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Ozetce

Bu ¢alismada, Tiirkiye iizerindeki TUSAGA Aktif Yerkiiresel
Konumlama Sistemi (YKS) istasyon agindan elde edilen verilerle
Toplam Elektron Icerigi (TEIL) kestirimleri kullamlarak sismik
hareketliligin  iyonosferde meydana  getirdigi  bozulmalar
incelenmistir. Kuzey Anadolu Fay (KAF) hattinda meydana
gelmis iki deprem ¢alisma kapsaminda ele alinnmigtir. Calismanin
istatistiksel analizi icin Ilinti katsay1 (IK) yontemi, simetrik
Kullback-Leibler Mesafesi (KLD) ve L2-Normu (L2N) ydntemleri
kullaniimustir. TEI iizerinde IK, KLD ve L2N yontemleri ile
istasyonlar ve giinler arasinda iyonosferin jeomanyetik ve sismik
agidan sakin durumlart da goz oniine alinarak incelemeler
yapilmistir. Sakin giinlerde IK degerleri yiiksek ilinti sergilerken,
deprem giinlerinde IK degerleri 0.2 ye kadar diismiistiir. Deprem
giinlerinde elde edilen KLD degerlerinin sakin giinlerde elde
edilen degerlerden 10 kat biiyiik oldugu gozlenmistir. Bu sonuglar
isiginda, Tiirkiye tizerinde yer alan farkl fay hatlarinda meydana
gelmis ve farkli sismik, jeolojik ozelliklere sahip depremlerin
incelenmesinin, gelecek ¢alismada ele alinmasimin 6nemi ortaya
konmustur.

Abstract

In this study, the disturbances in the ionosphere due to the
seismic activity are investigated by using Total Electron Content
estimates obtained from TUSAGA Active GPS stations in Turkey.
Two earthquakes with same geophysical properties occurred on
Northern Anatolia Fault are chosen for the study. TEC estimates
are compared with each other using correlation coefficient (IK),
symmetric Kullback-Leibler Distance (KLD) and L2-Norm (L2N)
for geomagnetically and seismically quiet days of ionosphere and
the earthquakes days. It is observed that IK values of quiet days
are highly correlated in quiet days. IK values of earthquake days
decrease down to 0.2 in earthquake days. KLD values of
earthquake days are 10 times greater than those of the quiet
days. In order to form a proper earthquake precursor alarm
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signal, more earthquakes with different properties have to be
investigated in the future.

1.

Iyonosfer, atmosferin 60 ile 1000 km arasinda yer alan 6nemli
bir katmamdir. Tyonosfer katmaninin en énemli parametresi
konum, zaman, giines, jeomanyetik ve sismik hareketlilikle
degisim  gosteren elektron  yogunlugudur. Iyonosferi
karakterize eden birgok parametre elektron yogunluguna bagh
fonksiyonlardir. Bunlardan biri de Toplam Elektron Igerigi
(TEQ)’dir. TEI, 1 m? kesitli bir silindir boyunca toplam serbest
elektron miktaridir. Birimi TECU olup 1 TECU, 10'® elektron
/m®dir. TEI kestirimi i¢in yer tabanli ve uydu tabanl gesitli
teknikler bulunmaktadir. Bunlardan i¢inde en kullanish olan1
Yerkiiresel Konumlama Sistemi (YKS)’dir [1-2].

Litosferde baslayan sismik hareketliligin, iyonosferde ve
atmosferdeki elektromanyetik ve kimyasal yapida degisimler
yarattigina dair son zamanlarda yogun incelemeler yapilmistir
[3-10]. Literatiirde yer alan bu ¢caligmalarda iyonosferin sismik
hareketlilik donemlerindeki degiskenligini incelemek igin
elektron yogunlugu, TEI ve iyonosferin kritik frekansi gibi
parametrelerin kullanildig istatistiksel ve fiziksel yaklagimlar
yapilmigtir. Bu ¢alismalarda [3-10], sismik aktivitenin
baglamasiyla deprem gliniinden birkag giin Oncesinden
baslayarak iyonosferde TEI degerlerinde de biiyiik 6lekli
diizensizlikler meydana geldigi ileri siirtilmiistiir.

Istatistik ve enformasyon teorisinde Kullback-Leibler
Iraksakligi, iki olasilik yogunluk fonksiyonu arasindaki
farkliliklart 6lgmek igin kullanilan bir yontemdir [8-12].
Benzer olarak, L2-Normu, iki vektor arasindaki farki
tamimlamak i¢in kullanilir [8-10,13]. Bu calismada ilinti
analizi (IK) ile simetrik Kullback-Leibler Mesafesi (KLD) ve
L2-Normu (L2N) analizleri kullanilmistir. Bu {i¢ yontem daha
6nce Japonya’da meydana gelmis olcegi 5’ten biiyik bes
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depremde ve 12 Mayis 2008 Cin depreminde uygulanmistir
[8-10]. Olgegi 5.9°dan daha kiigiik olan depremler bu
calismalarda incelenmemistir. Japonya tizerinde mevcut olan
YKS istasyon sayismnin sinirlt olusundan otiirti, kullanilan
istasyonlarin deprem merkezine olan uzakligi 2000 km’ye
kadar ¢ikabilmektedir. 12 Mayis 2008 Cin depremi igin veri
saglanabilen istasyon sayisi ise bir istasyonla simirl
kaldigindan dolay1, istasyonlar arasi farklar incelenememistir.

Bu calismada, Tirkiye’de meydana gelmis farkli 6lgekli
iki deprem secilmistir. Daha onceki calismalardan [10-12]
farkli olarak 6lgegi 5 ve 4.2 olan daha kiigiik 6lgekli depremler
incelenmistir. TEI verileri Harita Genel Komutanlig
tarafindan Tirkiye {izerine diizgiin olarak yerlestirilmis
TUSAGA Aktif YKS istasyonlarindan elde edilmistir. Bu
istasyonlarin birbirlerine olan uzaklig1 80 ile 100 km arasinda
degismektedir. Bu nedenle Tirkiye’nin farkli sismik
bolgelerinde meydana gelebilecek bir depremi incelerken,
deprem merkezi etrafina konumlanmis birden fazla istasyon
ile calisabilmek miimkiin olacaktir. Bu ¢alismada, daha 6nceki
calismalardan[8-10] farkli olarak, segilen YKS istasyonlari
deprem merkezine ve birbirlerine ¢ok yakin mesafede yer
almaktadir. TEI verileri, her bir YKS istasyonu igin deprem
giniinden 10 giin Oncesi ve sonrasi zamanlarda
hesaplanmistir. Her bir istasyonun TEI verileri, iyonosferin
jeomanyetik ve sismik aktivitenin olmadig1 dénem i¢in de elde
edilmisti. Ug yontem, istasyonlar arasi caprazlama
karsilagtirmasi, Ortalama Sakin Giin (OSG) karsilagtirmasi ve
bir istasyonun ardigik giinleri karsilagtirmasi olmak {izere ¢
farkli sekilde uygulanmigtir. Kullanilan yoéntemler Bolim
2’de, elde edilen sonuglar ise Boliim 3’te verilmistir.

2. Istatistiksel Analiz Yontemleri

Diinya tizerindeki bir YKS alicisina gore yerel zenit
dogrultusunda hesaplanan toplam serbest elektron miktarina
Dik Toplam Elektron Icerigi (VTEC) denir. d. giin igin
hesaplanan VTEC verileri, u, alict numarasi; N, toplam 6l¢tim
sayisi; n, ornek numarast (1 < n < N); T ise matris devrigi
olmak tizere x4 vektoriiyle ifade edilebilir:

Xud = Xud (Do Xgd (1) X s g (N (1)

TEI veri setleri iizerinde mevsimsel ve yillik farklari

kaldirmak;  farkli  zaman  araliklarindaki ~ degerleri

karsilastirabilmek i¢in diizgelenmistir. Esitlik 1 ile ifade edilen

bir u istasyonun d. giiniiniin deneysel Olasilik Yogunluk
Fonksiyonu (OYF) 13u; d

Ng -
I’u;d = Xu;d zxu;d ()
n=N;

seklinde yaklastirilmistir. Deprem donemlerinde elde edilen
TEI degerlerinin, sismik agidan hareketliligin olmadig
donemlerdeki TEI degerlerinden ne kadar fark ettigini
gozlemleyebilmek igin iyonosferik agidan sakin giinlerden
elde edilmis TEI degerleriyle bir Ortalama Sakin Giin (OGS)
vektorii hesaplanmistir. u istasyonunun sakin giinler zaman
araligindaki toplam Ny kadar giiniinden elde edilen ortalama
vektorii Esitlik 3’teki gibi tanimlanmustir.

@

©)

Burada Iyonosferin sakin giin zaman araliginda d; baslangic
gliniinii, d, bitis gintini temsil etmektedir. Esitlik 3 ile
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tamimlanan OGS vektorii i¢in  OYF, lA)u'd»—d olarak

hesaplanmustir.

iki istasyonun VTEC verileri x, ve x, vektorleriyle
tanimlanirsa, N; baslangic N; bitis 6rnek numarasi ve Nr
toplam 6rnek sayist olmak iizere bu iki istasyonun d. giiniine
ait giinliik capraz ilinti fonksiyonu

1 ut

r (xu;d; Xyid )= z (Xu;d () - iu;d )(Xv;d (n) - iv;d) (4)
N10y40yyq n=N;

esitligi ile tamimlanabilir [8-10]. Burada X4 ve Xy4
sirastyla d. gin i¢in Nr Omek {zerinden Xy4q ve Xygq

vektorlerinin  ortalama  degerini ise bu

Oud V€ Oyd
vektorlerin standart sapmasini vermektedir.

Esitlik 2 ile tanimlanan OYF fonksiyonlar1 kullanilarak u
ve v istasyonlar1 arasindaki simetrik Kullback-Leibler

Mesafesi (KLD) Esitlik 5°te ifade edilmistir [8-12].

KLD(P,. 4Py q) =K®,. g \ Py g) +KP,. g\ P, g) &)
Burada K@,.,\P,.).K®,.4\P,.,) fonksiyonlar::
Ng 5
5 5 5 Pyd ()
K(Pyg \Pyg) = P;d(n)]n[-u’ ]
! v n:ZNi ! Py.g (n) (6)
N S
K(Py g \Pyq)= Z lsv;d(n)ln[li\’;d(n)]
n=N; Pu;d (n)

esitlikleri ile tanimlanmistir. Yine Esitlik 2 ile tanimlanmis

olan deneysel OYF kullanilarak u ve v istasyonlar: i¢in L2-

Norm (L2N), asagidaki denklemle ifade edilmistir [8-10,13]:
Ny

L2N(P 43Py ) = \/ ZN(f‘u;d () - Py (n))2 @)
n=

i

Tablo 1°de verilen depremler i¢in Tablo 2’de yer alan her bir
istasyonun, iyonosferin sakin giinlerinden elde edilmis olan
TEI degerleri ile Esitlik 3 ile verilen OSG vektorii

hesaplanmistir. OSG vektorii ile elde edilen p

u;d; —dg
kullanilarak her bir istasyonun deprem ve sakin giin veri

setleri Gizerinde r (P3P 4 ) » KLD(P 43Py o) Ve

L2N (]3u; a }A’u; di—d, ) fonksiyonlar1  kullanilarak ~ OSG

karsilastirilmas1 yapilmistir. Tablo 2°de yer alan her bir
istasyonun deprem ve sakin donemindeki d. ve d+1. ardisik

r (Pu;d ) Pu;d+1) > KLD (Pu;d; 1:’u;d+1 )

L2N (lsu;d; 1?’u;d-H )

glinleri, ve

fonksiyonlari uygulanarak

karsilastirilmigtir.  Bu  boluimde Onerilen yontemlere ait
uygulamalar Bolim 3’te sunulmustur.

3. Sonuglar

Bolim 2°de anlatilan istatistiksel yontemler, deprem oncesi
sismik  hareketliligin  iyonosfer tizerindeki etkilerini
saptayabilmek i¢in TEI veri setleri iizerinde uygulanmistir.
Veri setleri i¢in iki grup zaman aralig1 secilmistir. ilk olarak,
Glines’te meydana gelen hareketlilige bagli  olarak
jeomanyetik hareketliligin yasanmadig: sakin giinler zaman
araligi saptanmistir. Bunun igin jeomanyetik hareketliligi
6lgeklendiren Dst, Kp ve Ap indisleri g6z Oniine alinarak
sakin giinler se¢ilmistir. ikinci olarak, her iki depremde de her
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bir YKS istasyonu igin deprem giiniinden on giin dncesi ve
sonrasi zaman araligindaki giinlerden TEI degerleri elde
edilmigtir. Her iki depremdeki 21 giinliik zaman aralig
boyunca onemli sayilabilecek bir jeomanyetik hareketlilik
yoktur. Kp indisinin en biiyiik degeri 4 civarindadir. Bu
anlamda deprem giinleri zaman aralig1 da jeomanyetik agidan
oldukea sakindir. Analiz yontemleri {i¢ farkli uygulama grubu
icinde kullanilmistir. Calismanin amaci i¢in Tirkiye’de
meydana gelen farkli 6lgekteki iki deprem secilmistir. Her iki
deprem de Kuzey Anadolu Fay hatt1 iizerinde bulunup benzer
jeofiziksel ozellikler tasimaktadir. Depremlerin tarihi, olus
zamani, konumu (°K-°D), dlcegi (M-Richter) ve derinligi (z-
km) Tablo 1°de verilmistir. Tablo 2’de E1 ve E2 olarak temsil
edilen depremler sirastyla 30.07.2009 tarihli
Caglayan/Erzincan [14] ve 08.08.2009 tarihli Canakkale [15]
depremidir.

Tablo 1: Depremlerin konum, zaman, biiyiikliik ve derinlik

gostergesi
yer | tarih saat °K °D M z
El | 30.07 1037 | 39.6 | 403 5 5
2009
E2 | 08.08 | 0452 | 403 | 272 | 42 10
2009

Iyonosferin sakin olarak secilen zaman araligi 1 Ekim-15
Ekim 2009, OSG vektorii elde etmek i¢in segilen ikinci sakin
zaman araligi ise 1 Haziran-20 Haziran 2009’dur [16]. Bu
calismada kullanilan Tirkiye {zerine diizgiin dagilmis
TUSAGA Aktif YKS istasyonlarindan elde edilen veriler
iizerinden hesaplanan TEI kestirimleri kullanilmistir [1,2,17].
Kullanilan istasyonlarin konum ve kodlar1 Tablo 2’de,
alfabetik siraya gore verilmistir.

Tablo 2: TUSAGA aktif istasyonlar1 ve koordinatlar.

YKS Istasyonu  Alict Kodu Enlem Boylam
Ayvalik ayvl 39.31°K 26.88°D
Bandirma band 40.33°K 27.99°D
Bayburt bayb 40.25°K 40.19°D
Bingol bing 39.08°K 40.83°D
Canakkale cana 40.11°K 26.41°D
Erzincan erzi 39.74°K 39.50°D
Refahiye rhiy 39.90°K 38.77°D
Tekirdag tekr 40.95°K 27.49°D
Yenice yenc 39.93°K 27.24°D

[k grup calismada, Esitlik 3, 5 ve 7, E1 depreminde bayb,
bing, erzi, rhiy ve E2 depreminde ayvl, band, cana, tekr, yenc
istasyonlarinin TEI degerleri arasinda uygulanmigtir. Bu grup
calismaya gore her iki depremde kullanilan istasyonlarin
caprazlama IK degerleri sakin giinlerde +1’¢ yakin iken
deprem giinlerinde +0.5 degerine kadar dusmistiir.
Istasyonlarin deprem dénemi gaprazlama KLD degerlerinin
sakin giinlerde elde edilen degerlerden 10 kat biiyiik oldugu
gozlenmistir. Istasyonlar arast L2N degerleri hem deprem
donemlerinde hem de sakin donemlerde 0O ile 0.005 arasinda
degismistir. L2N y6ntemi, deprem donemi ile sakin donemde
istasyonlar arasindaki farki 6lgememistir. Sekil 1’de deprem
merkezine uzakliklart sirasiyla 108 km ve 27 km olan bing ve
erzi istasyonlarinin deprem ve sakin dénemlerdeki caprazlama
K, KLD ve L2N degerleri verilmistir. IK degerlerinin deprem
doneminde ¢ok diisiik oldugu (Sekil 1a) ve deprem dénemi
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KLD degerlerinin (Sekil 1b) sakin donemin (Sekil le)
nerdeyse 10 kat1 oldugu Sekil 1’den gozlenmektedir. L2N
degerlerinin deprem ve sakin donemde ayni aralikta degistigi
yine Sekil lc ve 1f’de goriilmektedir. Depremin oldugu 11.

giin Sekil 1a, 1b ve 1c’de ok ile gosterilmistir.
oequ . — 6
s

.
id
0 0 Y
a) 10 20 b) 1d 20 c) 10 20
20 Tem-09 Agus 2009 20 Tem-09 Agus 2009 20 Tem-09 Agus 2009

x10°

1 0.03 8

IK(bing-erzi)

o o o o
)
KLD(bing-erzi)
o o
o 9
2 S

o

1 W) 0.005 8
08 _ -6
S H g
306 g 4
2 4 bing-merkez : 108.6 ki 5 £4 v s
S "lerzimerkez :27.9 kih & z
£ ] §2
0.2
o Xﬂ \04# hand ol
d) 5 10 15 % 5 10 15 5 10 15

1 Ekim-15 Ekim 2009 1 Ekim-15 Ekim 2009 1 Ekim-15 Ekim 2009

Sekil 1: bing-erzi istasyonlari aras1 a) E1 dénemi 1K, b) E1
donemi KLD, ¢) E1 donemi L2N, d) sakin dénem 1K, e) sakin
donem KLD, f) sakin dénem L2N degerleri.

ikinci calismada

grup r(Pys Py cl) ,

KLD (P,q; ud d) ve LN (Pg; ud _4,) fonksiyonlar

Tablo 2’de yer alan her bir istasyonun OSG vektori ile
deprem donemi ve sakin donem giinleri arasinda
uygulanmugtir. Bu grup caligmayla IK degerleri hem OSG-
deprem hem de OSG sakin eslesmesi i¢in 0.8 ile 1 arasinda
degismistir. Deprem oncesi bazi giinlerde IK degerleri 0.6’ya
kadar dismistir. KLD ve L2N degerleri bu uygulamada
paralel sonuglar vermistir. OSG-deprem eslesmesinin KLD ve
L2N degerleri, OSG-sakin eslesmesi degerlerinden ¢ok daha
buyik ¢cikmistir. KLD ve L2N degerlerinde 6zellikle OSG-
deprem eslesmesinde ani artiglar gozlenmistir. Sekil 2’de
deprem merkezine 42 km mesafede bulunan yenc istasyonuna
ait 1K, KLD ve L2N degerleri verilmistir. KLD ve L2N
degerlerinin OSG-deprem dénemi degerlerinin (Sekil 2b, 2¢)
OSG-sakin giinler degerlerinden (Sekil 2d, 2e)¢ok daha biiyiik
oldugu ve IK degerlerinin OSG-deprem eslesmesinde (Sekil
2a, 2d) zayif ilinti sergiledigi goriilmektedir. Depremin oldugu

11. giin Sekil 2a, 2b ve 2¢’de ok ile gosterilmistir.
X
1 8 6
WrP A ,f\
o) g 2
s [ o
g 05 24 ES &
g [=]
: R
0 ‘!’ 0 0
a) 10 20 b) 20 c) 10 20
29 Tem-18 Agus 2009 29 Tem- 18 Agus 2009 29 Tem-18 Agus 2009
x10° x10°
1 8 6
02PePeefisco O
—~ 6 —
B g g4
s 0° kez : 42.2k r% ¢ 2
g yenc-merkez : 42.2km| § z \/
X, A\ - J g2 o v Voeeo
0

0 0
d) s 10 15 e) 5 10 15 ) 5 10 15

1 Ekim-15 Ekim 2009 1 Ekim-15 Ekim 2009 1 Ekim-15 Ekim 2009

Sekil 2: yenc istasyonu igin a) OSG-E2 IK, b) OSG-E2 KLD, c)
0SG-E2 L2N, d) OSG-sakin 1K, e) 0SG-sakin KLD, f) OSG-
sakin L2N degerleri.

Uglincii grup olarak r(Pugs Prgsr) KLD (P wd> P PLi)

ve L2N (Pu_ as Pu_ d +1) fonksiyonlar1 Tablo 2’de yer alan her bir
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istasyonun ardigik deprem giinleri ve sakin giinleri arasinda
uygulanmistir. Bu uygulamayla, ardisik sakin gilinler
arasindaki 1K degerleri +1°e yakin degisirken, ardisik deprem
giinlerinde degerler +0.2’ye kadar diiserek zayif ilinti
sergilemistir. Ardigik deprem giinleri KLD degerleri, ardisik
sakin glinlerin degerlerinden 10 kat biiytik ¢cikmigtir. Paralel
olarak ardisik deprem giinlerindeki L2N degerleri, ardisik
sakin giinlerden yaklagik olarak 2 kat bilyik olarak
gozlenmistir. Bu uygulamada her ii¢ yontem de ardisik
deprem giinleri arasindaki farki biiyiik olarak Slgmiistiir ve
sakin glinlerden ayirmustir. Sekil 3’te, deprem merkezine 91
km uzaklikta bulunan rhiy istasyonunun ardisik deprem ve
sakin giinlerinde elde edilmis 1K, KLD ve L2N degerleri
verilmistir. Ardisik deprem giinlerindeki 1K degerlerinin
(Sekil 3a), deprem giiniinden bir ve iki giin 6nce ani diisiisle
0.2’ye kadar indigi goriilmektedir. Ardistk deprem
giinlerindeki KLD degerlerinin (Sekil 3b) ozellikle deprem
oncesi gilinlerde ardigik sakin giinler degerlerinin (Sekil 3e) 10
kat1 biiyiikliikte oldugu gozlenmektedir. Deprem giinlerindeki
L2N degerlerinin sakin giinlerden ¢ok ¢ok biiyiik oldugu yine
Sekil 3¢ ve 3f’de goriilmektedir.

1 0.02 5 x10
D O ’
0.8
=06 z =
£ £ oot £2s
< 04 =] ] N o
0.2
N
0 0 0
a) 10 20 b) 10 20 c) 10 20
20 Tem-09 Agus 2009 20 Tem-09 Agus 2009 20 Tem-09 Agus 2009
1 0.005 5 x10°
© 66%%50 o0 :
0.8
=06 = >
£ 7| iy-merkez : 91.5km| £ £ 25
< 04 E é \
-~
0.2 “/V
0 0 0
d) 5 10 15 e 5 10 15 f) 5 10 15

)
1 Ekim-15 Ekim 2009 1 Ekim-15 Ekim 2009 1 Ekim-15 Ekim 2009

Sekil 3: rhiy istasyonu i¢in ardisik E1 giinlerindeki a) 1K, b)
KLD, c) L2N; ardisik sakin giinlerindeki d) K, ¢) KLD, f) L2N
degerleri.

4. Tartisma

Bu ¢aligmada, sismik hareketliligin iyonosferde meydana
getirdigi bozulma etkileri, TUSAGA Aktif aginda yer alan
YKS istasyonlarindan kestirilen TEI degerleri kullanilarak
incelenmistir. Inceleme icin IK, KLD ve L2N olmak iizere
dort farkl istatistiksel analiz yontemi, daha dnce yapilmis olan
calismalara [10-12] benzer olarak ii¢ farkli uygulama grubu
icinde kullanmilmistir. Kuzey Anadolu Fay hatt1 iizerinde
meydana gelen benzer jeolojik 6zelliklere sahip Canakkale ve
Erzincan depremleri inceleme kapsaminda ele alinmugtir.
Inceleme zaman araliklari olarak, kullanilan her bir TUSAGA
istasyonunun depremden 10 giin Oncesi ve sonrasi olmak
tizere 21 ginlik deprem araligi ile jeomanyetik ve sismik
acidan hareketliligin yasanmadigi, iyonosferin sakin oldugu
15 giinliikk zaman aralig1 se¢ilmistir. Kullanilan istasyonlar bu
baglamda yapilmis olan daha 6nceki ¢alismalara gore deprem
merkezlerine ve birbirine ¢ok yakindir. Buna bagli olarak
istasyonlar arasi ¢aprazlama uygulamasinda daha onceki
calismalarda deprem ve sakin giinler arasindaki fark:
olgemeyen IK yéntemi, bu caligmada deprem giinlerini sakin
ginlerden aymrmistir. KLD ve L2N yontemi onceki
calismalarda birbirlerine paralel sonuglar ortaya koyarken bu
calismada deprem bozulmasini caprazlama uygulamasinda
KLD yontemi 6lgmiis, L2N yontemi de 6lcememistir. 1K

466

yontemi daha Onceki calismalarin OSG eslesmelerinde ayrit
edici degilken, Tirkiye tizerinden elde edilen sonuglarda ayrit
edici olmustur. KLD ve L2N yontemleri ise Onceki
caligmalara kiyasla OSG ve ardigik giinler uygulamasinda
Tiirkiye tizerindeki degerlendirmede daha ayirt edici olmustur.
Tiirkiye tizerindeki YKS alicilarinin birbirine yakin olmasi bu
calismada avantaj saglamistir. Bu nedenle bu caligmayla,
Tiirkiye tizerinde yer alan farkli fay hatlarinda meydana
gelmis ve farkli sismik, jeolojik 6zelliklere sahip depremlerin
incelenmesi gerekliligi ortaya konmustur.

Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK EEEAG
tarafindan desteklenmistir.
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