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 Bu çalışmada, 2023 Kahramanmaraş depremleri (Mw:7.7 Pazarcık ve Mw:7.6 Ekinözü) 
sonrası Kuzeydoğu Anadolu Fay Zonu üzerinde bulunan Erzurum ve çevresindeki kosismik 
yer değiştirmelerin hesaplanması amacıyla 22.FENBIL.30 no’lu proje kapsamında kurulan 17 
noktalı GNSS ağı kullanılmıştır. Ağda yer alan noktalarda 2022 ve 2023 yıllarında 
gerçekleştirilen GNSS ölçümlerinden elde edilen koordinatlar, bölgede yer alan TUSAGA-Aktif 
istasyonları ve TUTGA-99A noktalarının intersismik ve postsismik hızları kullanılarak deprem 
epoğuna taşınmıştır. Elde edilen sonuçlar Kahramanmaraş depremleri kaynaklı kosismik yer 
değiştirmelerin Erzurum civarında vektörel olarak 2.5 mm ile 30 mm arasında olduğunu ve 
bölgede GB yönlü bir atımın meydana geldiğini göstermektedir. Bu sonuçlar, sol yanal atım 
karakterine sahip fayların ürettiği bu yıkıcı depremlerin dış merkezleri ve odak mekanizma 
çözümleri ile literatürde gerçekleştirilen geniş ölçekli çalışmalarla uyum içerisindedir. Ayrıca, 
Erzurum ve çevresindeki mevcut sismik tehlikeyi değerlendirmek amacıyla 1900-2024 yılları 
arasını kapsayan KRDAE deprem kataloğu kullanılarak hesaplanan a ve b parametreleri, 3 ayrı 
alt bölgeye ayrılan alanda bulunan faylarda farklı aktivite ve gerilim birikim düzeyleri 
olduğunu göstermiştir. Hesaplamalar sonucunda a parametresi, Erzurum’un B-KB’sındaki 
bölgede yüksek (a=5.29), diğer bölgelerde ise orta seviyede sismik aktiviteyi işaret 
etmektedir. b parametresi ise Erzurum’un batısında küçük depremlerin daha sık olduğunu 
(b=0.90), doğusunu kapsayan bölgede büyük depremlerin daha fazla olabileceğini (b=0.69), 
güneyinde ise daha dengeli bir tehlike profili olduğunu ortaya koymuştur (b=0.76). Elde edilen 
sonuçlar, bölgenin sismik aktivitesiyle uyumlu olup, bölgedeki heterojen tektonik yapıların 
büyük deprem potansiyeli taşıdığını göstermektedir. Bu bulgular, bölgedeki gelecekteki 
deprem tehlike analizleri için önemli bir temel oluşturmaktadır. 
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 In this study, a 17-station GNSS network established under project 22.FENBIL.30 was utilized 
to calculate the coseismic displacements in and around Erzurum, located along the Northeast 
Anatolian Fault Zone, following the 2023 Kahramanmaraş earthquakes (Mw 7.7 Pazarcık and 
Mw 7.6 Ekinözü). The coordinates derived from GNSS measurements conducted in 2022 and 
2023 were transformed to the earthquake epoch using interseismic and postseismic velocities 
from regional CORS-TR stations and TNFGN points. The results indicate that coseismic 
displacements due to the Kahramanmaraş earthquakes in the vicinity of Erzurum range from 
2.5 mm to 30 mm, with movement directed toward the southwest. These findings align with 
the rupture characteristics of the destructive left lateral strike-slip faults responsible for the 
earthquakes, as well as with the epicentral locations, focal mechanism solutions, and large-
scale studies in the literature. Additionally, to assess the current seismic hazard in Erzurum 
and its surroundings, the a and b parameters were calculated using the KRDAE earthquake 
catalog covering the period from 1900 to 2024. The study area was divided into three 
subregions, revealing varying levels of seismic activity and stress accumulation across 
different fault segments. The a parameter indicates high seismic activity in the northwestern 
part of Erzurum (a = 5.29) and moderate activity in the other regions. The b parameter 
suggests that small earthquakes occur more frequently west of Erzurum (b = 0.90), while 
larger earthquakes are more likely in the eastern section (b = 0.69), and a more balanced 
seismic hazard profile is observed in the southern part (b = 0.76). The results are consistent 
with the seismic activity of the region, demonstrating that the heterogeneous tectonic 
structures present a significant potential for large earthquakes. These findings provide a 
crucial foundation for future seismic hazard assessments in the region.  

 
1. Giriş  

Türkiye, coğrafi konumu itibariyle yalnızca kıtalar 
arasında köprü görevi görmekle kalmaz, aynı zamanda 
yeryüzündeki ana tektonik plakaların kesişim 
noktasında yer alır. Bu bölgede, kuzeyde sabit kabul 
edilen Avrasya Levhası ile güneydeki Afrika ve Arap 
levhaları arasında sıkışan Anadolu Levhası, levha 
etkileşimlerinin bir sonucu olarak batı-güneybatı 
yönünde yılda yaklaşık 25-30 mm'lik rotasyonel bir 
hareket sergiler. Tektonik kaçış modeli olarak 
adlandırılan bu dinamik süreç, bölgenin karmaşık yapılı 
ve hızlı deformasyon geçiren bir jeolojik karaktere sahip 
olmasına neden olmuştur (Şengör, 1979, 1980; Şengör ve 
ark., 1985). Küresel Konum Belirleme Uydu Sistemi 
(GNSS) verileri ışığında yapılan analizler, Avrasya 
Levhası'nın sabit alındığı durumda Anadolu Levhası'nın 
hareketinin iki ana baskı unsuru tarafından 
şekillendiğini ortaya koymaktadır: Afrika Levhası'nın 
yılda 5 mm hızla kuzeye doğru dalması ve Arap 
Levhası'nın yılda 19 mm hızla kuzey-kuzeydoğu yönünde 
uyguladığı sıkıştırma kuvveti, Anadolu Levhası'nın 
batıya doğru kaymasına ve bölgedeki sismik aktivitenin 
temel kaynağını oluşturmasına neden olmaktadır 
(McClusky ve ark., 2000; Reilinger ve ark., 2006; Özener 
ve ark., 2010; Uzel ve ark., 2013; Özarpacı ve ark., 2024; 
Tiryakioğlu ve ark., 2024).  Gerçekleşen bu basınç ve 
ittirme sonucunda Anadolu plakası yüksek 
deformasyona uğrarken plaka boyunca çok sayıda 
faylanma meydana gelmiştir. Bu hızlı deformasyon 
sonucu bölgede meydana gelen diri fayların birçoğu ise  
yıkıcı deprem deprem üretme potansiyeline sahiptir 
(Emre ve ark.,  2018;  KRDAE).  

Bu fay sistemleri arasında, bölgenin sismik 
karakterini şekillendiren iki ana yapı öne çıkmaktadır: 
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Doğu Anadolu Fay 

Zonu (DAFZ). DAFZ, bu sistemin ikinci büyük bileşeni 
olarak batıya hareket eden Anadolu bloğunun güney 
sınırını kontrol eder ve Karlıova civarında KAFZ ile 
kesişir. Bu iki ana tektonik yapının etkileşimi, bölgenin 
sismik aktivitesini doğrudan şekillendirerek Erzurum'un 
hem depremsellik hem de yer kabuğu hareketliliği 
açısından kritik bir konumda olmasına neden olmaktadır 
(Koçyiğit ve Canoğlu, 2017; KRDAE; Şekil 1). Bulunduğu 
jeolojik konum nedeniyle global ölçekte sismik açıdan 
depremlerin oldukça yoğun meydana geldiği Anadolu 
plakasında tarihsel ve aletsel dönemde ciddi can 
kayıplarıyla birlikte ekonomik tahribat yaratan, altyapı 
ve binaların yıkılmasına sebep olarak ülkeye sosyo-
ekonomik açıdan büyük hasarlar veren onlarca deprem 
meydana gelmiştir (1939-Erzincan 7.9; 1943-Samsun 
7.2; 1976-Van 7.5; 1999-Gölcük 7.8; 1999-Düzce 7.5; 
2011-Van 7.2; 2023-Kahramanmaraş 7.6; KRDAE). Bu 
yıkıcı depremlerden sonuncusu olan ve 6 Şubat 2023 
tarihinde 04:17 ve 13:24’te yaklaşık 8 saat arayla 
gerçekleşen Pazarcık (Mw:7.7) ve Ekinözü 
Kahramanmaraş (Mw:7.6) depremleri büyük bir yıkıma 
sebep olarak başta Doğu Anadolu Bölgesi olmak üzere, 
Güneydoğu Anadolu Bölgesi, İç Anadolu Bölgesi ve 
Akdeniz Bölgesi’ni kapsayacak şekilde geniş bir alanda 
(11 il) şiddetli olarak hissedilmiş ve çevre bölgelerde bile 
ciddi oranda yıkıma neden olurken jeomorfolojik yapıda 
görülecek şekilde yer değiştirmelere de kaynaklık 
etmiştir. Jeodezik yöntemler ile elde sayısal yükseklik 
modellerinin analiz edilmesiyle analizler 
yapılabilmektedir (Yakar, 2010). Özellikle büyük 
magnitüdlü depremlerin neden olduğu maksimum yer 
değiştirmeler, fay düzlemleri üzerinde ve jeomorfolojik 
yapıda belirgin izler bırakabilmekte ve bazı durumlarda 
bunlar belirlenebilmektedir; ancak bu deformasyonların, 
fay zonlarından uzaklaştıkça şiddetteki azalmayla 
orantılı olarak doğrudan gözlemlenmesi güçleşmektedir. 
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Bu nedenle, GNSS ve InSAR (Interferometric Synthetic 
Aperture Radar) gibi uzaysal jeodezik tekniklerle elde 
edilen sürekli ve yüksek hassasiyetli yer değiştirme 
verileri, fay sistemlerinin hem yakın hem de uzak 
bölgelerdeki etkilerinin bütüncül bir şekilde analiz 
edilmesine olanak tanımaktadır (Yalçın, 2023).  

 

Şekil 1. Çalışma bölgesi çevresindeki ana tektonik 
yapılar ve Erzurum’u etkileyen depremlere ait odak 
mekanizma çözümleri (KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, 
DAFZ: Doğu Anadolu Fay Zonu, BZSZ: Bitlis Zagros Sütur 
Zonu, BAGB: Batı Anadolu Genişleme Bölgesi, Kırmızı 
çizgiler: Diri faylar), (Özkaymak (2015)’ten derlenmiştir. 
Odak mekanizma çözümleri AFAD kataloğundan 
alınmıştır). 

Deprem anında meydana gelen ve kosismik 
deformasyon olarak adlandırılan bu yer değiştirmeler 
(offset), fay düzlemi boyunca gerçekleşen kayma 
miktarını, atım yönünü ve deformasyon dağılımını 
doğrudan yansıtarak depremlerin fiziksel 
mekanizmalarını analiz etmek için ana bir kaynak olarak 
önemli bir rol oynamaktadır. Kosismik deformasyonlara 
neden olan depremler, intersismik (depremler arası) ve 
presismik (deprem öncesi) olarak adlandırılan 
dönemlerin ardından meydana gelir. Bu dönemlerde, fay 
zonları boyunca yerkabuğunda potansiyel enerji birikimi 
oluşur ve bu birikim gerilimde artışa yol açar. Bu süreç, 
elastik geri sekme teorisi (elastic rebound theory) ile 
açıklanmaktadır (Reid, 1910). Artan gerilim yer 
kabuğunda çeşitli deformasyonlar meydana 
getirmektedir ve meydana gelen bu bozulmalar jeodezik 
tekniklerle belirlenebilmektedir.  

Yer kabuğunda oluşan gerilim ve yerdeğiştirmelerin 
belirlenmesinde jeodezik yöntemlerin kullanılmasına 
yönelik bilinen ilk çalışmalar Japon jeofizikçiler Terada 
ve Miyabe, (1929) ve Tsuboi (1930) tarafından 
yayınlanmıştır. Jeodezik olarak incelemesi yapılan ilk 
deprem ise, 19 Mayıs 1892 tarihinde gerçekleşen 
Tapanuli, Sumatra depremidir. J.J.A. Müller (1895) 
çalışmasında, deprem sonrası ölçme merkezleri arasında 
gözlenen açıların depremden önce ölçülen açılardan 
farklı olduğunu tespit etmiştir (Yeats ve ark., 1997). 
Özellikle plaka hareketlerinin nasıl ve ne yönde ne kadar 
bir hız ile hareket ettiğinin belirlenmesi önemli tektonik 
konuların başında gelmektedir ve geçmişten günümüze 
yerkabuğu üzerindeki deformasyonların belirlenmesi 

amacıyla birçok çalışma yapılmaya devam edilmektedir 
(Argus ve Heflin, 1995; Nocquet ve Calais, 2004; Yokota 
ve ark., 2018; Şimşek ve ark., 2019; Konak ve ark., 2020; 
Lazos ve ark., 2021; Solak ve ark., 2024a). Meydana gelen 
deformasyonların jeodezik olarak gözlenmesinde açı ve 
uzunluk ölçme teknikleri ile başlayan jeodezik çalışmalar 
gelişen uydu teknolojilerine bağlı olarak günümüzde 
küresel konum belirleme yöntemleri ile önemli sonuçlar 
elde edebilme imkanı bulmuştur (Erdoğan ve ark., 2021). 
Özellikle klasik ölçme yöntemlerine nazaran küresel 
konum belirleme sistemleri kullanılarak yapılan 
çalışmalar daha büyük alanlarda çalışmayı sağlarken 
hem zamandan tasarruf etmeyi hem de yüksek 
doğrulukta ve fazlaca maliyet gerektirmeden sonuçlar 
elde etmeyi mümkün kılmıştır (Koca ve Ceylan, 2018; 
Öğütcü ve ark., 2022; Bezcioğlu ve ark., 2023). Tektonik 
hareketliliğin izlenmesi için oluşturulan GNSS ağları, 
düzenli aralıklarla yapılan ölçümlerle yüksek hassasiyetli 
nokta koordinatları ve hız verileri sağlayabilmektedir. Bu 
veriler, aktif fay zonlarının neden olduğu deformasyon 
alanlarının dinamiklerini anlamak için kritik bir rol 
oynamaktadır. 

Ülkemiz ölçeğinde yıkıcı etkisiyle insan hayatını 
tehdit eden başlıca doğal afet olan depremler nedeniyle 
can ve mal kaybının önüne geçilemediği birçok afet 
yaşanmıştır.  Doğal afetler sonrası can ve mal kaybını en 
aza indirgemek amacıyla risk değerlendirme ve tehlike 
analizi çalışmaları yapılmaktadır (Habib, ve ark., 2023; 
Iqbal ve ark., 2023; Öcül ve Şişman, 2023; Touseef, ve 
ark., 2023: Gull, ve ark., 2023; Kankanamge, 2024; Noor 
ve ark., 2024) Sismik risk değerlendirmeleri için elde 
edilen noktasal hızlar, fayların etki alanındaki gerinim 
dağılımını ve yer kabuğunun güncel deformasyonunu 
ortaya koyarak temel oluşturmaktadır. Sismik tehlike 
analizlerinde, fayların dinamik özellikleri ve depremler 
sonrası kabuk hareketlerini tanımlayan parametreler, 
GNSS ölçümleriyle elde edilen noktasal hız verileri 
kullanılarak geliştirilen matematiksel modeller 
aracılığıyla hesaplanabilmektedir. Özellikle yanal atımlı 
fay sistemlerinde, blokların birbirine göre hareketini 
izlemek için fay hatlarına dik olarak konumlandırılan 
GNSS ağlarından periyodik veya uzun süreli gözlemler 
sonucunda toplanan veriler, depremlerin yol açtığı kalıcı 
yer değiştirme miktarını (atım) ve deformasyon 
alanlarını yüksek hassasiyetle belirlemeye olanak sağlar. 
Deprem sonrası dönemde ise, GNSS tekniği kabuk 
deformasyonunun boyutunu, kosismik yer değiştirme 
değerlerini ve sismik zonların güncel hareket yönü-hız 
ilişkisini analiz etmek için kritik bir araç olarak öne 
çıkarak geçmişten günümüze birçok çalışmada 
kullanılmıştır (Yavaşoğlu ve ark., 2011; Aktuğ ve ark., 
2016; 2021; Tiryakioğlu ve ark., 2018; Poyraz ve ark., 
2019; Oktar ve ark., 2021; Gezgin ve ark., 2020; 2022; 
Aladoğan ve ark., 2024; Solak, 2024; Solak ve ark. 2024b; 
Şafak-Yaşar ve ark., 2025).  

GNSS tabanlı jeodezik verilerin tektonik 
çalışmalarda sağladığı yüksek doğruluğa ek olarak farklı 
disiplinler tarafından gerçekleştirilen çalışmalarda da 
aletsel ve tarihsel deprem katalogları kullanılarak 
depremlerin yoğunluğu, tekrarlama aralığı ve olasılığı ile 
ilgili değerli girdiler elde edilerek bölgenin sismik 
aktivitesi hakkında çıkarımlarda bulunmak mümkün 
olmaktadır (Akyürek ve Arslan, 2018). Sismik tehlike 
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analizi çerçevesinde bir bölgenin sismik değerlendirmesi 
iki temel yaklaşımla gerçekleştirilir, Deterministik sismik 
tehlike analizi (DSHA), belirli deprem senaryolarını esas 
alarak en olası veya en yıkıcı olayın etkilerini incelerken, 
olasılıksal sismik tehlike analizi (PSHA) deprem 
olasılıkları, frekansları ve büyüklük dağılımları gibi 
belirsizlikleri da göz önüne alarak bölgedeki tehlike 
seviyesini istatistiki bir çerçevede değişkenler arasındaki 
ilişkileri kullanarak değerlendirir (Wang, 2011). 
Gutenberg ve Richter (1944), gelecekte gerçekleşmesi 
beklenen depremlerin büyüklüklerini tahmin etmek 
amacıyla tarihsel ve aletsel dönem sismik verilere 
dayanan temel bir yöntem geliştirmiştir. Bu yöntem, 
büyüklük-frekans ilişkisi olarak adlandırılan ve geçmiş 
depremlerin büyüklükleriyle tekrarlanma sıklığı 
arasındaki ilişkiyi temel alan bir modeldir. İlgili modelde, 
tarih boyunca kaydedilen tüm deprem verilerinden 
belirli bir eşik magnitüd üzerinde olanlar (Mw,Ml,) 
kullanılarak olası deprem senaryoları istatistiksel olarak 
değerlendirir. Bu yaklaşım, sismolojide "birincil kaynak 
model" olarak kabul edilmiş ve günümüzde deprem 
tehlike analizlerinde referans alınan gözlemlere dayalı 
bir çerçeve sunmaktadır. a ve b regresyon parametreleri 
olarak adlandırılan iki temel değişkenle tanımlanan bu 
ilişkideki değerler ilgili bölgenin depremselliğine ilişkin 
çıkarımlarda bulunmak için sismik tehlike 
çalışmalarında önemli rol oynamaktadır (Nava ve ark., 
2017). Katalogda bulunan magnitüd büyüklüklerine göre 
toplam deprem sayısının logaritması olan a değeri, 
bölgenin genel sismik aktivite seviyesini gösterir ve 
sismisite oranı ile gözlem süresinin uzunluğuna bağlıdır. 
Büyük ve küçük depremlerin göreceli oranını yansıtan b 
değeri ise 1’den büyük ya da küçük olması durumuna 
göre bölgedeki stres ile ilişkilendirilmektedir 
(Schorlemmer ve ark., 2005; Taroni ve ark., 2021). 
Sismik tehlike analizlerinde bölgenin sismik durumunun 
modellenmesi, bölgesel sismik risk haritaların üretilmesi 
ve yapı stoğunun iyileştirilmesine önemli katkı 
sağlayarak, afet yönetimi ve risk azaltma stratejilerine 
bilimsel bir zemin hazırlayan bu parametreler, geçmişten 
günümüze bir bölgedeki deprem aktivitesi durumunu 
ortaya koymak için sıklıkla kullanılmaktadır (Olsson, 
1999; De Santis ve ark., 2011; Geffers ve ark., 2023).  

2023-Kahramanmaraş deprem dizisi, Anadolu 
levhasındaki gerilim dağılımını önemli ölçüde 
değiştirerek komşu fay sistemlerinde sismik aktivite 
riskini artırmış, bu da Erzurum ve çevresi gibi tektonik 
olarak önemli fay zonlarının kesişiminde yer alan 
karmaşık bölgelerde kosismik deformasyonların ve 
sismik tehlike parametrelerinin yeniden 
değerlendirilmesini kritik bir ihtiyaç haline getirmiştir 
(Özkan ve ark., 2023; Toda ve ark., 2023; Tan, 2024). Bu 
nedenle, bu çalışmanın amacı, geçmiş tarihlerde de 
büyük depremler yaşamış Erzurum ili ve çevresinin 6 
Şubat 2023’de meydana gelen Maraş depremleri 
dolayısıyla oluşan kosismik hız ve yer değiştirmelerinin 
belirlenmesi ve a ile b sismik parametrelerinin 
hesaplanarak 3 ayrı bölgede sismik tehlike analizlerinin 
gerçekleştirilerek yorumlanmasıdır. Kosismik 
yerdeğiştirmelerin belirlenmesi amacıyla Erzurum ve 
çevresindeki alanda bulunan fayları izlemek için 
kurulmuş GNSS ağı, TUTGA-99A (Türkiye Ulusal Temel 
GPS Ağı) ve TUSAGA- Aktif (Türkiye Ulusal Temel GNSS 

Ağı-Aktif) istasyonları ile genişletilmiştir. Bu noktaların 
deprem öncesi ve sonrası elde edilen hızları yardımıyla 
enterpolasyon yöntemiyle ağda bulunan kampanya tipi 
noktalara hız kestirimi yapılmıştır. Kestirilen hızlar 
kullanılarak noktaların deprem öncesi ve deprem sonrası 
koordinatlarının deprem günü epoğuna kaydırılmasıyla 
kampanya şeklinde ölçülen noktalarda deprem 
nedeniyle meydana gelen atım miktarları elde edilmiştir. 
Deprem anı ve sonrası hız ve yerdeğiştirme miktarlarına 
ek olarak bölgedeki sismik tehlikeyi değerlendirmek 
amacıyla 1900-2024 yılları arası dönemi kapsayan M≥2 
depremlerin yer aldığı katalogdaki tüm depremler ortak 
bir magnitüde çevrilerek homojenlik sağlanmıştır. 
Erzurum ve çevresinde bulunan alan tektonik zonların 
dağılımına göre 3 bölgeye bölünerek a ve b parametreleri 
hesaplanarak bölgenin sismik aktivite ve gerilim durumu 
ile ilgili önemli bulgular elde edilmiştir.  

2. Erzurum ve Çevresinin Tektonik Yapısı ile 
Depremselliği  

Anadolu plakası ve çevresinin deprem aktivitesi 
açısından baskın olan başlıca unsurları kuzeyde KAFZ, 
doğuda kıtasal çarpışma ve DAFZ, batıda Ege Gerilme 
Sistemi ve güneyde Ölü Deniz Fay Sistemi (ÖDFS) ile aktif 
bir yitim zonu olan Ege-Kıbrıs dalma-batma zonudur 
(McKenzie, 1972; Şengör ve ark., 1985). KAFZ, Kuzey Ege 
Denizi'nden Karlıova'ya kadar uzanan yaklaşık 1400 
km'lik doğu-batı yönlü, sağ yanal atımlı bir fay sistemidir 
ve Karlıova-Antakya hattında kuzeydoğu-güneybatı 
uzanımıyla yaklaşık 600 km boyunca devam eden DAFZ 
ile karlıova havzası civarında Anadolu plakası ve 
çevresinin tektonik dinamiklerinde önemli bir rol 
oynayan kritik bir kavşak oluşturmaktadır (Tiryakioğlu 
ve ark., 2024). KAFZ’dan sonra Anadolu plakasının ikinci 
büyük aktif fay sistemi olan DAFZ, Kuzeyde Karlıova'dan 
başlayarak güneybatı yönünde Kahramanmaraş 
üzerinden ilerler ve İskenderun Körfezi ile Akdeniz'e 
kadar uzanır. Sol yanal doğrultu atımlı bir hareket 
mekanizması sergileyen ve Anadolu bloğunun güney 
sınırını oluşturan DAFZ, Arap Levhası ile batıya hareket 
eden Anadolu Levhası arasındaki tektonik gerinimin 
önemli bir kısmını absorbe eder (Aydın, 2011; Seyitoğlu 
ve ark., 2017, 2018, 2022). Bu iki önemli tektonik yapının 
D-KD kesiminde yer alan Kuzeydoğu Anadolu Fay Zonu 
(KDAFZ) Doğu Anadolu Sıkışma Bölgesi'nin devamı 
olarak, Kafkas Bindirme Kuşağı’nın güneybatı uzantısıyla 
kesişen karmaşık bir tektonik zonu temsil eder (Yeken, 
1999). Çok sayıda irili ufaklı fay bloğu ve kırık sistemiyle 
karakterize edilen jeolojik açıdan karmaşık bir yapıya 
sahip olan bu bölgede genel olarak kuzeydoğu-güneybatı 
(KD-GB) yönelimli aktif fay sistemleri baskındır. 
Kuzeydoğu Anadolu, Avrasya Levhası'na göre doğu yönlü 
hareketi nedeniyle yoğun bir sıkışma gerilimi altındadır. 
Bu tektonik sıkışma, bölgedeki depremsel aktivitenin 
temel kaynağını oluşturur ve özellikle Çaldıran, Tutak, 
Balıkgölü, Ağrı, Aşkale, Dumlu, Çobandede, Horasan ve 
Kağızman fay kuşakları, bölgede yüksek sismik 
potansiyeliyle dikkat çeken yapılar arasındadır 
(Demirtaş ve Yılmaz, 1993). 
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Şekil 2. Erzurum ve çevresindeki faylar (KAFZ: 

Kuzey Anadolu Fay Zonu, TF: Tercan Fayı, KF: Kandilli 
Fayı, PF: Palandöken Fayı, EFZ: Erzurum Fay Zonu, PFZ: 
Pasinler Fay Zonu, KF: Karayazı Fayı, AF: Akdağ Fayı, 
TUF: Tutak Fayı, HŞFZ: Horasan-Şenkaya Fay Zonu). 

Doğu Anadolu Bölgesi'nin en büyük kenti olan 
Erzurum, yüzölçümünün büyük bölümü (%64) dağlık 
araziden oluşan jeolojik açıdan çeşitli bir profile sahiptir. 
Kentin batısında Karasal Kırıntılı Birimler, güneybatı 
kesiminde Andezitik Kayaçlar, güneyinde Palandöken 
Dağı'nın hakim olduğu alanda Ofiyolitik Melanj yapıları, 
kuzey ve kuzeybatı sınırlarında ise Volkanik Kayaçlar yer 
almaktadır (Özer, 2019). Erzurum, güneyden 
Palandöken Dağları (3176 m), kuzeyden Dumlu Dağı 
(3169 m), kuzeydoğudan Kargapazarı Dağları (3120 m) 
ile çevrili tektonik bir oluşumdur (İRAP, 2021). Bu 
dağların birçoğu volkanik kökenli olup daha sonra 
tektonik olaylara maruz kalarak oluşmuşlardır (Keskin 
ve ark., 1998, Yarbaşı ve ark., 2004; Özer ve ark. 2019). 

Anadolu’nun maruz kaldığı tektonik hareketler ile 
gelişen birçok mikro çatlak Erzurum ve çevresinin 
tektoniğini şekillendirmektedir. Kelkit-Çoruh fayı ile Çat 
civarından başlayan ve Tortum-Oltu’ya kadar uzanan sol 
yanal doğrultu atımlı Erzurum Fay Zonu (EFZ) ve Aşkale 
Fay Zonu (AFZ), Erzurum’un kuzeyinde bulunan KDAFZ 
içinde yer almaktadır. Bunlara ek olarak; sol yanal atımlı 
ters faylardan oluşan Palandöken Fayı (PF), Horasan-
Şenkaya Fay Zonu (HSFZ) ve Kandilli Fayı (KF) ile  doğu 
batı uzanımlı sağ yanal olarak tanımlanan Karayazı Fayı 
(KYF) ve ters faylanma görülen Pasinler Fay Zonu (PFZ) 
ise bölgede bulunan diğer tektonik unsurlardır (Koçyiğit 
ve Canoğlu, 2017; Duman ve ark., 2017; Tablo 1). 

 
Tablo 1. Erzurum ve çevresinde yer alan fayların potansiyel deprem büyüklükleri ve faylara ait parametreler (Türkelli 
ve ark., 2003; Zor ve ark., 2003; Emre ve ark., 2018; RL: Sağ yanal, LL: Sol yanal, R: Ters fay karakterini ifade etmektedir). 
 

Fay Zonu Trend (RHR) Eğim açısı (C°) Derinlik (km) Magnitüd 
İsim Segment Karakter Uzunluk (km) Min Max Min Max Fokal m. Literatür Tahmini Mw 

Kandilli - RL 28 272 308 

87 90 

25 

6.78 

Palandöken - LL+R 54 49 77 7.10 

Erzurum 

Nenehatun LL 41 10 40 6.97 

Dumlu LL 39 39 0 6.90 

Börekli LL+R 12 12 29 6.32 

Pasinler - R 35 35 133 45 60 6.70 
Karayazı - RL 59 70 129 87 90 7.14 

Horasan-
Şenkaya 

Gerek LL+R 25 192 229 

87 90 

6.73 

Balabantaş LL+R 24 200 234 6.90 

Gaziler LL+R 25 202 250 6.73 

Doğu Anadolu bölgesinde yer alan ve yaklaşık bir 
milyon insana ev sahipliği yapan Erzurum ve çevresinde 
büyük hasarlara neden olabilecek birçok diri fay 
bulunmaktadır. Özellikle Erzurum İlinin yakın 
çevresinde bulunan EFZ, HSFZ, PFZ, KF, PLFZ ve KYF 
bölgenin geçmiş sismik aktivitesi de göz önünde 
bulundurulduğunda deprem üretme potansiyeline sahip 
zonlar olarak görülmektedir (Emre ve ark., 2018; Şekil 
2). Özellikle 92 km uzunluğundaki EFZ ile yaklaşık 130 
km uzunluğundaki KD-GB doğrultulu HSFS, uzunlukları 
ve segment yapıları dikkate alındığında Kuzeydoğu 
Anadolu bölgesinin önemli kaynak zonlarının başında 
gelmektedir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Barka ve 
Gülen, 1989; Koçyiğit ve ark., 2001). Bu tektonik yapılar, 
Wells ve Coppersmith (1994)’de ifade edilen maksimum 

büyüklük ve yüzey kırığı uzunluğu arasındaki ampirik 
ilişkiye dayanarak yapılan hesaplamalara göre bölgede 
yıkıcı büyüklükte (Mw:6.3-Mw:7.1) depremler üretme 
potansiyeline sahip fay zonları olarak öne çıkmaktadır 
(Duman ve ark., 2017; Emre ve ark., 2018). Aletsel 
dönemde Erzurum şehir merkezinin yakın çevresinde 
(r=75 km) meydana gelen 100’den fazla M≥4 depreme ek 
olarak bölgede gerçekleştirilen jeolojik çalışmalar ve 
hem tarihsel hem de aletsel dönemde meydana gelen 
depremler, Erzurum’u çevreleyen birçok fayın farklı 
zamanlarda aktif olarak çalıştığını göstermektedir (Şekil 
3). 
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Şekil 3. Erzurum ve çevresinde meydana gelen M>=3 depremlere ait odak mekanizma çözümleri 

Tarihsel dönemde (1900’lü yılların öncesi) Erzurum 
ve yakın çevresinde meydana gelmiş yaklaşık 40’tan fazla 
deprem 840-1899 yılları arasında can kayıplarına çevre 
bölgelerde ciddi hasarlara neden olmuştur (AFAD). 
Şiddeti V ile X arasında değişen depremlerden tarihsel 
dönemde en yıkıcı olanları ise Ocak ve Haziran 1859 
yılında meydana gelmiş ve X şiddetindeki bu depremler 
çok sayıda yapının yıkılmasına ek olarak yaklaşık 15 bin 
can kaybına sebep olmuştur (Ambraseys ve ark., 2006; 
2009; Aksu, 2014; İrkin ve Satılmış, 2023; KRDAE). 
1900’de başlayan aletsel dönemde Erzurum ve 
çevresinde meydana gelen magnitüdü büyük depremler 
kronolojik olarak 1901 Pasinler (Ms=6.1), 1906 Oltu 
(Ms=6.0), 1924 yılı Köprüköy (Ms=6.8), 1952 yılı 
Pasinler (Ms=5.8), 1983 yılı Şenkaya-Horasan (Ms=6.8), 
1984 Balkaya (Mb=6.4), 2004 Aşkale (ML=5.1) ve son 
olarak yakın zamanda meydana gelen 2025 Pasinler 
(Mw=4.5) depremleri olarak gösterilebilir (Eyidoğan, 
1987; Demirtaş ve ark., 2010; Bikçe, 2015; KRDAE). 
Bölgenin sismik potansiyelini doğrulayan bu bilgilere 
göre; Erzurum’da her 30 yılda bir magnitüdü 6 ile 7 
arasında değişen büyük magnitüdlü bir deprem meydana 
gelmektedir (Yarbaşı ve Kalkan, 2009). Buna ek olarak 
bölgede 2004 meydana gelen orta büyüklükteki Aşkale 
depremleri geniş bir alanda yıkıma neden olarak 2000’e 
yakın binanın yıkılmasına sebep olmuştur. Bölgede 
meydana gelen orta şiddetteki bir depremin bile yol 
açtığı büyük hasar, bölgedeki ilkel yapı stoğuna ek olarak 
bölgenin Erzurum Havzası’nın güneyinde bulunan 
Palandöken Dağlarından boşalan geniş alüvyal dolgu 
alanının gevşek zemin özelliklerinin depremin şiddetini 
arttırmasından kaynaklanmaktadır (Doğan ve ark., 2004; 
Gök ve ark., 2007; Demirtaş ve ark., 2010).   

Tamamına yakını 1. ve 2. derece deprem bölgesinde 
bulunan Erzurum ve çevresi, Afet ve Acil Durum 
Yönetimi Başkanlığı tarafından 2019 yılında hazırlanan 
Türkiye Deprem Tehlike Haritasında en büyük yer ivmesi 
değerleri (PGA 475 yıl) maksimuma (>0.70 g) ulaşan 

değerlerle temsil edilir ve bu durum bölgenin deprem 
tehlikesinin göreceli olarak özellikle KAFZ ile KDAFZ 
boyunca çok yüksek olduğunu göstermektedir (Özer ve 
ark., 2019; AFAD). Buna ek olarak, dağlık alanlardan 
Erzurum Ovası’na doğru boşalan dere yatakları boyunca 
gelişen ve kalın bir alüvyon istifi oluşturan alüvyal 
yelpazeler bölgenin düşük taşıma kapasitesi ve zayıf 
jeoteknik özellikler sergilemesine yol açarak deprem 
sırasında kritik riskler doğurmaktadır. Özellikle 5.0'den 
büyük magnitüdlü (M>5.0) depremlerde, bu alüvyal 
zeminlerde şiddetli sismik dalgaların amplifikasyonu 
(büyümesi) olumsuz zemin-yapı etkileşimi meydana 
getirerek büyük yıkım potansiyeli doğurmaktadır 
(Demirtaş ve ark., 2010; Özer, 2019). Bölgenin yüksek 
sismik aktivitesinin yanında, havzanın genelinin eski ve 
yeni alüvyonlarla örtülü olması, Horasan-Narman ve 
Aşkale Faylarında gerçekleştirilen Coulomb 
analizlerinde artan gerilim ve yakın zamanda 
gerçekleştirilen jeolojik-paleosismolojik çalışmalarda 
Erzurum ve çevresinde Mw > 6,5 deprem üretme 
potansiyeline sahip aktif faylar olduğu ve özellikle 
EFZ’nin  Nenehatun Segmenti ve Dumlu segmentleri 
üzerinde sırasıyla yaklaşık 2000-5500 yıldan günümüze 
kadar herhangi bir deprem meydana gelmiş olmaması 
bölgenin deprem potansiyelinin giderek arttığına işaret 
etmektedir (Bayrak ve ark., 2020; Kürçer ve ark., 2022; 
Güler ve ark., 2023). Dolayısıyla, bölgenin güncel deprem 
tehlike haritalarında yüksek riskli zonlarda yer alması ve 
son çalışmaların işaret ettiği sismik boşluklar, ciddi bir 
risk oluşturmaktadır. Bununla birlikte, kentsel ve kırsal 
altyapının sismik dirençsizliği, olası bir depremin 
Erzurum kent merkezi ve ilçelerinde ağır hasara yol 
açma ihtimalini artırmasından ötürü bölgede mikro-
bölgeleme çalışmaları ve sismik tehlike analizlerinin 
yapılarak, izleme ağları güçlendirilmesi, deprem 
etkilerinin azaltılması açısından kritik ve gereklidir. 
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3. Materyal ve Metot   
3.1. GNSS ağı ve kampanya ölçmeleri  

Çalışma bölgesinde yer alan fayların kabuksal 
deformasyonlarının belirlenmesi amacıyla oluşturulacak 
GNSS ağı için Erzurum ve çevresinde yer alan 17 GNSS 
noktası seçilmiştir (Şekil 4 yeşil noktalar). Bu noktaların 
14’ü pilye tipi tesise, 3’ü (BRKL, KNKL ve PLND) ise 
kayada bronz tipi tesise sahip olup yoğunlukla kayalık 
zeminlerde yer almaktadır. Daha sonra bölgedeki 
TUSAGA-Aktif (CORS-TR) istasyonları ve TUTGA-99A 
noktalarına ait RINEX verileri Tapu ve Kadastro Genel 
Müdürlüğü (TKGM) ve Harita Genel Müdürlüğü 
(HGM)’nden temin edilmiştir. Veri temini TUSAGA-Aktif 
istasyonları için her aydan 2 gün, TUTGA-99A noktaları 
için ise var olan tüm veriler şeklinde gerçekleştirilmiştir. 
Bu verilerin coğrafi dağılımları bölgeyi kapsaması ve hız 
kestirimine uygunluk açısından incelenerek 
kullanılabilir olanlar belirlenmiştir (Şekil 4 turuncu 
noktalar).  

 
Şekil 4. GNSS ağında yer alan kampanya tipi 

noktalar ile TUSAGA-Aktif / TUTGA-99A noktaları. 

Çalışma kapsamında oluşturulan 17 noktalık GNSS 
ağında 1. kampanya ölçümler 2022 yılı Ağustos ayında 
gerçekleştirilmiştir (Şekil 5). 1. kampanya ölçümlerinin 
ardından yaklaşık 6 ay sonra 6 Şubat 2023 tarihinde 11 
ilde yıkıma neden olan Kahramanmaraş depremleri 
meydana gelmiştir (KRDAE). Kahramanmaraş 
depremlerinden 5 ay sonra ise 2023 yılı Temmuz ayında 
17 noktalık GNSS ağında 2. kampanya ölçümler 
gerçekleştirilmiştir. Kayada bronz tipi tesise sahip olan 
noktalarda merkezlendirme doğruluğunu arttırmak için 
Zincirli Tripod kullanılmıştır. Arazi çalışmaları 
“22.FEN.BIL.30” numaralı proje desteği ile yürütülmüş 
olup tüm veriler 15 sn kayıt aralığıyla, 2 gün tekrarlı ve 
günlük minimum 8 saat olacak şekilde kaydedilmiştir.  

 
Şekil 5. Çalışma kapsamında gerçekleştirilen 

kampanya ölçüleri (a) BGOZ, b) KNKL, c) BRKL, d) YGOK 

3.2 GNSS verilerinin değerlendirilmesi ve kosismik 
deformasyonların hesaplanması 

Çalışma kapsamında temin edilen ve ölçümler 
sonucu elde edilen GNSS verilerini değerlendirmek için 
bilimsel  bir yazılım olan GAMIT/GLOBK kullanılmıştır 
(Herring ve ark., 2018). Bu yazılım jeodezik çalışmalarda 
tektonik levha hareketlerini incelemek için çok sayıda 
araştırmacı tarafından kullanılmaktadır (Tiryakioğlu, 
2017 a,b). GAMIT/GLOBK yazılımları ile değerlendirme 
yapılırken değerlendirme stratejisi olarak iyonosferden 
bağımsız çözüm seçilmiştir. Troposfer modeli olarak 
Saastamoinen modeli seçilmiş olup yörünge bilgisi 
olarak Scripps Orbit ve Permanent Array Center (SOPAC) 
veri tabanından elde edilen hassas uydu yörünge bilgileri 
(IGS_FINAL) kullanılmıştır. Çalışma kapsamında, 
Anadolu Plakası ve çevresinde yer alan ve tektonik 
deformasyonlardan etkilenmeyen bölgelerde 
konumlanacak şekilde, uzun süreli ve tutarlı zaman 
serilerine sahip 25 IGS istasyonu değerlendirmede tercih 
edilmiştir. Değerlendirme sonrasında, GLORG 
aşamasında gerçekleştirilen iterasyonlar sonucunda, 
düşük belirsizliğe (1-5 mm) sahip 21 nokta stabilizasyon 
için kullanılmıştır (Herring ve ark., 2016). Deprem öncesi 
ve sonrasına ait ölçüm kampanyalarına ait verilerin 
değerlendirilmesi ile noktaların GNSS ölçümü 
gerçekleştirilen kampanya ölçü epoğunda ITRF14 
koordinatları elde edilmiştir. Elde edilen sonuçlar tüm 
noktalarda günlük koordinatlara ait belirsizliklerin 
birkaç mm ile sınırlı olduğunu göstermiştir. Noktaların 
yer seçimi, ölçüm stratejisi, pilye tipi tesisler ile zorunlu 
merkezlendirmeye sahip zincirli tripod kullanımının 
konum doğruluğunu arttırdığı değerlendirilmiştir. UDE1 
ve PLND noktalarına ait yıllık zaman serileri Şekil 6’da 
verilmiştir. Şekil 6 incelendiğinde çalışma bölgesinde yer 
alan UDE1 (TUSAGA-Aktif) noktasının deprem öncesine 
ait trendinin Kahramanmaraş depremlerinin etkisi ile 
her iki bileşen için de kısmen yön değiştirdiği 
görülmektedir. Benzer şekilde deprem sonrası aylık 
olarak değerlendirilen verilerden elde edilen zaman 
serilerinde de düzensizlik görülmektedir. Açıklanan bu 
durumlar Kahramanmaraş depremlerinin Erzurum ve 
çevresinde kosismik deformasyona neden olduğuna 
işaret etmektedir.  
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Şekil 6. UDE1 (TUSAGA-Aktif) ve PLND (Kampanya) 
noktalarına ait zaman serisi grafiği 

Kosismik deformasyonun belirlenebilmesi için 
deprem öncesi yapılan 1. kampanya GNSS ölçümlerinin 
ve deprem sonrası yapılan 2. kampanya GNSS 
ölçümlerinin deprem anı epoklarına taşınması 
gerekmektedir. Bunun için ise GNSS ağındaki noktaların 
deprem öncesi ve sonrası hızlarının bilinmesi 
gerekmektedir. Ancak kampanya tipi noktaların hızları 
mevcut değildir. Anadolu Plakası üzerinde en kapsamlı 
hız alanı Kurt ve ark. (2023) tarafından yayımlanmıştır 
(Şekil 7).  

Şekil 7 incelendiğinde Erzurum ve çevresinde GNSS 
hızları olan çok sayıda noktanın olduğu görülmektedir. 
Bu nedenle kampanya tipi noktalar ile TUSAGA-Aktif ve 
TUTGA-99A ağına ait noktaların koordinatlarını ortak 
referans çerçevesinde elde edebilmek için bu noktaların 
RINEX verileri TKGM ve HGM’den temin edilmiştir. Tüm 
veriler GAMIT/GLOBK yazılımı kullanılarak aynı strateji 
ile değerlendirilmiştir. Tüm verilerin 
değerlendirilmesinden sonra ağda yer alan noktaların 
deprem öncesi koordinatları kullanılarak intersismik, 
deprem sonrası koordinatları kullanılarak ise postsismik 
hızlar elde edilmiştir. Hem TUSAGA-Aktif hem de TUTGA-
99A noktalarının deprem öncesi (intersismik) hızları 
hesaplanmış olup deprem sonrası (postsismik) dönem 
için ise yalnızca TUSAGA-Aktif noktalarının hızları 
hesaplanmıştır. Bunun nedeni kampanya tipi 
noktalardan oluşan TUTGA-99A ağının deprem sonrası 
dönemde HGM tarafından henüz 3 kampanya olarak 
ölçülmemiş olmasıdır (Şekil 7). Intersismik hızlar 
incelendiğinde, elde edilen hızların Kurt ve ark. (2023) 
tarafından yayımlanan hızlar ile büyük ölçüde uyumlu 
olduğu görülmüştür. Çalışma bölgesinde noktalardaki 
hız farklılıkları bileşen bazlı ±0.5 mm/yıl olarak elde 
edilmiş olup bu farklar hız belirsizlikleri ile uyumludur.  

 

Şekil 7. Çalışma bölgesinde yer alan TUSAGA-Aktif 
istasyonları ve TUTGA-99A noktalarının intersismik 
dönem hızları (Kurt ve ark. 2023’den alınarak, %95 
güven aralığıyla görselleştirilmiştir). 

Kampanya tipi noktalara ait deprem öncesi hızlar, 
TUSAGA-Aktif istasyonları ve TUTGA-99A noktalarının 
deprem öncesi hızları kullanılarak elde edilmiştir. 
Kampanya noktalarında hız kestirimi, kestirilecek 
noktanın koordinatları ile çevresinde konumlanmış ve 
hızları bilinen en yakın üç noktanın koordinatları 
arasındaki mesafe bağıntıları kullanılarak, ters mesafe 
ağırlıklı enterpolasyon yöntemiyle gerçekleştirilmiştir. 
Bu süreçte, kestirilecek noktanın hız değeri, ağırlık 
katsayılarıyla ölçeklendirilmiş çevresel veri noktalarının 
hız bileşenleri üzerinden hesaplanmıştır (Baykal ve ark. 
2009, Tiryakioğlu ve ark. 2024). Kestirilen hızlar 
kullanılarak kampanya tipi noktaların koordinatları 
deprem anı epoğuna (2023.1) kaydırılmıştır. Epok 
kaydırma için kestirilen yıllık hızlar epoklar arası süre ile 
ölçeklendirilerek deprem öncesi koordinatlara 
eklenmiştir. Benzer şekilde TUSAGA-Aktif 
istasyonlarının deprem sonrası döneme ait verilerinin 
değerlendirilmesi ile elde edilen hızlar kullanılarak 
kampanya tipi noktaların deprem sonrası hızları 
hesaplanmıştır. Hesaplanan bu hızlar yardımıyla 
kampanya tipi noktaların son ölçü epoğuna ait 
koordinatları deprem anı epoğuna kaydırılmıştır. Daha 
sonra ise iki epok arasındaki farklar hesaplanarak 
kampanya noktalarında meydana gelen kosismik 
deformasyonlar elde edilmiştir (Şekil 8). 
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Şekil 8. GNSS ağında yer alan 17 noktada 
hesaplanan kosismik deformasyonlar  

Erzurum bölgesinde kampanya tipi noktalarda 
hesaplanan kosismik deformasyonların genel olarak 2-
30 mm arasında G-GB batı yönlü olduğu görülmektedir. 
Hesaplanan kosismik deformasyonların standart 
sapmaları hata yayılma kuralı uygulanarak bulunmuş 
olup 2.5-4.2 mm arasında değişmektedir. 

3.3 Sismik parametreler ve Gutenberg-Richter yasası 

Sismik tehlike analiz çalışmasının ilk adımı, bölgede 
meydana gelen depremler arasında Magnitüd-Frekans 
ilişkisinin kurulması amacıyla, sismik tehlikesinin 
belirleneceği bölge için geçmiş yıllarda meydana gelen 
deprem kayıtlarının derlenmesi ve güvenilir bir deprem 
kataloğunun elde edilmesidir. Bu kapsamda çalışma 
bölgesi ve çevresinde meydana gelen depremleri içeren 
üç farklı katalogdan (Kandilli Rasathanesi ve Deprem 
Araştırma Enstitüsü (KRDAE), U.S. Geological Survey 
(USGS) ve Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı 
(AFAD)), en geniş deprem bilgilerini içeren KRDAE 
kataloğu tercih edilerek kullanılmıştır. Katalog,  1900-
2024 yılları arasında M ≥ 2 olmak üzere 3750’den fazla 
deprem içerirken M≥3 deprem sayısı ise yaklaşık 
1200’dür. Aletsel dönem deprem verilerinin sınırlı 
olduğu bölgelerde sismik parametrelerin daha fazla veri 
ile yüksek doğrulukla hesaplanabilmesi için M≥2 
depremler kullanılmaktadır. Çalışma bölgesindeki M≥3 
depremlerin sınırlı olması ve bölgenin tamamını 
yeterince temsil etmemesi nedeniyle çalışma 
kapsamında M≥2 kullanılmıştır. 

Kataloglar, depremlerin oluş zamanı, konumları ve 
derinlik bilgilerini içermekle birlikte (Mb-cisim dalgası, 
MS-yüzey dalgası, ML—lokal, MD-süreye bağlı, MW—
moment) farklı magnitüd bilgilerini içermektedir ve her 
deprem için tüm magnitüd bilgileri mevcut 
olmayabilmektedir. Bu sebeple parametrelerin güvenilir 
şekilde hesaplanması için sismik tehlike analizinde 
kullanılacak olan katalogda bulunan tüm deprem 
verilerinin homojenlik ve süreklilik sağlaması 
gerekmektedir. Bu nedenle, literatürde geliştirilmiş 
değişik magnitüd türleri ve magnitüd-şiddet arasındaki 

ampirik ilişkiler yardımıyla katalog homojen hale 
getirilebilmektedir (Scordilis, 2006; Bayrak ve ark., 
2009; Gülal ve ark., 2016; Das ve ark., 2018). Ancak, bu 
çalışmalarda sunulan eşitliklerin çalışma alanına özgü 
karakteristik özellikleri yansıtabilme potansiyelinden 
dolayı dönüşüm işleminin güvenilirliğini artırmak 
amacıyla kullanılan katalogda bulunan depremler 
arasında dönüşüm katsayıları bu çalışma kapsamında 
yeniden belirlenmiştir. Moment magnitüdü (Mw), global 
ölçekte en güvenilir ve fiziksel temeli en güçlü büyüklük 
olması nedeniyle ortak magnitüd türü olarak 
belirlenmiştir. Farklı magnitüd türlerinin Mw’ye 
dönüştürülmesi sürecinde hem bağımlı (Mw) hem de 
bağımsız (MD, ML, Ms, Mb) değişkenlerin ölçüm hatası 
içerebileceği göz önünde bulundurularak, regresyon 
analizinde klasik en küçük kareler yöntemi yerine her iki 
değişkenin belirsizliklerini hesaba katan Ortogonal 
Regresyon (Total Least Squares) yöntemi kullanılmıştır. 
Bu yöntem, x ve y yönündeki sapmaları minimize ederek 
daha doğru ve dengeli bir ilişki kurulmasını 
sağlamasından ötürü literatürde de sıklıkla 
kullanılmaktadır (Öztürk, 2015; Khemis and Athmani, 
2023; Solak ve Gezgin, 2025). Magnitüdlerin arasındaki 
ilişki seviyesi ve kullanılan veri sayısını içeren bilgiler 
Tablo 2'de sunulmuştur. Burada magnitüd 
ölçeklendirmesi için elde edilen katsayılar (regresyon 
sabiti ve magnitüd katsayısı) ve bunlara ait standart 
sapma değerleri yer almaktadır. Yanı sıra Mw ile diğer 
magnitüd türleri arasındaki regresyona ait ilişki 
seviyeleri ise %96’nın üzerindedir. Bu durum regresyon 
değerlerinin magnitüd ölçeklendirmesi için kullanılabilir 
olduğunu göstermektedir.  

Tablo 2. Magnitüd ölçeklendirmesi için elde edilen 
katsayılar ve RMS (Root Mean Square) değerleri. 
 

Mag. Veri a b c d e 

MD 72 -0.11 0.05 1.02 0.01 99.10 

Mw 165 0.18 0.05 0.93 0.01 97.47 

Ms 35 1.08 0.05 0.77 0.01 99.46 

Mb 45 -0.17 0.14 1.02 0.03 96.61 

*a: Regresyon sabiti, b: Regresyon sabitinin standart sapması, c: 
Magnitüd katsayısı, d: Magnitüd katsayısının standart sapması, e: İlişki 
Seviyesi’ni ifade etmektedir.  

Bir bölgede meydana gelen depremlerin sayısı ile 
büyüklükleri arasındaki doğrusal magnitüd-sıklık ilişkisi 
deprem istatistiğinin temelini oluşturur ve günümüzde 
deprem etkinliğinin bir ölçütü olarak kullanılmaktadır. 
Depremsellik ve deprem magnitüdlerinin olasılık 
dağılımlarını belirlemek için yaygın şekilde kullanılan, 
deprem magnitüdü M’yi, birim zamandaki bütün 
depremlerin sayısı N’ye bağlayan istatistiksel bağıntı 
aşağıda (Denklem 1) gösterildiği gibi ifade edilmiştir;  
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                  log10 𝑁 (M)  =  a −  b. M                   (1) 

Burada, a parametresi bölgenin genel sismik aktivite 
seviyesini ifade eder ve inceleme alanının genişliğine, 
gözlem dönemine ve deprem düzeyine bağlı olarak 
değişiklik gösterirken b değeri ise bölgenin tektonik 
karakteristiğini belirleyen bir parametre olarak kabul 
edilmektedir (Gutenberg ve Richter, 1944; Wyss, 1973; 
Utsu, 1999). İlgili alanın deprem aktivitesini ve 
potansiyel riskini sayısal olarak karakterize eden sismik 
parametrelerden, a parametresi;  genel sismisite 
seviyesini yansıtırken, b parametresi, bölgedeki gerilim 
birikimi ve deprem üretkenliğinin dinamiklerine ışık 
tutmaktadır. Yüksek a değeri, çalışma alanındaki sismik 
aktivitenin yoğun olduğunu ve daha fazla sayıda küçük 
depremin meydana geldiğini gösterirken, büyüklük-
frekans dağılımının eğimini belirleyen ve genellikle 1 
civarında gözlemlenen b değerinin düşük ya da yüksek 
olması bölgedeki stres dağılımı, tektonik özellikler ve 
gerilim birikiminin dinamiğine dair ipuçları sunar  
(Popandopoulos ve ark., 2016; Bayrak ve ark., 2017; 
Fiedler ve ark., 2018; Spassiani ve ark., 2023). Bir 
bölgede gözlenen düşük b değerleri, büyük depremlerin 
görece daha sık meydana geldiğini, yüksek b değerleri ise 
bölgede küçük depremlerin daha baskın olduğunu ifade 
eder ve fay sistemlerindeki gerilim birikiminin artması 
veya azalması gibi tektonik süreçlerin bir göstergesi 
olarak yorumlanabilir (Scholz, 2015; Godano ve ark., 
2022). Global ölçekte b değerinin 1 ile 1.6 arasında 
değiştiği öne sürülmüş ve sığ depremler için b=0.9±0.02, 
orta ve derin depremler için b=1.2±0.2, Anadolu plakası 
için ise b=0.9±0.2 olarak hesaplanmıştır (Gutenberg ve 
Richter, 1954). Ancak farklı kıtalar, bölgeler, zaman 
aralıkları ve sismik kaynaklar üzerinde gerçekleştirilen 
çalışmalarda b-değerini, Guo ve Ogata (1977) Japonya 
için 0.7-1.3 arasında, Bath (1983) İsveç için 0.84, 
Monterroso ve Kulhanek (2003), Orta Amerika için 
kıtasal çerçevede 0.6-1.6 arasında hesaplamıştır. 
Türkiye’nin çeşitli bölgelerinde gerçekleştirilen 
hesaplamalarda ise Yılmazturk ve Burton (1999) 
tarafından gerçekleştirilen çalışmada, güney bölgelerde 
b-değerinin 0.33-1.13 arasında, Sayıl ve Osmanşahin’in 
(2008) Batı Anadolu’yu ele alan çalışmasında 0.42-0.66 
arasında, Bayrak ve ark.’ın (2015)’de DAFZ’ı segment 
bazında ele alan çalışmalarında en düşük b değeri Bingöl-
Karlıova’da olmak üzere 0.63-0.91 arasında ve Ali ve 
Akkoyunlu (2022) tarafından gerçekleştirilen çalışmada 
ise Karlıova üçlü kavşağı için b değeri 0.97 - 1.28 arasında 
hesaplanmıştır. Büyüklük-frekans dağılımının temelini 
oluşturan a ve b parametrelerinin belirlenmesinde 
maksimum olabilirlik yöntemleri ve istatistiksel 
belirsizlik analizleri gibi çeşitli yöntemler kullanılsa da 
lineer en küçük kareler regresyonu ve maksimum 
benzerlik metotları literatürde en sık kullanılan iki 
yöntemdir (Utsu, 1965; Aki, 1965; Öztürk, 2012; Ju, 
2023). Bu çalışmada, Erzurum ve çevresindeki üç ayrı 
alt-bölge için Gutenberg-Richter (G-R) yasasındaki 'a' ve 
'b' parametrelerinin tahmini, doğrusal olmayan en küçük 
kareler yöntemiyle yapılmıştır (Şekil 9). Bu yaklaşım, 
özellikle küçük büyüklüklerdeki verilerin log-kümülatif 
dağılımında görülebilecek sapmaları daha iyi temsil 
edebilmekte model parametrelerinin daha güvenilir 
şekilde belirlenmesine olanak tanımaktadır. Böylelikle 

veri ile model arasındaki uyum doğrusal olmayan en 
küçük kareler yöntemi ile optimize edilebilmektedir 
(Marzocchi ve Sandri, 2003). 

 

Şekil 9: Gutenberg-Richter yasasına göre çalışma 

bölgesinin tümü ve alt bölgeleri için kestirilen a ve b 

değerleri  

4. Tartışma ve Sonuçlar 

Çalışma kapsamında hesaplanan TUSAGA-Aktif 
istasyonlarının postsismik (deprem sonrası) dönem 
hızları incelendiğinde, uzun dönemden hesaplanan 
intersismik hızlarla arasında 1-2 mm fark olduğu 
görülmektedir. Bu hızlar postsismik döneme ait 1.5 yıllık 
veriden elde edilmiş olup incelenen dönemde standart 
sapma sınırları içerisinde kalmaktadır. Bu hızlar 
kullanılarak gerçekleştirilen epok kaydırma sonucunda 
elde edilen 2023 Kahramanmaraş depremlerinden 
kaynaklı kosismik yer değiştirmeler incelendiğinde 
literatürde yer alan çalışmalarla uyumlu olarak bölgede 
GB yönlü bir atımın baskın olduğu görülmektedir 
(Eyübagil ve ark., 2023; Özkan ve ark., 2023). Bu durum 
sol yanal atım karakterine sahip fayların ürettiği Pazarcık 
(Mw:7.7) ve Ekinözü (Mw:7.6) depremlerinin dış 
merkezleri ve odak mekanizma çözümleri ile uyum 
içerisindedir (AFAD, KRDAE).  

Ergintav ve ark. (2024) tarafından yürütülen 
çalışmada Erzurum bölgesinde meydana gelen toplam 
yer değiştirmeler bölgedeki TUSAGA-Aktif istasyonları 
kullanılarak hesaplanmış olup ERZR noktasında E ve N 
bileşenleri için sırasıyla -2.82 ve -15.63 olarak 
hesaplanmıştır. ERZR noktası çevresinde yer alan 
kampanya tipi noktalarda ise yer değiştirmeler, Ergintav 
ve ark. (2024)’le uyumlu şekilde N bileşeninde daha 
baskın olup -12 mm civarındadır.  

Kosismik yer değiştirmeler bileşen bazında 
incelendiğinde, E bileşeni için yer değiştirmeler 
minimum 1.8 mm (BGOZ) ile maksimum -24 mm (ILCS) 
arasında değişirken ağda yer alan noktaların 6’sında 10 
mm’den büyüktür. Bu değerler, noktaların E 
bileşenindeki yıllık hızlarının ortalaması olan ve 1 yıllık 
dönemde gerçekleşmesi beklenen yer değiştirmenin 
(~25 mm) %40’ının Kahramanmaraş depremlerinde 
kosismik yer değiştirme olarak meydana geldiğini 
göstermektedir. N bileşeni incelendiğinde ise kosismik 
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yer değiştirmelerin 1 mm ile -29 mm arasında değiştiği 
görülmektedir. E bileşeninden farklı olarak, ağda yer alan 
kampanya noktalarının 9’unda N bileşenindeki yer 
değiştirmeler 10 mm’den büyüktür. Ağda yer alan 
noktaların N bileşeni için yıllık ortalama intersismik 
hızlarının ~15 mm olduğu dikkate alındığında, bir yıllık 
yer değiştirmenin %67’sinin Kahramanmaraş 
depremlerinde meydana geldiği görülmektedir. 

Kosismik yer değiştirmeler vektörel olarak 
incelendiğinde minimum ve maksimum yer 
değiştirmeler 2 mm ile 30 mm arasında elde edilmiştir. 
Buna göre maksimum yer değiştirme EF ile KF arasında 
kalan bölgede yer alan OTPE noktasında meydana 
gelmiştir. Ancak saha gözlemleri sırasında bu noktanın 
bulunduğu bölgede arkeolojik kazı çalışmalarının 
yürütüldüğü bilgisine ulaşılmıştır. Bu nedenle ağda 
meydana gelen kosismik yer değiştirmelerin çoğunlukla 
20 mm’den küçük olması dikkate alındığında OTPE 
noktasındaki yer değiştirmenin tamamının kosismik 
deformasyonu yansıtmayabileceği, bir kısmının 
bölgedeki kazı çalışmalarından kaynaklı lokal 
deformasyon olabileceği değerlendirilmiştir. Bu 
noktanın gelecekte bölgede yapılacak deprem tehlike 
analizi çalışmalarında kullanılması durumunda analiz 
sonuçlarını etkileyebileceği değerlendirilmektedir. 
Benzer bir durum ILCS noktası için de geçerlidir. Bu 
noktada yer değiştirme miktarı vektörel olarak 26 mm 
olarak elde edilmiş olup bu noktaya 15-20 km uzaklıktaki 
SVSC ve YDAG noktalarındaki yer değiştirmeler sırasıyla 
10 ve 12 mm olarak elde edilmiştir. Bu nedenle 
Kahramanmaraş depremlerinin merkez üssüne en uzak 
noktalardan biri olan ILCS noktasındaki bu yer 
değiştirmenin bir kısmının lokal deformasyonun etkisi 
olabileceği değerlendirilmektedir. Ancak bu noktada 
lokal deformasyona neden olan faktörler bilinmemekle 
birlikte belirtilen durumlar lokal deformasyonun 
varlığına işaret etmektedir. ILCS ve OTPE dışında kalan 
noktalarda maksimum yer değiştirmeler EFZ’nin batı 
kısmında meydana gelmiştir. Bu bölgede maksimum yer 
değiştirme GB yönünde 18 mm ile KZDR noktasında elde 
edilmiştir.  

PF ve PFZ üzerinde yer alan PLND ve ABZG 
noktalarında hesaplanan yer değiştirmeler 3 mm’den 
küçüktür. Bu yer değiştirmelerin ilgili noktalardaki 
belirsizlik değerlerinden küçük olması nedeniyle 
istatistiksel olarak anlamsız olduğu değerlendirilmiştir. 
PF’nin kuzeyinde yer alan GYRT ve BRKL noktalarında 
ise ortalama 15 mm civarında yer değiştirmeler 
hesaplanmıştır. Kahramanmaraş depremlerine en yakın 
bölge PF, PFZ ve KRF’’nin güneyidir. Bu bölgede yer alan 
noktalardaki yer değiştirmeler 10.5 mm ile 18.5 mm 
arasında değişmektedir. Bu bölgede AZZY ve KNKL 
noktalarındaki yer değiştirmeler batı yönündeyken, 
ADNL ve KLYC noktasında güneybatı ve YCGL noktasında 
ise güneydoğu yönündedir. Bu bölgedeki seyrek nokta 
yoğunluğundan dolayı bölgesel yer değiştirmeler yüksek 
çözünürlükle hesaplanamamıştır. Yer değiştirmelerdeki 
bu açısal farklılığın standart sapma değerlerinden 
yüksekliği dikkate alındığında, bu farklılığın bölgenin 
tektonik yapısı ile ilişkisinin olup olmadığının 
belirlenebilmesi için gelecekteki çalışmalarda yüksek 
çözünürlüklü bir jeodezik ağ kurulması gerekmektedir. 
Böylelikle daha yoğun bir jeodezik ağ ile bölgenin 

intersismik dönemine ait veriler elde edilecek ve bu 
veriler sismik aktivitelerle ilişkilendirilerek bölgenin 
sismik parametrelerinin yorumlanmasına ve deprem 
tehlike analizi çalışmalarına katkı sağlayacaktır. 

Deprem oluşumunun fiziği, bölgenin tektonik 
dinamikleri ve toplam sismik aktivite ile ilişkili olan a ve 
b parametreleri, öncelikle Erzurum ve çevresi tüm bir 
çalışma alanı olarak kabul edilerek sonrasında ise 3 ayrı 
bölgeye ayrılarak lineer olmayan regresyon yöntemiyle 
hesaplanmıştır. Erzurum ve çevresinde bulunan tüm 
sismik kaynakların bir arada değerlendirildiği tüm 
kataloğu içerisine alan hesaplamalarda a=5.38, b=0.80 
olarak elde edilmiştir. Erzurum’un B-KB’sında bulunan 
Tercan Fayı, KF ve EFZ sismik kaynaklarını içeren A 
bölgesi için sismik parametreler; a=5.29, b=0.90, D-
KD’sunda bulunan HŞFZ, KYFZ, PFZ ve Tutak Fayı’nı 
içeren B bölgesi için a=4.68, b=0.69, Güney bölümünde 
bulunan Çat Fay Zonu, PLFZ, Kazbel FZ ve Akdağ FZ’yi 
içerisine alan C bölgesi için ise a=4.44, b=0.76 olarak 
hesaplanmıştır. Bölgedeki tüm sismik kaynakların bir 
arada değerlendirilerek elde edildiği bulgularda 4 - 6 
arasında hesaplanan a parametresi bölgenin genelinde 
orta-yüksek derece sismik aktivite gözlendiğini, global 
değer olarak kabul edilen 1’den küçük olarak kestirilen b 
parametresinin ise bölgedeki çoklu ve heterojen tektonik 
yapının sıklıkla olmasa da büyük depremler 
üretebileceğini işaret etmektedir (Wiemer ve Wyss 
(2002). Tüm çalışma alanında bulunan farklı karaktere 
sahip fay zonlarının içerdiği bu bulgular bölgenin geçmiş 
dönem sismik aktivitesi ve yaklaşık 30 yılda bir meydana 
gelen büyük magnitüdlü deprem üretme karakteriyle 
birlikte değerlendirildiğinde, elde edilen sonuçlarla 
bölge tektoniğinin uyum içerisinde olduğu 
düşünülmektedir. Sismik aktivite yoğunluğunu yansıtan 
a parametresi sırasıyla A, B ve C bölgeleri için 5.29, 4.68 
ve 4.44 olarak hesaplanmıştır. Elde edilen değerlere göre 
bölgedeki sismik aktivitenin Tercan Fayı, KF ve EFZ’nin 
bulunduğu A bölgesinde yoğunlaştığı görülse de B ve C 
bölgelerinde elde edilen değerlerin 4’ten büyük oluşu 
tüm bölgelerin orta ve yüksek derece sismik aktiviteye 
sahip olduğu göstermektedir. Diğer bölgelere oranla A 
bölgesinde elde edilen yüksek a parametre değeri 
bölgenin geçmiş dönem sismik aktivitesi ile 
karşılaştırıldığında A bölgesinde M<4 depremlerin çok 
daha sıklıkla meydana geldiği görülmektedir, bu nedenle 
her üç bölge özelinde kestirilen değerlerin bölgenin 
deprem üretme karakteriyle uyumlu olduğu 
düşünülmektedir (Şekil 2).  

Yüksek gerilim oranlarına ve deformasyon hızına 
sahip bölgeler veya fay zonları genellikle daha düşük b 
değerleri sergilerken, düşük gerilim birikimi olan 
alanlarda ise daha yüksek b değerleri gözlenmektedir 
(Scholz, 1968; Schorlemmer ve ark., 2005; Lacidogna ve 
ark., 2023). Buna ek olarak birçok araştırmacı tarafından 
yer kabuğundaki gerilimle ilişkili olduğu belirtilen b 
değeri çalışma alanında sırasıyla A, B ve C bölgeleri için 
0.90, 0.69 ve 0.76 olarak hesaplanmıştır. Buna göre 
çalışma alanında b değeri için elde edilen bulgular, A 
bölgesinde küçük depremlerin büyük magnitüdlü 
depremlere oranla daha sık ve yoğun olduğunu, stresin 
periyodik olarak küçük magnitüdlü kırılmalarla 
boşaldığını göstermektedir. B bölgesinde oldukça düşük 
gözlenen b değeri bölgede büyük depremlerin küçüklere 
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oranla daha fazla olduğunu göstermekte ve yüksek stres 
birikimine işaret etmektedir. Erzurum kent merkezinin 
doğusunda yer alan B bölgesinde diğer bölgeler oranla 
daha fazla enerji biriktiren faylar olduğu ve meydana 
gelmesi halinde bu bölgenin potansiyel olarak daha yıkıcı 
deprem riski taşıdığı düşünülmektedir. Erzurum’un 
güneyinde yer alan C bölgesinde elde edilen b değerleri 
ise diğer bölgelere oranla orta seviyede elde edilse de 
1’den düşük olarak hesaplanan parametre değeri 
bölgede kısmen stres boşalımı olduğunu, ancak büyük 
deprem potansiyelinin de bulunduğunu göstermektedir. 
Tüm bölgeler için elde edilen sismik parametre değerleri 
bir arada değerlendirildiğinde A bölgesinde bulunan 
faylarda biriken enerjinin diğer bölgelere oranla daha sık 
gerçekleşen düzenli küçük depremlerle boşaldığı, B 
bölgesinde A bölgesine göre daha az yoğunlukta sismik 
aktivite gözlenmesine karşın büyük depremler üretmeye 
daha yatkın tektonik unsurlar bulunduğu ve C bölgesinin 
ise iki bölgeye oranla daha dengeli bir tehlike profili 
taşıdığı sonucuna ulaşılmaktadır. Elde edilen bulgular 
bölgenin tarihsel ve aletsel dönem etkinliğiyle 
karşılaştırıldığında A bölgesindeki yüksek sismik 
aktivitenin bölgeyle uyumlu olduğu düşünülmektedir. B 
ve C bölgelerinin bulunduğu Erzurum’un Güney ve 
özellikle Doğusunda kalan bölgelerin tarihsel (1766, 
1859, 1868-Pasinler) ve aletsel (1901, 1952-Pasinler, 
1924-Köprüköy, 1983-Şenkaya-Horasan) dönemde 
büyük depremler ürettiği göz önünde 
bulundurulduğunda sonuçların bölgenin heterojen 
tektonik karakteriyle uyumlu olduğu görülmektedir. 
Bölgenin gerilme oranlarına ilişkin bulgular sunan ve bu 
çalışma sonucunda 3 farklı bölge için elde edilen sonuçlar 
literatürde yapılan çalışmalarla karşılaştırılmıştır. Genel 
anlamda gerçekleştirilen çalışmaların çoğunda Anadolu 
plakası bir bütün olarak ele alınarak daha sıklıkla KAFZ, 
DAFZ ve Karlıova üçlü kavşağına odaklanılmış ve 
Erzurum bölgesi ile çevresindeki tektonik unsurlar 
tehlike analizi kapsamında özel olarak incelenmemiştir. 
Tüm Anadolu’nun bütün olarak ele alındığı çalışmalarda 
katalog ve yöntem farklılıkları bulunmakta olup Erzurum 
bölgesini içeren geniş bir alanda b-değerleri 0.55 - 0.80 
arasında değişmektedir (Yılmaztürk ve ark., 1998; 
Bayrak ve ark., 2002; 2005). Bölgeyi daha dar bir ölçekte 
inceleyen çalışmalarda ise KDFZ için kestirilen b 
değerleri ise 0.59 - 1.02 arasında değişmektedir 
(Alptekin, 1978; Erdik ve ark., 1985; Kayabalı, 2002). 
Ayrıca, yakın zamanda gerçekleştirilen çalışmalarda ise 
KDFZ ve çevresini kapsayan bir alanda b değeri 0.70-1.15 
arasında hesaplanmış, 2015 yılından itibaren b değerinin 
özellikle Erzurumun doğusunda düşmeye başladığı ve 
KDFZ ve çevresinde büyük depremler yaşanabileceği 
belirtilmiştir (Öztürk ve ark., 2008; Bayrak ve ark., 2008, 
2009; Maden ve Öztürk, 2015; Öztürk ve Bayrak, 2012; 
Öztürk, 2017). Tüm bulgulara ek olarak Öztürk, (2018) 
ve Özer ve ark. (2022)’de HŞFZ ve PFZ için hesaplanan 
1’in altındaki b değerleri göz önünde 
bulundurulduğunda bu çalışmadan elde edilen sismik 
parametre değerlerinin hem literatürdeki çalışmalarla 
hem de bölgenin tektonik yapısı ile uyum içerisinde 
olduğu düşünülmektedir.   

Bu çalışmada, 6 Şubat 2023’de meydana gelen 
Kahramanmaraş depremleri sonrasında Erzurum ve 
çevresinde kosismik hız ve yer değiştirmelerin 

belirlenmesi ile bölgenin sismik parametrelerinin (a ve b 
değerleri) hesaplanması amaçlanmıştır. Elde edilen 
bulgular, Kahramanmaraş depremlerinin Erzurum ve 
çevresinde 2.5–30 mm aralığında GB yönlü kosismik yer 
değiştirmelere neden olduğunu ve bu deformasyonların 
sol yanal atımlı fay karakteriyle uyumlu olduğunu 
doğrulamaktadır. Ayrıca, farklı alt bölgelere göre 
hesaplanan a ve b parametreleri, A bölgesinde küçük 
depremlerin daha sık olduğunu, B bölgesinde ise düşük b 
değeriyle büyük depremlere yönelik potansiyelin 
arttığını ortaya koymuştur. İleride yapılacak 
çalışmalarda, bu çalışmada sunulan bulguların, zemin 
davranışı modelleri ve yapısal risk analizleriyle entegre 
edilerek yerel yönetimler için afet yönetim planlarına 
doğrudan katkı sağlayacak şekilde gerçekleştirilmesinin 
bölgenin maruziyeti açısından önemli olduğu 
düşünülmektedir. Özellikle B bölgesinde tespit edilen 
düşük b değeri ve yüksek stres birikimi, bu alandaki 
kritik altyapıların (hastaneler, okullar) ve eski yapı 
stokunun güçlendirilmesini acil bir öncelik haline 
getirmektedir. Bununla birlikte, OTPE noktasında 
gözlenen yerel anomaliler, mevcut kampanya tipi 
ölçmelerin sınırlılıkları ve özellikle PFZ ve KRF gibi faylar 
üzerinde GNSS ağının seyrek nokta yoğunluğu yüksek 
çözünürlüklü deformasyon analizini 
sınırlayabilmektedir. Bu nedenle bölgenin yüksek 
çözünürlüklü bir jeodezik ağ ile izlenmesi önem arz 
etmektedir. Bu kapsamda TÜBİTAK 1001 (UDAP), çağrısı 
kapsamında desteklenen 124R029 numaralı proje ile 
bölge, daha yoğun ve yüksek çözünürlüklü bir ağ ile 
gelecek yıllarda takip edilecektir. 
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