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13 MART 1992 ERZINCAN DEPREMI ILE ILGILI
JEOLOJIK GOZLEMLER VE BAZI ONERILER

Geological observations and some remarks related to Erzincan Earthquake 13 March 1992

Simav BARGU Istanbul Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii, ISTANBUL
Siikrii ERSOY Istanbul Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii, ISTANBUL

OZ: Bu makalede, 13 Mart 1992 depremi ile iligkili olarak bolgeye giden Istanbul Universitesi jeoloji ckibi-
nin incelemelerinin sonuglar ortaya konulmustur. Bu inceleme, Kuzey Anadolu Fay (KAF) Zonu iizcrinde
yer alan Erzincan Havzasinin tektonik ve stratigrafik durumu, depremin olasili meckanizmasi, saha
gozlemlerine dayali depremle birlikte olugan kiriklar ve faylar ve bazt oturma, sikisma ve agilma yapilan,
schir merkezi ve ¢evresindceki hasar tizerine odaklanmigtir,

ABSTRACT: In this paper, the results obtained by the geological team of the University of Istanbul as a re-
sult of their visit to the region after the 13 March 1992 carthquake are displayed. The investigation is mainly
based on the tectonic and stratigraphic situation of the Erzincan basin placed on the North Anatolian Fauli
(NAF) Zone, the probable mechanism of the earthquake, the fracturcs and faults happened during the carth-
quake, slumps. compressional and extensional structures based on ficld observations, and the damage which

took place within the city and its surroundings.

GIRIS

KAF boyunca halen siiregelen sag yanal aumh
hareket ¢ok eski tarihlerden beri (Ketin, 1948)
bilinmektedir. Yaklagik 1400 km uzunlugundaki
bu kirik zonunda yanal aumli faylanmalar sonucu
¢ok sayida ¢okiintii havzast geligmistir. Erzincan
havzasi da bunlardan biridir. Simdiye kadar bu tiir
havzalar ren¢ tcktonigin terminolojisinde sikca
rastlanan ¢ek-ayir (pull-apart) mekanizmast ile ya
da ana fayin dogrultusunun decgismesine bagh
olarak gelisen gevseyen-scrbestleyen bikiilme
(rcleasing bend) ile acgiklanmaya calisiimistir.
Ekibimiz, yapu$1 incelemeler sonucu clde cttigi
saha verilerini Onceden ortaya konulan verilerle
birlegtirmis ve var olan modecllere rotasyonu da
ekleyerek birbirine paralel iki sag yanal aumli fay
arasinda saat yoOniinde domino tasi gibi doncn
bloklanin oldufu bir modeli ortaya koymaya
caligmigtir.

BOLGENIN JEOLOJIK DURUMU

Orta-Geg Miyosen'den sonra Dogu Anadolu'da
sikisma rejiminin hiikiim siirdigi (Tatar, 1978;
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Sengor ve Yilmaz, 1981; Yilmaz ve dig., 1987,
Saroglu ve Yilmaz, 1991) yaygin olarak kabul
gormis bir goristir. Bu sikisma sonucu Torid-
Anatolid bloku Kuzey Anadolu Fay (KAF) Zonu
ve Dogu Anadolu Fay (DAF) Zonu olarak bilinen
iki tcktonik smir boyunca batiya dogru kagmak-
tadir (Sekil 1).

Son yillarda yapilan ayninuli tektonik inccleme-
ler Dofu Anadolu mozayi8ini olusturan fay
scgmentlerinin - daha fazla ve daha karngik
oldugunu ortaya koymustur. Ovacik Fay (OF) ve
Kuzey Dogu Anadolu Fay (KDAF) Zonlan gibi
KAF Zonunu verev olarak kesen sol yanal atimli
faylar yeni kitasal bloklarin sinirlarini belirleyen
boyle 6ncmli segmentlerdir. Dogu Anadolu'da
stkismanin maksimum oldugu dénemlcrde, KDAF
Zonu ile KAF Zonu arasinda kalan KD Anadolu
Bloku doguya dogru harcket ederken, OF Zonu ile
KAF Zonu arasindaki Anadolu Bloku ise batiya
dogru kacmaktadir (Ketin, 1948; Mc Kenzie,
1972; Sengor ve Yilmaz, 1981; Scngér ve Dig.,
1985; Barka ve Giilen, 1989; Kogyigit, 1991).

KAF, DAF, KDAF Zonlarinin Orta-Ust
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Miyosen'de (Tatar, 1978) ve Erken Pliyosen'de
(Barka ve Giilen, 1989) meydana geldigi ileri
siiriilmiigse de KAF ve DAF Zonlarinin Orta
Pliyosen yash formasyonlart kesmis oldufundan
Ge¢ Pliyosen'de (Saroglu ve Yilmaz, 1991)
olustufu acgiklanmistir. Bunlardan KAF Zonu
icinde onun genel gidisine kosut kompresyonel
bascnler gelismistir. Erzincan baseninin tipik bir
ormnek teskil ettigi boyle ¢okiintii havzasinda reng
tektoniginin gercktigi her tiirli komprcsyonal ve
ekstansiyonal yapilan izlemek olasidir. Yalniz
Erzincan bascninde KAF Zonu birkac kola ayrlir.
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Sckil 1 Tiirkiyc'nin basitlestirilmig ana
Ncotcktonik yapilart (a) ve ¢alisma
sahast (b) E = Erzincan, T = Tanyeri.
BSZ = Bitlis Kenet kusagi, KAFZ =
Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAFZ =
Dogu Anadolu Fay Zonu, OFZ = Ovacik
Fay Zonu, KDAFZ = Kuzcydogu
Anadolu Fay Zonu. Biyiik ok Anadolu
Levhasmin goreceli hareketini gosterir
(Kogyigit, 1991).

Figure 1 Simplified maps showing the major neo-
tectonic structures of Turkey (A) and
study area (B). E = Erzincan, T = Tanye-
ri, BSZ = Bitlis Suture Zone, DAFZ =
East Anatolian Fault Zone, KDAFZ =
Northeastern  Anatolian Fault  Zone,
Large arrow shows the relative motion of
the Anatolian Block (Kogyigit, 1991).
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Sekil 2 Erzincan Ovasmnin ve diizItigiin daglarla
olan sminndaki doZrultu atimli faylarla
atilmig, biiklilmiis dereler, aliivyon yclpa-
zeleri ve kesilmis sirtlarin  ugaktan
gOriintisii (¢cekim kuzeyden giineydc).

Figure 2 View of Erzincan ova and the mountains
from airplane showing streams and allu-
vial fans off set and bent, and ridges cut
by strike slip faults located at the boun-
dary of the flat and the mountains (Photo
{rom north to south).
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Sckil 3 Calisma alammin ncotcktonik birimleri-
nin stratigrafi siitun kesidi.

Figure 3 Stratigraphical columnar section of Neo-
tectonic units of the study area.
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Figurec 4 Simplified geological map of the study
area.
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Erzincan basenindeki diizliigiin daglarla olan
sinirinda  dogrultu atimli faylar bulunmaktadir.
Burada dogrultu atimi belirleyen tipik morfolojik
ve jeolojik veriler agiklikla goriilmektedir. Ovaya
ulagan sirtlar ani olarak kesilmig ve it altu (iron
flat) ylizeyler geligmistir. Dereler ise faylar boyun-
ca atlmig (off set stream) ve dere yataklari atim
yoniinde biikiilmistir. Aliivyon yelpazeleri fay
hareketi nedeniyle sirtlann Oniine getirilmisgtir.
Geng  yelpazelerde bazi atimlar  gorlilmektedir
(Sekil 2).

vadisinde  gozlenen  deprem
kiriklarindan  biri  (¢ekim  batidan
doguya).

Sckil 5 Firat

Figure 5 One of the earthquake fractures observed
in the Firat valley (Photo from west to
east).

Sckil 6 Firat vadisinde gozlenen kum, silt ve

camurla  doldurulmusg cau  sekilli
sirtlardan  olusan en cchelon kiriklar
(¢ekim batidan doguya).

Figure 6 View of en cchelon fractures which are
formed by roof shape ridges filled with
sand, silt and mud observed in the Firat
valley (photo from west to east).
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Erzincan havzasinda yer alan kayagclar stratigra-
fik olarak Pre-Neotektonik ve Neotektonik birim-
ler olmak tizere ikiye aynlarak incelenmistir (Sekil
3 ve 4). Preneotektonik déneme ait kaya birimleri,
KAF ve dolayindaki kirntklarin olusumundan 6nce
meydana geldiklerinden bu yazinin konusu diginda
birakilmis olup, ncotektonik kaya birimlerinin
tabaninda bulundugundan genellikle temel olarak
adlanmaktadir. Neotcktonik déneme ait kaya
birimleri isc Pliyo-Kuvatemer yasindaki akarsu
konglomeralan, trakitik, trakiandezitik-riyolitik,
dasitik ve bazaltik bilesimdeki volkanik ve volka-
noklastik kayalarla Kuvaterner yasindaki aliivyon,
allivyon yelpazesi, yama¢ molozu, ova ve salt
playa ¢Okellerinden olugmaktadir.

Sckil 7 Firat vadisinde (Biiyiikkadagan ve
Mertekli  dolay1) sag yanal hareket
gelistiren cn echelon Riedel makaslama-
lart (¢cckim dogudan batiya).

Figure 7 En cchelon Riedel shears causing right
latcral movement in the Firat valley
(Around Biiyiikkadagan and Mertekli re-
gion) (photo from east to west).



Akarsu konglomeralart genellikle havzanm KB
kisminda izlenir. Bunlar tektonizma sonucu hizli
sedimentasyon gosteren bir ortamin {irini olduk-
Iarindan kotd boylanmiglardir. Kalinliklarinin 200
m (Barka ve Giilen, 1979) - 700 m (Kogyigit,
1991) oldugu belirtilmekie ise de eski palcotopog-
rafyanin ve ¢okme hizinin durumuna bagl olarak
bu kalinlik artip eksilebilir. Bu nedenle havza pale-
otopograflyasinin kesinlikle belirlenmesi gereklidir.

Volkanik ve volkanoklastik kaya birimleri,
¢ogunlukla havzanin kuzey kesimlerinde yer alir.
Geng faylanmaya bagli oldugu acik¢a anlagilan
volkanik kiimeler Erzincan ovasmin geng tekto-
niginin goze ¢arpan énemli unsurlandir. Genellikle
trakitik bilegimlidirler. Dom geklinde tepecikler
olustururlar (Sckil 4). Volkanizmanm yas1 0.25
milyon yil ile 3.1 milyon yil arasindadir (Bas,
1979; Hempton ve Linncman, 1984).

Kuvaterner ¢okelleri baglica aliivyon, allivyon
yelpazesi, Orgiili nchir, salt playa g6li ¢okelle-
rinden meydana gelir. Firat ile birlesen Escsi ve
Cardakdere kollarnnin bulundugu (Erzincan KB s1)

Sckil 8  Frrat vadisinde birbirine paralel iki cn
eselon (sag yanal) kirir birlestiren koprii
tizerinde kompresyon izlenirken kiriklar
ve acgilmalar gelismis. Ayrica kiriklardan
zemin sivilagmast sonucu kum, silt ve

camur  volkanlar
glincyden kuzeye).

cikmigtir - (¢ekim

Figure 8 View of compression on bridge connect-
ing the two cn cchelon (right lateral)
fracturcs parallel to cach other in the
Firat valley. Fractures and extensions de-
veloped as a result of ground liquefaction
from fracturcs. There arc also sand, silt
and mud volcanocs (photo from south to
north).
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kesimlerde alivyon malzemesi daha iri, c¢gimin
azaldigr dizliiklerde ise kil ve silt ile bunlarn
karigimi olan birimler cgemendir. Diizligiin bitip
yiikseltilerin basladigr giincy ve kuzey sinirlarinda
bir dizi allivyon yclpazesi izlenir.

Erzincan havzasindaki geng cokel oOrtisiiniin
kalinhig1 hakkinda veriler yok denecck kadar azdir.
Bu kalinhigin bazi sondaj verilerine dayali olarak
yaklagtk 2000 m kadar oldufu sanilmaktadir
(Kogyigit, 1991).

13 MART 1992 ERZINCAN DEPREMINE
AIT GOZLEMLER

Depremin meydana gelmesinden hemen sonra

Sckil 10 Firat vadisinde, sag yanal harcket veren
Ricdel makaslamalart yaninda sol yanal
harcket veren antitetik "R" makaslama-
lan geligmistir (¢ckim batindan doguya).

Figurc 10 Antithetic "R" shears with left lateral
movement arc developed together with
Ricdel shears giving right latcral move-
ment in the Firat vallcy (photo from
west to cast).
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Sckil9  Reng tektonik ile geligmis ana yapilar
(Biddle ve Christic Blick, 1985 den).

Figurc 9 Main structurcs developed by wrench
tectonics (from Biddle and Christic
_lick, 1985).

Sckil 11 Eksisu Madensuyu tesislerinin yanindaki
suni dolgu zeminde gelisen oturma
yapilan ile ilgili yanklar (¢ckim kuzey-
batidan glincydoguya).

Figure 11 Fractures related to the settling struc-
turcs developed in the artificially filled
ground near the Eksisu Mincral Water
plant (photo from northwest to south-
east).
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Sckil 12 Eksisu Madensuyu tesisleri  yanindaki
suni dolgu zeminde gelisen oturma
yapilarindaki agilma ¢atlagr (¢ckim kuze-
ybaudan giincydoguya).

Figurc 12 Extensional fractures in the scttling
structurcs dcveloped in the artificially
filled ground ncar the Eksisu Mincral
Watcr Plant (photo {rom northwest to
southcast).
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pek cok yerli ve yabanc tiniversitelerden inceleme
ckipleri bolgeye gelmiglerdir. Burada Istanbul
Universitesi  Jeoloji ~ Miihendisligi  arastirma-
cillarindan Simav Bargu ve Siikri Ersoy'un goz-
lemleri aktanlmaya caligilacaktir. Bu gozlemler
Ozcetle su sekilde agiklanabilir:

Erzincan sehir merkezi disindaki gozlemler

Erzincan ovast, ctraft ytiksck daglarla cevrili,
ortasinda Firat nchrinin gegtigi oldukg¢a genis bir
allivyon duzligidir (Sckil 2 ve 4). Yiiksekligi
1165 m ile 1250 m arasinda dcgisen diizligin
kuzey kenan glineye goére, kuzeybati kenan ise
glineydogu kenanna gore daha yiikscktir. Simdiki
Erzincan gchri Aralik 1939 depreminden sonra
insa edilmis olup, Erzincan Ovasinin kuzey kesim-
lerinde yer alir. Eski Erzincan sehri ise ovanin
yaklagik ortasindan gegen demir yolunun gline-
yinde yeralmaktaydi. Simdiki schir merkezi nispe-
ten konsolide olmusg (suyla doygun) ve konsolide
olmamig gen¢ vadi sedimanlarina gore bir
allivyonal malzeme iizerinde kurulmustur. Aliiv-
yon kalinlifinin, yamaclarin olduk¢a yiiksek egim-
de ve aliivyonla fayli sinira sahip olusundan otiiri
1000 m den fazla oldugu distintilmektedir. Genel-
likle diizligilin bitip daglik kesimin bagladigi yerler
tektonik kontrolld olup, bir dizi fayla sinirlanmigtir
(Sekil 2). 1939 depreminin de tzerinde oldugu

Sckil 13 Refahiyc-Erzincan otoyolunda yola para-
Iel gelisen oturma catlag (¢ckim kuzey-
batidan glincydoZuya).

Figure 13 Secttling fracture devcloped parallel to
the Refahiye-Erzincan highway (photo
from northwest to soutcast).

76

KAF nmin ana kolu ovanin kuzey simrindan
gecmektedir. Bu kirik tek bir faydan ¢ok birbirine
paralel bir dizi fay scklinde kendisini gosterir.
Sozi edilen bu faylar Yalmzbag, Isikpinar ve
Gegil koyleri dolayinda izlenebilir. 13 Mart 1992
depreminden sonra schir merkezindeki hasara
kargin hicbir ylizey kingina rastlanmamigtir. Yine
schir merkezinde bulunan temel kazilan tek tck
incelenmis ve bunun sonucu herhangi bir kirik, ve
de oturma yapist goriilmiigtiir. Bu deprem sirasinda
olusan kirk ve c¢esitli yapilanin gézlendigi yerler
Ozctle Erzincan-Refahiye karayolu, Yalnizbag
koyt, Eksisu Alani, Erzincan-Erzurum otoyolu ve
onun hemen giineyindeki demiryolu, Biiyiik-
kadaZan koOyliniin glincyindeki Firat nehir yatag,
Tanyeri ilc Mertekli dolayidir.

Sckil 14 Erzincan-Erzurum otoyolunda yola dik
geligen bir catlak (¢cekim  kuzeyden
glineye).

Figure 14 Fracture developed perpendicular to the

Erzincan-Erzurum highway (photo from
north to south).
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Sekil 15 Erzincan-Kogkiinler otoyolunda gelisen
gatlaklan (diisey yer dcgistirme 50-60
cm ye vanyor) (¢ekim gilineybatidan
kuzeydoguya).

Figure 15 Setling fractures developed in Erzin-
can-Koskiinler highway (vertical move-
ment reaches 50-60 cm) (photo from
southwest to northeast).

Sekil 17 Erzincan sehir merkezinde  birinci
katindan yikilmig ¢ katlh  binanin
yaninda hemen hemen hi¢ hasar
gbrmemis ¢ok kath bina. Cok katli bina-
daki tek catlak yammdaki binanin
yikilarak c¢arpmasi sonucu olusmustur
(¢ekim batidan doguya).

Figure 17 A totally non damaged building near the
broken down thrce storey building in
the city center. The only fissure in the
multi storey building is the result of the
strike of the next building (photo from
west to cast).
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Sekil 16 Eksisu Maden suyu tesislerindeki havuz
kenarinda, topuk bdélgesinde gelisen otur-
ma yapilarina ait kompresyoncl deforma-
syon yapilarn (¢cekim giineyden kuzeye).

Figure 16 Compressional dcformation structures
developed at the hecel of the arca blong-
ing to settling structure by the pool in
the Eksisu mineral water plant (photo
from south to north).

Erzincan schir merkezinden doguya dogru yak-
lagik 20-25 km dogusunda yeralan Biiylikkadagan
ve Mertekli kdyliniin yaninda gegen nchir yatagi
vadisinde suya doygun, az konsolide olmus gencl-
likle killi silti birimlerden olusan geng akarsu
¢okelleri i¢ginde bazi deprem kiriklarina (Sckil 5)
ve hemen kuzeyinde de kum, silt ve ¢amur ile
dolmus ve catr sckilli sirtlar olusturmug cn cchelon
kiriklara  (Sckil  6) rastlanmigur. Bunlar ¢ok
devamlt kiriklar scklinde olmayip, sag yanal atim
verecek  sckilde en  echelon  sintetik  (Riedel)
makaslamalart gcklindedir (Sckil 7 ve 8). Cogu
kiriklarda zemin sivilagmast sonucu kum, silt ve
camur volkanlann meydana gelmigtir (Sekil 7). Bu
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tiir aktivitede yukan ¢ikan malzemenin kum gibi
iri olanlarnt kinga yakin, daha ince olanlart ise
uzakta bulunmaktadir. Kinklardaki acilmalar
genellikle 10-20 ¢cm arasinda degismektedir. Kirik
boylarn birka¢ mctre ile onlarca mctre arasindadir.
Kiriklardaki ckstansiyona kargin bunlart baglayan
koprii alanlarinda kompresyonel deformasyonlara
rastlanmigtir (Sekil 8). Kirklarin gidigleri ¢ok
cizgisel olmayip, stk sik zigzaglar ¢izmelerine
kargin, bazan ¢ok yerscl olarak kesilmig pasta
dilimleri kadar diizglin kink mozaiklerine de rast-
lanmugtir. Acikgasi, boylesi mozaiklerin yorumlan-
masinda oldukc¢a zorluklar vardir. Benzer yapilar
buzlar ilizerinde de izlenmisgtir.

Yapilan Ol¢limlerde kirklarin dogrultularinin
hayli dcgisken oldugu ve onlarin genelde KAF
gidigine kosut, yer yer de aykirn olduklart sap-
tanmigtir. Bu kinklann teorik olarak geligimi
aynntilariyla bir sckil izerinde gosterilmigtir
(Sckil 9). Vadi yataginda sag yanal hareket vere-
cck Riedel makaslama kiriklann yaninda, yersel
olarak sol yanal atum verecek antitetik (R) makas-
lamalar da gozlenmigtir (Sckil 10).

Ayrica, Erzincan kuzeyinde Eksisu madensuyu
tesislerinin bati tarafinda, olasilikla KAF nin ana
koluna kosut sag yanal harcketli en echelon sinte-
tik (Riedcl) makaslamalara rastlanmistir. Burada-
kilerin yapisal Ozellikleri Mertekli dolayindakilere
oldukc¢a benzemektedir.

Tim bunlarin diginda, Eksisu-Kogkinler yolu,
Gegit, Uziimlii, Yalmizbag koyleri, Erzincan-Erzu-
rum otoyolu, Erzincan-Refahiye otoyollart dola-
yindaki aliivyon yelpazelerinde, suni dolgularda ve
eski akarsu c¢okellerinde Onemli ¢okme-oturma
yapilan gelismistir (Sckil 11, 12, 13, 15 ve 16). Bu
yapilarin izlendigi kisimlarda belli bir topografik
efim sO0z konusudur. Yollarda meydana gelen
catlaklann biiytik bir boliimi yola kosut olmasina
kargin (Sckil 13), yer yer yola dik gelismis
catlaklara da rastlanir (Sckil 14). Yollardaki tansiy-
on catlaklarinda 5-10 cm den 40-50 ¢cm ye varan
discy atmlar taptanmigtir (Sckil 15). Bunlarin en
tipik olanlart  Eksisu-Kogkiinler  karayolunda
goriilmiistiir. Oturma yapilannimn orta kesimlerinde
acilma catlaklanm  ve basing sirtlan,  topuk
kisimlarinda ise kompresyona bagli deformasyon-
lar yer alir. Eksisu madensuyu tesislerinin girigin-
deki havuz kenarinda boyle deformasyonlar vardir
(Sckil 11, 12 ve 16). Bu dcformasyonlarin pck
¢ogu bize gore depremin dolayli ctkileriyle meyda-
na gelmiglerdir.
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Erzincan schir merkezindeki yoZun hasara
kargin herhangi bir oturma yapisina ve deprem
kiri@ina rastlanmamistir. Biiyiik olasilikla depreme
neden olacak etkiyi Mertekli ve Eksisu dola-
ymndaki kabaca birbirine kogut sag yanal aumli iki
fayin harcketleri dogurmustur. Bu iki fay arasin-
daki harekctlere bagli olarak bir rotasyon s0z
konusu olabilir. Bu konu Erzincan havzasinin
tektonik olusumu nodclinde anlatlacaktir.

Diinyadaki ¢esitli deprem  kayit  istasyon-
larindan gelen ilk bilgiler Erzincan depreminin
episantrinin  Erzincan kuzeyinde oldugu goste-
rilirken, sonraki diizeltilmis bilgilerde episantrin
ovada oldugu gosterilmektedir. Yine bu kayitlarda
deprem odak (hiposantr) derinligi 15-28 km
arasinda degigmektedir. Erzincan ve ¢evresinde
kirlgan kabuk kalinhi@inin kabaca 35-40 km
oldugu kabul edilirse bu derinlikteki bir sokun tiim
kabugu kinp kirmadigt konusu yer bilimciler
arasinda tartigsmalidir. Bu soru, ancak iilkemizde
sismikce aktif bolgelerde aletsel sebekelerin kurul-
mast sonucu clde edilebilecck bilgi birikimi ile
yanit bulabilir.

Erzincan sehir merkezindeki gozlemler:

1. Schir merkezinde blylik deprem riskine
kargin ¢ok sayida 3-4 veya S katli bina yapilmaigtir.
Hasarlarin blytigi bu yapilarda gorilmdstir (Sckil
17, 18 ve 19). Tck ya da iki katli binalarda hasar
daha azdir. Bazilan ise hemen hemen hi¢ hasar
gdrmemistir.

Sckil 18 Erzincan giineybatisindaki bir koopcra-
liftc hemen hemen tamamiyle yikilmig
¢ok katl1 binalar (¢ckim dogudan batiya).

Figure 18 Completcly broken down multi storcy
buildings in a house complex southwest
of Erzincan (photo from cast to west).
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2. Hasann ¢ok fazla oldugu yerlerde bile hig
hasar gbrmemig ¢ok katli yapilar vardir (Sckil 17).
Bu durum, yiriirliikteki yapim ve deprem yénet-

Sckil 19 Erzincan gilincybausindaki bir koopcra-
tifte tamamiyle yikilmig cok katli bina.
Burada da gortilecegi gibi ilk hasar géren
kisim kolon kirig baglanularidir. Yapilar
genellikle glineye dogru yikilmugtir.

Figurc 19 A multi storey building which is total-
ly broken down in a house complex
southwest of Erzincan. As can be secen,
the initial damage happened to the col-
umn girderage joints. The buildings
generally are fallen southwards (photo
from cast to west).

Sckil 20 Erzincan schir merkezinde zayil olan
birinci kauin ¢Okmesiyle yikilmig cok
katli binalardan biri (¢ekim glineybatidan
kuzeydoguya).

Figure 20 The fall of a multi storcy building in the
city center due to the yicld of the first
floor (photo from southwest to north-
east).
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meliklerine uyuldugu takdirde yapr gilivenliginin
yeterince saglanabildigini géstermektedir.

3. Depremin manyitiidi Richtere gore 6.8
olmasina kargin, sismograf kayitlarinda yatak yer
ivmesinin 0.4 g mertebesinde oldugu ifade cdil-
mcktedir. Bu defer olduk¢a biyik deprem
siddetini belirtmektedir. Yatay salimmin oldukga
ctkin olmast nedeniyle deprem sirasinda binalarin
giris katlarinda kolon kirig baglantilann kopmus,
dcforme olmusg (Sckil 18 ve 19) ve diger st katlar
bu kat tzerine yikilmiglardir. Belki, herhangi bir
direkt iligki olmayabilir ama, binalarin ¢cogu gencl-
de gilineye ve glineydoguya do8ru yikilmistir. Bu
durum, ilk ectkinin gliney ya da glincydogudan
ecldid@ini gdstermesi acisindan ilgingtir.
i u»& 3

Sckil 21 Erzincan gchir merkezinde hasar gormis
¢ok katli bir binanin kolonuna ait demir-
deki deformasyon ve betondaki makasla-
ma catlagi (¢ckim glineyden kuzeye).

Figure 21 Deformation of the iron in the column
and shear fracturc in the concrete of a
damaged multi storey building in the
Ezrincan city center (photo from south
to north).
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Sekil 22 Glynnwye Lake Basin'in basitlestirilmig
tektonik haritast (Freund, 1971 den).

Figure 22 Simplified tectonic map of the Glynn-
wye Lake Basin (from Freund, 1971).

Glynnwye Lake Baseni
w»'ye Lake Basin
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4. Her ne kadar uzmanlik alanimiza girmese de
bazi kooperatif binalarinda yapilan incelemelerde
binalanin demir donaulann ve beton dozlarinin
cksik oldugu saptanmistir (Sekil 19). Ozellikle
kolon ve kirigler i¢inde boyuna demirleri baglayan
etriye denilen demir bileziklerin normalde 20-25
cm gibi bir mesafede tckrarlanmast gerckirken
bunun 60-70 cm ye vardigi, bazan da hi¢ olmadifi
gOrilmiistdr.

5. Cok katli binalarda alt katin diikkan ya da
girig katt olarak bos tutulmasinin yanisira kolon-
lann yeterli Ozellikte olmamast ve bosluklarin
dolgu duvarlarla iyilestirilmemesi nedeniyle bir
zayiflik zonu olugsmaktadir. Nitckim biitlin hasarlar
bu katlarda meydana gelmistir (Sckil 20).

6. 1983 depremi hafif siddetine ragmen, hasarin
olabilece@i binalar konusunda o tarihlerde bazi
sinyaller vermis olmasma karsin bu durum goz
ard1 edilmistir.

7. Erzincan schir merkezinde hasar goren ¢ogu
binalarin alt katlarinda kolonlardaki demirlerin
deformasyona u@rayarak bukuldigi ve kirildigi,
beton kesimlerinde ise tipik olarak makaslama
catlaklaninin meydana geldigi gozlenmigtir (Sckil
21).

ERZINCAN HAVZASININ JEOLOJIK
EVRIM MODELI

Erzincan ovasinda simdiyc kadar yapilan jeolo-
jik incelemeler, bu alanin iki taraft aktif dogrultu
aumli faylarla kontrol edilen bir tektonik havza
oldugunu ortaya koymaktadir (Sengdr, 1979;
Aydin ve Nur, 1982; Hempton ve Dunne, 1984,
Barka ve Giilen, 1989; Kogyigit, 1991). Bunlardan
bir kismt (Sengo6r, 1979; Aydin ve Nur, 1982;
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Sckil 23 Erzincan havzasinin gelisim modeclleri. (a)
1-3 segmenti arasinda olugan scrbestleyen
¢ift biikiilme. (b) Birbirine paralcl olmay-
an iki ana fay (Segment 1-2) arasinda
Erzincan havzasinin baslangic pull-apart
acilimi. (¢) Erzincan i¢in iki evreli model.
Sol yanal aumli Ovacik Fayinin olusumu
KAFZ nun 1 nolu segmenti ilc Anadolu
blokunu ikiye ayirir (A1, A2 ve S-1ave S-
1b segmentleri). (¢) Bolgenin glinlimiiz-
deki durumunu gostermektedir (Barka ve
Giilen, 1989).

Figure 23 Evolutionary models of the Erzincan
basin. (a) The rcleasing double bend
formed by scgments 1-3. (b) Initial pull-
apart opcning of the Erzincan Basin
(basin arca dotted) between non-parallel
master (divergent) faults (S-1 and S-2).
(¢) Two-stage model to explain the
cvolution of the Erzincan basin. The
formation of the left-lateral strike-slip
Ovacik Fault divides castern part of the
Anatolian Block and segment-1 of the
NAFZ into two (A-1, A-2 and S-1a, S-1b
segments, respectively). (¢) Indicates
present situation of the region (Barka and
Giilen, 1989).
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Hempton ve Dunne, 1984) burayi tipik bir rombik
¢ek-ayir (pull-apart) havza olarak nitelendirmis,
diger kismu ise (Barka ve Giilen, 1989) basenin
acilimindaki Ovacik Faymin katilimi ve basen
geometrisi temel alinarak havzanin kokeni ve evri-
mi igin tek ve iki evreli olmak tizere iki farkli
model Snermiglerdir (Sekil 22 ve 23). Tek evreli
modellerinde (Sekil 22, 23a ve b) havza KAF ana
king: Segment-2 (S-2) ile onun farkli gidigli dogu
devami Segment-1 (S-1) arasindaki KD Anadolu
Blokunun doguya, Anadolu Blokunun batiya
kacmast nedeniyle olusan normal faylardan &tiiri
dogru agilmaktadir. Ikinci model ise (Sekil 23b ve
¢) havzanin glineydogusunda yeralan ve birbirine
paralel olmayan ana faylar arasinda kalan Erzincan
baseninin tektonik olarak Anadolu Bloku'nun
batiya, Kuzeydogu Anadolu Bloku'nun ise goreceli
olarak doguya kacmas: ile agilmaya basladig
(Sekil 23b) ve daha sonra dogudaki birinci
segmentin (S-1) KD-GB gidigli sol-yanal atml
Ovacik Fayi tarafindan kesilmesiyle faymn bati-
sindaki kama seklindeki kesimin yine batiya
kagmas: ile havzanin genislemeye katkis1 oldugu
savina dayanir.

Glynnwye Lake Basin (New Zealand) ile
benzerlik kurulan ve tek evreli serbestleyen basa-
mak tipi (releasing overstep) faylarla acildigi
disiiniilen havza modeli (Barka ve Giilen, 1989)
Erzincan havzasinin simdiki durumunu acik-
lamaktan biraz uzak gibi goriilmektedir (Sekil 22).
Erzincan havzasi, morfolojik agidan oldukca tipik
bir ¢okiintli alanit olmasina kargin tektonik agidan
olduk¢a karmasiktir. Havza icin ortaya konacak
modelde, hem ac¢ilma, hem de havzanin KB ve GD
sundaki kompresyonel yapilarnn acikla-nabilmesi
gereklidir. Halbuki tarafimizdan ortaya konan
modele gére bu yapilann tiimii agiklanabilir. Bu,
faylar aras1 rotasyon modelidir (Sekil 24 A ve B).
Modelde havza, birbirine paralel iki sag yanal
atimli fayla (F1 ve F2) smirlidir. Bu faylar
arasinda olugan bloklar onlart smirlayan ana
faylarin sag-yanal harcketlerine bagli olarak saat
yoniinde hem zaman olarak rotasyona ugrar. Bu
rotasyon sonucu sol yanal yirtmag faylar ile birlik-
te acilma ve stkisma alanlart meydana gelir. Erzin-
can'm KB sinda yer alan giineye dogru bindirme
ile GD sunda yer alan kuzeye dofru bindirme
diizlemleri pekala bu rotasyon modeli ile acikla-
nabilir. Hatta, havzay: kuzey ve glineyden sinirla-
yan bir dizi allivyon yelpazesi, modelin Onerdigi
hizli sedimentasyonun sergilendigi acilma alanlar
olarak g@sterilebilinir. Havzanin dogusunda olusan
volkanik domlar agilma gosteren diger bir destek-
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leyici veri olmaktadir. Ayrica, yine bu modele gore
olmast gereken sol-yanal atimli faylarin varhif,
Erzincan'in G'inde saptanmigtir (Barka ve Giilen,
1989). Bunlar bloklann rotasyonu sonucu meyda-
na gelmis olmalidir. S6z konusu bu faylar sol
yanal hareketli olup, kabaca birbirine paralel
birka¢ kola aynldiktan sonra Ovacik Fayr ile
birlesirler.

SONUCLAR VE ONERILER

1. Erzincan Ovasi, Tiirkiye'nin sismikge aktif
kusaklarindan biri Uzerinde yer almaktadir. Bu
nedenle olusacak depremler ile gehir ve ¢evresi bu
doga felaketine kars: stirekli sinav verecektir.

2. Sehir merkezinin ova lizerinde siirekli yer

A o F-lI ¥
I_ Erzincan
=~ F22

Sekil 24 Erzincan baseni i¢in Onerilmis iki sag
yanal atimli fay arasindaki rotasyon
modeli.

Figure 24 A rotation model between the two right
lateral faults suggested for the Erzincan
basin.
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degistirmesi bir ¢Oziim ya da kagig olamaz. Schir
merkezinde meydana gelen yogun hasara ragmen
buna, deprem siddetinin biiyiikligi tek neden
olarak goOsterilemez. Ciinkid, binalarin yapimi
sirasindaki insani hatalar, daha 6n planda go-
ziikmektedir. Bu nedenle, boyle durumlarda depre-
mi sorumlu tutmak yerine insani hatalarin 6niine
gecilmeli veya en azindan azaltilmalidir. Giiniimiiz
ingaat teknikleri, gerckleri yerine getirildigi takdir-
de her tirlii doga felaketine karst koyacak glicte-
dir.

3. Binalann yikilma yonleri ve arazi kiriklarinin
sehir merkezinden uzakliklan dikkate alindiginda
deprem merkez Usstiniin teorik olarak schrin giiney
ya da gliney dogusunda oldugu distintilmektedir.

4. Deprem, sag yanal atimli bir harcket ile
meydana gelmigtir. Bu tiir gozlemlere, Firat vadi-
sinde, Mertekli dolayinda ve Eksisu alaninda sikca
rastlanir.

5. Erzincan havzasi ve dolayinda, jeolojik veri-
lerin hayli ¢cok olmasina karsin jeofizik verilerin
cksik ve yetersiz olmasi dikkati ¢ekmcktedir.
Ormegin, bunca Omck depreme ragmen halen
ovanin aliivyon kalinlif1 ve paleotopografyast belli
degildir. Ustelik depremin odak derinligi bile kesin
olarak bilinmemektedir. Kimi aragtiricilara gére
15-16 km iken, bazilarma gore 26 km dir. Tim
bunlar wncak jeofizik yontemlerle bilinebilir.
Erzincan, bdyle calisma igin tam bir pilot bdlge
olacak niteliktedir. Jeofizik verilerin tamamlan-
masindan sonra daha kesin bir tektonik modeclle-
meye gidilebilinir.

6. Var olan verilerin biraraya getirilmesi ile
bolgenin olusumunu etkileyen ve havzanin agil-
masint  saglayan olasili model su sckildedir.
Havzayr kuzcyden ve gilncyden smirlayan ve
birbirine yaklagik paralel olan iki sag yanal atimh
fay bulunmaktadir. Bu iki fay arasindaki bloklarin
domino tagt gibi rotasyonu sonucu havza agilmig-
tir. Allivyon yelpazelerindeki halen siiregelen hizli
sedimentasyon, bolgenin GD'sundaki sol yonlii
yirtmag faylan ile kuzeydeki ve giincydeki bindir-
meler bu nedenledir. Nitekim 13 Mart depreminde,
Firat vadisindeki kink ile birlikte kuzey batidaki
1939 kinginin da harcket eiligi saptanmigtir.
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