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Öz: Bu makalede Erzurum ilinde oluşmuş depremlerin mekânsal analizleri yapılmış ve 

değerlendirilmiştir. Mekânsal analizler bağlamında Boğaziçi Üniversitesi Kandilli 

Rasathanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü Bölgesel Deprem-Tsunami İzleme ve 

Değerlendirme Merkezi kataloğundaki 1907-2018 yılları arasında oluşmuş M ≥ 3.0 toplam 

979 deprem verisi, ArcGIS (sürüm 10.1) programına aktarılarak episantr, büyüklük sınıfı, 

hiposantr analizleri, tampon (Buffer), ortalama merkez, ağırlıklı ortalama merkez, standart 

uzaklık, ağırlıklı standart uzaklık ve standart sapma elipsi analizleriyle nokta ve Kernel 

yoğunluk analizleri yapılmıştır. Analizler sonucunda Aşkale, Aziziye (Ilıca), Çat üçgeni, 

Erzurum şehir merkezinden başlayarak Pasinler, Köprüköy, Horasan ilçelerinden Narman’a 

uzanan hat ve Hınıs yöresinin depremselliği yüksek sahalar olduğu ortaya konulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Depremsellik, mekânsal analiz, Kernel yoğunluk analizi, nokta 

yoğunluk analizi, Erzurum, Türkiye. 

Spatial Analyses of M ≥ 3.0 earthquakes recorded between 1907-2018 in 

Erzurum Province (Turkey) 

Abstract: In this article, spatial analyses of earthquakes occurring in Erzurum province 

were made and evaluated. In the context of spatial analyses, 979 earthquake data of 

magnitude Mw ≥ 3.0, which was formed between 1907-2018 as listed the catalog of Bogazici 

University, Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute Regional Earthquake-

Tsunami Monitoring and Evaluation Center were transferred to ArcGIS (version 10.1) 

program and epicenter, magnitude class, hypocenter, Buffer, mean center, weighted mean 

center, standard distance, weighted standard distance and standard deviation ellipse 

analysis, point and Kernel density analysis were performed. As a result of these analyses, it 

was revealed that the line extending from Aşkale, Aziziye (Ilıca), Çat triangle and Erzurum 

city centre to Pasinler, Köprüköy, Horasan up to Narman districts, and Hınıs region are high 

seismicity areas. 

Keywords: Seismicity, spatial analysis, Kernel density analysis, point density analysis, 

Erzurum, Türkiye. 
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I.Giriş 

Erzurum ili jeotektonik bakımdan Avrasya ve Arap levhalarının yakınsadığı Doğu 

Anadolu Sıkışma Bölgesi’nde yer almaktadır (Dewey vd., 1986: 12 ). Sismotektonik 

hareketler bakımından hayli etkin olan bölgenin Erzurum ili ile sınırlı kesiminde kalan 

fayların önemli bir bölümü diri faydır. Bu faylar neotektonik dönemle (Geç-Orta 

Miyosen) başlayan çarpışma tektoniği etkisinde, kıtasal kabuğun darlaşarak 

kalınlaşmasının eseridir (Şengör ve Yılmaz, 1983: 52-53: Dewey vd., 1986: 3; Keskin, 

1998: 135). Nitekim bölgede sıkışma tektonik rejimi etkisinde sol ve sağ yönlü doğrultu 

atımlı faylarla bunlara eşlik eden ters ve normal faylar gelişmiştir. Erzurum il sınırları 

içindeki bu faylar Doğu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) içinde kalmaktadır (Şaroğlu vd, 

1987: 394; 1992: 99-125). DAFZ’nun Erzurum il sınırları içinde kalan ve neotektonik 

döneme ait Üst Miyosen-Pliyosen ve Kuvaterner yaşlı volkano-sedimanter birimleri 

kesen (Aksu, 2014: 14), Erzurum Fay Zonu (Şaroğlu 1985: 227-264, Şaroğlu ve Yılmaz, 

1986: 90; Şaroğlu vd., 1987: 394) gibi belli zonların üyesi durumundaki önemli faylar; 

Erzurum Fayı (Doğan vd., 2004: 7), Pasinler (Hasankale) Fayı (Nowroozi, 1971: 319; 

Osmanşahin vd., 1985: 15), Palandöken Fayı (Arpat, 1965: 290; Yarbaşı, vd.,  2003: 218; 

Çakır, 2016: 54), Dumlu Fayı (Şaroğlu vd, 1987: 394; 1992: 99-125: Yarbaşı  vd., 2003: 

218: Aksu 2014: 13), Aşkale Fayı (Tarhan vd., 1992: 1; Doğan vd., 2004: 16; Koçyiğit 

vd., 1985: 67; Koçyiğit vd., 2001: 177-195), Tercan Fayı (Bozkuş ve Yılmaz, 1993: 195), 

Çat Fayı (Tarhan vd., 1992: 40), Kandilli-Başköy Fayı (Koçyiğit ve Canoğlu, 2017: 115-

116), Horasan Fayı (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988: 663-684; Şaroğlu vd., 1992: 99-

125; Koçyiğit vd., 2001: 177-195; Peynirci vd., 2011: 141) ve Karayazı Fayı (Tanrıverdi, 

1971: 4; Koçyiğit, 1985: 67)’dır.  

Araştırma sahası, normal faylarla şekillenen bir yapıda olmayıp, aksine ters ve sol 

yönlü doğrultu atımlı fayların biçimlendirdiği karmaşık gelişimli dinamik bir alandır 

(Doğan vd., 2004: 7). Nitekim Erzurum Şehri’ni çok yakından ilgilendiren Erzurum Fay 

Zonu’nun önemli kollarından Palandöken ve Dumlu faylarının her 30 yılda bir kez 

M=6.0-7.0, her 10 yılda bir kez M=5.0-6.0, her yıl bir veya birkaç kez M=4.0-5.0 

büyüklükte deprem üretilebilme olasılığının bulunduğu ifade edilmiştir (Aksu, 2014: 

12).  

Erzurum ilinde hem tarihsel dönem (Curzon, 1854’den aktaran Tozlu, 2000: 95; 

Atalay, 1978: 32; Arık, 1994: 13; Ambraseys ve Finkel 1995’den aktaran Tozlu, 2000: 

95; Doğan vd., 2004: 9) hem de aletsel dönem (Url-1) içinde birçok yıkıcı deprem olayı 

meydana gelmiş ve bu depremlerde can ve mal kayıpları olmuştur (Lahn, 1952: 81; 

Atalay, 1978: 33; Ohta vd., 1985: 387; Hoşgören, vd., 1984: 1; Aysan 1984: 145-168; 

Barka ve Hancock, 1984: 763-773; Nalbantoğlu, 1987: 357; Eyidoğan vd., 1991: 198; 

Gök, 1996: 44; Akıncıtürk, 2003: 50; Yarbaşı vd., 2003; 211; Kalemli, 2010: 1-19;  

Yanık ve Eraycı, 2011: 112; Yapıcı, 2015- 15-20).  
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Bu çalışmada Erzurum ilinin tamamını ilgilendiren depremlerin çeşitli yöntemler 

kullanılarak mekânsal analizleri yapılmış ve elde edilen bulgular değerlendirilerek görsel 

materyaller eşliğinde sunulmuştur. 

II. Araştırma Sahasının Konumu 

Erzurum ili hem Karadeniz Bölgesi (% 30 - Doğu Karadeniz Bölümü) hem de Doğu 

Anadolu Bölgesi’nde (% 70 - Yukarı Murat-Van ve Erzurum-Kars Bölümleri) alanı 

bulunan bir ildir. İlin topografyası oldukça engebeli olup bu rölyefin karakteristiklerini 

dağlar ve depresyonlar meydana getirmektedir. İldeki dağların çoğunun yükseltisi 3000 

metreyi aşmaktadır. Yüzölçümü bakımından değerlendirildiğinde Türkiye’nin 4. büyük 

ilidir. Çoruh, Fırat ve Aras nehirleri akaçlama havzalarının başlangıç alanında 25.066 

km² lik alanıyla ülke topraklarının %3,2 sini kaplayan Erzurum ili, 39°10'- 40°57' kuzey 

enlemleriyle 40°15'-42°35' doğu boylamları arasında yer almaktadır (Şekil 1). 

 

Şekil 1. Lokasyon haritası. 

III. Yöntem ve Materyal 

Mekânsal analizler eldeki mekânsal kaynaklı sayısal verilerin bilgisayar ortamında 

girilmesi, sorgulama yapılması, görüntülenmesi ve farklı formatlarda çıktılarının 

alınmasıyla meydana getirilen bir bilgi sistemidir (Aranoff, 1991: 47). Mekânsal analiz 

yöntemleri birçok disiplin ve disiplinlerarası çalışmada sıkça kullanılmaktadır (Sertel 

vd., 2008: 805). Bu araştırmadaki mekansal analizler için İstanbul Üniversitesi, Kandilli 

Rasathanesi deprem katalogundan 1907-2018 yılları aralığındaki 111 yıllık devrede 
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oluşmuş M 1  ≥ 3.0 ve odak derinliği 139 km’ye kadar ulaşan deprem verileri 

kullanılmıştır. Mekânsal analizlerde toplam 979 adet deprem verisi, excell tablosunda 

çeşitli parametreler dikkate alınarak, ArcGIS (sürüm 10.1) yazılımında kullanılacak 

biçimde düzenlenmiş ve analiz edilmiştir. Bu kapsamda; episantr (dış merkez)2 dağılımı, 

deprem büyüklüğü, hiposantr (odak derinliği) 3 , tampon (Buffer), ortalama merkez, 

ağırlıklı ortalama merkez, standart uzaklık ve ağırlıklı standart uzaklık, standart sapma 

elipsi analizleri ile nokta ve Kernel yoğunluk analizleri yapılmıştır. 

Mekânsal analizler bağlamında ilk olarak depremlerin episantr noktaları, 

büyüklükleri ve hiposantr derinliklerine göre dağılışları haritalanarak yorumlanmıştır. 

Ardından sahadaki fay hatları için tampon analizi (Sözbilir vd., 2015: 3) yapılmıştır. 

Tampon analiziyle olası deprem potansiyeline sahip aktif fayların çevresinde 

yapılaşmaya izin verilmemesi gereken emniyetli uzaklık aralıklarının belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Bu doğrultuda Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü’nün (MTA) 

yer bilimleri portalından faydalanılarak fayların koordinat bilgileri KML (Keyhole 

Markup Language File) uzantılı olarak kayıt altına alınmış ve programa Conversion 

Tools bölümünden nokta KML dosyası from KML aracı kullanılarak nakledilmiş, bu 

noktalar daha sonra birleştirilmek suretiyle fay haritası çıkarılmış ve ardından her fay 

için 10 km’lik aralıklarla tamponlar oluşturulmuştur. 

Ortalama merkez ve ağırlıklı ortalama merkez analizleriyle tüm deprem 

episantrlarının x ve y koordinat değerlerinin ortalaması hesaplanarak harita üzerinde yeni 

bir nokta veri oluşturulması yoluyla (Karabulut, 2014: 433-436:  Hepdeniz ve Soyaslan, 

2015: 108-109) depremlerin mekânsal istatistik bakımından orta noktaları elde edilmiştir 

(Tağıl ve Alevkayalı, 2013: 370). Ortalama merkez analizlerinde deprem episantrları 

işleme alınırken ağırlıklı ortalama merkez analizlerinde depremlere ait magnitüd 

değerleri dikkate alınarak yeniden analiz edilmiştir (Hepdeniz ve Soyaslan, 2015: 108). 

Mekânsal analizlerde standart uzaklık, ağırlıklı standart uzaklık ve deprem 

episantrlarının dağılışı gibi temel analizlerin yapılması depremlerin 

değerlendirilmesinde önemlidir (Walfort 2011: 364-390: Menteşe ve Okuyucu, 2013: 

260). Standart uzaklık ve ağırlıklı standart uzaklık ile ağırlıklı ortalama merkez gibi 

analizler öznitelik bilgileri içeren mekânsal olaylarla hesaplanmaktadır (Karabulut, 

2014: 433-436:  Kaya vd., 2015: 2-5).  

Deprem episantrlarının mekânsal analizinde ve episantr dağılım yönünün 

belirlenmesinde standart sapma elipsi analizi uygulanmıştır (Lee vd., 2001: 11; Hepdeniz 

                                                             
1 Makaledeki magnitüd (M) değerleri, Boğaziçi Üniversitesi, Kandilli Rasathanesi, Bölgesel 

Deprem-Tsunami İzleme ve Değerlendirme Merkezi (BDTİM) Deprem Sorgulama Sistemi’nde 

yayımlanan magnitüd (MD, ML, Mw, Ms, Mb) değerleri içerisinde her bir deprem için hesaplanan 

en büyük değerlere (xM) karşılık gelmektedir.  
2 Dış Merkez (Episantr): Yerin iç kısmındaki deprem enerjisinin ortaya çıktığı odak noktasının 

yeryüzündeki izdüşümüdür (Tabban ve Gencoğlu, 1975: 16).  
3 İç Merkez (Hiposantr): Kırılmanın ve dolayısıyla deprem enerjisinin açığa çıktığı nokta (alan) 

dır. 
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ve Soyaslan, 2015: 109; Menteşe ve Okuyucu, 2013: 264). Standart sapma elipsi 

yardımıyla araştırma sahasında oluşan depremlerin dağılış derecesi ve yönelimi 

gösterilmiştir.  

Depremlerin noktasal olarak belirlenmesinde nokta ve Kernel yoğunluk 

analizlerinden yararlanılmıştır. Nokta yoğunluk analizinde, kullanılmakta olan hücresel 

değerler dairesel belirlenmiş bir tarama yüzeyine göre hesaplanmaktadır. Her bir hücre 

değeri ise tarama sahasındaki nesne sayısı alanının büyüklüğüne bölünerek 

belirlenmektedir (Kahraman ve Ünsal, 2014: 26-28). Nokta yoğunluk analizi, ayrık 

noktalarla ifade edilen verilerin analiz edilmesiyle noktalardan yararlanarak yoğunluk 

yüzeyi oluşturulması esasına dayanmaktadır. Dolayısıyla bu analizde tanımlanmış alan 

içerisindeki episantr noktalarının sayısal yoğunluk göstergeleri dikkate alınarak 

değerlendirmeler yapılmaktadır. Kernel yoğunluk analizinde ise söz konusu episantr 

noktalarının bulunduğu alan ızgara biçiminde karelere bölünmekte ve her kare içerisine 

giren nokta sayısına göre yoğunluk belirlenmektedir. Kernel yoğunluk analizinde 

tanımlanmış bir yarıçapa sahip daire içerisine düşen noktaların yoğunluğu ile bu 

kaynaktan uzaklaştıkça farklılaşan noktasal yoğunluk hesaba katılmaktadır. Kernel 

analizi deprem konusunda en fazla tercih edilen analiz türlerinden biridir (Bailey ve 

Gatrel, 1995’den aktaran Bakak, 2016: 59). Bu analiz yardımıyla araştırma alanlarındaki 

deprem yoğunluğunun alansal farklılıkları ortaya konulabilmektedir. Böylelikle deprem 

aktivitesinin nerelerde yoğun nerelerde daha az yoğun olduğu konusu açıklığa 

kavuşturulmaktadır. 

Mekânsal analizler sonucunda Erzurum ilinde meydana gelen depremlerin farklı 

özelliklerinin ayrıntılı değerlendirilmesi mümkün olmuştur. 

IV. Mekânsal Analizler 

A.Episantr, Büyüklük Sınıfı ve Hiposantr Analizleri  

Episantr analizleri kapsamında Erzurum ilinde meydana gelen 979 adet depremin dış 

merkez noktaları verilen koordinatlara uygun şekilde konumlandırılarak episantr dağılış 

haritası oluşturulmuştur. Buna göre episantr noktalarının ana faylarla büyük ölçüde 

örtüştüğü ve fayları taşıyan rölyefle de uyumlu diziliş gösterdiği anlaşılmıştır (Şekil 2). 

Ayrıca elde edilen haritada episantr noktalarının kimi yerde odaksal biçimde kümeleştiği 

ancak çoğunluklada dağınık bir dağılış deseni gösterdiği ortaya konmuştur. Bu noktada 

özellikle odaksal kümeleşme, sismik etkinliğin giderek aynı odak ve yakın çevresinde 

arttığını gösteren önemli bir durumdur.  

Episantr noktalarının harita düzlemindeki dağılışları izlenerek etkili deprem alanları 

içinde kuvvetli ve zayıf deprem alanlarının belirlenmesi mümkün olmuştur. Nitekim 

Erzurum ilinde en kuvvetli deprem alanının Aşkale Deprem Alanı olduğu buna karşılık 

en zayıf deprem alanının belirgin biçimde Pazaryolu-İspir hattı boyunca uzandığı 

görülmüştür. Bu tespit yapılırken il genelinde belli merkezlerde meydana gelen deprem 

sayıları ve depremlerin oluş zamanının sıklık dereceleri dikkate alınmıştır. Kuvvetli 

deprem alanlarında M ≥ 3.0 depremlerin zayıf deprem alanlarında oluşmuş depremlerden 

daha fazla sayıda olduğu ve diğer alanlarla kıyaslandığında harita üzerindeki episantr 
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noktalarının daha yüksek kapalılık meydana getirdiği görülmektedir. Analizlerden 

Aşkale Deprem Alanı’na ek olarak Çat, Pasinler Köprüköy, Hınıs ve Narman civarının 

da sismik etkinlik bakımından kümülatif artış gösteren kuvvetli deprem alanları olduğu 

belirlenmiştir. 

Episantr noktalarının haritadaki konumları dikkate alındığında kuvvetli deprem 

alanlarında (Aşkale, Çat, Aziziye, Pasinler, Köprüköy ve Narman gibi) yakınsak, zayıf 

deprem alanlarında ise ıraksak nitelikte olduğu saptanmıştır. Başka bir ifadeyle kuvvetli 

deprem alanında her bir deprem noktası arasındaki mesafe daha az, diğerinde ise daha 

fazladır. 

 

Şekil 2. Aktif faylar ve episantr noktalarının morfolojik yapıyla ilişkisi. 

İnceleme alanında deprem büyüklüğü sınıfı bakımından sayıca en fazla M=3-3.9 

büyüklükte, etki alanı dar ancak yıkıcılığı yüksek depremlerin meydana geldiği ve 

bunları sırasıyla M= 4-4.9; M=5-5.9 ile M=6.8 büyüklüğündeki etki alanı geniş 

yıkıcı depremlerin takip ettiği belirlenmiştir.  
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Depremlerin odak noktası (hiposantr) derinlikleri4 göz önüne alınarak yapılan 

analizden Erzurum ili genelinde kabuksal kökenli sığ depremlerin meydana geldiği 

sonucuna ulaşılmıştır. Nitekim iç merkez (hiposantr) derinliklerine göre Erzurum 

ilindeki depremlerin % 94’ünün (919 deprem) h: 0-20 km derinliğe odaklı sığ 

depremler olduğu sadece % 6’sının (60 deprem) h: 20,1 km’den daha derin 

depremler sınıfında yer aldığı tespit edilmiştir (Şekil 3).  

 

Şekil 3. Depremlerin derinlik ve büyüklük sınıfı ilişkisi. 

İç merkez (hiposantr) noktası (alanı) bakımından Erzurum il sınırları içinde 

oluşmuş en derin odaklı deprem;  h: -139 km’yle Hınıs-Güzeldere (M=4.6) 

depremidir. Büyüklük itibariyle kaydedilmiş en büyük deprem ise Köprüköy-Emre 

(M=6.8) depremidir (Şekil 4a).  

İlin tamamı için yapılan hiposantr dağılış haritasında bütün depremler oluştuğu 

derinliğe göre çeşitli renkler ve renklerin ifade ettiği derinlik değerleriyle 

ayırtlanmıştır. Buna göre açık sarıdan koyu maviye doğru renk tonların gittikçe 

koyulaştığı alanlar derin odaklı deprem alanlarına doğru geçiş gösteren kesimleri 

temsil etmektedir (Şekil 4b). Ayrıca haritada deprem yoğunluğu düşük olan 

kesimlerde derin depremlerin, deprem yoğunluğu yüksek olan kesimlerde de sığ 

depremlerin görülmesi hususu dikkati çekmektedir. 

                                                             
4 Odak (Hiposantr) Derinliği: Deprem enerjisinin açığa çıktığı noktanın (alanın) yeryüzünden 

itibaren uzaklığıdır. 
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Şekil 4. Erzurum ilinde meydana gelen depremlerin episantr-büyüklük sınıfı (a) ve 

hiposantr (b) dağılış haritaları. 

B.Tampon (Buffer)Analizi 

Tampon (Buffer) analizi arcGIS yardımıyla belirli bir coğrafi uzaklık bandında 

istenen bilgilere yönelik sorgulama yapan bir analiz türüdür. Fay hatları dikkate 

alınarak yapılan tampon analizleri deprem üretme potansiyeli olan diri fayların 

çevresinde yapılaşmaya izin verilmeyen zonları (emniyetli uzaklık aralığı) 

tanımlamaktadır (Sözbilir vd., 2015: 2). Gerçekten tampon analizleriyle oluşturulan 

bir haritaya bakarak gelecekte deprem üretme potansiyeli olan riskli zonlarla güvenli 

zonların belirlenmesi mümkün olmaktadır. Bu bağlamda Erzurum ilinin bütünü için 

hazırlanmış tampon analiz haritasında aktif fay hatlarını takip eden 10 km 

genişlikteki kuşaklar, deprem riski yüksek zon içinde tanımlanmış ve kırmızı renkte 

bantlarla gösterilmiştir (Şekil 5a). Kırmızı bandın çevresindeki farklı renkteki (açık 

kırmızı, sarı, yeşil, açık mavi, koyu mavi) bantlar gittikçe nispeten daha güvenli  

zonlara geçildiğini göstermektedir. Tampon analiziyle Aşkale, Aziziye (Ilıca), 

Yakutiye, Palandöken, Pasinler, Köprüköy, Horasan, Tortum, Narman, Oltu, Olur 

ilçelerinin deprem üreten ya da deprem üretme potansiyeline sahip fayların yer aldığı 

kırmızı bantlar üzerinde veya bu faylara oldukça yakın konumlarda yer aldığı ortaya 

konulmuştur. Analizden İspir, Pazaryolu, Uzundere, Şenkaya ve Tekman ilçelerinin 

kırmızı bandın çok uzağında güvenlikli alan içinde kaldığı anlaşılmıştır. Bununla 

birlikte bu ilçelerinin güvenli tampon zonları içinde gözükmesi sahanın risk 

potansiyelini azaltmamaktadır. Böyleyken diri faylara oldukça yakın olan bu 

mekânlarda da gelecekte yıkıcı depremlerin oluşabileceği göz önüne alınmalıdır. 

C.Ortalama Merkez ve Ağırlıklı Ortalama Merkez Analizi 

Ortalama merkez analizinde episantr noktalarının x ve y koordinat değerlerinin 

ortalaması hesaplanmak suretiyle harita üzerinde yeni bir nokta veri 
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oluşturulmaktadır. Ortalama merkez analizinde yalnızca episantr noktaları dikkate 

alınırken, ağırlıklı ortalama merkez analizinde depremlere ait büyüklük değerleri de 

analize dahil edilmek suretiyle sonuca gidilmektedir (Hepdeniz ve Soyaslan, 2015: 

108). Ortalama merkez ve ağırlıklı ortalama merkez analizlerine göre Erzurum ili 

genelinde meydana gelmiş depremlerin mekânsal istatistik itibariyle orta 

noktalarının Erzurum ili Merkez Palandöken İlçesi sınırları içinde kaldığı 

belirlenmiştir (Şekil 5b). Hem ortalama merkez hem de ağırlıklı ortalama merkez 

analizlerinde orta noktaların aynı lokasyonu göstermesi depremlerin sıklık ve 

büyüklük ölçeğinde birbirlerine benzeyen karakterde olduğuna işaret etmektedir.  

D.Standart Uzaklık ve Ağırlıklı Standart Uzaklık Analizi 

Bu analizler sahaya yayılmış olan deprem noktalarının ortalama ve ağırlıklı 

ortalama merkeze göre hem dağılımlarını hem de mesafelerini göstermektedir. 

Analizlerde oluşturulmuş çemberlerin aldığı geometri depremlerin dağılış pozisyonu 

belirlemektedir. İnceleme alanında standart uzaklık çemberinin sahaya egemen bir 

yayılış göstermediği ve ilin batı yarısına egemen şekilde oval bir geometri sunduğu 

görülmektedir. Standart uzaklık çemberinin ilin güneybatı yarısında dar bir alanda 

yer alması Erzurum’u etkileyen fayların en fazla bu kesimde çalışarak birbirine 

yakın konumlarda deprem ürettiğini ortaya koymuştur (Şekil 5c). Standart uzaklık 

çemberi içerisinde Aşkale, Aziziye, Pasinler, Tekman, Çat, Palandöken ve Yakutiye 

ilçeleri yer almaktadır. Mevcut duruma bakarak geçmişten günümüze en fazla 

deprem olan alanlarla gelecekte olası yüksek enerjili depremlere maruz kalabilecek 

yerleşmelerin çember dahilinde kalan yerler olabileceği düşünülmüştür. 

E.Standart Sapma Elipsi Analizi 

Episantr noktalarının dağılım yönü ve kümelenme özelliklerinin ortaya 

konulması (Lee ve Wong, 2000; 114;  Hepdeniz ve Soyaslan, 2015; 109;  Menteşe 

ve Okuyucu, 2013: 260) bakımından Erzurum ilinin tamamı için yapılan standart 

sapma elipsi analizi önemli bilgilere ulaşılmasını sağlamıştır. Hazırlanan standart 

sapma elipsinden elde edilen sonuca göre Erzurum ilinde depremlerin asıl yayılış 

yönü batı-doğu doğrultuludur (Şekil 5c). Elipsin ortası şişkince ve bir ucu doğuyu 

diğer ucu batıyı gösteren şekli ana faylarla uyumludur. 

  Episantr noktalarının dağılış yönelimine göre batıda Aşkale’den başlayıp 

doğuya doğru Çat, Aziziye ilçeleri istikametinde genişleyen ardından Erzurum şehir 

merkezini de içine alarak Köprüköy’e kadar sınırları genişlemiş bir elips içindeki 

deprem noktaları batıda odaksal kümelenme oluştururken, doğuya doğru fayların 

doğrultularına uyumlu şekilde dağınık bir dağılış deseni meydana getirmiştir. 

Odaksal kümelenmenin nedeni aynı odak ve yakın çevresinde çok sayıda eski ve 

yeni depremin meydana gelmiş olmasıdır. Standart sapma elipsi dışında kalan 

deprem noktalarının dağınıklık durumu ise diri fayların batı-doğu, kuzeydoğu-

güneybatı ya da diğer yönlere uzanışlı oluşlarıyla ilgilidir. 
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Şekil 5. Erzurum ilindeki depremlerin tampon (Buffer) (a), ortalama merkez ve ağırlıklı 

ortalama merkez (b), standart uzaklık, ağırlıklı standart uzaklık ve standart sapma elipsi 

analiz haritaları (c). 

V. Yoğunluk Analizi 

Yoğunluk analizi Erzurum ilinde meydana gelmiş M ≥ 3.0 deprem noktalarının 

yoğunlaştığı kesimlerin belirlenebilmesi maksadıyla uygulanmıştır. Nokta tipinde 

sunulan veriler, nokta yoğunluk ve Kernel yoğunluk analizleriyle değerlendirilerek il 

genelinde yüksek ve düşük yoğunluklu deprem alanları somut şekilde gösterilmiştir. 

A. Nokta Yoğunluk Analizi 

Nokta yoğunluk analizinde hücresel değerler dairesel olarak bilinen bir tarama 

alanına göre hesaplanmakta ve her bir hücre değeri tarama alanında bulunan nesne sayısı 

alanının büyüklüğüne bölünerek belirlenmektedir (Kahraman ve Ünsal, 2014: 26). Bu 

bağlamda harita üzerinde mavi ve tonlarında belirtilen renkler yoğunlaşmanın 
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maksimum olduğu alanları, yeşil ve tonları ise düşük ve en düşük yoğunlaşma alanlarını 

gösterecek şekilde düzenlenmiştir. 

Nokta yoğunluk analizine göre Erzurum geneli dikkate alındığında Aşkale, Aziziye 

ve Çat üçgeni olarak tanımlanmış alanın deprem noktalarının dağılışı bakımından 

yüksek yoğunluklu alanlar olduğu anlaşılmıştır. Buna karşılık kuzeyde Pazaryolu, İspir, 

Uzundere, Olur, Şenkaya, doğuda Karayazı ve Horasan’ın doğusu, güneydoğuda 

Karaçoban ve Hınıs ilçelerinin düşük yoğunluklu alanlar olduğu belirlenmiştir. Bu geniş 

çerçeve içerisinde Pasinler ve Köprüköy alanı yüksek yoğunluklu alanlar olarak göze 

çarpmaktadır. M ≥ 3.0 deprem sayıları dikkate alındığında ilçe başına düşen depremlerin 

sayısal ve oransal dağılımı nokta yoğunluk analizinin sonuçlarını doğrulamaktadır. 

Nitekim Aşkale (457 - %46,9, Aziziye (74 - % 7,6) ve Çat (61 - % 6,2) merkezli deprem 

toplam sayısı 592 (% 65) iken geriye kalan 387 (% 35) deprem ildeki 15 ilçeye dağılmış 

durumdadır (Şekil 6). 

 

Şekil 6. Erzurum ili sınırları içerisinde M ≥ 3.0 depremlerin ilçelere dağılımı (a) ve oranı 

(b). 

B. Kernel Yoğunluk Analizi 

Kernel yoğunluk analizi deprem analizleri içinde en çok yararlanılan analizlerden biri 

olup bu analiz, “hücrelerle değil, tanımlı bir yarıçapa sahip çember içerisine düşen 

noktaların yoğunluğu ile bu kaynaktan uzaklaştıkça değişen noktasal yoğunluğu” ifade 

etmektedir (Bailey ve Gatrel, 1995’ten aktaran Bakak, 2016: 59). Araştırma sahasında 

deprem yoğunluğunun alansal farklılıklarının ortaya konulabilmesi bakımından yapılan 

bu analizde geçmişten günümüze kadar meydana gelmiş deprem aktivitelerinden 

yararlanılarak depremlerin nerelerde yoğun, nerelerde daha az yoğun olduğu konusu 

açıklığa kavuşturulmuştur. Nitekim Kernel yoğunluk analizine göre depremlerin Aşkale 

merkezli yoğunlaşma gösterdiği, bu merkezden uzaklaştıkça yoğunluğun kaybolduğu 

görülmüştür (Şekil 7 a-b). Bu durum Aşkale merkezli çemberin dışında kalan kesimlerde 

depremlerin seyreldiği bu yüzden de yoğunluğun düştüğü anlamına gelmektedir.  
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Şekil 7. Erzurum ilinde meydana gelen depremlerin nokta yoğunluk (a) ve Kernel 

yoğunluk haritaları. 

VI. Sonuçlar 

Jeotektonik özellikleri itibariyle Doğu Anadolu Sıkışma Bölgesi içinde konumlanan 

ve sınırları içinde çok sayıda diri fayın bulunduğu Erzurum ilindeki meydana gelmiş M 

≥ 3.0 eski ve güncel 979 deprem çeşitli mekansal analiz yöntemleriyle (episantr, 

büyüklük sınıfı, hiposantr, tampon (Buffer), ortalama merkez, ağırlıklı ortalama merkez, 

standart uzaklık, ağırlıklı standart uzaklık ve standart sapma elipsi analizleriyle nokta 

ve Kernel yoğunluk analizleri) incelenmiş ve Erzurum ilinin depremselliği yüksek bir 

alan olduğu somut şekilde ortaya konulmuştur.  

Mekânsal analizlerden önemli bulgular elde edilmiştir. Öncelikle tampon analizleri 

kapsamında episantr noktalarının ana fay zonları üzerinde ya da diğer faylarla uyumlu 

olduğu görülmüş, Aşkale, Aziziye (Ilıca), Yakutiye, Palandöken, Pasinler, Köprüköy, 

Horasan, Narman, ilçelerinin deprem üretebilecek aktif faylar üzerinde ya da aktif 

faylara oldukça yakın konumda yerleşmeler olduğu tespit edilmiştir. 

Ortalama merkez ve ağırlıklı ortalama merkez analizlerine göre depremlerin 

mekânsal istatistik itibariyle orta noktalarının Merkez Palandöken İlçesi sınırları içinde 

kaldığı belirlenmiştir. 

Hazırlanan standart uzaklık ve ağırlıklı standart uzaklık çemberlerinin oval bir 

geometri sunduğu görülmektedir. Buna göre standart uzaklık çemberi ilin güneybatı 

yarısında yer alması Erzurum ilini etkileyen depremlerin büyük farkla bu çember 

içerisinde yoğunlaştığını göstermiştir.  

Standart sapma elipsinden elde edilen çıkarımlara göre Erzurum ilinde depremlerin 

primer yayılışı batı-doğu doğrultusunda olmuştur. Episantr noktalarının dağılış 

yönelimine göre mevcut deprem noktalarının batıda Aşkale’den başlayıp doğuya doğru 

Çat, Aziziye ilçeleri istikametinde genişleyen ardından Erzurum şehir merkezini de içine 



 Erzurum İlinde (Türkiye) 1907-2018 Yılları Arasında Kaydedilen M ≥ 3.0 
Depremlerin Mekânsal Analizi 

 1619 

  
alarak Köprüköy’e kadar sınırları genişlemiş bir elips içinde batıda odaksal kümelenme, 

doğuya doğru ise dağılma eğilimli olduğu tespit edilmiştir. 

Nokta yoğunluk analizine göre Aşkale, Aziziye ve Çat üçgeni olarak tanımlanmış 

alanda yüksek sismisite dikkat çekmektedir. Bununla birlikte il sınırları içerisinde 

kuzeyde Pazaryolu, İspir, Uzundere, Olur ilçelerinin düşük yoğunluklu sismik alanlar 

olduğu saptanmıştır.  

Kernel yoğunluk analizine göre depremlerin Aşkale merkezli yoğunlalaşma 

gösterdiği bir yoğunluk çemberi oluşmasından anlaşılmıştır. Yoğunluk çemberi çevreye 

doğru genişlerken çemberin dışında kalan kesimlerde depremlerin seyreldiği bu yüzden 

de yoğunluğun düştüğü anlaşılmıştır. 

Hem tarihsel hem de aletsel dönem kayıtları incelendiğinde Erzurum il sınırları içinde 

çok sayıda deprem meydana geldiği ve bu depremlerde can ve mal kayıplarının oluştuğu 

iyi bilinen bir durumdur. Dolayısıyla deprem riski yüksek olan ve TÜİK’in 2019 yılı 

adrese dayalı nüfus sayımı verilerine göre toplam 767.848 kişinin yaşadığı ilde, yeni 

acıların yaşanmaması için, depreme karşı daha duyarlı olunması, bu bağlamda da proje 

aşamasından başlayarak yer seçimi ve zemin etütlerini önceleyen bir mühendislik 

anlayışıyla depreme dayanıklı binaların inşa edilmesine önem verilmesi gerekmektedir. 
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