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13 MART 1992 ERZINCAN DEPREMININ ANA SOK VE
ART SARSINTI OZELLIKLERI UZERINE BIR TARTISMA

A Discussion on the Mainshock and Aftershock Characteristics
of the Erzincan Earthquake of March 13, 1992

Haluk EYIDOGAN*

OZET

13 Mart 1992 Erzincan depremi ana soku (M =6.8),
genig, karmagik ve kalin tortul igeren bir agilma-genigleme
havzas1 niteliginde olan Erzincan havzasinda ve Kuzey
Anadolu Fayi'nin Erzincan bolgesinde yer almistir.

Bu cangmada, Erzincan depreminin yeri ve faylan-
ma Ozellikleri aydinlatiimaya galigilmuigtir. Ana soku kay-
deden yakin deprem istasyonlarinin P ve S dalgalan varg
zamanlan kullanilarak yer bulma islemi yapilmigtir. Ana
soktan sonra olusan etkinligi incelemek amaciyla deprem
sahasinda taginabilir 24 adet sayisal ve analog deprem is-
tasyonu kurulmus (Cisternas ve dig. 1992) ve kaydedilen
art sarsintilarin yerleri haritalanmigtir. Deprem kaynak pa-
rametrelerinin elde edilmesi igin uzak' istasyon kayitlarin-
dan alman P dalgalan taslaklanmustir.

Yer bulma iglemi sonucu elde edilen koordinatlarin
standart hatalan bilyiik oldugundan ana gokun yerini bu
yaklagimla saptamak olanaksiz goriilmektedir. Art sarsinti-
larin bir bélimi havzamin kuzey simirnimi olugturan
KAF'nin iizerinde olmakla birlikte, ¢ogunlugu havzanin
giineydogusunda yeralan ve havzanin digma tagan 40 km
uzunlugunda bir zon olusturmustur. Uzak alan uzun peri-
yod (Telesismik) P dalgalarinin kinematik deprem kaynak
yaklagimi izlenerek modellenmesi yoluyla elde edilen ve-
rilere gore depremin odak derinligi 10-12 km olup, depre-
min, dogrultusu 120°-130° ve dalimi 75°-85° GB olan bir
dogrultu at:mh sag yonlii faylanma ile olustugu ve ana so-
kun ard arda en az ii¢ sok igerdigj bulunmustur. Toplam
sismik moment_ortalama 1.2 10 dyne-cm dir. Sismik
momenti 0.6 10%° dyne-cm olan ik sok, her birinin sismik
momenti 0.3 107 dyne-cm olan iki ok tarafindan izlen-
mistir. fkinci ok, ilk goktan ortalama 15 s sonra kuzeyba-

tida, Ggiincii gok ise ilk soktan ortalama 28 s sonra giiney-
doguda olmustur.

Art sarsint: dagilimina ve ana gokun kinematik kay-
nak taslaklanmasiyla elde edilen faylanma parametrelerine
dayanarak, Erzincan depreminin havzamn giineydogusun-
da olugan karmagtk bir faylanma ile olusturuldugu ve
KAF'mn bolgedeki diger baz1 dallanmin da etkinlik kazan-
dig1 sonucuna varilmsgtir.

ABSTRACT

The Erzincan earthquake of March 13, 1992
(M=6.8) is a major event occurred near the eastern end of
the North Anatolian Fault (NAF). The epicentral region is
characterized mainly by a wide and complex pull-apart ba-

sin which was developed due to shift of several branches
of the NAF.

In this paper, we investigated the location and the
mechanism of faulting of the Erzincan earthquake. The
mainshock was relocated using the arrival times of P and
S waves recorded at regional seismic stations. The afters-
hocks, which were recorded in the field using 24 portable
digital and analog seismographs (Cisternas et. al. 1992),
were located to study the activity after the mainshock. The
long-period P and SH waveforms were modeled to obtain
detailed fault parameters.

The standart error found for telocated hypocenter is
beyond the limit of reliability to fix the location of the ma-
inshock. Aftershock activity is clearly observed along the
NAF on the northern border of the basin, but the most of it
is situated to the SE of the basin, and out of the basin
away from the NAF, for about a total length of 40 km. The
modeling of the teleseismic P waveforms of the mains-
hock showed that the mainshock nucleated at a depth of
about 10-12 km and took place on a right-lateral strike-
slip fault striking 120°-130° SE and dipping 75°-85° SW.
The mainshock consisted of three shocks. The first one
had a seismic moment of about 0.6 10%° dyne-cm and was
followed by two smaller shocks, each having a seismic
moment of about 0.3 10% dyne-cm. The second shock oc-
curred about 15 s after the first shock to the northwest
while the third ene occurred about 28 s after the first
shock to the southeast, respectively.

Based on the distribution of the aftershocks and the
forward modeling of the mainshock source, it was sugges-
ted that a complex faulting associated with Erzincan ma-
inshock occurred east of the basin activating several other
branches of the NAF.

* {TU Maden Fakiiltesi Jeofizik Miihendisligi Boliimii, Maslak, Istanbul.
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GIRIS
13 Mart 1992 Erzincan depremi ana sarsintis1 (M =6.8),
genis karmagik ve kalin tortul iceren bir agilma-genigleme
(pull-apart) havzasi niteliginde olan Erzincan havzasinda ol-
mustur. Havza, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), Kuzeydo-
gu Anadolu Fay Zonu (KDAFZ) ve Ovacik Fayi1 (OVF) ara-
sinda yer almaktadir (Sekil 1). Kuzeydeki KDAFZ, Karadeniz
dag sirasini giineyden sinirlayan sol yonli dogrultu atimli bir
fay zonudur. Sag yonlii dogrultu attmli KAFZ'nun, Erzincan
havzasinin kuzey ve giineyinde, genis bir zonda izleri goriil-
mekte olup (Tiysiiz 1992), fay bu bdlgede bindirme bileseni
de icermektedir (Barka 1992). Bu faylar iizerinde elde edilen
jeolojik kayma hizlari, KAF icin yaklagik 1 cm/yil, OVF ve
KDAF lan icin yaklagik 0.15-0.2 cm/yil olarak bulunmustur
(Barka ve Giilen 1989). KAF, Erzincan Ovasina ovanin gii-
neydogu kogesinden girer, ova igersinde ve giineyinde sona
erer. Fayin diger bir kolu, bir fay zonu durumunda ovanin ku-
zey smmrinda goriilir. Ters atim bileseni de iceren faylarin
egemen oldugu bu zon ise ovanmin kuzeybatisinda sona ermek-

tedir. Bunun bittigi yerin hemen kuzeyinde baglayan yeni bir

kol ise kuzeybatida Resadiye'ye dogru uzamir. Erzincan Ovasi-
nin giineyinde de yanal atiml faylar gézlenmigtir. Ovamin gii-
neyinde yer alan ve KAF'na agilt gelen Ovacik Fayi, Erzincan
ovasindan Qvacik ilgesine dogru kuzeydogu-giineybat1 yoniin-
de uzanan sol yonlii dogrultu atimli bir fay zonudur. Bu ana
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faylarin arasinda daha ufak boyutlu ikincil faylar da bulun-
maktadir. Erzincan Ovasi bu fay zonlannin etkisi altinda gii-
niimiizde de gelisimini siirdiiren bir agilma-genigleme havzasi-
dir. Soziinii ettigimiz bu faylarin bir bélimi zaman zaman
otekilerine gore daha etkin duruma gelmekte ve yasadigimiz
depremleri olusturmaktadirlar. Erzincan ovasi bugiinkii yapisi-
n1 bu fay zonlarinin dinamizmi ile kazanmustir. Havza kenarla-
ninin faylarla yiikseltilmesi, havzanin ise izafi olarak ¢tokmesi
sonucu ¢ok genig tortul yelpazeler geligmistir (Tiiysiiz 1992).
Faylarn olusturdugu catlakiara bagli olarak havza simrlann-
dan cikan geng¢ volkanitler ova kenarlaninda sivri tepecikler
olugturmaktadirlar. Bunun yanisira dere 6telenmeleri, heyelan-
lar, mineralli su kaynaklari gibi ¢ok sayida etkin faya bagli un-
surlar da ova i¢i ve ¢evresinde gozlenmektedir.

Jeolojik ve makrosismik goziem bilgilerine dayarularak,
26 Aralik 1939 Erzincan depreminin ana sarsintisinin dig mer-
kezinin havzanin kuzeyini sinirlayan KAF'nin Kogyatagi ¢ev-
resindeki béliimiinde oldugu belirtilmektedir (Kogyigit ve Ro-
jay 1992). 13 Mart 1992 Erzincan depreminin makrosismik
episantir bolgesinde (en fazla hasar olan yerde) genis bir alana
yayilmis olarak, tiirleri tartigmali olan bir ¢ok kink ve gatlak
gozlenmigtir (Barka ve Giilen 1989, Kogyigit ve Rojay 1992,
Barka ve Eyidogan 1993). Catlaklar, kum figkirmalan, hasara
ugrayan yol ve kopriilerin KAF'nin batida Davarli'dan doguda
Tanyeri'ye kadar tetiklendigini gostermektedir. Ancak 13 Mart
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Sekil 1. Erzincan ve ¢evresinin jeolojik ve neotektonik 6zellikleri, 1. Pliyo-Kuvaterner yash havza dolgusu, 2. Pliyo-Kuvaterner
volkanik kayaglar, 3. Pliyo-Kuvaterner yaslt bindirme fay1, 4. Diger faylar, 5. Normal faylar (Kogyigit ve Rojay 1992).
Fig. 1.

Geologic and neotectonic characteristics of Erzincan and surroundings. 1. Plio-Quaternary Basin sediments, 2. Plio-

Quaternary volcanic rocks, 3. Plio-Quaternary thrust zone, 4. Undefined faults, 5. Normal faults (Kogyigit and Rojay
1992).
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1992 ana sarsintisiin ilk olugtugu yerin (i¢ merkez, hiposan-
tir) tam olarak nerede oldugu konusunda birgok belirsizlikler
vardir. 1939 depreminin dis merkez yeri deprem istasyonlari-
mizin olmamas: nedeniyle duyarh olarak verilememigtir. An-
cak, 1993 yilina gelinmesine ragmen Tiirkiye'de bilyiik bir
depremin yerinin giiniimiizde bile 15-20 km lik hatalarla veril-
mesi en temel 6nemli sorunlarimizdan birisi olarak 6niimiizde
durmaktadir. Bu sorunun ¢6ziimii, depremselligi yiiksek iilke-
lerden biri olan Tiirkiye'de deprem sismolojisine gereken &ne-
mi vermek ve deprem istasyonlarinin sayisini ve kalitesini art-
tiracak yatirimlan yapmakla olacaktir.

Bu caligmada, 13 Mart 1992 Erzincan depremi ana sar-
sintisinin nerede ortaya ¢iktigt ve depremin olurken kaynagin-
da ne tiir hareketlerin olustugu sorularina yanit bulma ¢abala-
rmmiz anlatlmaya. caliglacaktir. Bu  amacgla, deprem
bolgesinde yapilan art sarsint1 kayit ve 6n degerlendirme so-
nuglar ve ana sarsinti sirasinda deprem kaynagindaki kiriima-
nin zaman ve yer icindeki gelisimi tartigilacaktir.

P DALGALARININ VARISLARINA GORE ANA
SARSINTININ YERI

13 Mart 1992 ana sarsintistnin ve izleyen belli bagl art
sarsintilarin yerleri ve diger bazi deprem parametreleri, dep-
remlerden kisa bir siire sonra bazi ulusal ve uluslararasi sismo-
loji aragtirma ve veri merkezleri tarafindan yaymnlanmistir. Ci-
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zelge 1'de bu depremler i¢in ABD Ulusal Deprem Bilgi Mer-
kezi (NEIS) tarafindan yayinlanan deprem parametreleri veril-
mistir. Bu ¢alismada ITU, Bogazigi Universitesi Kandilli Ra-
sathanesi, Bayindirlik ve Iskan Bakanhg Deprem Aragtirma
Dairesi tarafindan Tiirkiye'nin gesitli yerlerinde calistirilan
deprem istasyonlarinin kaydettigi P ve S dalgalanmn vang za-
manlart kullanilarak 13 Mart 1992 ana sarsintisinin 15 Mart
1992 biiyiik art sarsintisinin yerleri yeniden saptanmustir. Bu
iki deprem igin NEIS'in verdigi ve bu ¢alismada bulunan ko-
numlan Sekil 2'de gosterilmistir. NEIS tarafindan verilen ko-
numlardaki hatalar enlem ve boylam igin sirasiyla 4 ve 3 km
dir. Tirkiye'deki yakin istasyonlar: kullanarak saptadifimiz
konumlardaki hatalar ise enlem, boylam ve derinlik igin sira-
styla 17, 8 ve 10 km dir. Bu sonug, Tiirkiye'deki deprem istas-
yon dagilimi ve kayit kalitesi ile ilgili sorunlarin boyutunu
agtkca ortaya koymaktadir. NEIS'in verisine gore 13 Mart
1992 depremi, havzamin kuzey siminindaki KAF segmenti
(1939 depreminin kirdig: fay pargast) tizerinde olmarmustir. Bu
¢aligma sirasinda bulunan konum ise ana sarsintinin, havzanin

kuzeyindeki KAF segmentine daha yakin bir yerde olugtugunu
gostermektedir.

ART SARSINTI DAGILIMINA GORE ANA
SARSINTININ YERI

Bir biiyiik depremi izleyen ve aylarca siirebilen art sar-
sintilar (artg1 soklar) depremi olusturan kirilmanin zaman ve

Cizelge 1.13 Mart 1992 Erzincan depremi ana sarsintisi ve izleyen art sarsintilarimin NEIS tarafindan saptanan deprem

parametreleri.

Table 1. Earthquake parameters of 13 March 1992 Erzincan earthquake and its aftershocks which are reported by NEIS.
Tarih Olus. Z Enlem Boylam H Mb Ms M Mo
G.A. Y. S.D. Sn. Ko DO km dyne.cm
1303 1992 17 1839.9 39.710 39.605 27 6.2 6.8 6.9 1.3 1026
1303 1992 183753.8 39.843 39.520 10 4.7 (BRK)

1303 1992 201518.1 39.433 39.914 10 45

13 03 1992 224728 40.021 39.744 28 4.7

14 03 1992 0124337 39.527 39.701 22 47 43
1503 1992 16 1624.2 39.532 39.929 21 5.5 5.8 6.0 4.0 1025
21031992 231550.2 39.602 39.870 15 4.7 38
2203 1992 2152578 38.068 37.851 10 3.6

25031992 03 58 26.2 39.749 39.622 10 35

2903 1992 09 26 20.1 39.433 39.647 10 4.2

19 04 1992 1014 35.8 39.510 39.633 10 44

2004 1992 18 04 59.0 39.537 39.859 14 4.6 4.2
22 04 1992 0303 52.0 39.532 39.718 29 4.5 35
28 04 1992 071627.7 39.606 39915 10 42

07 05 1992 1915023 38.677 40.130 10 5.0 44
14 07 1992 04 26 24.5 39.116 41.756 10 4.6




106 Eyidogan

ortam boyutunda nasil gelistigi ve kinlmamin 6zellikleri ile de-
gerli bilgiler verir. Bu nedenle sismologlar biiyiik depremler-
den hemen sonra deprem bolgesine giderek cesitli tiirde dep-
rem Kkayitgilarnt yerlestirir ve haftalarca kayit alirlar. Kayit
alma iglemleri ne kadar dnce baslarsa o kadar degerli bilgiler
elde edilir.

13 Mart depreminden 45 saat sonra {TU olarak deprem
bolgesine erigmis olmakla birlikte, saha tipi portatif deprem
kayitgilarimizin olmamasi, dnceleri birlikte ¢caligmak arzusun-
da olup, daha sonra deprem bolgesindeki kosullar nedeniyle
aragtirma yapmaktan vazgegen lIngiliz bilim adamlanimin ne-
den oldugu -saha programi aksamasindan ve birlikte galigmaya
karar verdigimiz Fransa, Strasbourg Yer Fizigi Enstitiisii
(IPG) eleman ve aletlerinin ancak 10 ginlik bir gecikmeyle
deprem bolgesine gelebilmeleri nedeniyle 13 giin sonra bolge-
de art sarsintt kayd: baglatilabilmigtir. Bolgede yerlestirilen 9
adet telsiz baglantili (telemeter) kayit¢i, 8 adet GEOSTRAS
modeli analog teyp kayit¢t ve 8 MEQ-800 modeli isli kayitct
kullanilarak 24 deprem istasyonu kurulmustur (Sekil 3). 26
Mart 1992 tarihinden baslayarak &nce Erzincan havzasi simr-
larinda 9 adet telsiz baglantil: deprem istasyonu kurulmus ve
bu istasyonlardan ilk elde edilen art sarsint1 dagilimi geometri-
sine ve zor arazi kosullarina bagl olarak daha sonra diger tiir
deprem kayrtgilan arazide yerlestiriimiglerdir. Bu deprem ka-
yitgilar ile 26 Mart 1992 - 4 Mayis 1992 tarihleri arasinda
2000'e yakin art sarsint1 kayd: yapilmgtir (Eyidogan ve Cis-
ternas 1992, Cisternas ve dig. 1992). Sekil 4 de 3 Nisan - 10
Nisan 1992 tarihleri arasinda kaydedilen ve yerleri (enlem,
boylam ve derinlik ) £ 1000 m'den daha az hata ile bulunan art
sarsintilanin episantir dagilim gosterilmistir. Art sarsintilarin
yerlerinin saptanmas: igin HYPOINVERSE pogrami kullanil-
mi§ ve hiz modeli olarak dj=4 km, 0;=5.3 km/s; d»=35 km,

0;=6.0 kny/s; dy=oo,03=8.0 km/s alinmustir. 10 Nisan 1992
sonrast art sarsinti kayitlannin degerlendirilmesi siirmekte
olup daha ayrintili episantir haritalar1 izleyen makalelerde ya-
yinlanacaktir. Art sarsintilarin bir bolimii havzanin kuzey si-
nirint olugturan KAFZ'nun bir kinds iizerinde olmakla birlikte,
cogunlugu havzanin giineydogusunda yeralan ve havzamn di-
sina tagan 40 km uzuniugunda bir alan olugturmustur. 13 Mart
1992 ana sarsintisindan sonra ilk 15 giinliik art sarsint1 dagili-
minin karakteri konusunda duyarl: verilerimiz yoktur. Deprem
bolgesinde art sarsinti kayit cahismalan yapan TUBITAK,
Marmara Aragtirma Merkezi ve Bogazici Universitesi Kandilli
Rasathanesi'nden diger iki ekibin elde ettigi art sarsint1 dagili-
m1 da Sekil 4'de goriilen dagilimla ayn: niteliktedir (Ergintav
ve dig. 1992, Barka 1992). Sekil 4'de goriilen art sarsint1 dagi-
Itmina dayanarak iki yorum yapmak olanaklidir. Buna gore;
(1) deprem istasyonlarinin kurulamadig ilk 15 giin art sarsints
etkinligi havzanin kuzey batisinda yogunlagsmis ve daha sonra
giineydoguya kaymustir ya da (2) art sarsintilar baglangictan
beri giineydoguda olugsmustur. Bu iki yoruma gore ana sarsin-
tinin konumu degisebilir. Birinci yorumun gegerlili§inde ana
sarsintinin Erzincan iline daha yakin, ikinci yoruma gore ise
Erzincan'in giineydogusunda oldugu énermeleri yapilabilir. 15
Mart 1992 tarihinde olan ve 6zellikle Piiliimiir ¢cevresinde ha-
sar yapan depremin ana sarsinttya gére konumu birinci yoru-
mu giiclendirmektedir. Ancak, KAF'nin havzanin kuzeyindeki
ana kolu iizerinde ¢ok az sayida art sarsint: olmasi, ana sarsin-

tiy1 olugturan kirilmanin burada olmadif seklinde bir yoruma
yol agmaktadir.

Sekil 5a ve Sekil Sb'de, Sekil 4'de goriilen art sarsintila-
rn i¢ merkezlerinin enlem ve boylam degisimine gore odak
derinlik kesitleri verilmigtir. Kesitlerden goriilecegi gibi art
sarsintilar 15 km den daha sigda olugmaktadirlar. Odak derin-
liklerinde hata degerleri 1 km ya da daha azdir. Ana sokun
olustugu derinlikte art sarsintilarin yogun olarak olusacag go-
riigi 1pfinda, ana sarsintimn derinliginin 15 km den daha de-
rin olamayacag tezi giic kazanmaktadir.

Biitiin bu veriler gézoniine alindiginda 13 Mart 1992
ana sarsintist odaginin, Erzincan ilinin dogusuna dogru tortul
havzanin altinda yer alan ve KAF zonunun pargalan olan fay-
larla ilgili oldugunu ve odak derinliginin de kabugun ist bo-
limlerinde (<15 km) yer aldigim Onerebiliriz. Deprem sirasin-
da Erzincan ilinin giineydogusunda KB-GD dogrultulu bir
fayin harekete gectidi, ayrica giineydeki KD-GB dogrultulu
sol yonlii Ovacik Fayr'min kollaninin da etkinlestigi ve KAF1
ile girisimi sonucu karmagik bir art sarsint1 dagilimimn olustu-
gu sOylenebilir. Art sarsintilarin yerleri ve fay mekanizmasi
¢oziimleri ile ilgili caliymalarimuz stirmekle birlikte ilk elde et-
tigimiz bazi sonuglara gore havzamin dogusunda cek-ayir
(pull-apart) mekanizmas: tetiklenmigtir. Bu konu ile ilgili ¢a-

hismalanmiz siirmekte olup daha sonraki yayinlarda ele alina-
caktir.

DEPREM SIRASINDA KIRILMA NASIL
OLUSTU?

Telesismik (uzak alan) uzun peryodiu P ve SH dalgaic-
rinin dalga bigimleri modellenerek bir depremin kaynagindaki
olaylarin zaman ve tektonik ortam igindeki geligmesi ve meka-
nizma Ozellikleri aydinlatilabilir (Eyidogan ve Jackson 1985).
Bu galigmada 13 Mart 1992 Erzincan depreminin WWSSN is-
tasyonlarinin 30°-90° uzaklikta bulunan bazilarindan saglanan
P dalgalan dalga bi¢imleri zaman ortaminda modellenerek
deprem sirasinda faylanmanin zaman ve yer iginde nasil gelig-
tigi incelenmistir. Diiz ¢6ziim modelleme teknigi kullanilarak
yapay P-dalgalan olusturulmus ve gozlemsel kayitlarla kargt-
lagtinlmigtir. Gozlemsel ve yapay uyumunun en iyi oldugu
kaynak modeli igin (Sekil 6a ve Sekil 6b) ana sarsintinin kay-
nak mekanizmasi, odak derinligi, kaynak-zaman fonksiyonu
elde edilmigtir. Buna gore depremde olusan faylanma
KAFZ'nun dogrultusuna ve karakterine uygundur, ancak sag
yonli fay atimina ek olarak bir miktar da normal faylanma bi-
leseni vardir (Sekil 7). Deprem derinligi s1§ olup 10-12
km'den daha derin degildir. Depremin basit bir faylanma (ki-
nlma) mekanizmas: igermedigi; ana sarsintinin ikincisi ve
tiglinciisi ortalama 15 ve 28 saniye sonra olusan en az ii¢ kay-
nakls bir faylanma olugumu bigiminde gelistigi anlagilmakta-
dir (Sekil 8). Ana sarsint1 i¢in toplam sismik moment ortalama
1.2 10% dyne-cm olarak elde edilmistir.

 SONUC

13 Mart 1992 depremi sonrasi deprem bolgesi gevresin-
de kurulan portatif deprem istasyonlan ile 3 Nisan - 10 Nisan
1992 tarihleri arasinda kaydedilen ve ilk asamada yerleri bulu-
nan art sarsint1 dagilimina gore etkinligin ana ok sonrast hav-
zanin giineydogusunda yogunlastigs bulunmugtur. Ana sokun
kesin yeri belirsiz olmasiyla birlikte, bu dagilima bakarak ana
sarsintinin Erzincan ilinin dogusunda ya da giineydogusunda
oldugu sdylenebilir. 13 Mart 1992 depreminin olugumundan
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Sekil 2. 13 Mart 1992 Erzincan ana sarsintist ve 15 Mart 1992 art sarsintisi i¢in NEIS'in verdigi episantiriar (biiyiik yildiz) ile
bu caligmada bulunan episantirlarin (bilyiik kare) kargilagtinlmasi, KAF, Kuzey Anadolu Fayi; KDAF, Kuzeydogu
Anadolu Fay1; OVF, Ovacik Fayi. Ufak yildizlar Cizelge 1'de verilen art sarsintilarin dig merkez konumlarint goster-
mektedir.

Fig. 2. Comparison of locations of the mainshock and major aftershock of 15 March 1992, which are located by NEIS (aste-
risk) and ITU (square). KAF, North Anatolian Fault; KDAF, Northeast Anatolian Fault; OVF, Ovacik Fault. The small
asterisks are the aftershock epicenters reported by NEIS.
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Sekil 3. 26 Mart 1992 tarihinden baglayarak Erzincan ve ¢evresinde kurulan deprem istasyonlarimin konumlari.
Fig. 3.

The location of the ITU-IPG portable seismic stations around Erzincan Basin. The recording operation started as of
March 26, 1992.



108 Eyidogan

39.357 ---------------- e R EBRRRaE 1
13 MART 1992 ERZINCAN DEPREMI l :
O  ART SARSINTILARI D b« 1okm :
O) i { dlong< 1 km E
3 Nisan-10 Nisan 1992
o :
NI |
§39.60 R S - e 3
=, | :
& : !
39.35 — ] |
39.25 39.50 39.75 40.00 40.25
BOYLAM (E)
Sekil 4.

3 Nisan - 10 Nisan 1992 tarihleri arasinda olmug ve yerleri saptanmug art sarsintilarin dig merkez dagilimlari. Enlem ve
boylam saptamalarinda standart hata 1 km yada daha azdir.

Fig. 4. Locations of the aftershocks occurred between 4 April 1992 and 10 April 1992. The standart error of the locations is
equall or less than 1 km.
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Sekil 5. Sekil 4'de verilen art sarsint1 dagilimi igin i¢ merkezlerin (hiposantir) (A) enlem-derinlik, (B) boylam-derinlik kesitle-
rindeki goriiniimii. Derinliklerdeki standart hata 1 km ya da daha azdir.
Fig. 5.

Cross sections of aftershock focal depth distribution given in Figure 4. (a) Projection along the profile parallel to latitu-
de and (b) parallel to longitude, respectively. The standart error of the focal depths is equal or less than 1 km.
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Delta > 30°

Cozim A: $=122°GD, 3=75°GB, 1=188°, M_=1.16 10"dyne.cm
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Sekil 6. Bu galigmada elde edilmiy yapay (noktali ¢izgi) uzun periyodlu diisey ¥ dalgalarinm, gozlemse! (diiz ¢izgi) WWSSN

deprem kayztlan ile kargilagtiriimasi. Iki farklt olasi odak mekanizmasi ¢bziimil igin elde edilen dalga sekilleri C6ziim

A ve Coziim B baghklarn altinda verilmistir. ¢, 8, 1 ve M, strastyla fay diizleminin azimutu, dalimi, kayma acis1 ve sis-
mik momentidir.

Fig. 6. The best-matching synthetic (dashed lines) and the observed (solid lines) P wave seismograms for the 1992 Erzincan

event. The theoretical seismograms are for the two probable source mechanisms (solution A and B) given at the top of
the waveforms. The parameters f, d, land M,, are the strike, dip, rake and seismic moment of the fault, respectively.
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GOZUM A : DOCHULTU = 122°, DALIM=75%, KAYMA =185, M, =1.16 10?%dyne cm
GOZUM B : DOGRULTU=130°, DALIM=84%, KAYMA=188%, M_=1.16 10°®dyne.cm
Sekil 7. Sekil 6 da gosterilen P dalgas: modellemesi i¢in elde edilen odak_mekzinizmam (fay diizlemi) ¢bziimleri. I¢i dolu daire-
ler uzun periyod diisey P dalgalarinin yukan ilk hareket yonlerini, i¢i bos daireler ise agag ilk hareket yonlerini goste-
rirler. Coziim, Schmidt alt yarnim kiire izdiistimiine gore yapilmustir.
Fig. 7. The earthquake mechanism solutions obtained by P wave modeling shown in Figure 6. The mechanisms are shown in

lower hemisphere equal area projections. Filled circles are compressional first motions, open are dilational.
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13 Mart 1992 depremi P dalgalarinin modellenmesi ile bulunan kaynak-zaman fonksiyonu. Kaynak fonksiyonu model-

lenirken ii¢ parametreli (dt;, dt, ve dts) yamuk tiirii kaynak fonksiyonu kullanitmustir,

Fig. 8.

The point source-time function of the 1992 Erzincan earthquake obtained by the P wave modeling. A trepazoid with the

parameters dty, dt,, di; was used to construct the source-time function.

sonra havzanin ¢esitli yerlerinde bulunan, bir bolimi KAF
depreminin olusumundan sonra havzanin gesitli yerierinde bu-
lunan, bir béliimii KAF zonunun pargalarini olusturan ve ola-
silikla havzamin kalin tortul kiitlelerinin altinda da bulunan
faylarin birbirlerini etkileyerek hareket ettikleri ve art sarsintt
etkinliginin havzanin giineydogusuna dogru goc ettigi anlasil-
maktadir.

Uzak-alan P dalgalaninin modellenmesinden elde edilen
sonuca gore deprem KB-GD dogrultuly, sag yonli dogrultu
atimh bir faylanma ile olugmustur. Ana sok ile iligkili faylan-
ma 10-12 km derinlikte basglamig, ana sarsintidan sonra ana
sarsintiya gore biraz daha ufak iki faylanma ile deprem siir-
miigtiir. [kinci ve daha ufak faylanma ortalama 15 saniye son-
ra olusmustur. Uclincii faylanma ise ana soktan ortalama 28
saniye sonra ilk faylanmanin giineydogusunda yeralmistir.
Her ii¢ sok igin toplam sismik moment ortalama 1.2 10%
dyn.cm dir. Faylanma sirasinda olusan bu ardigik faylanma
olaylarimin yapisal hasart arttirici etkisi oldugu saniimaktadr.
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