan hakkinda degerli bilgiler veriyorsada bu
depremierin pek azinin hangi fay ve/veya fay segmenti Uzerinde meydana
geldigi hakkinda gokaz bilgimiz vardir. Bu depremler sirasinda ne miktariarda
yer degistirmeler meydana geldigi hakkinda godu zaman higbir bilgimiz
yoktur. Ornegin yukandaki depremlerden 1045 ile 1939 depreminin benzer
oldugu (aym fay segmentlerin ve benzer biiyiklikte oldugu, Ambraseys
(1970) ve 1254 depreminin Kuzeydodu Anadolu fay: Uzerinde ve 1784
depreminin Kuzey Anadolu faymnin Erzincan baseninin dogusundaki
segmentinde (EYS) meydana
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Tablo 1. ‘Erzincan ve yakin gevresini etkileyen tarihsel depremlerin
(1=VIIl) listesi.

Tarih ‘Siddet Ozellikler

Kaynaklar . A

1011 vill - 3,9, 10

1045 IX-X 1939' la benzer 1, 2 ,3, 4, 5,

6, 8,9, 10 .

1168-1170 Vil 12 000 SlU 2 3,5 9, 10

1254/10/14 vill 16 000 6l 3,5, 7,9, 10

1268 IX 15 000 6li 2,39

' ' {Erzincan-Erzurum)

1287/05/08 Vi Cok 6l 3,5, 9 10

1374/12/08 Vil ‘ - 3,5, 9 10

1422 (?) Vil - 3,9, 10

1456/04/13(?) Vil - 1, 8, 9, 10

1458 X 32 000 8l0 (Erzincan-Erzurum) 1,2,3,5
,8,9,10

1482/12/2 * IX-X (Erzincan-Erzurum) 1,3,5,8,9,

10

1579 Vil - 9,10

1584/06/17 IX 15 000 6l 1,3,5,8,9,10

(Erzincan-Erzurum)
1667/06/28 Vil 1500 olu 1,2,5,8, 9 10
1784/06/23 X 10 000 &l0 1,2,3,4,5,7, 8,9,10
(Erzincan-Erzurum)

1787 Vil - 9, 10

1939 X 33 000 &lu

Kaynaklar

1- Kemal (1932); 2- Sieberg (1932); 3- Solamon-Calvi (1940); 4-
Pinar and Lahn (1952); 5- Ergin ve digerl.(1967); 6- Ambraseys (1970);
7- Ambraseys (1975); 8- Erzincan Yilligt (1973); 9- Soysal ve digerl.
(1981); 10- Sipahioglu (1984)

geldigini (Ambraseys 1975) diginda diger depremlerin hangi faylarla ilgili
olduguna dair spesifik bir bilgimiz heniz yoktur. Ancak bu konuda yapilmakta
olan paleosismik aragtirmalann bize degerli bilgiler sadlayacagina
inamimaktadir. Bu arada, 1045 ve 1939 depremleri karakteristik deprem
olarak kabul edilirse ve 1939 depremi sonrasindaki yaklagik 7-7.5 m'lik
yanal atim gbéz &énine alinirsa, Kuzey Anadolu fayi boyunca yaklagik 0.8

263




cm/yil' ik bir kayma hizi elde edilebilir. Bu deger yukarida ortaya konulan
uzun dénem (jeolojik) kayma hizina (1 cm/yil) yakin bir deger oldugu ortaya
¢ikmaktadir.

Sekil 2' de 1900-1990 yillan arasinda Erzincan ile Karliova arasinda
kalan alanda M>4.9 depremlerin episantrlaninin dagilim: g&steriimektedir. Bu
dagihima gére Kuzey Anadolu fayi boyunca belirgin bir aktivite s6z konusudur.
Aynica, batiya kagan Anadolu blogunun iki par¢asinin (A1, A2) dogu uglarinda
da bazi deprem kiimelenmeleri gbze garpmaktadir. Sekil 3' tede bazi énemli
depremlerin fay dizlemi ¢dzimleri gdsterilmektedir. Bu ¢bziimlere gére Kuzey
Anadolu fay! boyunca meydana gelen depremlerin sag-yanal karaterde oldugu
agikca gorilmektedir. Erzincan baseni iginde meydana gelen 18/11/1983
depremi normal fay ¢6zumi vermektedir ve buda basenin puli-apart baseni
oldugu gdzéniine alindijinda beklenen bir ¢6zim oldugu sonucu ortaya
¢ikmaktadir. :

13 MART 1992 ERZINCAN DEPREMI

Aletsel verilere gére13 Mart 1992 Erzincan depremin episatr'i kabaca
Erzincan baseninin do§u yansinda, Kuzey Anadolu faytnin EYS, ES segmentleri
ile  Ovacik faymnin kesisti§i alanda yer aldi§i1 hesaplanmigtir (NEIS).
Depremin derinligi hakkinda sismologlar farkli degerler bulmuslardir. Bu
degerler 12-29 km arasida degismektedir. Deprem &ncesinde sismik
aktivitede en az iki aylk bir sakinlik oldugu, MTA' nin Erzincan' daki sismik
aletinin kayitlarindan anlagilmaktadir. Bu depremin en énemli énciil belirtisi,
Erzincanin yaklagtk 10 km kuzeydo§usunda Kuzey Anadolu fayinin basenin
sinirlayan segmenti yakinlarinda yeralan soda kaynaklarinda belirlenen
degigimdir. Demirel ve Yidinm (1992) belirtijine gére depremden yaklagik
10 gun &énce soda kalitesindeki bozulmayi fark eden Soda Fabrikasi MTA' ya
durumu rapor etmis ve MTA bu de§isikligi arastirmasina firsat kalmadan 13
Mart depremi meydana gelmigtir. Ayni arastirmacilar benzer olayin Erzincan
sehri yakinlarinda meydana gelen18/11/1983 depremi, M=4.9, &ncesinde de
meydan geldigini de belitmiglerdir.

Bu deprem sonrasinda yapilan arazi galigmalarinda meydana gelen
yuzey kinklarnnin gok azinin do§rudan fay hareketi ile ilgili olabilecegi
kanisina vanimig ve .meydana gelen ¢atlaklanin daha gok kuvvetli yer
sarsintisinin gevsek, suya doygun, dolgu ve egimli zeminlerde meydana
getirdigi si§ deformasyonlar oldugu sonucuna variimigtir (Acar ve Hencher,
1992; Barka, 1992; Papadopulos, 1992). Mertekli dogusu ve B. K&skiiner
Koyl gineyinde gériilen ve sag-yanal hareketi gdsterecek sekilde "en echalon”
yapt goésteren bazi kinklarin fayla ilgili oldugu kabul edilmissede, bu
kinklar boyunca herhangi bir dogrultu atim 6lgiilememistir. Bu veriler bize
sismik datadan elde edilen en az 1 m'lik atimin baseni dolduran kalin ve genis
yayihmh gevsek sedimanlar tarafindan yutuldugunu géstermektedir.
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Sekil 2. Erzincan baseni ile Karliova arasinda kalan bolgede 1900-
1990 yillan arasindameydana gelen M24.9 depremlerin episantre haritasi
gosterilmektedir (Dewey, 1976, Riad ve Meyers, 1985, Tabban, 1980 ve ISC
verilerinden derlenmigolup, Barka ve Toksbz baskidan alinmigtir).
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Sekil 3. Erzincan ve Karliova arasinda kalan bdlgede meydana gelen
bazi dnemli depremlerin fay dizlemi gdézimleri (McKenzie, 1872 ve Canitez,
1973' ten derlenmis olup Barka ve Toksdz baskida' dan alinmigtir).
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Bu deprem sonrasinda kurulan sismik aglarla birgok artgi deprem
kaydedilmistir. Sekil 4' e TUBITAK' in Erzincan ve gevresinde kurdugu sismik
agdan elde edilen yaklagik iki buguk aylik artgi depremlerin dagihmi

gorulmektedir. Bu
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Sekil 4.13 Mart 1992 depremlerinin artgl goklarinin dagihimi
(Ergintav ve digerl, 1992) ve 13 Mart (Eyidogan, 1993) ve 15 Mart (ISC)
1992 depremlerinin fay dUzlemi ¢dzimleri. 13 Mart 1992 depreminin
episantr yakalgik olarak basenin dodu yarisinda yer almigtir (NEIS). EYS,
ES ve KTS Kuzey Anadolu fayinin segmentleri ve REFT, DEMT, TERT, KIRT,
HINT, UZAT ‘ise TUBITAK' in kurdugu sismik agin istasyon dagilimini

g6stermektedir.

dagihm bize 13 Mart 1992 depreminin Kuzey Anadolu fayinin EYS segmeti ile
Ovacik fayinin kesigtigi alan ve bu alanin hemen giineyinde yer alan ters faylar
civarinda etkin oldugunu gdstermekte olup bu civardaki bitin fay ve/veya fay
segmentlerinde aktivite meydana getirdigi sonucuna varimistir (Cisternas ve
digerl. 1992; Barka ve Eyidogan, baskida). 15 Mart'ta Pilimir'de meydana
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~gelen depremin akabinde Pulumir yakinlarinda da bir kimelenme
s6zkonusudur.

Eyidogan (1993) P ve SH dalga formlarina gore asagidaki kaynak
parametrilerini elde etmistir: fayin dogrultusu, 1269 +-40, egimi 809+ -
40, kayma y8ni1880+-40 ve moment ise Mo= 1.16 * 1026 dyn. cm.
Ortalama sentroid derinlik 10+-2 km. Yukaridaki sismik momenten Barka and
Eyidogan (1993) bu deprem sirasinda fayin yaklasik 30 km'lik bir kisminin
kirilabilecegini ve yine yaklagik 1 m'lik bir yerdedistirmenin meydana
gelebilecegini belirtmiglerdir.

Benneth and Tokstz (1992) kuvvetli yer sarsintisi kaydi (strong
ground motion)  analizine gore fayin dogrultusunun 125, Erzincan
yakinlarinda sona eren 20 km uzunlugunda bir kinlma zonunun varhgini,
kinlmanin 0.2 ve 15 km derinde meydana geldigini ve ortalama sismik
momentin 1.24 <1026 dyn.cm ve yerdegistirmenin 150 cm oldugunu
hesaplamiglardir.

’ GPS sonuglarina gére, fay! kesen Kemah-Mercan ¢izgisi boyunca1991-
1992 (Mart-Nisan) &l¢u farklan yaklagik 7.6+-2 cm ' lik bir deprem sirasi
(coseismic) uzama gdstermektedir (Reilenger ve digerl., 1992), (Sekil 1).
Bu deger basit bir dislokasyon modeline (uniform slip, elastic halt space,
Chinnery 1961) uygulandiginda (Benneth and Toks6z 1992) fay boyunca 1-
1.5 m 'lik bir yer degistirmenin meydana geldigi ve sismik momentin ise
2.2+4-0.5 = 1026 olarak bulunmaktadir.

13 ve 15 Mart 1992 depremlerinin yine mekanizmalanda yine Sekil
4 'e gosteriimektedir (Eyidogan, 1993 ve ISC). Bu ¢dzumlere gére 13 Mart
depremi Kuzey Anadolu fayinin ES segmenti ile ve 15 Mart 1992 depreminin
Ovacik fayi ile iliskili oldugu sonucuna vanimalmaktadir.

SONUG

Yukarida bilgilerin 1g1§inda, ilk &nce sunu belirtmek gerekmektedir;
eger 13 Mart 1992 Erzincan depreminden O6nce, bu y&renin deprem
konusundaki bilinenleri kullamihp "Depremleri Onceden Belirleme" amagh
aragtirmalar baslatilmig olsayd:, 13 Mart 1992 depremini 6nceden haber
vermek biyik bir olasihkla mumkin olabilecekti (ornegin, soda kalitesi
bozulmasi). Deprem sonrasinda ortaya ¢ikan diger bir gergekte, hem kurtarma
ve hemde bilimsel arastirmalarin hemen baglatiimasi agisindan yine nekadar
hazirhksiz plansiz oldugumuzdur. Bunlarin yanisira, deprem sonrasinda
yérede kurulmug olan sismik aglarin aktivitenin devam etmesine ve bu bolgede
hala bagka bilylik deprem beklentisi olmasina ragmen 2-2.5 aylik Sigimlerden
sonra kaldirnimasi bence iziicodir ve tlkemizde bu gahsmalarin yeterli
olarak yapiimadiginin bir gdstergesidir.

Sonug olarak, 13 Mart 1992 depremi sirasinda Kuzey Anadolu fayinin
ES segmentinin dogu pargasinin (basen igindeki devaminin ) yaklagik 20-30
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lik bir kisminin kintmis olabicegi ve yaklagtk 1 m yerdegistirdigi ortaya
cikmaktadir. 1939 da da kirilan ES Gzerindeki bu yeni hareket 1939 depremi
sirasinda fayin bu kesimine dogru azalan atimin bir kisminin kargilandig
seklinde yorumlanabilir (1939 depreminde bu segmentin bati boélimindeki
5-6 m'lik atm doguya dogru 1.5 m ye azalmist). Ancak, 13 Mart 1992
depremi, Kuzey Anadolu fayinin EYS segmenti ve/veya Ovacik fay: tzerinde
(sismik bogluk) 13 Mart depreminden daha biyik bir deprem meydana
gelmesi potansiyelini arttirmistir. Artgi deprem aktivitesinin dagilimida bu
olasihg desteklemektedir. Bu durumda, paleosismik aragtirmalarla bu fay
segmenti (EYS) ve Ovacik fayinda deprem tekrarlanma araliginin ve kayma
hizlannin en kisa zamanda elde edilerek bu beklenen deprem veya depremieri
6nceden haber verebilecek sistemlerin bu faylar Gzerine acilen kurulmasi
gereklidir.
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