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Yer kabugundaki ani hareketler sonucunda meydana gelen depremler ortaya ¢iktiklari bélgenin tektonizmasi
ile iligkilidir. Kibris Adasi ve Kibris Yayi; Afrika, Avrasya ve Arap levhalarinin kesistigi bélgede Alp-Himalaya
Kivrim Kusagrnin bir Uyesidir. Bundan dolayi Kibris Adasi ve gevresi sismik agidan aktif bir bolgedir.
Depremlerin sismik 6zellikleri ve mekansal iligkilerinin ortaya konulmasi o bdlgedeki fay sisteminin ve
tektonizmanin igleyisi hakkinda bilgiler vermektedir. Bu ¢alismanin amaci Kibris Adasi ve cevresindeki
depremlerin zamansal ve mekansal dagilimini jeoistatistiksel yontemlerle ortaya koyarak sismik aktivitenin fay
hatlari ile olan iligkisinin agiklanmasidir. Kibris Adasi ve ¢evresindeki depremlerin mekansal yogunlugu Kernel
yogunluk fonksiyonundan yararlanilarak belirlenmistir. Depremlerin mekansal kiimelenme 6zellikleri Anselin
Yerel Moran’in | ve Getis-Ord-Gi* Kiimelenme Analizleri kullanilarak hesaplanmistir. Ayrica galigsma alaninda
depremlerin zamansal-mekéansal degisimleri, standart sapma elipsi, ortalama merkez ve medyan merkezi
hesaplanarak ortaya konulmustur. Calismada elde edilen sonuglar depremlerin Kibris Yayr'nin batisinda ve
Kibris Adasrnin giineybatisinda yogunlastigini gostermistir. Kibris Adasi ve gevresindeki depremlerin
mekansal kimelenme 6zelliklerine bakildiginda kuzeybatida kiguk depremlerin, guneydoguda ise buyuk
depremlerin kiimelenme gosterdigi tespit edilmistir. Kibris Adasr’’nin gineyindeki depremlerin mekansal
yogunlugu fazla olmasina ragmen bu bdlgedeki klgik veya buylk depremlerde anlamli kimelenme test
edilememistir. Kibris Yayi ve Kibris Adasr’'nin kuzeyinde M=6 depremlerin gergeklesmedigi sismik bir bosluk
belirlenmistir. Bu bodlgedeki enerji birikimi ve transform fayin bulunmasi buyik depremlerin gergeklesme
potansiyelini olusturmaktadir. Son olarak Kibris Adasi ve gevresinde gerceklesen depremlerin yillar arasinda
mekansal ortalama ve ortanca merkezlerinin Kibris Yay1 boyunca dogu-bati yonlerinde yer degistirdigi ortaya
konulmustur..

Anahtar Kelimeler: Anselin Yerel Moran’'in I, Deprem, Getis-Ord-Gi*, Mekansal Dagilim, Kimelenme
Analizleri, Kibris Adasi
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ABSTRACT

Earthquakes that arise as a result of sudden movements in the earth's crust are associated with tectonism in
the region where they occur. The island of Cyprus and the Cyprus Arc; is a member of the Alpine-Himalayan
Orogenic Belt System at the intersection of the Eurasian, African, and Arabian plates. Therefore, Cyprus and
surroundings are a seismically active region. Revealing the seismic characteristics and spatial relationships of
earthquakes gives information about the functioning of the fault system and tectonism in that region.The aim
of this study is to explain the relationship between seismic activity and fault lines by revealing the temporal
and spatial distribution of earthquakes in Cyprus and surroundings with geostatistical methods.Thus, the
spatial intensity of earthquakes in Cyprus and surroundings was determined by using the Kernel density
function.Spatial clustering characteristics of earthquakes were calculated by applying the spatial cluster
analysis techniques such as Anselin Local Moran's | and Getis-Ord-Gi*. In addition, spatio-temporal changes
of earthquakes in the study area are revealed by using standard deviation ellipse, mean center and median
center. The results obtained in the study have determined that the earthquakes are concentrated in the west
of the Cyprus Arc and in the southwest of the Cyprus. Considering the spatial clustering characteristics of
earthquakes in Cyprus and surroundings, it has been determined that small earthquakes in the northwest and
large earthquakes in the southeast show clustering. Although the spatial density in terms of earthquakes is
high in the south of Cyprus , significant clustering of small or large earthquakes in this region could not be
tested. A seismic gap was identified in the north of the Cyprus arc and the whole island where M26
earthquakes did not ocur. The seismic energy accumulation in this region and the presence of the transform
fault create a potential for occurence of massive earthquakes. Finally, in this study, it has been revealed that
the spatial mean and median centers of earthquakes in Cyprus have been displaced in east-west directions
along the Cyprus Arc..

Keywords: Anselin Local Moran's |, earthquake, Getis-Ord-Gi*, Spatial Distribution, Cluster Analysis, Cyprus
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GIRIS iligkilerinin  ortaya  konulmasinda ise
jeoistatistiksel  ydntemler  kullaniimaktadir
(Jalali ve Ramazi, 2017). Jeoistatistik sadece
yerbilimlerine yonelik dagilis problemlerin
¢6zUminde degil depremselligin paterninin de
ortaya konulmasinda kullaniimaktadir (Jalali ve
Ramazi, 2018). Bu kapsamda mikro
depremlerin faylarla olan iligkisi (Mouslopoulou
ve Hristopulos, 2011), aletsel ve tarihi
depremlerin  mekansal istatistiksel iliskileri
(Jalali ve Ramazi, 2018), depremlerin
zamansal ve mekansal dagilimi (Mentese ve
Tagil, 2016; Vasylkivska ve Huerta, 2017),
kirresel sismik kiumelenmenin zamansal ve
mekansal dagihmi  (Yang vd., 2019),
depremselligin  mekéansal regresyon ile
modellenmesi (Larson vd., 2021) seklinde
depremselligin  incelenmesi  gibi  birgok
calismada jeoistatistiksel ybntemlere
basvurulmustur.

Blyuklikleri, baslangic  hizlari, sikliklari,
sureleri ve cografi konumlar degisiklikler
gOsteren depremlerin insan yasami ve
ekonomi Uzerinde 6nemli etkileri
bulunmaktadir (Al-Dogom, Schuckma ve Al
Ruzouq, 2018). Depremler mekan ve zaman
olceginde farkli  buyukliklerde meydana
geldiginden afet olusturma potansiyeli
tasimaktadir (Jalali ve Ramazi, 2018). Kaotik
ve stokastik davraniglar gdsterdigi bilinen
depremlerin fiziksel 6zelliklerinin anlasiimasi
icin zaman, mekan ve blylklik agisindan
incelenmeleri gerekmektedir (Feld vd., 2017).
Depremlerin zamansal ve mekansal
dagiliminin ortaya konulmasi tektonik yapinin
veya fay hatlarinin (Urettikleri depremlerin
sismik  paternleri ile iliskilendirilmesiyle
mumkuindar (Tagil ve Alevkayali, 2014).
Depremlerin sismik paternlerini ve mekéansal
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Bu c¢alismada depremlerin zamansal ve
mekansal 6zellikleri Dogu Akdeniz'de yer alan
Kibris Adasi ve gevresinde incelenmektedir. Bu
bolgede Afrika levhasinin Dodu Akdeniz'deki
kuzey yonlu hareketiyle Anadolu levhasina
dogru gerceklestirdigi dahim, Helen ve Kibris
Yaylari boyunca dalma batma zonu olarak
bilinen bir sistem meydana getirmektedir
(Palamakumbura vd., 2016). Afrika
levhasindan daha hizli bir sekilde kuzeye
dogru hareket eden Arap Levhasr’nin Afrika
Levhasi ile sinirnda Olii Deniz transform fay
sistemi bulunmaktadir. Dogu Akdeniz'deki
tektonizma Anadolu mikro levhasi, Arabistan
ve Avrasya levhalar arasindaki Bitlis-Zagros

Bindirme Kusagrni olusturan yakinlagsma
hareketinden dolayr Helen Yayrna dogru
glneybati  yoéninde hareket etmektedir

(Ozbakir vd., 2017). Helen-Kibris Yayi (HKY),
Girit Adasr’'nin ve Rodos Adasinin guneyinden
itibaren  Turkiye’nin  guneyine  Fethiye
Koérfezi'ne dogru uzanan ters fay bilesenli sol
yonli dogrultu atimli fay olarak
tanimlanmaktadir  (Demirtas, 2018). Bu
sistemin etkisiyle Kibris'in guneyinde ve
dogusundan elde edilen derin sismik yansima
verileri kuzeybati-glineydogu yonlu kiriimalarin
oldugunu gostermektedir (Vidal vd., 2000).
Bunun nedeni Kibris Yaymnin glneyinde
bulunan Eratosthenes Deniz Daginin (Guyot)
Gec¢ Pliyosen- Erken Pleistosenden bu yana
Afrika Levhasrnin kuzeye dogru hareketini
yavaslatmasidir (Klimke ve Ehrhardt, 2014).
Erastosthenes Deniz Daginin bu etkisi Anadolu
levhasina dogru dalan 45 km derinlikte kuzeye
egimli bir yitim levhasinin bulunmasindan
kaynaklanmaktadir (Feld vd., 2017). llgili
literatlir incelendiginde Kibris Adasi ve
cevresinin sismik aktivitesi ile fay hatlan
arasinda iligki kurulan  bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismanin amaci Kibris
Adasi ve gevresinde depremlerin zamansal ve
mekansal dagihmini jeoistatistiksel
yontemlerle ortaya koyarak sismik aktivitenin
fay hatlari ile olan iliskisinin incelenmesidir.

Dahasi bu c¢alismada Kibris Adasrnin
tektonizmasi dikkate afet olusturma potansiyeli
olan M>4  blyukligindeki  depremlerin

mekansal 6zellikleri ve tektonik yapi arasindaki
iliskinin ortaya konulmasi hedeflenmektedir.

MATERYAL VE METOT

Calisma alani

Depremlerin zamansal ve mekénsal
Ozelliklerinin  konu alindidi ayni zamanda
calisma alani olan Kibris Adasi; Dogu

Akdeniz'de 32°-35° Dogu meridyenleri, 34°-36°
Kuzey paralelleri arasinda  Turkiye'nin
glineyinde ve Suriye ile Libnan'in batisinda
yer almaktadir (Sekil 1). Kibris Adasi’nin
mevcut tektonizmasi Avrasya, Afrika, Arap
levhalari, mikro levhalar ve bloklarla iligkilidir.
Calisma alani olan Kibris Adasi civarinda
carpisma, bindirme, transform fay hatlari gibi
bircok kuguk tektonik yapinin  oldugu
bilinmektedir (Malalici vd., 2019). Bu bdlgede
genellikle bindirme ve dogrultu atimh
mekanizmalar yer ralmaktadir (Robertson vd.,
1995). Kibris Adasi, Alp-Himalaya orojenez
sisteminin Uzerinde aktif fay zonlarindan
“Kibris Yayr” olarak bilinen dalma batma
zonunun etkisi altindadir (Sekil 1).

Kibris Adasi ve cevresindeki tektonizmanin
neden oldugu sismik aktivitelerle ilgili son elli
yilhk dénemde farkli arastirmacilar tarafindan
tarihsel ve aletsel donemi kapsayan birgok

calisma yapilmistir  (Ambraseys, 1965;
Ambraseys, 1992; Ambraseys ve Adams,
1993; Cagnan ve  Tanircan, 2010;
Galanopoulos ve Delibasis, 1965;

Palamakumbura ve diger., 2016; Papadimitriou
ve Karakostas, 2006; Papazachos, 1973;
Papazachos ve Papaioannou, 1999). Bu
calismalar dikkate alindiginda Kibris Adasi ve
cevresinde; aktif ve karmasik neotektonik
gelisim slrecleri dogrultusunda tarihsel ve
aletsel Olgiimlerin yapildigi yikici depremler
kayit edilmistir (Harrison vd., 2004). Son elli
yilda Kibris Adasi yakinlarinda 1996 yilinda
Mw=6.8 biyukligiinde ve bir giin ardindan artgi
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olarak Mw=5.8 buyUkliginde depremlerin
meydana gelmesi Afrika ve Anadolu mikro
levhasinin  yakinlasma  mekanizmasindan
kaynaklanmaktadir (Pilidou vd., 2004). Ayrica,
Kibris Adasi kapsaminda yapilan sismik tehlike
galismalarinda Kibris Adasr'nin glineyinde

sismik tehlikenin daha fazla oldugu ileri
surilmektedir (Cagnan ve Tanircan, 2010).
Kibris Adasi ve gevresindeki tektonik ve sismik
arastirmalar dikkate alindiginda bdlgenin aktif
deprem kusaginda yer aldigi anlasiimaktadir.
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Sekil 1. Kibris Adasi ve gevresinin genel tektonizmasi (Fay hatlar kaynak: Feld vd., 2017;
Batimetri kaynak: Ryan vd., 2009).

Figure 1. General tectonism of Cyprus island and its surroundings (Fault lines source: Feld et al., 2017;
Bathymetry source: Ryan et al., 2009).

Veri
Kibris Adasi ve cevresinde gerceklesen
depremlerin  episantirlarinin -~ konumu  ve

blyuklugu ile ilgili katalog verileri, Bogazigi
Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma  Enstitisi  Bdlgesel  Deprem-
Tsunami izleme ve Degerlendirme Merkezi
tarafindan  internet  Gzerinden  sunulan
http://www.koeri.boun.edu.tr/ adresinden elde
edilmistir  (B.U.KRDAE-BDTIM, 2021). Bu
g¢alismada kullanilan veriler aletsel olgimlere
dayanan Kibris gevresindeki 200 km alanda
gerceklesmis depremlerin koordinatlari (enlem,
boylam), gerceklesme doénemleri (yil, ay),
magnitidleri ve derinliklerinden olusmaktadir.

Kibris Adasi ve gevresindeki tektonizma ve
depremler  arasindaki iliskinin ortaya
konulabilmesi bakimindan c¢alisma alaninda
meydana gelen depremlerin tamamindan degil
etki diizeyleri fazla olan M>4 buyukligindeki
depremlerden yararlaniimistir.

Yontem

Depremlerin mekansal dagilimlarindaki
zamansal degisiminin izlenmesi icin son 120
yilda kaydedilen depremler 30 yillk
periyodlarda (1900-1930, 1931-1960, 1961-
1990, 1991-2021) incelenmistir. Depremlerin
zamansal degisimlerinin ortaya konulmasi icin
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30 yillik her bir periyod igin standart sapma
elipsi, ortalama merkezi ve medyan merkezi
(ortanca merkezi) seklindeki jeoistatistiksel
degerleri hesaplanmistir (Lee ve Wong, 2001).
Depremlerin yogunlugu episantirlarin
konumlarina bagh olarak Kernel yogunluk
fonksiyonu ile  haritalanmigtir. Kernel
fonksiyonu; deprem tehlike analizi (Woo,
1996), sismik yogdunlugun gorintilenmesi
(Stock ve Smith, 2002) ve depremlerin
mekansal dagiliminin incelenmesi konusunda
siklikla tercih edilmektedir. Depremlere iligkin
verilerin  kimelenme  &zelliklerinin ~ ortaya
konulmasinda Anselin Yerel Moran'in | ve

Getis-Ord-Gi  Kumelenme  Analizlerinden
yararlaniimistir. Bu uygulamalar ile
depremlerin mekansal oto-korelasyonu

deprem episantirlarin hem yakinligi, hem de
Oznitelik 6zellikleriyle yani magnitid-mesafe
arasindaki  jeoistatistiksel iligkilerle  test
edilmigtir.

Standart sapma elipsi: Standart sapma elipsi
bir bélgede meydana gelen olay ve olgularin
dagiis derecesi, vyayllma derecesi ve
yonelimini gostermekte olup, dagilis ve yayilhim
acisindan standart mesafeden farkh olarak,
dagilimin  dogrultu ve yonelimini ortaya
koymaktadir (Kaya vd., 2016). Bir dizi noktanin
veya bdlgenin trendini 6lcmek amaciyla yaygin
olarak kullanilan standart sapma elipsinde
mesafe x ve y yobnlerinde ayri ayri
hesaplanmaktadir (Bakak, 2016). Bu iki
mesafe, 6zellik dagilimini kapsayan bir elipsin
eksenlerini tanimlar. Yontem, elips eksenlerini
tanimlamak igin ortalama merkezden diger
noktalarin standart sapmasinin hesaplanmasi
seklinde calismaktadir.

Mekansal ortalama: Mekansal ortalama tim
deprem noktalarinin X ve Y koordinat
degderlerinin ortalamasini hesaplayarak harita
Uzerinde yeni bir nokta veri olusturulmasi
esasina dayanmaktadir  (Hepdeniz  ve
Soyaslan, 2015). Boylece yillik periyodlardaki

mekansal ortalama

izlenebilmektedir.

degisikligi

Ortanca merkezi: Bir alanda daginik halde
bulunan tim verilerin x ve y koordinatlarinin
ilgili 6zellige gore ortanca degerin konumudur
(Akyurek ve Arslan, 2018). Ortanca merkezi
mekanda bulunan farkli Ozniteliklere sahip
verilerin konuma dayali degisiklikleri izlemek
veya  dagilimlarini karsilastirmak icin
kullaniimaktadir (Karabulut, 2014).

Kernel yogunluk indeksi: Kernel Yogunluk
indeksi, konumu belli olan noktasal verinin
belirlenen yarigapa sahip bir daireye disen
nokta yodunlugunun daire merkezinden
uzaklastikga artan ya da azalan degisimini
ifade etmektedir (Akylrek ve Arslan, 2018).
Ayrica bu ydntem verilerin mekansal
dagihiminin hesaplanmasinda degiskene ait
Ozellikleri Formdl 1'de géruldugl sekilde
parametrik olmayan bir mekansal
enterpolasyon ile gerceklestirmektedir (Al-
Ahmadi vd., 2014).

1. <& X—X,
=—>K i
f(x) nhag ( = 1)

Anselin Yerel Moran’in | analizi: Anselin
(1995), yerel bir kiimelenmenin
hesaplanmasinda Moran'in | indeksinden

yararlanarak mekansal iligkileri agiklamak icin
yeni bir indeks o©nermektedir (Formul 2).
Anselin Yerel Moran’in | analizi, noktalarin
mekansal dagilimini  degiskenleri dikkate
alarak kimelenmeleri tanimlayan yerel 6lgekte
kullanilabilen bir analizdir (Akytrek ve Arslan,
2018). Sonuc¢ degerleri disuk oldugunda,
degiskene ait farkli ve birbirine benzemeyen
degerlerin bir araya geldigini; tam tersi
durumda ise degigkene ait benzer degerlerin
bir araya geldigini gostermektedir (Yakar,
2011).
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Geris-Ord-Gi* analizi: Mekansal
yogunlagsmanin, sicak ve soguk noktalar
seklinde mesafe ve komsuluk degerlerinden
istatistiksel olarak Uretilen Z skoru degerlerine
bagli kalarak hesaplamasidir (Lee ve Wong,
2001). Geris-Ord-Gi, Formil 3’te elde edilen
sonuglar dogrultusunda Z skorun ylksek
olmasi gbézlenen degerin, beklenen degerinden
daha buydk olup yiksek degerlerin
kimelendigini; Z skor deg@erinin disik olmasi
halinde gbzlenen degerin beklenen degerden
daha kicuk oldugunu ve duguk degerlerin
kiimelendigini ortaya koymaktadir (Al-Ahmadi
vd., 2014, Akyurek ve Arslan, 2018). Diger
yandan Z skor degeri sifira yakinsa
hesaplanan degiskenin istatistiksel komsuluk
iliskileri yuksek veya disuk olmadidi sonucuna
ulagilmaktadir (Huseynova, 2019).

n n
_ Lizg Lj= W XX,

G o )
i=14j=14")

BULGULAR

Kibris’in  glineydogusundan glineybatisina

kadar uzanan Kibris Dalma-Batma Zonu diger
adiyla Kibris Yayi, Kibris Adasini etkileyen aktif
deprem kaynagi olarak gorilmektedir (Sekil 1).
Kibris Dalma Batma Zonu, Afrika Levhasi’nin
Kibris Adasi altina dalmasiyla olusan Benioff-
Wadati yitim kusagi olarak bilinen yaklasik 50-
80 kilometre derinliklere ulagsmaktadir (Dindar,
2021). Bu mekanizmanin urettigi depremlerin
mekansal paterni incelendiginde depremlerin
calisma alaninda yogunlastigi bazi bdlgeler
tespit edilmigtir (Sekil 2). Kibris Yayr'nin
batisindaki Aksu Fayrnin gineyindeki bdlge,
depremlerin yogunlastigi bdlgelerden biridir.
Baf Fayr'nin glineyinde Agrotur Fayi Gizerinde
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ve Lazkiye-Larnaka Fayi arasindaki bolgelerde
yine yogunlugun arttigi belirlenmistir. Genel
olarak Kibris Yayi boyunca Kibris’in batisindan
baslayarak Kibris Adasi’'nin glineyine dogru
ilerleyen ve doguya dogru devam eden gizgisel
bir yodunlagsma fark edilmektedir (Sekil 2).
Diger yandan Kibris Adasi Uzerinde karada son
yuzyilda buyik bir deprem kaydedilmemis olup
adanin Kuzey agiklarinda sismik bosluk olarak
nitelendirilebilecek bir bdlge bulunmaktadir
(Sekil 2).

Bu sismik boslugun Kibris Adasr'nin
kuzeybatisindaki, Antalya baseni Girne
cizgiselliinden bagslayip Korugam-Anamur
hattinda (Kormakitis-Anamur)  son buldugu
gorulmektedirr (Sekil 2). Batida yogunlasan
deprem paterniin Aksu Uzerinden baglayarak
K-G uzanimli Baf fay zonu ile sonlanan ve
transform fay zonu oldugu bilinmektedir
(Glover ve Robertson, 1998). Kibris Adasi
Uzerindeki deprem kaynaklari ise baskent
Lefkosa’yr dogu-bati yonelimli kesen Ovgos
Fayi temsil etmektedir (Sekil 2). Ovgos Fayi ile
Trodos zonlar (Baf Fayi) arasinda M<4
biyukligindeki depremler yodunlasmaktadir
(Sekil 2). Ovgos (Dar Dere) Fay hatti Kibris’in
kuzeyini, Girne (Kyrenia) siradaglar ile
glineyinde Trodos Masifi olacak sekilde iki
tektonik bolgeye ayirmaktadir. Ovgos Fayinin,
dogrultu atimli olarak Ge¢ Miyosen'den
Pleistosen’e kadar surdigu ifade edilmektedir
(McCay ve Robertson, 2012). Ovgos ve Misis-
Girne Fay hatti Aksu Fayr'nin glineydogusunda
yer almakla birlikte bu fay hattinin deniz
icerisinden iskenderun’a kadar uzanmaktadir

(Dindar, 2021). Depremlerin olusturdugu
mekansal Oruntliler Ovgos Fayinin devami
niteliginde olan Aksu fayr ve doguda

iskenderun Kérfezi lizerinde yogunlasmaktadir
(Sekil 2). Buradaki fayin ters bilesenli verev
atimli fay olarak nitelendiriimesi Ovgos, Girne
ve Trodos kesisme sinirinin deprem
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Sekil 2. Kibris Adasi ve gevresinde gergeklesen M>4 depremlerin mekansal yogunlugu

Figure 2. Spatial density of M>4 earthquakes around Cyprus Island and its surroundings

oruntulerinin iligkili oldugunu gostermektedir
(Hakyemez, 2014).

Kibris Adasr'nda gergeklesen aletsel dénem
depremlerinin Kibris Yayi boyunca
kuzeybatidan glneye dogru daha sonra
glineyden  kuzeydogu yonu  arasinda
yodunlagsmaktadir (Sekil 2). Bu alanlarda
depremlerin jeoistatistiksel olarak anlamli
kimelenmeler g0sterip gostermedigi Getis-
Ord-Gi analizi ile %99, %95 ve %90 given
araliginda test edilmistir. Calisma alaninda

nispeten buylk depremlerin Lazkiye ve
Larnaka Faylari Gzerinde %99 glven
araliginda jeoistatistiksel olarak anlamli bir
bicimde kiumelendidi gorulmektedir (Sekil 3).
Sicak noktalarin yogunlastigi Kibris Adasi’nin
glneydogu aciklarinda istatistiksel olarak
anlamli mekansal kiimelenmeler belirlenmigtir
(Sekil 3). Ayrica soguk noktalar seklinde ifade
edilen kugik depremler caligma alaninin
kuzeybatisinda anlamli kiimelenmeler
olusturmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Kibris Adasi ve gevresinde aletsel donem M>4 ve (izeri buyuklikte meydana gelen
depremlerin kimelenme (Getis-Ord-Gi*) 6zelikleri

Figure 3. The clustering characteristics (Getis-Ord-Gi*) of earthquakes with magnitude M>4 and above
measured in instrumental period around the Cyprus Island and its surroundings

Kibris Yay! lizerinde Anselin Yerel Moran'in |
analizi ile yapllan mekansal kimelenme
analizlerinde  yuksek-ylksek depremlerin
kimelendigi, yuksek-dusik sapmalar, disik-
yuksek sapmalar ve dusuk-disik mekansal
kiimelenmeler depremlerin buytkliklerine gére
kiimelenme ozelliklerinin aciklanmasi
kapsaminda hesaplanmistir (Sekil 4). Kibris
Adasi acgiklarinda Antalya Kérfezi yakinlarinda
ve Kibris Adasi Uzerinde ve Adanin
glineybatisinda gergeklesen depremlerin

jeoistatistiksel olarak anlamli kiimelenmeler
gerceklestirmedigi tespit edilmistir. Bu sonuglar
dikkate alindiginda galisma alaninin
kuzeybatisinda Kibris Adasi aciklarinda
dislk-dusuk depremlerin kiimelendigi ancak
bazi alanlarda jeoistatistiksel olarak yiksek-
disik sapmalarin oldudu dikkat ¢cekmektedir
(Sekil 4). Kibris Adasrnin glineydogusunda
yuksek-yiksek  depremlerin  kimelendigi
bolgenin Lazkiye ve Larnaka faylari ¢evresine
karsilik geldigi gorilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Kibris Adasi ve gevresinde aletsel ddbnem M>4 ve (izeri buyuklikte meydana gelen
depremlerin kimelenme (Anselin Yerel Moran’in | Analizi) 6zellikleri

Figure 4. The clustering characteristics (Anselin Local Moran’s |) of earthquakes with magnitude M>4 and
above measured in instrumental period around the Cyprus Island and its surroundings

Bu galismada ele edilen diger bir bulgu deprem
episantirlarinin zamansal ve mekansal olarak
yer degistirmesidir. Kibris Adasi ve gevresinde
1900-2021 yillari arasinda gergeklesen M>4 ve
daha buyidk depremlerin zamansal ve
mekansal degisimleri 30 yillik periyodlara
incelenmistir (Sekil 5). Boylece depremlerin
yodun olarak meydana geldidi boélgenin farkli
zamanlarda mekansal olarak yer degistirdigi
gorilmektedir  (Sekil 5). Calismanin  bu
kisminda jeoistatistiksel ydntemlerden standart

sapma  elipsi, ortalama ve ortanca
merkezlerinden  yararlanilmigtir.  Standart
sapma elipsi  genisledikce depremlerin

mekansal olarak daha ¢ok yayildigi yani
birbirinden daha uzak konumlarda ortaya
ciktig, standart sapma elipsi daraldik¢a

birbirlerine daha yakin konumlarda oldugu
tespit  edilmektedir. Kibris Adasi ve
cevresindeki depremlerin blyuklUklerine gore
dagihminin ortaya ¢ikarilmasinda ise ortalama
ve ortanca merkez analizlerinden
yararlaniimaktadir. Bu analizlere gére ¢alisma
sahasinda gerceklesen depremlerin  1930-
1960 yillar1 arasinda en genig alana dagildigi
buna karsihk 1990-2021 yillar arasinda ise
birbirine daha yakin depremlerin gergeklestigi
tespit edilmektedir (Sekil 5). Deprem
episantirlarinin ortalama ve ortanca
merkezlerinin, 1900-2021 yillari arasinda ve
1930-1960, 1990-2021 donemlerinde Kibris
Adasi Uzerinde  oldugu belirlenmigtir.
Depremlerin buytukliklerine gére ortalama ve
ortanca merkezlerinin 1900-1930 ddéneminde
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diger yillara goére Kibris'in dogusunda oldugu,
1960-1990 yillar arasinda ise ortalama ve

ortanca merkezinin Kibris Adasr’'nin batisina
kaydigi gortulmektedir (Sekil 5).

Aciklamalar

Yk 1960-1990 Ortanca Merkezi

= Faylar
* 1900-1930 Ortanca Merkezi

. “Turkiye -

K 1900-2021 Ortanca Merkezi A 1900-2021 Ortalama Merkezi ] 1900-2021 S S. Elipsi
Y 1990-2021 Ortanca Merkezi A\ 1990-2021 Ortalama Merkezi [ 1990-2021 S.5. Elipsi
A 1960-1990 Ortalama Merkezi [11960-1990 S.5. Elipsi
/\ 1930-1960 Ortalama Merkezi
i\( 1930-1960 Ortanca Merkezi A\ 1900-1930 Ortalama Merkezi [:] Olke Sinirdan

1930-1960 S.S. Elipsi
11900-1930 S.S. Elipsi

Sekil 5. 30 yillik periyodlarda Kibris Adasi ve gevresindeki depremlerin biylkliklerine gore
standart sapma elipsi, ortalama ve ortanca merkezleri

Figure 5. Standard deviation ellipse, mean and median centers according to the magnitude of
earthquakes in Cyprus Island and its surroundings in 30-year periods

TARTISMA ve SONUG

Kibris Adasi ve gevresinde yirminci ylGzyiln
baslarindan gunimize kadar (1900-2021
yillari arasinda) 6’si M=6,0 ve Uzeri blyuklikte
digerleri M>4 buyUklikte olan sayilari 500’den
fazla deprem gerceklesmistir (B.U. KRDAE-
BDTIM, 2021). Bu galigmada Kibris Adasi ve
cevresindeki farkli buyuklikteki depremlerin
mekansal yogunluk ve kiimelenme
ozelliklerinin  6nemli fay hatlarn ile iligkisi
incelenmistir. Kibris ve cevresindeki
depremlerin mekansal 6zellikleri ile fay hatlari
dikkate alindiginda Antalya’nin giineyinde

Aksu Fayi gevresinde, gineybatida Baf Fayi
cevresinde ve guneydoguda Larnaka Fayi ile

Lazkiye  Faylann arasinda  depremlerin
yogunlastigi Ug¢ bolge tespit edilmistir. Ancak
bu bolgeler birbirinden farkli mekansal

kimelenme o&zellikleri géstermektedir. Kibris
Adasr’nin batisinda depremlerin jeoistatistiksel
acgidan soguk bir bolge yani blyuklik olarak
daha  klUglk deprem  Urettigi ortaya
konulmustur. Bunun nedeni Afrika levhasinin
10 mm/yll hizinda Anadolu mikro levhasinin
altina dogru yapti§i dalimdan kaynaklanan,
Benioff- Wadati zonu olarak da isimlendirilen
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dalma batma zonunda 0-50 km arasinda
gerceklesen sig kabuk depremleridir (Dipova
ve Cangir 2017).

Kibris Yayr'nin batisinin yani sira glineyinde de
depremler yogunlagsmaktadir. Baf ve Agrotur
Faylar’nin bulundugu bu bélgede depremlerin
mekansal agidan yogunluk gosterdigi ancak

buradaki depremlerin jeoistatistiksel olarak
anlamli kiimelenmeler gOstermedigi
belirlenmistir. Bunun nedeni Kibris Yayrnin

bati ve glney kesiminde meydana gelen
depremlerin  sig-orta derinlikte meydana
gelmesidir (Asim vd., 2020).

Kibris Yayrnin dogu kesiminin kuzeyinde yer
alan Larnaka ile Lazkiye faylari ¢cevresinde ve
iskenderun Kérfezi'ne uzanan Giiney Anadolu
Fay Zonu'nun Akdeniz’e ulastigi bdlgede de
blylUk depremler jeoistatistiksel olarak anlaml
kimelenmeler gdstermektedir. Bu calismada
elde edilen bulgulardan elde edilen en énemli
sonuglardan biri Kibris Adasi'nin dogusundaki
faylarin buylik depremler iretme potansiyelinin
daha fazla olmasidir. Kibris Adasrnin
dogusunda ve glineydogusunda hem bindirme
hem de dogrultu atimh faylarin bulunmasi bu
bdlgenin blylk deprem U(retme potansiyeli
oldugunu desteklemektedir (Wdowinski vd.,
2006).

Calisma alaninda depremlerin ortalama ve
ortanca merkezlerindeki dénemsel degisimler
biiyuk depremlerin farkli konumlarda meydana
geldigini ifade eden goOstergelerden biridir.
1918 yilinda M=6,3 biyukliginde Kibris
Adasr’nin  giineydodusunda  gergeklesen
deprem bu durumun énemli kanit niteligindedir
(Papadimitriou ve Karakostas, 2006). Kibris
Adasi ve c¢evresinde Olgilen M=6,8
blyuklugindeki deprem ise Kibris Adasi’'nin
guneybatisinda Baf Fayi civarinda
kaydedilmistir (Wdowinski vd., 2006). Buyik

depremler anlamli kiimelenmeler
gOstermemelerine ragmen depremlerin
episantirlari  dikkate  alindiginda  Kibris

Adasrnin glineydogu ve gulneybatisindaki

faylar ve depremlerin blylk deprem uretme
potansiyeli oldugu anlasiimaktadir. Ancak
Kibris Adasi ve gevresindeki bazi depremlerin
ana faydan uzakta genel sistemden bagimsiz
meydana gelme durumlari s6z konusudur
(Dindar, 2021). Bu durumda Kibris Yayi
boyunca depremlerin olusturdugu yogunluklar
ve mekansal kimelenmeler dikkate alindiginda
Kibris Yayi ve gevresindeki faylarin uzaginda
da buyik depremlerin ortaya c¢ikmasi
muhtemeldir.

Kibris  Adasi  c¢evresindeki  depremlerin
zamansal ve mekansal ozellikleri
incelendiginde  dogu-bati  dogrultulu  bir
cizgisellik meydana getirdikleri gérilmektedir.
Elmas (2018) tarafindan yapilan c¢alismada
Kibris Adasi ve gevresinde rejyonel gravite
verilerinin faylarla uyumlu oldugunu ancak
Kibris Adasrnin  kuzeyinde, kuzeydogu-
glneybati yénli bir gizgiselligin varligina dikkat
cekilmektedir. Burada ifade edilen yapisal
cizgisellik bu calismada belirlenen Girne
yerlesim yeri aciklarindaki (kuzeyindeki) sismik
bosluga karsilik gelmektedir. Kibris Adasi’'nin
kuzeyindeki sismik boslugun oldugu yerde
Biruni Fayi olarak adlandirlan Kuzey Anadolu
Fay Zonu ile Kibris Yayi arasinda uzanan sol

yanal makaslama zonunun yer aldigi
bilinmektedir (Seyitoglu vd., 2022). Kibris
Adasr’nin kuzeyindeki bindirmelerin

kuzeybatida depremler meydana getirmesi bu
fayin aktif oldugunu kanitlamaktadir. Bu
calismada belirlenen sismik boslugun bahsi
gecen sistemin devaminda yer almasi Biruni
Fayr'nin deprem Uretme potansiyeli olduguna
isaret etmektedir. Son olarak Kibris Adasi ve
cevresindeki depremlerden elde edilen sismik
Oruntllerin  deprem etki, tehlike ve risk
calismalarina althk olusturmasi
beklenmektedir.
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