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6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri (Mw 7.7 ve Mw 7.6) sonrasinda Tiirkiye’'de
meydana gelen depremlerin (Mw=4) cografi bilgi sistemleri ile mekansal analizi
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Insanlar cok eski caglardan beri dogal afetler ile karsilasmakta ve dogal afetlerin olusturdugu
sorunlara maruz kalmaktadir. Ulkemiz bulundugu topografik, jeolojik ve iklim kogullarina
baglh olarak dogal afetlerle siirekli olarak karsi karsiya olup iilkemizde en ¢ok can kaybina
sebep olan dogal afet tiirlerinden birisi de depremlerdir. Bu nedenle iilkemizde meydana gelen
depremlerin siirekli olarak analiz edilmesi ve bu depremler nedeniyle ortaya g¢ikan
problemlerin ¢6ziimii icin ileriye yonelik tedbirlerin alinmasi hayati éneme sahiptir. Bu
calismada Tiirkiye’de 6 Subat 2023 ile 8 Nisan 2023 tarihleri arasinda meydana gelen Afet ve
Acil Durum Yonetimi Baskanlig1 (AFAD) kayitlarina gore Mw 4’den biiyiik olan depremlerin
meydana geldigi konum dikkate alinarak mekansal dagilimlari ilge sinir1 seviyesinde CBS
ortaminda analiz edilmis ve mekansal istatistiksel testler (Getis-Ord General G, Global Moran’s
I, Anselin Local Moran'’s I ve Getis-Ord Gi*) kullanilarak kiimelenmeleri ortaya konulmustur.
Boylece mevcut depremler hesaba katilarak ileriye yonelik kentsel planlama ¢alismalari ve
alinmasi gereken 6nlemler konularinda karar vericilere saglanacak destek bakimindan 6nemli
sonuglar elde edilmistir.

Spatial analysis of earthquakes (Mw=24) in Tiirkiye after 6 February 2023 Kahramanmaras
earthquakes (Mw 7.7 and Mw 7.6) with geographical information systems
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ABSTRACT

People have been encountering natural disasters since ancient times and are exposed to the
problems caused by natural disasters. Our country is constantly faced with natural disasters
depending on the topographic, geological and climatic conditions. One of the natural disasters
that cause the most loss of life in our country is earthquakes. For this reason, it is of vital
importance to continuously analyze the earthquakes that occur in our country and to take
forward-looking measures to solve the problems arising from these earthquakes. In this study,
the spatial distributions of earthquakes greater than Mw 4, which occurred between 6
February 2023 and 8 April 2023 in Turkey, according to the records of the Disaster and
Emergency Management Presidency (AFAD), were analyzed in the GIS environment at the
district border level, and spatial statistical analysis was carried out. Clusters were revealed
using tests (Getis-Ord General G, Global Moran's I, Anselin Local Moran's | and Getis-Ord Gi*).
Thus, taking into account the current earthquakes, important results have been obtained in
terms of the support to be provided to the decision makers on the issues of prospective urban
planning studies and measures to be taken.
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1. Giris

Diinyadaki hizh niifus artisi ile birlikte sanayi ve
teknolojideki hizli gelismeler, yerlesim alanlarinin
bilingsiz ve dilizensiz gelismesine dolayisiyla dogal
afetlerin verdigi zararlarin artmasina sebep olmaktadir
(Demirel & Tiirk, 2022; Demir, 2018). Deprem, heyelan,
su baskini, kuraklik gibi dogal afetlerin asirlar boyunca
insanligt dogrudan ve dolayli olarak etkileyen,
basladiktan sonra durdurmanin miimkiin olmadigy,
insanlarin kontrolii disinda gerceklesen maddi ve
manevi olumsuz sonuclar1 vardir (Mogulkog, 2019;
Mogulkog & Tiirk, 2018; Yazici, 2018; Ozey, 2006).

Depremler fay hatlarinda yar1  dizlemsel
deformasyon =zonlar1 boyunca olusan hareketler
sebebiyle yeryiiziiniin sarsilmasidir. Kati haldeki

yerkabugu yavas ve sabit hizla hareket etmektedir.
Depremler, olusan gerilmenin biiyikliginiin
yerkabugunu olusturan malzemenin dayanimini astigi
zaman, bir fay boyunca enerjinin bosalmasi seklinde
meydana gelir. Genellikle yerkabugunun litosfer
tabakasinin pargalara ayrilmis tektonik plakalarinin
sinirlarinda  gerceklesmekle birlikte birgok farkli
konumda meydana gelebilmektedir (Tirk, 2009).
Diinyada  stirekli olarak  depremler meydana
gelmektedir. Fakat bu depremler genellikle ¢ok kiiciik
olup hasara neden olmamaktadir. Bununla birlikte
depremler biiytikliik faktdriine bagh olarak agir hasarlar
ile can ve mal kayiplarina sebep olabilmektedir. Tiirkiye
jeolojik yapisi, tektonik olusumu, topografik yapisi ve
meteorolojik dzelliklerinden dolay1 her zaman deprem
tehlikesi ve riski altindadir (Tiirk vd., 2012). Ulkemizde
meydana gelen depremlerin genellikle, Atlas okyanusu
sirtinin iki tarafa yayilmasi ile iligkili olarak Afrika ve
Arabistan levhalarinin kuzey-kuzeydogu yoniinde
hareket etmesiyle baglantih oldugu bir¢ok farkli
calismada belirtilmektedir (Mentese & Tagil, 2016;
Aksoy vd., 2015; Sahin & Sipahioglu, 2009). Dolayisiyla
depremlerin ana kaynagi, Arabistan levhasinin Avrasya
levhasina c¢arpmasi ve c¢arpisma sonrasinda kuzeye
dogru hareketine bagl olarak gelisen Kuzey Anadolu ve
Dogu Anadolu fay zonlari olusturmaktadir (Mentese &
Tagil, 2016; Aksoy vd. 2015). Ayrica meydana gelen
depremlerin aktif faylar tizerinde yer aldig1 ve mekansal
olarak faylar ile depremler arasinda ¢ok yakin bir
iliskinin bulundugu vurgulanmaktadir (Mentese & Tagil,
2016; Sahin & Sipahioglu, 2009; Sezer, 2006). Bu
hususlarin  timii dikkate alindiginda Tirkiye’'de
depremden kagmanin miimkiin olmadigy, stirekli olarak
farkl biiytikliiklerde depremlerin meydana gelebilecegi
ve deprem ile birlikte yasanabilmesi i¢cin dnlemlerin
alinmasi gerektigi unutulmamalidir.

Depremlerin mekansal olarak incelenmesinde CBS,
depremi olusturan faktorler ve ¢ikis konumu arasindaki
iliskinin ortaya konmasi agisindan oldukc¢a 6nemlidir.
Bununla  birlikte = depremlerin  hangi  bolgede
kiimelendiginin mekansal istatistiklerle ve fay gibi
cografi unsurlarla analiz edilmesi ilgili bolgelerde
tedbirlerin artirilmasina yardimci olabilecek niteliktedir.
Boylece iilkemizde hayati tehdit olusturan depremlerin
farkl periyotlardaki depremlere gore kiimelenmelerinin
incelenmesi cografi faktorlerle benzer o6zellik tasiyan
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diger bolgelerde tedbir alinmasi agisindan 06ngori
olusturmaktadir.

Literatiirde, diinyada ve iilkemizdeki birgok
depremi ve mekansal kiimelenmeyi konu alan ¢alismalar
yapilmistir. Cao vd. (2021), Cin’in ekonomik diizeyini ve
kalkinmasini oldugu kadar insanlarin yasamini ve
saghigin da biyiik oOlgide etkileyen sayisiz depreme
maruz kalmasi, ulkedeki sismik aktivitenin analizinin
giderek daha onemli hale geldigini vurgulamislardir.
Mekansal otokorelasyon analizi teorisi temelinde, Global
Moran’s I, Local Moran’s I ve Local Indicators of Spatial
Association teknikleriyle 1970’den 2013’e kadar Cin'de
meydana gelen sismik faaliyetlerin mekansal olarak
kiimelenmesini incelemislerdir. Mentese & Tagil (2016),
2005 ile 2015 yillar: arasinda Tiirkiye’de meydana gelen
Mw 4.0 ve iizeri biiyiikliikteki depremleri Moran I,
General G ve Local G istatistiklerini kullanarak mekansal
otokorelasyonlar1 ve kiimelenmeleri tespit etmislerdir.
Incelenen zaman arahiginda Tiirkiye genelinde biiyiik
depremlerin Kuzey Anadolu Fayi ile Dogu Anadolu
Fayr'nin  birlestigi alanda yogunlastigini ortaya
koymuslardir. Aktepe & Aydin (2013), Izmir ¢evresinin
jeolojisi ve meydana gelen tarihsel depremler dikkate
alindiginda, izmir'in deprem riski yiiksek bolgelerden
biri oldugu ve c¢evresinin sismoteknik a¢idan
degerlendirilmesi gerektigi kanaatine varmislardir.
1999 ve 2012 yillan arasinda biiytikligi 2.9 ile 5.6
arasinda olan deprem verilerini kullanarak CBS ve
mekansal istatistik analiz yontemleri ile depremlerin
mekansal  dagilimini,  yogunlugunu ve  sehrin
depremselligini inceleyerek risk olusturabilecek alanlari
belirlemislerdir. Perihanoglu vd. (2022), Van ve
cevresindeki 1900 ile 2021 yillar1 arasinda meydana
gelen Mw 4.0 ve daha biiylik depremleri mekansal
otokorelasyon tekniklerinden (Moran I ve Getis Ord Gi)

faydalanarak analiz etmislerdir. Kiimelenmis
bolgelerdeki dagilimlari mekansal otokorelasyon
teknikleri ile test ederek tehlikeli bdlgelerin

belirlenmesini hedeflemislerdir. Tagil & Alevkayali
(2013), CBS ile Ege Bolgesinde meydana gelen
depremlerin mekansal desenini ortaya koymay1 ve
kiimelenmeleri belirlemeyi amaglamislardir. Analizlerde
1900 ile 2012 yillar1 arasinda Mw = 4 olan deprem
verilerini kullanarak mekansal deseni tespit etmislerdir.
Livd. (2020), Mekansal otokorelasyon ile 1973’ten 2017’
ye kadar Alpine Himalaya sismik kusaginda meydana
gelen sismik aktivitenin mekansal-zamansal 6zelliklerini
analiz etmisler ve bu yontemin sismik mekanizmada
kullanilabilecegini ve uygulanabilirligini
vurgulamislardir. Aslam & Naseer (2020), Balochistan
bolgesindeki Chaman fay1 boyunca 1900’den 2017’ye
kadar meydana gelen depremleri Global Moran'’s I, Getis-
Ord Gi*, quadrant count analysis, Getis-Ord General G,
kernel density, average nearest neighbor, Anselin Local
Moran’s I yontemleri ile analiz etmislerdir. Djenaliev vd.
(2018), Kirgizistan ve cevresinde 1900 ile 2016 yillar:
arasinda meydana gelen depremleri sismik katalog
verilerini kullanarak mekansal istatistiksel yontemlerle
ve CBS ortaminda analiz etmislerdir. Calismada, Anselin
Local Moran I ve Getis Ord Gi* yontemleriyle deprem
sicak nokta alanlarin1 ve depremlerin mekansal
dagilimim inceleyerek depremlerin yogunluklu olarak
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nerede meydana geldigini belirlemislerdir. Affan vd.
(2016) Aceh’de meydana gelen depremleri Average
Nearest Neighbor, Global Moran I, Getis-Ord General G,
Anselin Local Moran I, Getis-Ord Gi* ve Kernel Density ile
mekansal dagilimlarini ve kiimelenmeleri tespit etmeyi
amaglamislardir. Garcia-Ayllon vd. (2019), ispanya'nin
Lorca sehrinde 2011 depremi sonrasinda gézlemlenen
hasar seviyelerinin mekansal olarak degerlendirilmesi
lizerine odaklanmislar ve deprem sonrasinda kentlerde
meydana gelen hasarlar1 analiz ederek deprem risk
azaltma stratejilerinin gelistirilmesine yardimci olacak
CBS ve mekansal istatistiksel araglari iceren bir geo-
istatistiksel bir yontem 6nermislerdir.

Yukaridaki ¢alismalardan da anlasilacagl tizere
depremler ve mekansal istatistikler birgok farkl
arastirmaya konu olmustur. Deprem riskinin yiiksek
oldugu bir bolgede, deprem olaylarinin zamansal ve
mekansal analizlerine hakim olmak, yerel yonetimlerin
afet onleme ve azaltma konularinda dogru Kkararlar
almasina yardimci olabilir. Literatiir incelendiginde,
deprem kiimelerinin tespit edilmesinin yani sira bu
kiimelerin tektonik ve deprem olaylarina gore cografi
dagilimlarinin incelenmesi konularina ihtiya¢ duyuldugu
gorilmektedir. Deprem, sadece birkag saniyede
megatonlarca sismik enerji tliretebilen bir siirectir. Bu
slirecte insan yapimi yapilarin hasar gérmesi sonucunda
bliytik dl¢iide ekonomik ve can kayb1 meydana gelebilir
(Aslam & Naseer, 2019). Bu nedenle, deprem riski
tasiyan bolgelerin belirlenmesi son derece 6nemlidir. Bu
calismada, Tirkiye’de 11 ili etkileyen Kahramanmaras
merkezli 6 Subat 2023 tarihli (Mw 7.6 ve Mw 7.7) biiytk
deprem felaketleri sonrasinda AFAD kayitlarina gére Mw
4.0 ve lizeri meydana gelen deprem verileri (6 Subat
2023 ile 8 Nisan 2023 tarihleri arasinda) CBS ortaminda
Getis-Ord General G ve Moran’s [ istatistiksel analiz
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yontemleriyle ilce bazinda analiz edilmistir. Istatistiksel
olarak kiimelenmenin anlamli oldugu anlasilan verilerin
kiimelenme analizi (Cluster and Outlier Analysis) ve
sicak nokta (Getis- Ord Gi*) konumsal istatistik analizleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen istatistiksel bulgular
dogrultusunda depremlerin  kiimelendigi alanlar
tartisilarak  ilgili  bolgede  gerekli ¢alismalarin
yapilmasinin gerekliligine 1s1k tutulmustur. Ayrica, fay
gibi depremsellige neden olan unsurlarin yogun oldugu

diger bolgeler icin tedbir alinmasi gerekliligi
vurgulanmistir.
2. Yontem
2.1. Calisma alam
Bu c¢alisma  Tirkiye  sirlart  igerisinde

gerceklestirilmistir (Sekil 1). Tiirkiye yeryiiziiniin en
aktif kusaklarindan birisi olan, Akdeniz, Alp ve Himalaya
deprem kusagi icerisinde yer almaktadir. Alp sira daglari,
Avrupa ile Asya kitalarinin birbirine gore goreceli
hareketlerinin  olusturdugu sikistirici  kuvvetlerin
etkisiyle, Himalayalar ise Asya ile Hindistan kitalarinin
birlesmeleri  sonucunda meydana  gelmislerdir.
Turkiye’de cok sayida sanayi tesisleri ve barajlar deprem

bakimindan cok aktif bolgeler icerisinde
konumlanmistir. Tiirkiye’de meydana gelen dogal
afetlerle ilgili istatistiksel verilere bakildiginda,

depremlerin en ¢ok tahrip eden felaket oldugu
gorilmektedir (Tirk, 2009). Sonug olarak Tiirkiye'de
depremden kagmak miimkiin olmadigindan dolay1
ileriye yonelik kentsel planlama ¢alismalarinda CBS’den
etkin bir sekilde faydalanmak suretiyle tedbirler
alinmasi gerekliligi kaginilmazdir.
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2.2. Mekinsal-istatistiksel analiz

Bu ¢alismada Tiirkiye ilge sinirlarini gosteren veriler
ile birlikte AFAD’dan elde edilen 6 Subat 2023 ile 8 Nisan
2023 tarihleri arasinda Tirkiye sinirlar1 igerisinde
meydana gelen Mw 4.0 ve tlzeri buyiikliikteki deprem

kayit verileri kullanilarak ESRI ArcGIS 10.6.1 yazilimi
ortaminda analiz edilmistir. Ulkemizde meydana gelen
depremlerin hangi bolgelerde kiimelenme gosterdigi ve
faylarla olan iliskisi incelenmistir. Bu ¢alismada izlenen
is adimlari Sekil 2’ de verilmektedir.

/

Cografi Veri

* fige Sinirlari
* Fay Verileri

* Sicak Nokta (HotSpot) Haritasl

Cografi Veri Tabani

Mekansal istatistik Yontemleri
* Getis- Ord General G
*Global Morans |
* Anselin Local Morans |
* Getis Ord Gi*

~

Sozel Veriler

* Konum Bilgisi
* Deprem Buyukluk
Bilgisi
* Meydana Gelme
Zamani

SONUCLAR

Sonuglarin Cografi Olarak

* Kimelenme (Clustered and Outlier
Analysis) Haritasi

-

pig Degerlendirilmesi

Sekil 2. Calismada izlenen islem adimlari

Degiskenler arasi konumsal iliskileri
degerlendirmek i¢in konumsal 6riintii kavramini temel
almak son derece 6nemlidir (Kurland & Gorr, 2007).
Kiimelenmis alanlarin analizi ve degerlendirilmesi,
depremlerin mekansal modelini ortaya koyacak bir
rehber niteligi tasimaktadir. Bu dogrultuda yapilan
calismada CBS tabanli mekansal kiimelenme analizi
gerceklestirilmistir.  Depremin  genel = mekansal
dagiliminin kiimelenme, sagilma ve rastgelelik analizleri
icin Global Moran’s I ve Getis-Ord General G global
istatistikleri kullanilirken, kiimelerin hangi cografi
konuma gore dagildigim belirlemek icin Anselin Local
Moran'’s I yerel istatistik testi, kiimelerin giiven diizeyini

ve Yorumlanmasi
belirlemek icin ise Getis-Ord G* yerel istatistik testi
kullanilmistir.

Mekansal analiz, verilerdeki mekansal desenleri ve
iligkileri incelemek ve analiz etmek i¢in kullanilan bir
tekniktir. Cografya, ekoloji, ekonomi ve epidemiyoloji
gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmakta olup cesitli
olgularin mekansal desenlerini ve iliskilerini analiz
etmek ve anlamak i¢in kullanilir. CBS’de nokta verilerinin
istatistiksel analizinde ilk adim, tim verilerin desensiz
oldugunu ve rastgele  oOzellikler gosterdigini
varsaymaktir. Bu hipotezi olusturduktan sonra, ilgi alani
olmayan rastgele veriler ve ilgi alan1 olan kiime verileri
olmak tlizere iki kisma ayrilan nokta desen analizi yapilir.
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Ayrica, nokta veri kiimelerinin modellerini belirlemek
icin kiiresel (Getis Ord General G ve Global Moran’s I) ve
yerel istatistiksel (Getis Ord Gi* ve Anselin Local Moran’s
[) yontemler Kkullaniir. Bu yontemler mekansal
otokorelasyonu yaygin ozelliklerini tasiyan veriler soz
konusu oldugunda gecerlidir.

Global Moran's I, bir mekansal veri setindeki
ozelliklerin mekansal otokorelasyonunu 6lgen bir
istatistiksel yontemdir. Bu yontem, bir deprem veri
setindeki deprem yogunlugunun mekansal dagilimini
analiz ederek deprem kiimelerinin varligini tespit etmek
icin kullanilabilir. Ayrica, deprem kiimelerinin yerlerini
belirleyerek, bu alanlardaki deprem risklerini daha iyi
anlamaya yardimci olabilir ve acil durum yoénetim
planlarinin gelistirilmesine katki saglayabilir. Ornegin,
bir bolgedeki depremlerin kiimelendigi yerler, yerel bir
fay hattinin varligin1 gosterebilir. Bu nedenle, deprem
risk analizi ve acil durum yo6netim planlarinin
gelistirilmesi icin deprem kiimelerinin belirlenmesi
o6nemli bir adimdir (Aslam & Nasser, 2019; Djenaliev vd.,
2018; Affan vd. 2016).

Getis-Ord General G (GOGG), kiimelenmeyi
belirlemek icin kullanilan diger bir mekansal istatistik
yontemidir. Bu yontem deprem oérneginde, bir bolgedeki
deprem yogunlugu verilerini alir ve her bir noktanin
etrafindaki diger noktalara olan cografi bagimlilik
diizeyini oOlger. Bu ol¢iim, bir bolgedeki deprem
kiimelerinin belirlenmesine yardimci olur. GOGG
yontemi sadece deprem kiimelerinin varligini degil, ayni
zamanda deprem yogunlugu ag¢isindan ne kadar énemli
olduklarini da belirleyebilir. Bu nedenle, deprem risk
analizi  ve acil durum yodnetim planlarinin
gelistirilmesinde kullanilan énemli bir aractir. Ornegin,
GOGG yontemi, bir bolgedeki deprem kiimelerinin ne
kadar yogun oldugunu ve bu kiimelerin nerede
bulundugunu belirleyebilir. Bu husus, deprem risk
analizi yapmak icin o6nemli bilgi olup deprem
kiimelerinin belirlenmesine ve bu bilgiye dayali acil
durum yonetim planlarinin gelistirilmesine yardimci
olabilir (Aslam & Nasser, 2019; Djenaliev vd., 2018; Affan
vd. 2016).

Sicak nokta analizi (Getis Ord Gi*), mekéansal
otokorelasyon yontemlerinden biri olup bir bélgedeki
olaylarin (6rnegin deprem) belirli bir o6zelliginin
(6rnegin  yogunluk) dagilimindaki anormallikleri
belirlemek icin kullanilir. Bu yontem, érnegin deprem
riski olan bir bolgede deprem sikligina ve yogunluguna
iliskin olas1 kiimelenmeleri belirlemeye yardimeci olabilir.
Sicak nokta analizi yo6ntemi, verilerin 06nceden
belirlenmis bir boélgeye nasil dagildigini1 inceleyerek
bolgesel bir yogunluk haritas1 olusturur. Bununla
birlikte, verilerin 6zelliklerine gére ayrintilh bir analiz
yapar ve bu verilerin bolgesel yogunluklarini hesaplar.
Daha sonra, bu yogunluklar 6ngoriilen bir diizeyin
lizerinde olan bdlgeler icin "sicak nokta" olarak
tanimlanir ve bu bolgelerdeki anormallikler ile birlikte
muhtemel nedenler belirlenebilir (Djenaliev vd., 2018;
Aslam & Nasser, 2019; Affan vd. 2016).

Anselin  Local Moran's [ ise mekansal
otokorelasyonu dl¢en bir istatistiksel yontemdir. Bu yon-
tem, bir veri kiimesindeki noktalarin mekansal konumla-
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rina dayali olarak, noktalar arasindaki benzerlik veya
farkliliklarin varhigini belirlemek i¢in kullanilir. Deprem
baglaminda Anselin Local Moran's [, bir bdlgedeki
deprem sikliginin ve yogunlugunun mekansal dagilimini
analiz etmek i¢in kullanilabilir. Diger bir ifadeyle, bir
bolgedeki depremlerin yogunlasmasini veya
seyrelmesini ve bir bolgedeki her bir noktanin kendisiyle
ayni 6zellige sahip diger noktalarla ne kadar benzerlik
gosterdigini belirlemek i¢in kullanilir. Bu benzerlik veya
farkhiliklar, "cluster" ve "outlier" olarak adlandirilir.
Cluster, bir bolgedeki birka¢ noktanin birbirine yakin
olmas1 durumunu ifade eder. Bu durum, depremlerin
belirli bir bdlgede yogunlasmasi veya bir fay hatti
boyunca birlesmesi anlamina gelebilir. Outlier ise, bir
bolgedeki noktalarin genel egilimden uzaklasmasini
ifade eder (Affan vd. 2016; Djenaliev vd., 2018; Aslam &
Nasser, 2019). Anselin Local Moran's ], Sicak nokta analiz
yontemi (Getis Ord Gi*) gibi bir bolgedeki deprem riskini
belirlemek ve acil durum yonetim planlarini gelistirmek
icin kullanilabilir. Ayrica, deprem risk analizi i¢in 6nemli
bir ara¢ olup deprem sikliginin ve yogunlugunun
mekansal dagilimini anlamak i¢in gereklidir.

3. Bulgular Ve Tartisma

Literatiir detayli incelendiginde farkli arastirmacilar
tarafindan depremlerle ilgili bir¢cok calisma yapildigl
gorilmektedir. Mekansal istatistiksel yontemlerle
depremlere yonelik iilkemizde farkli ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Perihanoglu vd. (2022) tarafindan
yapilan ¢alismada, 1900 ile 2021 yillar arasinda Van ili
ve c¢evresinde meydana gelen Mw 4.0 ve daha biyiik
depremler mekansal otokorelasyon (Moran I ve Getis
Ord Gi) yontemleriyle analiz edilmistir. Boylece,
kiimelenmis bolgelerdeki mekansal dagilimlarin ve
tehlikeli bolgelerin belirlenmesi hedeflenmistir. Tagil &
Alevkayali (2013), Ege Bolgesinde Mw 4.0 ve lizeri
meydana gelen depremleri mekansal otokorelasyon
(Morans I ve Geary’s C) yontemleriyle analiz etmislerdir.
Aktepe & Aydin (2013), izmir ve gevresinde meydana
gelen Mw 2.9 ile Mw 5.6 arasindaki depremleri CBS ve
mekansal istatistik yodntemleriyle inceleyerek riskli
alanlar1 belirlemis ve bdlgenin depremselligini ortaya
koymustur. Mentese & Tagil (2016), 2005 ile 2015 yillar
arasinda Tiirkiye’de meydana gelen Mw 4 ve ilizeri
biiyiikliikte meydana gelen depremleri CBS ve mekansal
istatistiksel (Moran’s I ve General G) yodntemleri
kullanarak kiimelenmeleri tespit etmislerdir. Sonug
olarak  Tirkiye genelinde biliyiilk depremlerin
yogunlastig1 bolgelerin Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Dogu
Anadolu Fay Zonunun birlestigi alanda oldugunu ifade
etmislerdir.

Bu c¢alismada Tiirkiye’de 6 Subat 2023 ile 8 Nisan
2023 tarihleri arasinda meydana gelen AFAD kayitlarina
gore Mw 4.0 ve izeri blyiiklikteki depremler analiz
edilmistir. Tlrkiye’deki aktif faylar ve bu siire¢ igerisinde
meydana gelen depremler arasindaki iliski incelenmis
(Sekil 3) ve deprem bakimindan riskli olan boélgelerde
ileride meydana gelebilecek olasi depremlere yonelik
alinmas1 gereken Onlemler konusunda birtakim
onerilerde bulunulmustur.
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Sekil 3. Tiirkiye Fay ve Deprem lliski Haritasi (6 Subat - 8 Nisan 2023)

Tirkiye 6 Subat 2023 giinii saat 04:17'de kayitlarina gore 6 Subat 2023 ile 8 Nisan 2023 arasinda

Kahramanmaras'in Pazarcik ilgesi merkezli Mw 7.7 ve
13:24’ te Kahramanmaras Ekinézii ilgesi merkezli Mw 7.6
biiytikligiinde iki ayr1 deprem felaketine maruz
kalmistir. Ayrica bu depremler sonrasinda bir¢ok artgi

meydana gelen Mw 4.0 ve tlzeri biytklikteki 604
deprem incelenmistir (Sekil 4). Bu depremlerden 15
tanesinin Mw 5.5’in lizeri biiyiikliikte oldugu (Sekil 5) ve
¢ok ciddi oranda can ile birlikte mal kaybina yol agtig1

deprem meydana gelmistir. Bu c¢alismada, AFAD gorilmiistiir.

Tiirkiye'de 6 Subat 2023 ile 8 Nisan 2023 tarihleri arasinda meydana gelen
Mw 4.0 ve lizeri depremlerin il sinir1 bazinda dagilimi
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Sekil 4. Tiirkiye'de 6 Subat 2023 ve 8 Nisan 2023 tarihleri arasinda meydana gelen Mw 4.0 ve {izeri depremlerin illere
gore dagilimi
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Tiirkiye'de 6 Subat 2023 ve 8 Nisan 2023 tarihleri arasinda meydana gelen Mw 5.5 ve
tizeri biiyiikliikte meydana gelen depremlerin ilge bazinda dagilimi
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Sekil 5. Tiirkiye’de 6 Subat 2023 ve 8 Nisan 2023 tarihleri arasinda Mw 5.5 ve lzeri biiyiikliikte meydana gelen

depremler

Depremlerin mekansal Oriintiileri General G ve
Moran'’s 1 istatistiksel analiz yontemleriyle incelenerek
kiimelenmeler belirlenmistir. General G ve Z degerleri
dikkate alinarak kiimelenme raporlarinin sonuglari

Observed General G: 0.017663
z-score: 14.399936
p-value: 0.000000

<€ 1

Significant

incelendiginde (Beklenen G= 0,001079; z-skoru> 2,58; p
degeri <0,01) %99 giiven aralifinda anlaml
kiimelenmelerin olustugu ortaya konulmustur (Sekil 6).

Significance Level
(p-value)

0.01

0.05

0.10

Critical Value
(z-score)
<-2.58
-2.58 - -1.96
-1.96 - -1.65
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1.65-1.96
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0.01

peoooen

|
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Low-Clusters

High-Clusters

Sekil 6. General G testine gore kiimelenme analizi

Diger taraftan, Moran’s I degeri -1 ile +1 arasinda
degerler alir. Bu degerin sifira yakin olmasi kiime testinin
rastgele dagilima sahip oldugunu, negatif olmasi aykiri
degerler icerdigini, pozitif olmasi ise benzer degerlerin
konumsal olarak kiimelendigini gosterir. Bu ¢alisma
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kapsaminda yapilan analizlerde Moran’s [ ve Z degerleri
dikkate alinarak mekansal otokorelasyon sonuglari
incelendiginde (Beklenen I =-0,001079; z-skoru> 2,58; p
degeri <0,01) %99 giiven aralifinda yiiksek bir mekansal
kiimelenmenin olustugu tespit edilmistir (Sekil 7).
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Moran's Index: 0.218445
z-score: 14.437399 mm
p-value: 0.000000

A

Significant

Significance Level Critical Value

(p-value) (z-score)
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Sekil 7. Moran’s I testine gore kiimelenme analizi

S6z konusu tarihler arasinda meydana gelen
depremler ESRI ArcGIS 10.6.1 yazilimi ortaminda Cluster
and Outlier Analysis (Anselin Local Moran’s I) ve Hotspot
Analysis (Getis-Ord Gi*) yontemleri ile analiz edilerek
haritalar iretilmistir (Sekil 8 ve Sekil 9). Elde edilen
bulgular Anselin Local Moran’s [ yontemi ile
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incelendiginde, tiim Tiirkiye’de ilgili tarihlerdeki
depremler degerlendirilerek Adiyaman, Gaziantep,
Hatay, Kahramanmaras, Malatya illerini kapsayan
bolgede oldukeca ytliksek kiimelenmeler meydana geldigi

gozlemlenmistir. (Sekil 8).
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Sekil 8. Anselin Local Moran’s I analizi sonucu elde edilen kiimelenme haritasi

Getis-Ord Gi*(HotSpot Analysis) istatistiklerinde ise
pozitif Z degerlerinin yogun bir sekilde kiimelenmis
olmas1 eldeki verilerin istatistiksel olarak anlamh
oldugunu gostermektedir. Bu istatistik, giiven araligi ile
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birlikte yliksek ve diisiik degerlerde kiimelenmis alanlari
6lcer. Bu kapsamda ¢alisma alani icerisinde %90, %95 ve
%99 giiven araliklarinda birgok kiimelenmis yerlesim
alanlar1 gozlemlenmistir (Sekil 9). Yiiksek ve diisiik
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kiimelenmelerin tespit edildigi deprem boélgesinde ayni
alanlarda tekrar eden pozitif yiiksek konumsal
kiimelenmeler de goriilmektedir. Ozellikle Adiyaman,
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Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Malatya illerini
kapsayan bolgede %99 giiven diizeyinde sicak nokta
kiimeleri belirlenmistir.
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Sekil 9. Sicak nokta analizi sonucu elde edilen kiimelenme haritasi

4. Sonug Ve Oneriler

Depremler diinyada ve iilkemizde siirekli olarak
meydana gelmektedir. Biiyiikliik faktoriine bagh olarak
baz1 depremler agir hasarlar ile birlikte ciddi anlamda
can ve mal kayiplarina sebep olabilmektedir. Nitekim
Tiirkiye, 6 Subat 2023 saat 04:17'de Kahramanmaras-
Pazarcik ilcesi merkezli Mw 7.7 ve 13:24'te
Kahramanmaras-Ekinézii ilcesi merkezli Mw 7.6
biiyiikligiinde, 11 ili dogrudan ve tiim iilkeyi dolayh
olarak etkileyen iki ayr1 ana deprem felaketi ile birlikte
bir¢ok art¢1 depreme maruz kalmistir.

Bu c¢alismada mekansal istatistiksel ydntemler
kullanilarak Tiirkiye’de 6 Subat 2023 ile 8 Nisan 2023
tarihleri arasinda meydana gelen depremlerin ilge
bazinda  kiimelenmesine  odaklanilmistir.  Yerel
kiimelenme olusumlar: incelendiginde 11 ili kapsayan
bolgede yiiksek bir gliven araliginda kiimelenmenin
bulundugu goériilmektedir. Bu kiimelenmenin ortaya
cikkmas1i o bolgede diri fay bulunabilecegini
gostermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda tiretilen (Sekil 8
ve Sekil 9)  haritalar incelendiginde, deprem
yogunlugunun fay hatlarinin sikhikla bulundugu
bolgelerden biri olan Kahramanmaras c¢evresinde
yogunlastig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alisma, fay
hatlarinin yogun bulundugu diger bolgelerde de gerekli
tedbirlerin alinmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Ayrica elde edilen bulgularin mevcut diri fay haritasiyla
karsilastirilmas1  sonucunda haritada bulunmayan
faylarin arazide dogrulanmasi kosuluyla sistem ile
biitiinlestirilmesine katki saglayabilecek potansiyele
sahiptir. Bdylece, mevcut diri fay haritalarinin
giincellenmesine, ileride meydana gelebilecek potansiyel
depremlerden kaynaklanan zararlarin azaltilmasina
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veya ortadan kaldirilmasina yoénelik gerceklestirilecek
calismalara ve bu konudaki karar vericilere destek
saglanabilir.
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