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OZET

Depremler olusumu birgok farkl etken tarafindan tetiklenebilen yikici doda olaylaridir. Deprem sonucu
olugsan gerek maddi gerek manevi zararlar nedeni ile deprem riskinin belirlenmesi ve tahmini biiyik bir 5Snem
tasimaktadir. Dolayisi ile Ulkemizde deprem verilerine ve bu verilerin islenerek anlamli sonuclar
cikariimasina iligkin disiplinler arasi galismalara ihtiyag duyulmaktadir. Bu galismada T.C. Icigleri Bakanlg
Afet ve Acil Durum Yoénetimi Baskanhgi (AFAD) veri tabaninda yer alan depremlerin belirli 6zelliklerine gore
acik kaynak bir istatistik yazimi olan R Uzerine bir paket yardimi ile R ortamina aktariimasi amaglanmistir.
Ayrica deprem verisine iligskin basit birka¢ haritalama ve temel istatistiklerine iliskin grafiklerinin haritalar ile
birlikte elde edilmesini saglayan gorsellestirme fonksiyonlarina da pakette yer verilmistir. Verinin R ortamina
aktariimasi, R gibi gu¢li bir agik kaynak yazilimi yardimi ile istatistiksel ve deprem analizlerinin kolayca
uygulanabilmesi ve deprem calismalarinda kullaniimasina imkan saglayabilecegi dusunulmustur.
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One Cikanlar

* AFAD API Deprem kataloglari

* Deprem Verilerinin R programina aktariimasi

* Gorsellestirme ve nokta oriintlleri icin temel istatistikler

Makale
Arastirma Makalesi

Gelis: 13.10.2023
Dizeltme: 01.03.2024
Kabul: 21.03.2024
Basim: 30.06.2024

DOI
10.46464/tdad. 1375464

Sorumlu yazar

Cenk igoz

Eposta:
cicoz@eskisehir.edu.tr

An R Package for AFAD Earthquake Data and Visualizations: AFADEarthQuakeData

Cenk Icoz' and Levent Terlemez 2

' Eskisehir Technical University, Science Faculty , Department of Statistics, 26470 Eskigehir, Ttirkiye

ORCID: 0000-0002-0219-1088, 0000-0001-7599-7296

ABSTRACT

Earthquakes are destructive natural events whose occurrence can be triggered by many different factors.
Due to the tangible and intangible damages caused by earthquakes, determination and prediction of
earthquake risk is of great importance. Therefore, there is a need for interdisciplinary studies on earthquake
data and the processing of these data to draw meaningful conclusions. In this study, it is aimed to transfer
the earthquakes in the database of the Republic of Turkey Ministry of Interior Disaster and Emergency
Management Presidency (AFAD) to the R environment with the help of a package on R, an open source
statistical software, according to certain characteristics. In addition, some simple mapping and visualization
functions that provide graphics of basic statistics along with maps for earthquake data are also included in
the package. It was thought that transferring the data to the R environment would enable statistical and
earthquake analysis to be easily applied and used in earthquake studies with the help of a powerful open
source software such as R.
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1. GIRIS

Yikici bir doga olayr olay depremler yer kabugundaki kirilmalar sonucunda meydana
gelmektedir (Stein ve Wysession 2003). Maddi ve manevi kayiplara yol acan depremler
hakkinda yapilacak ¢alismalar bu kayiplarin minimize edilmesinde oldukga dnemli bir role
sahiptir (Ayyildiz vd. 2023). Turkiye dunya uzerinde en aktif olan fay hatlarindan Kuzey
Anadolu Fay Hatti ve Dogu Anadolu Fay hatti ile gevrelenmistir ve bu fay hatlari gegmiste ve
gunuimuzde de aktif olarak buyuk ve yikici depremlerin olusumuna katkida bulunmaktadir.
Deprem kataloglari depremlerin istatistiksel ve diger agilardan incelenmesinin ilkk basamagidir.
Dolayisi ile verilerin elde edildigi kaynagin givenilir ve resmi olmasi depremler ile ilgili
yapilacak ¢aligmalarin guvenilirligi agisindan énem tagimaktadir. Dinya ve Turkiye Uzerinde
bircok resmi makam deprem kataloglarini agik bir sekilde web ara yulzleri yardimi ile
paylasmaktadirlar. Ayrica bazi resmi makamlar bu verilerin disariya aktariimasinda veri
tabanlarina da erisim saglanmasina imkan vermektedir. Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji
Aragtirmalari Kurumu (USGS), Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitlisii ve T.C. icisleri Bakanli§i Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanhdi (AFAD)
bu kurumlara 6érnek olarak verilebilir (BDTIM 2017, AFAD 2023, USGS 2023).

R, istatistiksel hesaplama ve godrsellestirmeler icin kullanilan Ucretsiz bir agilk kaynak
yazilimdir. Yazilim birgok farkh platformda MacOS, Linux ve Windows gibi platformlarda
calisabilmekte ve derleme yapabilmektedir. R paket bazli bir yazilim olup farkli amaglar icin
farkll paketler kullanilabilmektedir. R yazihmi istatistiksel agiklayici veri analizi, istatistiksel
hesaplamalar, makine ve istatistiksel 6grenme, derin 6grenme ve mekansal analizler vb. gesitli
konulardaki paketleri yardimiyla arastirmacilara genis bir araliktaki konularda ¢alisma olanagi
sunmaktadir.

R’1 biyoistatistik, psikoloji, gcevre bilimi, veri bilimi, cografi bilgi sistemleri, ekonometri, istatistik,
muhendislik gibi farkli alanlarda galisan arastirmacilar kullanabilmektedir. Ginimuzde ise
resmi ve Ozel kurum ve kuruluglarinin veri politikalari degismeye baglamistir. Seffaflik
saglamasl! acgisindan, agik verilerin kullanicilar ile paylasiimasi ve internet Uzerinden veri
kazima &zelliklerinin de gelismesi sonucunda veri ve verilerin analizine ayni imkani taniyan
paketlerin R arsivinde yer aldigini gézlemlemekteyiz. Bu paketlere érnek olarak eurostat R
paketini verebiliriz. Bu paket ile Avrupa Birligine Uye ve aday ulkelere iligkin turizm, ekonomi,
uretim, ¢evre vb. farkll alanlardaki verileri R ortamina indirip analiz etme sansi kullanicilara
sunulmusgtur (Lahti ve dig. 2017).

Fakat deprem verisi olarak Turkiye'deki veri tabanlarindan veri ¢ekilmesine ve bu verilerin
analizinin yapiimasina iligkin bir paket bulunmamaktadir. Bu ¢alismada amaglanan, AFAD
Deprem Web Servisindeki uygulama programlama arabiriminden (API) yararlanilarak R
ortamina veri aktariminin saglanmasi ve bu veriler Uzerinde bazi basit goérsellestirmelerin
yapiimasini saglayan bir R paketi olusturulmasi amacglanmistir. Bu sekilde deprem verisi
Uzerinde c¢alisacak arastirmacilarin hem R yaziliminda hem de istedikleri API'de yer alan
deprem filtre parametrelerini kullanarak kendi deprem kataloglarini olusturulmalari mimkuin
olacaktir. Ayrica indirilen deprem verisi ile R’de bulunan deprem paketleri yardimiyla istedikleri
analizleri de yerine getirebileceklerdir.

Burada ise dzellikle istatistiksel sismoloiji ile ilgili paketler ilgi cekmektedir. istatistiksel sismoloji
ise goreceli olarak yeni bir terim olup deprem verilerine istatistik metodolojinin uygulanmasi
seklinde tanimlanmaktadir. Buradaki amag ise fiziksel deprem sirecine iliskin yeni sorularin
ortaya c¢lkmasini saglamak ve fiziksel modeller tarafindan agiklanamayan stokastik
bilegenlerin tanimlanmasidir (Brownrigg ve Harte 2005). Bu paketlerden birkagina érnek
verilmek istenirse ssEDA, PtProcess, ETAS paketleri siralanabilir (Harte 2004, Harte 2005).
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Literatir taramasi sonucunda direk olarak ¢evrimici veri saglayan herhangi bir deprem servis
sadlayicisindan veri indirilip, analiz yapilmasina olanak veren R paketleri bulunamamistir.
Daha c¢ok kullanicilarin kendi derledigi deprem kataloglarini herhangi bir ara ylze aktarabildigi
ya da 6érnek deprem kataloglarini kullanip ilgili analiz ve temel gelismis dizey grafiklerin elde
edilebildigi paketler ve programlar yer almaktadir. Bunlara verilebilecek ve en yaygin kullanilan
programa 6rnek Wiemer (2001) tarafindan geligtirilen ZMAP adl programdir. Bunun diginda
hazir katalog verilerinin kullanildigi ayrica temel birka¢ grafik ve b degeri analizleri de olan
genellikle ileriye dénik tahmin de yapilabilen Epidemik Sonrasi Sok Modeline yénelik ETAS R
paketi ve SEDA Matlab paketleri yer almaktadir (Lombardi 2017, Jalilian 2019). PyCSEP ise
deprem Kkataloglarina erisimin islenmesinin saglandigi, olasiliksal deprem tahmini ve
gorsellestirme rutinlerinin de yer aldigi Python dilini kullanan bir pakettir (Savran ve dig. 2022).
ilk versiyon olarak diisiindiigiimiiz bu pakette sadece veri kazima ile deprem verisi kullanarak
API Gzerinden veri indirimi ve basit gérsellestirmeler bulunmaktadir. Ek olarak gogu mekansal
nokta orintilerine iliskin merkezi egilim ve degiskenlik 6lglleri arastirmalarimiza gore ilk defa
deprem verileri ve analizleri bir paket icerisinde yer alacaktir. Literatirde bahsedilen paketler
ile ortak nokta veri gorsellestirmededir. ileri seviye tahmin ve olasiliksal hesaplamalar
paketimizde yer almamaktadir.

Calismanin eksik yani AFAD altyapisi kullanilarak elde edilen verilerinin dogrulugunun bagka
kaynaklarca sinanamamasi ve su asamada genel gorselleri ve birkag temel istatistigi
icermesidir. Diger paketler gibi deprem spesifik analizler ve degerlerin bulunmamasi, basit
gorsellerde zaman boyutunu ilk versiyonda icermemesi ve ileriye déntk tahmin modellerinin
bulunmamasidir.

Bir sonraki bolimde pakette yer alan mekansal nokta érintileri icin merkezi egilim dlgileri ve
degiskenlik dlgllerinin metodolojisinden ve hesaplanislarindan bahsedilecektir. Daha sonra
uygulama bdéliminde pakete yonelik fonksiyonlar tanitilacak, paket yardimi ile indirilen érnek
deprem verileri R ortaminda gorsellestirilecektir. Son olarak ise sonuglar ve &neriler
boéliminde gelecege yodnelik yapilacak iyilestirmeler ve ¢calismaya kisaca tekrar deginilecektir.

2. NOKTA ORUNTULERI iCIN TEMEL ISTATISTIKLER

Mekansal veri tipleri igin genel bir siniflandirmaya Cressie (1993)’de yer verilmistir. Buna goére
mekansal veriler jeoistatistiksel veriler, bolgesel ya da érgu verileri (lattice) ve nokta éruntleri
seklinde ilgilenilen mekéansal verinin tanim kimesine goére 3 farkli kategoride incelenmektedir.
Nokta oruntlleri ise ilgili tanim kimesi D’nin, diger veri tiplerinin aksine rassal olarak
gerceklestigi noktalar kimesi olarak tanimlanmaktadir. Bir diger tanima gore ise olaylar olarak
da gérulen noktalarin birgok konumda gergeklesebilme durumu séz konusu iken ancak sadece
bu konumlarin birkaginda gerceklesiyor ise bu tur olaylarin bir koleksiyonuna nokta értintisu
denir. Olasi nokta ériintllerine depremlerin olusma konumlari, bir bélgede gergeklesen suga
ait veriler, belirli bir bélgedeki agaclarin dagilimi érnek verilebilir (icdz 2018)

Nokta orintilerine iliskin kullanilan merkezi egilim ve degiskenlik dlclleri sirasi ile ortalama
merkez, agirhklandiriimis ortalama merkez, standart uzaklik ve standart elipstir.

2.1. Ortalama Merkez

Ortalama tek degiskenli veriler i¢in kullanilan bir merkezi egilim Olglstdir. Ortalama merkez
ise iki boyutlu bir veri icin her bir eksenin (x ve y koordinatlarinin) ayr ayri ortalamalar
hesaplanarak iki boyutlu bir koordinat sisteminde bir nokta ciftini belirtecektir.

Ortalama merkez, sirasi ile x ve y koordinatlarinin orta noktasi seklinde daha énceden tanimli

bir koordinat sistemi Uzerinde kolay bir sekilde hesaplanabilir. Bu iki farkli eksendeki
koordinatlarin orta noktalari ortalama merkezin konumunu olusturacaktir. (Ic6z 2018)
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Ortalama merkez asagidaki formul ile verilir:

- = Yiz1Xi Diea Vi
(Fom » Fom) = [H=1, 2= (1)
Esitlik 1’de n, ortalama merkezi hesaplanacak olan noktalarin sayisini ifade eder. Ortalama,
mekansal olmayan verilerde verinin agirlik merkezi olarak da tanimlanmaktadir. Ortalama
merkez de tipki mekansal olmayan verilerdeki gibi mekansal veriler igin bir agirhk merkezi
olarak ifade edilebilir (Eryilmaz 2010).

2.2. Agirhklandinimig Ortalama Merkez

Ortalama merkezin hesaplanmasinda noktalarin konumunun disinda, noktalarin
Ozniteliklerinin de dikkate alinmak istendigi durumlar s6z konusu olabilir. Bu neden ile her bir
nokta, mekansal olarak ayni énem derecesine sahip olmayacaktir. Ornegin, birkag sehir igin
ortalama merkez hesaplanacak oldugunda sehirlerin nifuslarina goére agirhklandirldigi
zaman, ortalama merkez nifus yogunlugu fazla olan sehirlere yakin bir sekilde
konumlanacagindan, daha gergekgi bir merkezi egilim 6lgtist olarak dne sirilebilir. (Lee ve
Wong 2001).

Ornek olarak verilen durum igin agirliklandirilmis ortalama merkez, ortalama merkezden daha
uygun bir merkezi egilim Olglist olacaktir. Deprem verisi s6z konusu oldugunda ise
depremlerin sahip oldugu bulylklik ya da gerceklesme derinligi 6zniteliklerine goére
agirliklandirma islemi yapilabilir. Agirhklandiriimis ortalama merkez i. noktaya verilen agirlik
katsayisi w; olmak Uzere Esitlik 2 ile verilir:

(faom ryaom) = ’ n

[Z?:lnwixi 2?=1Wi3’i] (2)

2.3. Standart Uzaklk

Klasik istatistikteki standart sapmanin mekansal nokta orintileri i¢in uyarlanmig hali standart
uzaklik olarak karsimiza gikmaktadir. Standart sapma, goézlemlerin ortalamadan ne kadar
saptiklarini belirtir iken standart uzaklik, nokta értintistinde yer alan her bir noktanin ortalama
merkezden olan sapmasini belirtmektedir. Standart sapma, gézlem degerlerinin élgim birimi
ile ifade edilirken standart uzaklik uzaklk birimleri ile ifade edilecektir (Lee ve Wong 2001).
Standart uzakhga ait olan formul Esitlik 3’te verilir:

n - 2 .Y 2
S. U.:\/El=1(xl Zom)*+(Vi—Vom) (3)

n

Standart uzaklik, yarigcapli bir gember seklinde, ortalama merkez orijin noktasi olarak ele alinip
bu nokta etrafinda ciziimektedir. Cizilen gember ise ortalama merkez etrafindaki nokta
orantistinin ne kadar degiskenlik gosterdiginin bir 6lglist olarak kabul edilir (Ig6z 2018).

2.4. Standart Elips

Standart uzakhk ¢emberi bir nokta 6érintisinin mekansal sagihmini gostermek amaci ile
kullanilan etkili bir aragtir. Fakat, bazi durumlarda, nokta konumlari yonsel bir yanllik iceren
cografi olaylari igerebilmektedir. Ornegin bir otoyol lizerinde gerceklesen kazalar standart
uzakhk ¢emberi tarafindan temsil edilen dairesel bir sekil olusturmamaktadir. Bunun yerine
orlintideki sapma, otoyolun ilgili bélimnin fiziki sekli tarafindan belirlenen dogrusal bir yon
olarak gerceklesecektir. Bu kogullar altinda standart uzaklik cemberi sirecin yonsel yanliligini
temsil edememektedir ve yerine standart ellipsin kullaniimasi daha dogru olacaktir (Lee ve
Wong 2001).
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Standart elips dondirme agisi, (uzun olan) ana eksen uzerindeki sapma ve (kisa olan) alt
eksen Uzerindeki sapma olmak Uzere U¢ bilesen tarafindan belirlenmektedir. Eger, nokta
oruntust yonsel bir yanlilk iceriyor ise bu yondeki noktalarin sagilimi maksimum olacaktir.
Diger yondeki noktalarin sacgilimi ise minimum olacaktir. Elipsin hesaplanmasinda kullanilan
formiller icin Lee ve Wong (2001) ve Levine (2021)’i inceleyiniz.

3. UYGULAMA

AFADEarthQuakeData R paketi ile AFAD Deprem Web Servisindeki uygulama programlama
arabiriminden (API) yararlanilarak R ortamina deprem ve 6zniteliklerine iliskin veri aktariminin
saglanmasi ve cgesitli filtreler kullanilarak indirilen bu verilerin yine R ortaminda
gorsellestiriimesi amaclanmistir. Paketin gcalismasi icin gerekli en disuk R versiyonu 4.3.1. ve
Uzeridir. Paket olusturulurken diger R paketlerinden yardim alinmigtir. Ayrica bu paketlere ice
aktarilanlar kisminda da yer verilmigtir. AFADEarthQuakeData R paketinin R kutiphanesine
yuklenebilmesi icin bu paketlerin de ylUklenmesi gerekmektedir. Sirasi ile bu paketler ve
gerektirdigi en dusik versiyonlar parantez iginde verilerek ggforce, ggplot2 (>= 3.4.3), maps
(>= 3.4.1), OpenStreetMap (>= 0.3.4), rvest (>= 1.0.3), stats, XML (>= 3.99) paketleridir.
(Wickham 2016, Fellows ve Stotz 2019, Becker ve Wilks 2022, Pedersen 2022, Wickham
2022, R core Team 2023, Temple Lang 2023) Paket 10 adet fonksiyon igermektedir. Bu
fonksiyonlar ve amaclari Tablo 1’ de verilmigtir. Ayrica bu acgiklamalara paketin yardim
menisiinden de ingilizce dilinde erigilebilmektedir.

Tablo 1: AFADEarthQuakeData R paketi fonksiyonlar ve agiklamalari
Table1: AFADEarthQuakeData R package functions and explanations
Fonksiyonlar Aciklama
calc.Havershine  Deprem olaylarinin belirli bir noktanin koordinatlarina olan Havershine
Uzakliklarini hesaplar.
calc.meanCenter Ortalama ve agirlikli ortalama merkezi hesaplar.
calc.StDevEllipse Standart sapma elipsini hesaplar.
calc.StDistance Standart mesafeyi hesaplar.

histog.depth indirilen deprem verilerinin derinliginin histogramini gizer.

histog.magni indirilen deprem verilerinin biiyukliguniin histogramini gizer.

map.AFAD Deprem verilerinin haritalar kullanarak gorsellestirir.

opensmap.AFAD Deprem verilerinin OpenStreetMap altlik haritasini kullanarak haritasini gizer.
read. AFAD Olay web hizmetinden deprem verilerini okur.

turkiye.cities Tarkiye'deki sehirlerin enlem ve boylam verileri.

Bunun yani sira her bir fonksiyona iliskin yardim sayfalari da paket icerijinde yer almaktadir.
R dilinde fonksiyonlar belirli bir islemi, hedefi gergeklestirmek amaci ile gerek paketlerdeki
hazir olarak tanimlanan ya da kullanicinin kendilerinin gelistirmis oldugu birer nesnedir.
Fonksiyonlar argiman adi da verilen girdileri igleyip sonucunda bir deger, degerler kimesi,
grafik vb. R nesnelerini ¢ikti olarak tekrar kullaniciya déndidrmektedirler.

AFAD Deprem Web Servisi, kayit altina alinan deprem verisi Uzerinde cesitli kriterlere gore
filtreleme yapabilme kabiliyetine sahip ¢evrimigi API olarak sunulan deprem verisi sorgulama
servisidir. Deprem listeleme kriterleri ise benzersiz olay belirleyici kriterine gore tek bir deprem
olayi olabilecegi gibi, tarih, derinlik, bayuklik araliginda meydana gelen deprem olaylari gibi
onceden belirlenmis kriterlere gdére sorgulama sonuglari Uretebilmektedir. Sorgulama
kriterlerine iliskin detaylara Deprem Web Servisi (AFAD 2023) internet baglantisindan
ulasilabilir. Bu kriterlerden bir tanesi de format parametresidir ve sorgu sonucunun listelenme
bigimi belirlenmektedir. Kriterin dikkate aldigi bigcimler ise xml, csv, kml, geojson, json bigiminde
olabilmektedir. Kullanici, belirledigi kriterlere gdre elde ettigi sorgu sonucunu internet tarayicisi
Uzerinden uygun dosya bigiminde kayit altina aldiktan sonra kendi kullanimindaki uygulamaya
aktarabilmektedir. Ornegin, 04.02.2024 — 08.02.2024 tarihleri arasinda meydana gelen
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depremleri sorgulayarak, sorgu sonucunun xml, csv veya diger dosya turu igerigine uygun
sekilde listeleyip ilgili dosya turinde kayit altina alabilmektedir. Sekil 1°de, yapilan sorgu
sonucunda listelenen deprem olaylarinin csv dosya bigimine gore listelenisi verilmigtir. ligili
sorgu:

https://deprem.afad.gov.tr/apiv2/event/filter?start=2024-02-04&end=2024-02-08&format=cvs

internet baglantisi seklinde internet tarayicisi vasitasiyla elde edilebilmektedir ve internet
tarayicisi araciligi ile uygun dosya bigiminde kayit edilerek, indirilebilmektedir.

Pakette, Deprem Web Servisinden segilen kriterlere goére listelenen deprem verisinin R’ye
aktarabilmesi icin yazilmis olan read.AFAD fonksiyonu kullaniimaktadir. R yazilimi, servisin
sunabildigi tim dosya turlerine destek verebilmektedir ancak, read.AFAD fonksiyonu xml
dosya tlrine uygun sekilde sorgulama sonucu talep etmekte, xml seklindeki veriyi islemekte
ve R yazilimina aktarimini yapmaktadir. Bu amagla paketin bagvurdugu ilk harici R paketi rvest
paketidir. Rvest paketinde yer alan read_html ve html_nodes fonksiyonlari yardimi ile http
istegi gerceklestirimekte ve istek sonucu islenmek lzere R yazilimina aktariimaktadir. Daha
sonra basvurulan ikinci harici R paketi ise XML paketidir ve xmlParse, xmlIRoot ve
xmlToDataFrame fonksiyonlarindan faydalaniimaktadir. Bu fonksiyonlardan ilki XML/HTML
icerigini iceren bir XML veya HTML dosyasini veya dizesini iceren R yapisini olugturmaktadir.
ikinci ve Uglincli fonksiyonlar ise bu yapidan, bir XML belgesinin ayristiriimasindan
kaynaklanan Ust dizey XMLNode nesnesine eriserek, XML belgesinden veriyi ¢ikartmaktadir.
Son fonksiyon ise XML belgesinden ¢ikartilan veriyi, R yaziliminin kullandigi veri yapilarindan
birisi olan data frame’e dénustirmektedir. Bu agsamanin sonunda ise basit bir hata kontroll de
gerceklestirilip, hatali sonug Uretilmesi durumunda kullanicinin hata sebebini gorebilmesi icin
Deprem Web Servisinin sonu¢ sayfasina yonlendiriimesi saglanabilmektedir (Wickham 2022,
Temple Lang 2023).

(51 | depremafadgovirfapivifever: X + v (m] X |
(= ] O & hitps://deprem.afad gov.tr/apiv2/event/filter?start=2024-02-04&end=2024-02-08&format=csv [E) 17 M @ & @ H ©
Rms,EventID, Location, Latitude, Lengitude Depth, Type Magnitude,Country,Province,District, Ned hood, Date, i 5 lastl
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Sekil 1: Deprem sorgu sonucunun csv bigiminde sorgulanmasi
Figure 1: Querying the earthquake query result in csv format

Tablo 1’ de yer alan fonksiyonlar icerisinde en énemlisi ve en 6nce lizerinde durulmasi gereken
fonksiyon deprem verilerinin okunmasinda API'nin izin verdigi sekilde gesitli filtrelemeler ile R
ortamina veri aktarmaya yarayan read.AFAD fonksiyonudur. Fonksiyon sayesinde belirli
parametrelere gore filtrelenen depremler R ortamina bir veri gercevesi olarak aktarilacaktir.
iigili API sayesinde belirli koordinat sinirlari igerisinde kalan dikdértgensel bdlgedeki depremler
ya da bir koordinatin etrafinda dairesel veya radyal bir sinir icerisinde yer alan depremler
secilebilecektir. Ayrica fonksiyon ile buyuklik tirine gére deprem segimi, minimum blyUklige
ya da derinlige goére deprem seg¢imi, olay kimlik numarasi ile deprem segimi vb. birgok farkli
secime izin vermektedir. Sonug olarak ise 15 farkl degisken ve segim tiriine gére olusacak
sayidaki depremler bir veri gergevesi olarak déndurilecektir.

Fonksiyonun start,end argiimani, aramanin baslangi¢ ve bitis tarihlerini iceren argiimanidir.
Bu argimanlar belirtilen baslangi¢ saatinde veya sonrasinda meydana gelen olaylari belirtilen
bitis saatinde veya 6ncesinde meydana gelen olaylarla sinirlayan zaman kisitlamalarini ifade

eder. Tarih formati YYYY-MM-DDThh:mm:ss[.ssssss] seklindedir. eventid disindaki tim filtreler
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icin start,end argimanlar mutlaka gereklidir. minlat, maxlat, minlon, maxlon argimanlari
ise dikdortgensel secgim igin gerekli olan argimanlardir. Dikdértgensel aramada sirasiyla
guney, kuzey, bati ve dogu sinirlari derece cinsinden belirtiimelidir. Bu kisitlamalardan en az
biri doldurulmalidir. En az bir bos kisittama var ise, filtre sinirlari atayacak ve filtrelemeyi
gerceklestirecektir. Dikdortgensel arama dairesel arama ile uyumsuzdur. lat, lon, maxrad,
minrad argumanlari radyal arama argimanlaridir. Kullanici merkez noktaya iligkin enlem ve
boylam degerleri ve bu nokta etrafindaki derece lizerinden minimum ve maksimum uzakliga
iliskin uzaklklar metre cinsinden belirtiimesi gereklidir. minrad digsinda bos bir kisitlama varsa
API bir istisna atayacaktir. Eger minrad bossa dairesel fitreleme yapilacaktir. minmag,
maxmag, magtype argimanlari sirasiyla minimum ve maksimum deprem buyudkligu ve
deprem turldne iligkin filtreleme yapilmasina imkan tanimaktadir. Gegerli orderby bagimsiz
degdiskeni, varsayilan olarak orijine goére artan zamana gore zaman sirasl, orijine gbre azalan
zamana gore timedesc sirasi, artan buyUklige gdre magnitude sirasi, metinde azalan
blyuklige gbre magnitudedesc sirasini igerir. eventid, veritabani tarafindan bir olaya atanan
benzersiz bir kimlik numarasidir. eventid argimanina gore secim yapildiginda sadece ilgili
kimlik numarasina sahip deprem filtrelenecektir.

Fonksiyonun kullanimina iligkin 6rnek kod asagida verilmigtir:

equake<-read. AFAD(start="1990-01-01T12:00:00",end="2023-01-
02T12:00:00",minlat=39,maxlat=42,minlon=26,maxlon=42,orderby ="magnitude",minmag=4)

Kod ile Kuzey Anadolu Fay hattini da igceren genis bir bolgede dikdértgensel filtreleme
yapiimasi amagclanmigtir. Kod sonucunda ise 1990 yilinin ilk ay ilk gunu saat 12 ile 2023 yilinin
ilk ay ikinci glinu saat 12 arasinda ve 26°-42° boylam ve 39°-42° enlemleri arasinda buyuklik
tirinden bagimsiz olarak 4 siddetinden buylk depremler deprem blyukligtine gére sirali bir
sekilde veri cercevesi seklinde elde edilecektir. Sonuglar equake nesnesinde veri gergevesi
formatinda saklanmaktadir. read. AFAD fonksiyonu o6rnegimizde 15 degisken ve 667
depremden olusan bir veri gergevesi Uretmistir. Elde edilen ilk 20 veri ise Sekil 2’de verilmigtir.

247802

03000 Md

06404 Md

Sekil 2: Ornek kod ile read. AFAD fons:yonu kullanilarak elde edilen deprem verisinden 20 birimlik bir rnek
Figure 2: A 20-unit sample of earthquake data obtained using the read. AFAD function with sample code

Verinin  indiriimesinden sonraki ilk asama ise depremlerin ve &zniteliklerinin
gorsellestiriimesidir, diger bir deyisle mekéansal agiklayici veri analizidir. Bunun igin ise paket
kullaniciya iki farkli opsiyon sunmaktadir. ilk opsiyon maps paketi yardimi ile depremlerin
haritalanmasidir. Diger ve daha gelismis opsiyonda ise OpenStreetMap paketi ile althk harita
kullanilarak  depremlerin nokta karakteri olarak haritalanmasidir. Ayni zamanda
opensmap.AFAD fonksiyonunun sirasi ile size ve col argimanlari yardimi ile depremlerin
blyuklikleri nokta karakterinin bluyUkligini ifade edecek sekilde ve deprem derinliginin
blyUkligini koyudan acgik bir renk skalasina goére ifade edecek sekilde haritalamak
mimkundur.
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map.AFAD(equake,"gadm36_TUR 0 sp.rds")
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Sekil 3: Dikdértgensel filtreleme sonucu elde edilen depremlerin nokta karakter seklinde haritalanmasi
Figure 3: Mapping of earthquakes obtained as a result of rectangular filtering as point characters

Sekil 3'te dikdortgensel arama ile filtrelenen depremler map.AFAD fonksiyonu Ustte verilen
ornek kod yardimi ile harita Uzerinde nokta karakteri olarak gorsellestiriimistir. Burada .rds
dosyasi GADM Uzerinden elde edilmigtir (GADM, 2023).

opensmap.AFAD(equake,gap=.5,title="Box Search Plot" ,xlab="Boylam",ylab="Enlem",minnumtiles = 10)

Sekil 4'te dikdortgensel arama ile filtrelenen depremler althk harita kullanilarak
opensmap.AFAD fonksiyonu Ustte verilen érnek kod yardimi ile harita Gzerinde nokta karakteri
olarak gorsellestirilmistir.

Dikdortgen Arama Grafigi
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Sekil 4: Dikdértgensel filtreleme sonucu elde edilen depremlerin nokta karakter seklinde altlik harita ile
haritalanmasi
Figure 4: Mapping of earthquakes obtained as a result of rectangular filtering as point characters using
background map

opensmap.AFAD(equake,gap=.5,title="Box Search Plot",xlab="Boylam",ylab="Enlem",minnumtiles =
10,col=depth,size=magnitude)

Sekil 5’te ise dikdortgensel arama ile filtrelenen depremler opensmap.AFAD fonksiyonu ustte
verilen érnek kod yardimi ile althk harita kullanilarak harita tzerinde nokta karakteri olarak
gorsellestirilmigtir. Ayrica fonksiyon argimanlarindan yararlanilarak deprem buyuklikleri
noktalarin yari ¢api ile orantili ve ayni zamanda deprem derinliklerinin ise mavi renginin koyu
tonlarindan acik tonlarina gidildikge artacak sekilde goérsellestirilmistir.
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Sekil 5: Dikdértgensel filtreleme sonucu elde edilen depremlerin blyliklikleri ve derinlikleri ile birlikte
nokta karakter seklinde haritalanmasi
Figure 5: Mapping of earthquakes obtained as a result of rectangular filtering with their magnitudes
and depths as point characters.

require("gridExtra")
plotl<-histog.depth(equake,col="grey",fill = "black")
plot2<-histog.magni(equake,col="blue",fill = "black")
grid.arrange(plot1,plot2)

Arastirmacilar tarafindan depremler ile ilgili merak edilen bir diger konu ise belirlenen bir
calisma alanindaki depremlerin gerceklestigi derinlik ve buyuklik dagihmidir. Bu amagla
histogramlar kullaniimaktadir. Sekil 6’da dairesel filtreleme sonucu elde edilen depremlere
iliskin buyuklik ve derinlik dagihmlari verilmistir. Histogramlari gizdirmek i¢in kullanilan ornek
kod usttedir. Histogramlardan secilen 4 ve uzeri blyuklukteki ve gesitli buyUktuk turlerindeki
depremlerin ¢gogunun 0-20 km derinlikte gerceklestigi gortlmektedir.20 km Uzeri derinlikte
gerceklesen ¢ok az deprem vardir. Ayrica gogu deprem blyUkligu 4-5 araliginda yer almakta
Ozellikle yikici depremler olan 6 ve Uizerinde ¢ok az deprem bulunmaktadir.
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Sekil 6: Dikdértgensel arama sonucundaki depremlerin bliylikliik ve derinlik dagilimlarina iliskin
histogramlar
Figure 6: Histograms of magnitude and depth distributions of earthquakes in the rectangular search
result
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c.mean<-calc.meanCenter(equake,type="mean")

stdis<-calc.StDistance(equake)

stdev<-calc.StDevEllipse(equake)

p<-opensmap.AFAD(equake,gap=.5,minnumtiles=10)

ptgeom point(color="red",aes(x=c.mean[,1],y=c.mean[,2]))+

geom_circle(aes(x0=c.mean[,1], y0=c.mean[,2], r=calc.StDistance(equake)), inherit.aecs=FALSE)+
geom_ellipse(color="red",aes(x0=c.mean[,1],y0=c.mean[,2],angle=stdev$rot,a=stdev$ A,b=stdev$B))

Ustte yer alan kod blogu ise deprem konumlarinin yer aldidi altlik harita ile birlikte mekéansal
temel istatistikler olan ortalama merkez, standart uzaklik ve standart elipsin ¢izilmesini
saglamaktadir. Sekil 7°de ilgili harita verilmigtir. Dikdértgensel se¢cim ve deprem konumlarinin
iki farkli bélgede yodunlasmasi nedeni ile standart elips daha iyi bir degiskenlik dl¢list olarak
karsimiza ¢gikmaktadir. Standart uzaklik ise ¢ok buylk bir gember seklinde ¢izilmis ve yénsel
degisimi iyi sekilde yansitamamaktadir.
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Sekil 7: Dikdértgensel arama sonucundaki altlik haritada deprem konumlari ve temel istatistikler
Figure 7: Earthquake locations and basic statistics on the baackgroung map according to the
rectangular search result

equaker<-read. AFAD(start="1950-09-14T10:00:00",end="2021-09-16T10:00:00",lon=
40,1at=33,maxrad=format(100000,scientific=F ALSE),minrad=format(50000,scientific=FALSE))

pl<-opensmap.AFAD(equaker,gap=.5,title="Radial Search Plot",xlab="Boylam",ylab="Enlem",minnumtiles =

10)

p2<-opensmap.AFAD(equaker,gap=.5,title="Radial Search Plot",xlab="Boylam",ylab="Enlem",minnumtiles =

10,size=magnitude, col=depth)

grid.arrange(pl,p2,ncol=2)

Ustte yer alan kod blogu ile API tarafindan izin verilen bir diger filtreleme tiri olan radyal
aramanin yapilmasi amaglanmistir. Ankara ili ¢cevresinde bir merkezi noktadan minrad ve
maxrad, lat ve lon argimanlari yardimi ile 1950 yili 9'uncu ayi ile 2021 yili 9’'uncu aylari
arasindaki tim depremlerin elde edilmesini saglayacak sekilde arama yapilmigtir. Sekil 8a’da
arama sonucu elde edilen depremler nokta karakteri temsil edilerek gorsellestiriimistir. Sekil
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8b'de ise nokta karakterinin renk 6zelli§i depremin derinligini, cap 6zelligi ise depremin
blyUkligu temsil edilerek goérsellestiriimistir. Radyal arama sonucunda simit seklinde bir sekil
elde edimistir. Bu arama API'nin kendi sayfasindaki aramayi yeniden R ortaminda
gergeklestirmek ve test etmek amaci ile yapilmistir. Ayrica radyal aramada secilen ¢alisma
alaninda her noktada deprem olmasi sonucunda radyal bir sekil (ici bos daire) elde edilecektir.
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Sekil 8: a) Radyal arama sonucu elde edilen depremlerin altlik harita ile gbrsellestiriimesi b) Radyal
arama sonucu elde edilen depremlerin altlik harita ile biiylikliik ve derinlik 6znitelikleri ile birlikte
gorsellestiriimesi
Figure 8: a) Visualization of earthquakes obtained as a result of radial search with base map
b) Visualization of earthquakes obtained as a result of radial search with magnitude and depth
attributes with base map

equakec<-read. AFAD(start="2023-02-06T00:00:00",end="2023-02-08T00:00:00",lat=
38.089,lon=37.239,maxrad=format(200000,scientific=FALSE),minmag=3)

p3<-opensmap.AFAD(equakec,gap=.5,title="Circular Search Plot",xlab="Boylam",ylab="Enlem",minnumtiles

=10)

p4<-opensmap.AFAD(equakec,gap=.5,title="Circular Search Plot",xlab="Boylam",ylab="Enlem",minnumtiles

= 10,size=magnitude, col=depth)

grid.arrange(p3,p4,ncol=2)

Sekil 9'da ise circular yani dairesel arama sonucu elde edilen depremlerin gorsellestiriimesi
amagclanmigtir. Burada ise gectigimiz yil Elbistan’da gerceklesen 7.6 buyuklugundeki yikici
depremi merkez nokta olarak secerek ¢evresinde dairesel arama ile 2 glin icerisinde meydana
gelen 3 ve Uzeri buyukligunde depremlerin gorsellestiriimesi amaclanmistir. Arama dairesel
de olsa belirli kriterler ile filtrelenerek elde edilen depremlerin arastirma alaninin her
noktasinda gergeklesmemesi sonucu elde edilen noktalar dairesel olarak gézlenmeyebilir. Fay
hatti ve ana depremin olustugu yerde deprem ve art¢i depremler gergeklesmistir. Gergeklesen
depremlerin ¢odu si§ olarak nitelendirilebilen depremlerdir. Cogu deprem ise 4 ve 5
blayukliklerinde gerceklesmistir.
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Sekil 9: a) Dairesel arama sonucu elde edilen depremlerin arka plan haritasi ile gérsellestiriimesi b)
Dairesel arama sonucu elde edilen depremlerin bliylikliik ve derinlik 6znitelikleri ile arka plan haritasi
ile gérsellestiriimesi
Figure 9: a) Visualization of earthquakes obtained as a result of circular search with background map
b) Visualization of earthquakes obtained as a result of circular search with magnitude and depth
attributes with background map

4. SONUG VE ONERILER

Bu calisma ile birlikte oncelikle AFAD Deprem Web Servisindeki uygulama programlama
arabiriminden (APIl) vyararlanilarak deprem kataloglarinin R ortamina aktariimasi
amaglanmigtir. Deprem verilerinin R'ye aktariimasi ile birlikte, R’nin sagladigi paketler
sayesinde glcli gorsellestirme altyapisinin da kullanilarak verilerin gorsellestirilebilmesine ve
veriler Uzerinde farkli depremsel ya da istatistiksel analizlerin yapilabilmesine imkan
saglayacagi dusunulmektedir. Acgiklayici veri analizi istatistik disiplininde oldugu gibi diger
birgok farkl disiplinde de dnemli bir rol oynamaktadir. Uygulamada da goruldugu gibi yuksek
kalitede grafik ¢iktilarinin alinmasi ve nokta orintilerine iliskin merkezi egilim ve degiskenlik
Olgulerinin de eklenmesi ile arastirmaciya, veriye aciklayici veri analizi uygulama ve veri
hakkinda detayl bilgi ve 6ngori elde etme imkani saglayabilecektir. Ayrica, dizayn edilen R
paketinin 6zellikle depremlere 6zel parametrelere (b degeri tahmini, katalog tamhgi vb.) iligkin
fonksiyonlar ve zaman degiskenini de iceren farkh fonksiyonlarin eklenerek giincellenmesi
amagclanmaktadir.

Calismanin 6nemi, arastirma slrecini gorece daha kolaylastirmasidir. Olagan bir sirecte,
once veri kaynagindan arastirma verisi elde edilmekte, gerektiginde veri giincellemesi igin yeni
veri elde edilmektedir. Daha sonra verinin analize uygun sekilde indirilip indiriimedigi kontrol
edilmekte ve gereken duzeltmeler yapilmaktadir. Daha sonra da analiz asamasina
gecilmektedir. Bu calisma, Ozellikle verinin elde edilmesi asamasini c¢evrimicgi bir veri
kaynagina erigserek gecebiliyor olmasi, arastirma sirecini oldukga kolaylastirabilir ve
hizlandirabilir. Bunun yaninda, bazi temel istatistiklerin ve bunlara iliskin bazi goérsellestirme
tekniklerinin hazir olarak sunulmasi, 6n ¢alisma olarak faydali olabilir. Ayrica, R yazilminin
gelistirmeye agik olmasi da yeni analiz ve gérsellestirme tekniklerinin eklenmesine imkéan
saglayabilmektedir.

Calisma resmi kurumlardan acik veriye ulasiimasi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Agik, dogru ve
herkesin ulasabilecegi verilerin resmi kurumlar tarafindan paylasiimasi bilimin ilerlemesine
yardimci olacaktir. Resmi kuruluglarin agik veri politikalarini benimsemeleri 21 yy. bilim ve
bilim insanlari adina dnemlidir. Bununla birlikte, 6zellikle agik veri saglayan kurum ve
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kuruluslarin bu tur servislere daha gcok dnem vermesine on ayak olabilir. Benzer bir uygulama
Avrupa Birligi Istatistik Kurumu olan EUROSTAT ta g6zlemlenmektedir (Lahti ve dig. 2017).

Calisma, veriye iliskin ileri seviye mekéansal, zamansal ya da 6érnedin epidemik sok sonrasi
modeller, frekans-magnitid dagilimlari vb. analizlerin kolay bir sekilde uygulanamadigi veya
Excel vb. uygulamalarin kullanilamadigi durumlarda deprem arastirmacilarina faydal olabilir.
Calisma ile istenen veri Ust diizey analizlerin kolaylik yapilabilecegi agik kaynak bir yazilim
olan R’a aktarilmig olacaktir.

Paket ile nokta verilerinin ve bu nokta verilerine ilisin temel istatistiklerinin harita Uzerinde
gorsellestiriimeleri yapilmigtir. Ayrica temel histogramlar ile derinlik ve blyuklik dagilimlari da
elde edilmistir. Mekansal nokta verisine iligskin temel istatistiklerin ciziminde ggplot2 ggforce
gibi ggplot temelli kullanish ve goérsellik agisindan avantaj saglayan paketler kullaniimigtir.
Ayrica XML ve Rvest gibi webden veri cekme islemine yarayan paketlerin R’da olmasi ve
ayrica AFAD Web servine erisime agcmasi bu ¢alismayi olanakli hale getirmistir. R yaziliminin
deprem olaylarinin analizine yonelik paketlerinin en blylk 6zelligi neredeyse tim koordinat
sistemlerini desteklemesi, birgok istatistiksel, depremsel, mekansal ve jeolojik hesaplamalarin
yapilabilmesini saglayabilmesidir (Bivand vd. 2013, Pebesma 2004, Griler vd. 2016). Bunun
yaninda Kiiresel idari Alanlar Veri Tabani — GADM (GADM 2023) ya da Open Street Map
(Fellows ve Stotz 2019) gibi hizmetlerinin  sundugu harita hizmetlerinden de
yararlanilabilmesini saglamaktadir. Ayrica gelistirmeye acik oldugu igin de gelisim gostermeye
devam etmektedir.

Bu calismada, veri erisimi sadece Afet ve Acil Durum Ydnetimi Baskanlhgrnin kullanima
sundugu katalogu kapsamaktadir. Calismanin ilerleyen asamalarinda, benzer imkanlari sunan
kataloglara erisimin saglanmasi da dusunulmektedir. Ayrica ¢alismanin yine gelecekte deprem
spesifik analizlerin ve grafiklerin eklenerek kapsaminin daha genisletiimesi planlanmaktadir.
Calismanin bahsedilen birgok agidan literatiire faydali olacagi disinilmektedir.
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ARASTIRMA VERISIi (Research Data)
Arastirma verisi AFAD Deprem Web Servisindeki uygulama programlama arabiriminden (API)

(AFAD 2023) vyararlanilarak elde edilmigtir. ilgili R paketne ve R kodlarina
https://github.com/Iterlemez/AFAD Package github adresinden erisilebilecektir.
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