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Özetçe 

Bu çal��mada Yerküresel Konumlama Sisteminden (YKS) elde 
edilen Toplam Elektron �çeri�i (TE�) kestirimleri ile 
depremler aras�ndaki ili�ki incelenmi�tir. Deprem gününün de 
içinde oldu�u 30 günlük zaman aral���nda �yonosferin sakin 
oldu�u günlerde, 2003-2008 y�llar� aras�nda Japonya’da 
meydana gelen farkl� özellikteki be� deprem ve May�s 2008’de 
Çin’de meydana gelen deprem, çal��ma kapsam�nda ele 
al�nm��t�r. Çal��man�n istatistiksel analizi için daha önce 
literatürde önerilen çapraz ilinti katsay� (�K )yöntemi ve yeni 
olarak Kullback-Leibler Iraksakl��� (KLI) ile L2-Mesafesi 
(L2M) yöntemleri kullan�lm��t�r. TE� üzerinde �K, KLI ve L2M 
yöntemleri ile istasyonlar ve günler aras�nda �yonosferin sakin 
ve bozulmal� durumlar� da göz önüne al�narak incelemeler 
yap�lm��t�r. Deprem zaman aral�klar�nda gözlenen etkiler ile 
sakin ve bozulmal� zaman aral�klar�nda gözlenen etkiler 
kar��la�t�r�lm��t�r. �K analizi yöntemiyle incelemelerde sismik 
hareketlili�in oldu�u zamanlarda gözlenen anormalliklerin, 
sakin günler için seçilen zamanlarda da bulunabildi�i ortaya 
ç�km��t�r. �iddeti 6.0’dan büyük olan depremlerle bir deprem 
alarm sinyali olu�turabilmek için sismik hareketlili�in yo�un 
oldu�u ve bu anlamda tehlike arz eden bölgelerde birbirine 
çok yak�n YKS istasyonlar�ndan elde edilecek TE� ile uzay-
zaman kestirimlerinin kar��la�t�r�lmas�n�n gelecek çal��mada 
ele al�nmas�n�n önemi ortaya konmu�tur. 

Abstract 

In this study, the relation between Total Electron Content 
(TEC) estimates obtained from GPS and the earthquakes is 
examined. Five earthquakes between 2003-2008 occured in 
Japan with different properties and China earthquake in May 
2008 are chosen for the purpose. The 15-days period before 
and after the registered earthquakes are considered for the 
basis of this investigation. Also the TEC in computed for each 
GPS station for the time periods including Ionosphere quiet 
and disturbed days not without any serious earthquake in the 
region. For the statistical analysis, the cross correlation 
function (CC) which is used in the literature before, and the 
Kullback-Leibler Divergence (KLD) with L2-Norm (L2N) 
methods which are used for the first time in this context, are 
applied to the data sets. The computed values for CC, KLD 
and L2N are compared for both between different GPS 
stations where available and between consecutive days for the 

time periods in the data set. With CC analysis, the anomalies 
existed in the earthquake time intervals are also observed for 
the quiet days data set. For the earthquakes with scale larger 
than 6, the possibilities of generating an alarm signal is more 
likely with a future detailed comperative study of the estimated 
TEC nearby GPS station estimates in space and time. 

1. Giri� 

�yonosfer katman�n�n en önemli parametresi zaman, konum, 
güne�in hareketlili�i ve jeomanyetik alana ba�l� olarak 
de�i�im gösteren elektron yo�unlu�udur. Elektron 
yo�unlu�una ba�l� olan ve �yonosferin karakteristik yap�s�n� 
ifade eden di�er bir parametre ise Toplam Elektron �çeri�i 
(TE�)’dir. Toplam Elektron �çeri�i, 1 m2 kesitli bir silindir 
boyunca toplam serbest elektron miktar�d�r. Birimi TECU 
olup 1 TECU, 1016 elektron /m2’dir. TE� kestirimi için yer 
tabanl� ve uydu tabanl� çe�itli teknikler bulunmaktad�r. 
Bunlardan içinde en kullan��l� olan� Yerküresel Konumlama 
Sistemi (YKS) dir [1]. 

Son y�llarda yerkabu�undaki sismik hareketlili�in çe�itli 
modeller alt�nda �yonosfere ba�la�t��� ve iyon-elektron 
yo�unlu�unu de�i�tirdi�ine dair yo�un gözlemler yap�lm��t�r 
[2-5]. Bu etkile�imleri ve de�i�imleri incelemek için 
istatistiksel, fiziksel teoriler; elektron yo�unlu�u, Toplam 
Elektron �çeri�i (TE�) gibi parametrelerinin kullan�ld��� farkl� 
modeller ortaya konmu�tur. Litosferde ba�layan anormal bir 
i�leyi�in, �yonosferde elektron yo�unlu�unda ve buna ba�l� bir 
parametre olan TE� de�erlerinde de büyükölçekli 
düzensizlikler yaratt��� ileri sürülmektedir. 

Literatürde �yonosferin deprem öncesi hareketlili�ini 
inceleyen modellemeler �linti Analizi [3,4], Çeyrekler Aras� 
Alan (IQR-Inter Quartile Range) Analiz [6,7], TE� Fark� 
Analizi [8], �yonosferik Düzeltme [8,9] ba�l�klar� alt�nda 
toplanabilir. Bunlardan öne ç�kan ve deprem öncesi 
kestirimine olanak sa�lamada daha ba�ar�l� bir yöntem olan 
ilinti analizidir [3,4]. �linti analizi için, sakin ve jeomanyetik 
aç�dan kar���k günlerde iyonosonda ile ölçülen kritik frekans 
ve YKS a�lar�yla ölçülen Toplam Elektron �çeri�inin (TE�) 
de�i�kenli�i çal���lm��t�r. Bu çal��ma için iki ölçüm noktas� 
kullan�lm��t�r: Birincisi, depremin etki alan� içindeki “al�c�-
sensör”; ikincisi, bu bölge d���nda kalan “kontrol-al�c�”d�r 
[3,4]. Bu çal��malarda Rusya aktif sismik bölgesi içinde Bat� 
Pasifik alan�nda; Rusya’n�n uzak do�usu, Tayvan ve 
Japonya’daki bir dizi deprem incelenmi�tir. Bu yöntemle, Dik 
Toplam Elektron �çeri�i (VTEC-Vertical Total Electron 
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Content) de�erleriyle çapraz-ilinti katsay�lar� hesaplanm��t�r. 
Ocak 2003 Collima depreminde çapraz-ilinti katsay�s�n�n, 
deprem tarihinden be� gün önce 0.7’ye, sekiz gün önce 0.9’un 
alt�na kadar dü�tü�ü gözlenmi�tir. Ayn� i�lemler Aral�k 2003 
San Simeon depreminde de test edilmi�tir. Bu incelemelerde 
de deprem gününden 2, 4 ve 4, 8 gün önceki günlerde s�ras�yla 
0.5, 0.65 ve 0.6, 0.65 de�erlerine dü�tü�ü kaydedilmi�tir. Bu 
keskin dü�ü�lerin, deprem habercisi bir anormallik oldu�u ileri 
sürülmü�tür [3,4,10]. 

�ki say�sal da��l�m aras�nda benzerlik ve farkl�l�klar� 
belirlemekte s�k s�k kullan�lan yöntemler aras�nda Kullback-
Leibler Iraksakl��� (KLI) [11,12] ve L2-Mesafesi (L2M) [13] 
say�labilir. KLI ve L2M analizleri, TE� verileri üzerinde 
deprem etkisi ile bozulmay� ara�t�rmak için daha önce hiç 
kullan�lmam��t�r.  

Bu çal��mada �K, KLI, L2M yöntemleri, sismik 
hareketlilik ile �yonosferde iyon ve elektron da��l�mlar� 
aras�ndaki olas� ili�kiyi ara�t�rmak amac�yla, TE� verileri 
üzerinde kullan�lm��t�r. Çal��ma için 2003–2008 y�llar� 
aras�nda Japonyada meydana gelen ve büyüklü�ü 5.9’dan 
ba�layan be� deprem ile 12 May�s 2008 tarihinde Çin’in �iyan 
bölgesinde meydana gelen 7.9 büyüklü�ünde olan deprem 
seçilmi�tir. Kullan�lan yöntemler Bölüm 2’de, inceleme 
sonuçlar� Bölüm 3’te sunulmu�tur. 

2. Yöntem 

Dik Toplam Elektron �çeri�i (VTEC), dünya üzerindeki bir 
YKS al�c�s�na göre yerel zenit do�rultusunda hesaplanan 
toplam serbest elektron miktar�d�r. d. gün için hesaplanan 
VTEC verileri xu;d vektörüyle ifade edilebilir: 

  (1) � �Tu;du;du;du;d (N).x(n).........x(1).......x�x
Burada u, al�c� numaras�n�; N, toplam ölçüm say�s�n�; n, örnek 
numaras�n� (1 � n � N); T ise matris devri�ini göstermektedir. 

Seçilen birinci istasyona ait günlük VTEC verileri xu 
vektörüyle, ikinci istasyona ait günlük VTEC verileri xv 
vektörüyle tan�mlan�rsa, Ni ba�lang�ç Ns biti� örnek numaras� 
ve NT toplam örnek say�s� olmak üzere bu iki istasyonun d. 
gününe ait günlük çapraz ilinti fonksiyonu , a�a��daki 
denklemle ifade edilebilir [3,4]: 
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Yukar�daki e�itlikte u;dx  ve v;dx  s�ras�yla d. gün için NT 

örnek üzerinden  ve  vektörlerinin ortalama de�erini 

 ve  ise bu vektörlerin standart sapmas�n� 
vermektedir. Bu çal��mada Tablo 1’de verilen tüm istasyonlar 
için deprem öncesi ve deprem sonras� 15 gün aral���ndaki tüm 
ard���k günler için 

u;dx v;dx

u;d� v;d�

1d , d ;u r 	 ile tan�mlanan öz-ilinti katsay�lar� 
da hesaplanm��t�r.  

TE� veri setleri üzerine olas�l�k ve bilgi teorisinde 
kullan�lan, farkl� bir istatistiksel analiz yöntemi olan KLI 
analizi uygulanm��t�r. Bu yöntem için veri setindeki de�erler, 
mevsimsel ve y�ll�k farklar� ortadan kald�rmak için önce 
düzgelenmi�tir. �ki istasyonun d. günündeki xu;d ve xv;d 
vektörlerinin günlük deneysel Olas�l�k Yo�unluk 
Fonksiyonlar� (OYF) : du;P̂
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�eklinde yakla�t�r�lm��t�r. u ve v istasyonlar� aras�nda E�itlik 
3’te verilen yakla��mlar yard�m�yla elde edilen ve E�itlik 4 ile 
ifade edilen simetrik Kullback-Leibler Iraksakl��� ifadesi 
kullan�lm��t�r [11,12,14,15]: 
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e�itlikleriyle ifade edilmi�tir. Bir istasyonun birbirini izleyen 
d. ve d+1. günleri aras�ndaki simetrik KLI hesaplamalar� için  
 )\K()\K(); ( KLD d ;u 1d ;u 1d ;u d ;u 1d ;u d ;u PPPPPP

������
			 	�  (6) 

e�itli�i kullan�lm��t�r. u istasyonunun sakin günler zaman 
aral���ndaki toplam Nd kadar gününden elde edilen ortalama 
vektörü E�itlik 7’deki gibi tan�mlanm��t�r. 
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Burada �yonosferin sakin gün zaman aral���nda di ba�lang�ç 
gününü, ds biti� gününü temsil etmektedir. E�itlik 7 ile 
tan�mlanan sakin günlerin ortalama vektörü ile bir istasyonun 
deprem ve bozulmal� günleri aras�ndaki E�itlik 8 ile ifade 
edilen KLI de�erleri hesaplanm��t�r: 

)\K()\K(); ( KLD u;dsd-i;du sd-i;du ;du sd-i;du ;du PPPPPP
������

	�  (8) 

Tablo 1’de yer alan depremler için E�itlik 3’ten 
yararlan�larak elde edilen düzgelenmi� de�erler ile E�itlik 9 ile 
ifade edilen L2M de�erleri hesaplanm��t�r. L2M, Olas�l�k 
Yo�unluk Fonksiyon vektörleri aras�ndaki fark�n bir ölçütüdür 
[13]: 
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hesaplanm��t�r. Bu bölümde önerilen istatistiksel yöntemlere 
ait uygulamalar Bölüm 3’te sunulmu�tur. 

3. Sonuçlar 

Bölüm 2’de verilen e�itliklerle tan�mlanan �K, KLI ve L2M 
yöntemleri, 2003-2008 y�llar� aras�nda Japonya’da meydana 
gelen be� depreme ve May�s 2008 Çin depremine 
uygulanm��t�r. Seçilen depremler Tablo 1’de tarih, zaman 
(Greenwhich Saati-GS), co�rafik konum (enlem, boylam-
derece), Richter ölçe�ine göre büyüklük (M), yer yüzeyine 
derinlik (z-km) ve deprem merkezine en yak�n seçilen YKS 
istasyonu verilmi�tir [16]. Tabloda E1, E2, E3, E4, E5, E6 
olarak kodlanan deprem merkezleri s�ras�yla Hokkoido, 
Hon�u, Hon�u, Kiyu�iyu, Hon�u, �iyan bölgelerini temsil 
etmektedir.  
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Tablo 1: Depremlerin konum, zaman, büyüklük ve derinlik ve 
seçilen merkez istasyon göstergesi 

yer tarih 
 

GS 
 

�K �D M z Merkez 
�stasyon 

E1 25.09 
2003 

1950 41 143 8.3 27 mizu 

E2 05.09 
2004 

1457 33 137 7.4 10 kgni 

E3 13.06 
2008 

2343 39 140 6.9 10 mizu 

E4 11.06 
2006 

2001 33 131 6.3 154 usud 

E5 23.07 
2005 

0734 35 139 5.9 65.6 mtka 

E6 12.05 
2008 

0628 30 103 7.9 19 kunm 

 
Tablo 2’de çal��mada kullan�lan YKS istasyonlar�n�n konum 
ve kodlar� verilmi�tir. Bu istasyonlara ait YKS (RINEX) uydu 
yörünge ve uydu yanl�l��� verileri IGS merkezlerinin (IGS), 
IONEX format�nda al�nm��t�r. Bu dosyalar D-TE� yöntemi ile 
birle�tirilmi� ve IONOLAB-TEC yüksek zaman çözünürlüklü 
gürbüz TE� de�erleri elde edilmi�tir. IONOLAB-TEC kestirim 
yöntemi ile ilgili ayr�nt�l� bilgi [17,18] ve 
www.ionolab.org’dan bulunabilir. Çal��ma için seçilen 
�yonosferin sakin zaman aral���nda ve deprem günlerinde 
�yonosferik f�rt�na yoktur [19]. Tablo 1’de verilen E1-E5 
depremlerini kar��la�t�rmak için �yonosferin sakin günleri 14 
Ekim-03 Kas�m 2006 aral���nda, bozulmal� günleri ise 14 
Ekim-09 Kas�m 2003 aral���nda seçilmi�tir. 
 

Tablo 2: Çal��ma kapsam�nda kullan�lan verilerin ait oldu�u 
istasyonlar ve koordinatlar� 

YKS �stasyonu            Al�c� Kodu       Enlem             Boylam 
--------------------------------------------------------------------------- 
Koganei, Japonya            kgni            35.5 �K          139.4� D 
Kashima, Japonya           ksmv           35.7 �K          140.6� D 
Mizusawa, Japonya         mizu           38.9 �K          141.1� D 
Mitaka, Japonya             mtka            35.4 �K          139.5� D 
Tsukuba, Japonya           tskb             35.9 �K          140.0� D 
Usuda, Japonya              usud             35.9 �K          138.3� D 
Yuzh.-Sakh, Rusya         yssk             46.8 �K          142.7� D 
Kunming, Çin                kunm           24.8 �K           102.8� D 
 
E1-E5 depremleri için Tablo 2’de yer alan ilk yedi istasyona 
ait veriler kullan�larak E�itlik 2 yard�m�yla depremler için 
1736, sakin ve bozulmal� günler için ise toplam 435 �K 
hesaplanm��t�r. Bu incelemelerde ele al�nan depremler için 
�iddeti 6’dan küçük olan depremlerde birbirine uzakl��� 119-
208 km olan istasyonlar�n çaprazlamas�nda 0.6 de�erinde dört 
katsay� hesaplanm��t�r. Deprem öncesi günleri için istasyonlar 
aras� �K de�erinin deprem �iddeti ile do�ru orant�l� olarak 
daha fazla gün için 0.9 de�erinin alt�na dü�tü�ü gözlenmi�tir. 
Merkez istasyonun, deprem merkezine uzakl���na göre 30-70 
km ve 70-300 km mesafelerinde istasyonlar aras� katsay� 
de�erlerinde 0.9’un alt�na dü�en de�er gözlenmemi�tir. 
Merkez istasyonun deprem merkezine yak�nl��� 300 km’den, 
di�er YKS istasyonlar�na uzakl��� ise 30 km’den az iken �K 
0.9 de�erinin alt�na bir kez dü�mü�tür. Deprem merkezine 
yak�nl��� 300 ile 800 km aras�ndayken �K de�erlerinin 
yakla��k %2 oran�nda 0.9’un alt�na dü�tü�ü gözlenmi�tir. 
Deprem merkezine 100-300 km alanda bulunan istasyonlar 
aras�nda ilinti yüksek, 300 km mesafeden büyük yerlerde ise 

ilinti daha az ç�km��t�r. Birbirine en fazla 20 km mesafede 
bulunan istasyonlar aras�nda deprem günleri, sakin ve 
bozulmal� günler aral���nda toplam 2171 �K de�erinden 
sadece bir tanesinin 0.9’un alt�nda kald��� gözlenmi�tir. 
Mesafe 20-70 km aras�nda oldu�unda 0.9’dan küçük deprem 
günlerinde dört, sakin günlerde bir, bozulmal� günlerde ise bir 
de�er gözlenmi�tir. �stasyonlar aras� uzakl�k 70 km’nin üstüne 
ç�kt�kça deprem günlerinde, sakin ve bozulmal� günlerde 
0.9’un alt�nda kalan katsay� artm��t�r. Birbirine en fazla 20 km 
mesafede bulunan istasyonlarda deprem dönemleri de dahil 
ilinti yüksek ç�km��t�r. Örnek olarak �ekil 1-a’da E3 
depreminde mizu-mtka istasyonlar� aras� �K de�erleri, �ekil 1-
b’de bu istasyonlar�n sakin günlerindeki �K de�erleri 
verilmi�tir. Deprem merkezine 43.6 km mesafede olan mizu 
istasyonu ve bu istasyona 407.4 km bulunan mtka istasyonu 
aras�nda deprem günlerinde �K de�erlerinin 0.9 ile 1 aras�nda 
de�i�ti�i, ayn� istasyonlar�n sakin günlerdeki �K de�erlerinde 
7. günde katsay�n�n 0.8’e kadar dü�tü�ü görülmektedir. 
�ekilde bo� olarak gözüken günlerde mizu ve mtka YKS 
istasyonlar�ndan veri kaydedilmemi�tir. Depremin oldu�u gün 
ok ile belirtilmi�tir. 
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�ekil 1.a) E3 depremi için mizu-mtka ve b) sakin günler için 
mizu-mtka istasyonlar� aras� çapraz ilinti katsay�lar� 

 
E1-E5 depremleri için Tablo 2’de verilen ilk yedi istasyonla 
E�itlik 4 ve E�itlik 9 kullan�larak çaprazlama 2604 KLI de�eri 
ve 2604 L2M de�eri hesaplanm��t�r. Birbirine en fazla 70 km 
uzakl�k olan istasyonlar aras�nda KLI de�erlerinde sakin ve 
deprem günleri için fark gözlenmemi�tir. Aralar�ndaki uzakl�k 
70 km’den fazla oldu�unda ve depremin ölçe�i küçüldükçe 
sakin, bozulmal� günler ve deprem günleri aras�ndaki fark 
azalm��t�r. L2M analizlerinde de KLI sonuçlar�na paralel 
sonuçlar elde edilmi�tir. �ekil 2-a’da birbirine 407 km mesafe 
bulunan mizu-mtka istasyonlar�na ait E1 depremi için ve �ekil 
2-c’de E4 depremi için KLI de�erleri verilmi�tir. Ayn� deprem 
için birbirine daha yak�n olan 54 km mesafedeki ksmv-tskb 
istasyonlar� aras� de�erler �ekil 2-b’de E1 depremi için �ekil 
2-d’de E4 depremi için gösterilmi�tir. �stasyonlar aras� mesafe 
azald�kça ve deprem �iddeti artt�kça de�erlerin sakin günler 
için olu�an e�ik de�erine yakla�t��� gözlenmi�tir. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

�ekil 2. E3 depremi için a) mizu-mtka b) ksmv-tskb ve E4 
depremi için c) mizu-mtka d) ksmv-tskb istasyonlar� aras� log10 
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1d , d ;u r 	 , )\L2M( 1u;du;d 	PP
��  fonksiyonlar� ve E�itlik 6 ile elde 

edilen E1-E6 depremleri için bir istasyonun deprem 
günlerinde deprem öncesi, deprem sonras�, sakin ve bozulmal� 
günlerde KLI ve L2M de�erlerinin ard���k günler için ani 
de�i�iklik göstermedi�i gözlenmi�tir. Ard���k sakin ve 
bozulmal� günlerde �K de�erleri 0.8 ile 1 aras�nda olmas�na 
kar��n deprem günlerinde ilintiler depremden 2 gün önce -0.8 
3 gün önce -0.7, 1 gün önce 0.3 de�erlerine kadar dü�mü�tür.  

E�itlik 8 ve )\( sdiu;du;dL2M �PP
�� ile ifade edilen e�itlik 

E1-E6 depremlerine ve bozulmal� günlere uygulanm��t�r. 
Sakin gün aral���nda ortalama sakin gün elde edilmi� ve 
düzgelenmi�tir. Ortalama De�er Sakin Gün (ODSG), E1-E6 
depremleri tüm istasyonlar� deprem öncesi ve deprem sonras� 
15 günlük zaman aral�klar� için ve tüm YKS istasyonlar�nda 
hesaplanan 28 günlük bozulmal� gün aral�klar� için 
incelenmi�tir. ODSG-deprem e�le�mesi için KLI ve L2M fark� 
az, ODSG-bozulmal� e�le�mesi için ise daha büyük ç�km��t�r. 
Bozulmal� günlerde fark�n büyük olmas�na kar��n �K de�erleri 
0.8 ile 1 aras�nda de�i�mi�tir. E6 depremi için deprem 
merkezine 678 km uzakl�kta bulunan istasyonun bozulmal� 
günlerine ait de�erlerinin deprem günlerinden daha fazla 
oldu�u �ekil 3’te görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
�ekil 3.a) E6 depremi için kunm ve b) bozulmal� günler için kunm 

istasyonu log10 KLI de�erleri 

4. Tart��ma 

Bu çal��mada Yerküresel Konumlama Sisteminden (YKS) 
elde edilen Toplam Elektron �çeri�i (TE�) kestirimleri ile 
depremler aras�ndaki ili�ki incelenmi�tir. Bu çal��ma için daha 
önce kullan�lan �K analizi ve yeni olarak KLI ile L2M 
analizleri uygulanm��t�r. Yedi YKS istasyonu üzerinde sakin, 
bozulmal� ve deprem günlerinde ilk olarak çaprazlama 
yap�larak uzay boyutunda �K, KLI ve L2M hergün için 
hesaplanm��t�r. �K analizi yöntemiyle seçilen depremlerde 
deprem öncesi belirti niteli�i ta��yan ve ayn� depremin ayn� 
istasyonlar�nda kendini tekrar eden etkiler gözlenememi�tir. 
Buna kar��n depremin ölçe�i büyüdükçe sakin, bozulmal� 
günler ve deprem günleri aras�ndaki fark artm��t�r. Bu nedenle 
�K yöntemiyle istasyonlar aras� çaprazlama yap�larak deprem 
öncesi belirtiler elde etmek ve deprem kestirimi yapmak, ayn� 
belirtilerin sakin günlerde de ortaya ç�kmas�ndan ötürü çok 
zordur. �kinci olarak tek bir istasyonun birbirini izleyen 
günleri aras�nda üç yöntem üç zaman aral��� için 
incelenmi�tir. Bu �ekilde deprem öncesi, deprem sonras�, 
sakin ve bozulmal� günlerde KLI ve L2M de�erlerinin ard���k 
günler için ani de�i�iklik göstermedi�i gözlenmi�tir. �K 
de�erlerinde deprem günlerinde sakin ve bozulmal� günlere 
göre ilinti çok zay�f ç�km��t�r. Son olarak üç yöntem 
düzgelenmi� ODSG-deprem ve ODSG-bozulmal� 
e�le�melerine uygulanm��t�r. Deprem e�le�mesi için KLI ve 
L2M fark� küçük, bozulmal� e�le�mesi için ise daha büyük 
gözlenmi�tir. Bozulmal� günlerde fark�n büyük olmas�na 
kar��n �K de�erlerinde yüksek ilinti katsay�s� bulunmu�tur. Bu 
çal��mada, verilerin �����nda �K, KLI ve L2M yöntemlerinin 

tek ba�lar�na bir deprem alarm sinyali olu�turulmas�na 
yetmeyece�i ve gelecek çal��malar�n birbirine yak�n 
konumlanm�� YKS istasyonlar�n�n uzay-zaman TE� 
kestirimleri üzerinden yap�lmas� gerekti�i ortaya konmu�tur. 

Te�ekkür 

Bu çal��ma, TUB�TAK EEEAG 105E171 numaral� proje 
taraf�ndan desteklenmi�tir. 
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