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Öz 

Bu çalışmada, web tabanlı çevrimiçi değerlendirme servislerinin tektonik uygulamalarda kullanılabilirliği ve 

doğruluk performanslarının ölçülmesi amaçlanmıştır. Bu amaç kapsamında, 23 Ekim 2011 Van depreminin 

deprem anı yatay deformasyonlarının belirlenmesi için deprem bölgesinde bulunan TUSAGA-AKTİF ağına ait 

12 GNSS istasyonunun gözlem verisi web tabanlı çevrimiçi değerlendirme servislerinden AUSPOS, OPUS ve 

CSRS-PPP ile analiz edilmiştir. Web tabanlı çevrimiçi değerlendirme servislerin doğruluk performanslarını 

ölçmek için, aynı istasyonların verileri GAMIT/GLOBK yazılımı ile değerlendirilip deprem anı yatay 

deformasyonlar belirlenerek iki çözüm arasındaki sonuçlar karşılaştırılmıştır. 

GAMIT/GLOBK yazılımından elde edilen deprem anı yatay deformasyonlar ile belirtilen servislere göre elde 

edilen sonuçlar incelendiğinde, istasyonların yer değiştirme vektör büyüklükleri ve yönleri bakımından uyumlu 

olduğu, iki çözüm arasındaki yatay deformasyon farklarının istatistiksel olarak anlamsız olduğu saptanmıştır. 

Ayrıca, her iki çözüm ile elde edilen deprem anı yatay deformasyonlar kullanılarak iki boyutlu gerinim analizi 

yapılmıştır. Gerinim analizi sonucunda çözümlerden elde edilen asal gerinim parametrelerinin genel olarak 

uyumlu oldukları ve asal gerinim parametreleri arasındaki farkların 0.04 µstrain değerinin altında olduğu 

görülmüştür. 

Elde edilen sonuçlara göre, sürekli istasyonların, web tabanlı çevrimiçi değerlendirme servisleri tarafından  

elde edilen koordinat çözümleri tektonik çalışmalarda kullanılabilecek düzeyde yüksek doğrulukta olduğu 

saptanmıştır.  

 

Anahtar Kelimeler: 23 Ekim 2011 Van Depremi, Deprem Anı Deformasyonu, GAMIT/GLOBK, Gerinim 

Analizi, Web Tabanlı Çevrimiçi GNSS Değerlendirme Servisleri 

 

Performance Analysis of Web-Based Online GNSS Services in 

Determination of Crustal Movements 

 

Abstract 

In this study, to measure usability and accuracy performances of web based online GNSS processing services 

in tectonic studies is aimed. In this scope, for the determination of the horizontal deformations of Van 

earthquake, October 23th, 2011, the observation data of 12 GNSS stations which belong to TUSAGA-Active 

network in the earthquake zone were analyzed with AUSPOS, OPUS and CSRS-PPP from web based online 
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processing services. In order to examine the accuracy performances of web based online processing services, 

the data of the same stations were processed using GAMIT/GLOBK software and the horizontal co-seismic 

deformation were calculated and the results were compared.  

When the difference between co-seismic horizontal deformations required from GAMIT/GLOBK software and 

the online processing services were examined, it was found that the differences are statistically insignificant 

and the displacement vector sizes and directions are compatible. In addition, two-dimensional strain analysis 

was performed by using co-seismic horizontal deformation obtained by both solutions. As a result of the strain 

analysis, it was seen that the principal strain parameters obtained from the solutions were generally compatible 

and the differences between the principal strain parameters were below the value of 0.04 µstrain. According to 

the results obtained, it was found that, the coordinate solutions of the continuous stations obtained by the web 

based online evaluation services, were highly accurate to be used in tectonic studies. 

 

Keywords: October 23th 2011 Van earthquake, Co-seismic Deformation, GAMIT/GLOBK, Strain Analysis, 

Web Based Online GNSS Processing Service 

 

1. GİRİŞ 

Günümüzde gelişen teknolojiye bağlı olarak 

GNSS (Global Navigation Satellite System) 

veri işleme metodolojisindeki gelişmeler 

sayesinde konum belirleme konusunda 

kullanıcılara yeni kolaylıklar sunulmaktadır. 

Bu doğrultuda çeşitli araştırma merkezleri, 

üniversiteler ya da kurumlar web tabanlı 

çevrimiçi GNSS veri analizi servisleri 

geliştirmişlerdir. Bu çevrimiçi veri 

değerlendirme servislerinin genellikle ücretsiz 

olması,  kullanım için internet bağlantısı ve 

web tarayıcısının yeterli olması, kullanıcıdan 

minimum seviyede veri ve bilgi alacak şekilde 

tasarlanmış olması, yaygın olarak 

kullanımlarının artmasına neden olmaktadır 

(Tsakiri, 2008; Subaşı, 2011; Bahadur ve 

Üstün, 2014; Mahmoud, 2018). 

Ayrıca, bu çevrimiçi veri değerlendirme 

servislerinin bir kısmı noktaların mutlak 

anlamda konumlarını belirleyen PPP (Precise 

Positioning System) ve diğer bir kısmı da 

bağıl yöntemle konum belirleyen tekniklerle 

koordinat hesaplanmasına olanak 

sağlamaktadır. Her iki tekniği kullanan 

çevrimiçi servislerin performanslarını 

incelemeye yönelik birçok çalışma 

gerçekleştirilmiştir (Ghoddousi ve Dare , 

2006; Tsakiri, 2008; Subaşı ve Alkan, 2011; 

Ocalan, vd., 2013; Doğru, vd., 2018).  

Ghoddousi ve Dare 2006’da, bir istasyonun 

bilinen koordinatları ile CSRS-PPP, Auto-

GIPSY, SCOUT ve AUSPOS 

değerlendirmeleri sonucunda hesaplanan 

koordinatları karşılaştırmış ve 10 saatlik veri 

seti için çift frekanslı alıcı kullanılarak 

güvenilir sonuçlar elde edilebileceği sonucuna 

ulaşmıştır. 

Tsakiri, 2008 yılında yaptığı çalışmada; 8 IGS 

istasyonuna ait gözlem verisini, 24, 6 ve 1’er 

saatlik ölçme aralıklarına bölerek, farklı veri 

süreleriyle, OPUS, AUSPOS, SCOUT ve 

CSRS-PPP çevrimiçi servislerinin statik ve 

ayrıca CSRS-PPP’nin kinematik 

değerlendirme performanslarını incelemiştir. 

Bu çalışma sonucunda, 24 saatlik veri ile 

statik değerlendirmede 3-4 cm ve CSRS-PPP 

yardımıyla  30 saniyelik veri ile kinematik 

değerlendirmede 5-10 cm doğruluk sağlandığı 

gösterilmiştir. 

Subaşı ve Alkan 2011’de İSKİ-UKBS ağına 

ait 6 sürekli istasyonun 24 saatlik verisini  

OPUS, SCOUT ve AUSPOS servislerinde 

değerlendirmiş ve birkaç cm doğrulukla 

noktaların konum ve yüksekliklerinin 

belirlenebileceğini göstermiştir. 

Abdallah ve Schwieger, 2016’da yaptıkları 

çalışmada, Afrika’nın farklı bölgelerinde 

bulunan 6 istasyon için  çevrimiçi PPP 

servislerinin (APPS-PPP, GAPS-PPP, CSRS-

PPP) farklı ölçü süreleri ve farklı 

enlemlerdeki performanslarını 

karşılaştırmışlardır. CSRS-PPP ve APPS-PPP 

servislerinin ekvatoral bölgeler için en iyi 

çözümü verdiğini, GAPS-PPP servisinin 

ekvator bölgesinde kullanılmasının uygun 

olmadığını göstermiştir. 

Ayrıca, web tabanlı çevrimiçi veri 

değerlendirme  servislerinin, heyelanlar 

sonucu oluşan deformasyonların belirlenmesi 

ve yapı sağlığının izlenmesi gibi çalışmalarda 

kullanılabilirliği ile ilgili  araştırılmalar da 

yapılmıştır (Zhang vd., 2005; Wang ve Soler, 
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2012, 2013, 2015; Yigit, 2016; Aydın, vd., 

2017).  

Zhang vd., 2005’te yaptıkları çalışmada, 

AUSPOS yardımıyla deformasyon analizi için 

CORS (Continuously Operating Reference 

Stations – Sürekli Çalışan Referans 

İstasyonları)istasyonlarının kullanılabilirliğini 

incelemiştir. Elde edilen sonuçlara göre, 

AUSPOS tarafından 24 saatlik verilerin 

değerlendirilmesi ile elde edilen koordinat 

doğruluğunun 3-5 mm olarak bildirmiş ve bu 

doğruluğun deformasyon analizi için uygun 

olduğunu belirtmiştir. 

Wang ve Soler 2012 yılında Porto Riko ve 

Virgin adalarında meydana gelen heyelanları 

2 yıl boyunca incelemiş; tek GPS alıcısı ve 

web tabanlı konumlandırma servisi (OPUS) 

kullanarak heyelanların yatay doğrultuda cm 

doğrulukla izlenebileceğini göstermiştir. 

Wang ve Soler 2013 yılında çökme hareketini 

izlemek için Hauston’da kurulan CORS 

ağındaki GNSS verilerini hem OPUS hem 

GIPSY yardımıyla değerlendirmiş ve 

OPUS’un günlük verileri değerlendirme 

performansının düşeyde 1 cm’lik doğruluğa 

ulaştığını saptamıştır. Wang ve Soler 2015’te, 

Texas’taki bir çökme alanı ve Porto Riko, 

Ponce’daki bir heyelan alanında uzun süreli 

GNSS gözlemlerini kullanarak arazi 

çökmesini gözlemlemiştir. Alınan GNSS 

verilerini  GIPSY/OASIS ve OPUS 

yardımıyla analiz etmiş ve iki değerlendirme 

sonucu arasında anlamlı bir farklılığın 

olmadığını gözlemlemiştir. 

Bu çalışmada ise,  web tabanlı çevrimiçi 

değerlendirme servisleri ile 23 Ekim 2011 

(Mw = 7.2) Van depremi (Altıner, vd., 2013; 

Elliot, vd., 2013; Dogan, vd., 2014; Wang, 

vd., 2015; Tiryakioğlu, vd., 2017) sonucu 

bölgede meydana gelen deprem anı (co-

seismic) yatay deformasyonların ve gerinim 

parametrelerinin belirlenmesi ve belirtilen 

servislerin doğruluk performanslarını ölçmek 

için GAMIT/GLOBK yazılımı ile 

değerlendirme sonuçlarının irdelenmesi 

amaçlanmıştır. Bu amaç kapsamında elde 

edilen sonuçlar karşılaştırılarak web tabanlı 

çevrimiçi veri değerlendirme servislerinin 

tektonik çalışmalarda kullanılabilirliği 

incelenmiştir. 

2. YÖNTEM 

Web tabanlı çevrimiçi veri değerlendirme 

servislerinin tektonik çalışmalarda 

kullanılabilirliğini araştırmak ve bu kapsamda 

doğruluk performanslarını ölçmek için 23 

Ekim 2011 (Mw = 7.2) Van Depremi örnek 

uygulama olarak seçilmiştir. Deprem sonucu 

bölgede meydana gelen deprem anı yatay 

deformasyonların belirlenmesi kapsamında 

Van ili ve çevresinde bulunan TUSAGA-

Aktif ağına ilişkin 12 GNSS istasyonunun 

(Şekil 1) RINEX (Receiver Independent 

Exchange) verisi depremden bir gün önce 

(2011 yılı 295. GNSS günü – t1) ve 

depremden bir gün sonra (2011 yılı 297. 

GNSS günü – t2) AUSPOS, OPUS ve CSRS-

PPP çevrimiçi servisleri ve GAMIT/GLOBK 

programı kullanılarak değerlendirilmiştir.  

 

2.1. GNSS Ölçülerinin GAMIT/GLOBK 

Yazılımı ile Değerlendirilmesi 

GNSS ölçüleri MIT (Massachusetts Institute 

of Technology-ABD) tarafından geliştirilen 

GAMIT/GLOBK GNSS yazılımı ile 

değerlendirilmiştir (Herring vd., 2015). 

GAMIT çözümü sonucu gözlem noktalarına 

ait istasyon koordinatları ile zenit gecikmeleri 

ve yer küre dönme parametreleri elde 

edilmiştir. Bu aşamada değerlendirmeye her 

çözüm günü için 10 IGS (International GNSS 

Service) istasyonu da dahil edilerek bölgesel 

ve küresel ağ ilişkilendirilmiştir (Şekil 1).  
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Şekil 1. Van Gölü etrafındaki 12 TUSAGA – 

Aktif sürekli GNSS istasyonu (kırmızı 

üçgenler). Sol alt köşede gösterilen 

istasyonlar (turuncu yuvarlak istasyonlar) 

GAMIT/GLOBK değerlendirme işlemi 

sırasında referans olarak kullanılan IGS 

istasyonlarıdır. Gri süreksiz çizgiler aktif fay 

hatlarını (Emre vd., 2013), yeşil yıldız Van 

depreminin mekanizma çözümü ve odak 

noktasının yerini göstermektedir.  

Değerlendirmenin GAMIT çözümü 

aşamasında aşağıdaki strateji izlenmiştir: 

•Hassas yörünge bilgisi, IGS duyarlı yörünge 

bilgisi, Standard Ürün 3 (Standard Product 3 – 

SP3) olarak Scripps Institution of 

Oceanography (SIO) üzerinden Scripps Orbit 

and Permanent Array Center (SOPAC)'a ait 

ftp://garner.ucsd.edu/pub/products web 

adresinden alınmıştır.   

•Yer dönme parametreleri (EOPS-Earth 

Orientation Parameters), USNO bull_b 

(United States Naval Observatory bulletin_b) 

değerlerinden alınmıştır.   

•Tüm IGS istasyonlarının GNSS verileri 

SOPAC arşivinden; 

ftp://garner.ucsd.edu/pub/rinex yapısı içinden 

indirilmiştir.   

•Referans sistemi tanımlamada ITRF2008 

koordinat çözümü kullanılmıştır. (Web tabanlı 

çevrimiçi değerlendirme servisleriyle aynı 

sistem kullanılmıştır.) 

•Zenit gecikme bilinmeyenleri Saastamoinen 

öncül standart troposfer modeline dayalı 

olarak 2 saatlik aralıklarla hesaplanmıştır.   

•Atmosferin kuru ve ıslak kısımları için GMF 

(Global Mapping Function) uygulanmıştır. 

•Mapping function, eğim açısına bağlı olarak 

değişen sinyal yolu eğriliği için zenit gecikme 

değerlerinin modellenmesi için kullanılmıştır.  

•Değerlendirmede L1 ve L2 taşıyıcı dalga 

fazlarının iyonosferden bağımsız LC (L3) 

doğrusal lineer kombinasyonu kullanılmıştır 

(Herring vd., 2015). 

GAMIT sonucunda Q ve H adı verilen iki 

adet sonuç dosyası elde edilmektedir. Q-

dosyasında, tam sayı belirsizliklerinin çözümü 

ve sonuçların hataları bulunur. Bu dosya 

sayesinde veri işlemin nasıl gerçekleştirildiği 

adım adım incelenebilmektedir. H-

dosyalarında ise dengeleme sonrası türetilmiş 

ölçüler ve kovaryans matrisleri 

bulunmaktadır. Bu dosyalar veri işlemin diğer 

bir kısmı olan GLOBK için girdi 

oluşturmaktadır.  

Veri işlemenin GLOBK aşamasında ise, 

GAMIT ile her bir oturum için elde edilen H-

dosyaları, küresel çözümlerle birleştirmek için 

genel veri merkezlerince oluşturulmuş günlük 

H-dosyaları ile beraber analiz edilmekte ve 

her bir istasyon için zaman serileri 

oluşturulmaktadır. Elde edilen zaman serileri 

yardımıyla her bir istasyonun kuzey-güney, 

doğu-batı ve düşey koordinat bileşenlerinin ve 

gerektiğinde baz bileşenlerinin zamana 

bağımlı değişimleri incelenebilmektedir 

(Herring vd., 2015). 

2.2. GNSS Ölçülerinin Web Tabanlı 

Çevrimiçi Servisler ile 

Değerlendirilmesi 

Bu çalışma kapsamında örnek olarak, bağıl 

yöntemle değerlendirme yapan OPUS ve 

AUSPOS çevrimiçi servisleri ve PPP yöntemi 

ile çözüm üreten CSRS-PPP çevrimiçi servisi 

kullanılmıştır.  

National Geodetic Survey (NGS) tarafından 

işletilen OPUS (Online Positioning User 

Service) çevrimiçi veri değerlendirme servisi 

konumu belirlenecek ölçme noktasına en 
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yakın belirli sayıda IGS referans istasyonunu 

baz alarak bağıl yöntemle (hızlı-statik ve 

statik) ve PAGES yazılımı kullanarak 

değerlendirme yapmaktadır. Kullanıcılar ilgili 

servisin web adresine, ölçme noktasına ilişkin 

RINEX (Receiver Independent Exchange) 

formatındaki  verisini yüklemekte ve 

değerlendirme sonucunda elde edilen analiz 

sonuçları kayıt anında belirtilen e-posta 

adresine gönderilmektedir (Tablo 1). 

Geoscience Australia tarafından işletilen 

AUSPOS çevrimiçi veri değerlendirme servisi 

konumu belirlenecek ölçme noktasına uygun 

yakınlıktaki IGS referans istasyonlarını baz 

alarak bağıl yöntemle, IGS’in yayınlandığı 

duyarlı uydu yörünge ve saat bilgilerini ve 

Bernese 5.2 (Dach vd., 2015) yazılımını 

kullanarak  değerlendirme yapmaktadır. 

Değerlendirme sonucunda sunulan raporda, 

referans alınan IGS istasyonları, ITRF08 

datumundaki koordinatlar ile standart 

sapmaları verilmektedir. Bu rapor kullanıcının 

kayıt anında belirttiği e-posta adresine 

gönderilmektedir (Tablo 1). 

Natural Resources Canada (NRCAN) 

tarafından geliştirilmiş CSRS-PPP çevrimiçi 

veri değerlendirme servisi ile, GNSS verileri 

statik veya kinematik olarak 

değerlendirilmektedir. Kullanıcılar ilgili 

servisin web adresine ölçme noktasına ilişkin 

RINEX formatındaki verilerini yüklemekte, 

yüksek doğruluğa sahip duyarlı uydu yörünge 

ve saat bilgileri kullanılarak PPP yöntemi ile 

nokta koordinatları hesaplanmaktadır. 

Değerlendirme sonucunda elde edilen analiz 

sonuçları kayıt anında belirtilen e-posta 

adresine gönderilmektedir (Tablo 1) 

 

 

Tablo 1. Web çevrimiçi veri değerlendirme servislerinin kullandıkları parametreler (Mulic vd., 2013; 

Jamiesen vd., 2018). 

 

 

Parametreler OPUS AUSPOS CSRS-PPP 

 

   Referans çerçeve 

 

ITRF08 

 

ITRF08 

 

ITRF08 

Koordinat formatı Jeodezik /XYZ Jeodezik /XYZ Jeodezik /XYZ 

Anten düzeltmesi IGS IGS IGS 

Uydu yörünge ve saat 

bilgisi 

IGS IGS IGS 

Uydu yükseklik açısı 10 derece           7 derece 10 derece 

GNSS sistemi GPS GPS  GPS + GLONASS 

Yazılım PAGES BERNESE CRSS-PPP 

Gözlem verisi Çift frekans, statik  Çift frekans, statik  Tek ve Çift frekans, statik 

ve kinematik 

              Data transfer e-posta e-posta ve ftp  e-posta 

Data formatı RINEX 2.0, 2.11  RINEX 2.0, 2.11  RINEX 2.0, 2.11  

Troposfer modeli GMF GMF GMF 
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2.3. Gerinim Analizi 

Gerinim, yeryuvarının bölgesel olarak farklı 

doğrultulardaki hareketi sonucu meydana 

gelen jeodezik bir problem olduğundan 

jeodezik gözlemlerle doğrudan ilişkilidir. Bu 

çalışmada GNSS ile elde edilen deprem anı 

yer değiştirme vektörleri kullanılarak 2-

boyutlu gerinim parametreleri hesaplanmıştır. 

Homojen gerinim teorisine göre bağıl konum 

değişim vektörü :  

 

 +    (1) 

 

olarak verilmektedir (Kakkuri ve Chen, 1990). 

Burada, dx=xt2 – xt1, dy=yt2 – yt1  t1 ve t2 

zamanlarda ölçülen bir noktanın konum 

değişimlerini,  [tx ty]T tüm noktalar için geçerli 

olan katı blok kuvveti hareketi (öteleme), E 

simetrik gerinim tensörü, dR ters simetrik 

dönme tensörü ve [x y]T ise koordinatları 

göstermektedir. 

Gerinim tensörü  E, köşegen elemanları (exx, 

eyy) koordinat eksenleri boyunca birim 

uzunlukta oluşan değişimi, köşegen dışındaki 

elemanları (exy) ise koordinat eksenlerine göre 

deformasyon sonucu ortaya çıkan küçük 

açısal bozulmaları tanımlar: 

 

    (2) 

 

Dönme tensörü dR, ilgili koordinat 

eksenlerini içeren düzlemde deformasyon 

nedeniyle oluşan katı bloğun diferansiyel 

dönmesini gösterir: 

 

           (3) 

 

Gerinim tensör parametreleri göz önüne 

alınarak maksimum ve minimum asal gerinim 

parametreleri (εmax, εmin) ile maksimum 

gerinim yönü (φ) 

 

  (4) 

 

      (5) 

 

olarak belirlenir (Prescott vd., 1976; Brunner, 

1979; Feigl vd., 1997). 

3. DEFORMASYONLARIN 

BELİRLENMESİ VE ANALİZ 

SONUÇLARI 

Değerlendirmeler sonucu elde edilen bir i 

istasyonuna ilişkin kuzey-güzey (xi) ve doğu-

batı (yi) koordinat çözümleri arasındaki 

farklar  

dxi = xi(t2) - xi(t1)  

dyi = yi(t2) - yi(t1)    (6) 

 

olarak hesaplanıp bu istasyona ait deprem anı 

(co-seismic) yatay yer değiştirmeler 

bulunmuştur. Burada t1 ve t2 deprem öncesi ve 

sonrası zamanları göstermektedir. 

GAMIT/GLOBK yazılımına göre yapılan 

değerlendirme sonuçlarına göre (Şekil 2,3 ve 

4) en büyük yatay deformasyonun MURA 

noktasında meydana geldiği görülmektedir 

(kuzey-güney doğrultusunda -56.02 ± 4.05 

mm, doğu batı doğrultusunda -21.83 ± 4.19 

mm). Depremin oluştuğu bölgeden (Şekil 1 ve 

Şekil 5’te görülen yeşil yıldızlar depremin 

odak noktasının yerini göstermektedir) 

uzaklaştıkça deformasyon miktarlarının 

azaldığı görülmektedir. Örneğin, HINI 

noktasında kuzey-güney bileşeninde -5.41 ± 

3.29 mm, doğu-batı bileşeninde 0.63 ± 3.75 

mm yer değiştirme belirlenmiştir. 

GAMIT/GLOBK yazılımı ile gerçekleştirilen 

değerlendirme sonucunda elde edilen deprem 

anı yatay deformasyonları doğru kabul 

edilerek, web tabanlı çevrimiçi GNSS 

değerlendirme servisleri kullanılarak elde 

edilen sonuçlar bu büyüklüklerle 

karşılaştırılmıştır.  

Öncelikle, GNSS istasyonlarına ait veriler 

AUSPOS çevrimiçi veri değerlendirme servisi 

ile değerlendirilmiş ve sonuçlar 

GAMIT/GLOBK sonuçlarıyla 
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karşılaştırılmıştır (Şekil 2). Her iki çözümden 

elde edilen sonuçlar incelendiğinde, 

istasyonların yer değiştirme vektör 

büyüklükleri ve yönleri bakımından uyumlu 

olduğu, bazı noktalarda (MURA, AGRD, 

OZAL) küçük dönüklükler olduğu 

görülmektedir (Şekil 2a). Bu dönüklüklerin 

iki çözüm arasındaki datum etkisinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Ayrıca, AUSPOS ve GAMIT/GLOBK 

çözümlerinden elde edilen deformasyon 

büyüklüklerinin farkları da Şekil 2b’de 

verilmiştir. Şekil 2b’ye göre, iki farklı 

çözümden elde edilen yatay deformasyon 

büyüklüklerin kuzey-güney bileşeninde 0.29 – 

6.21 mm, doğu-batı bileşeninde 0.78 – 4.00 

mm arasında farklar bulunmuştur. İki çözüm 

arasında elde edilen en büyük fark HORS 

noktasında (kuzey-güney doğrultusunda 6.21 

mm, doğu batı doğrultusunda  1.46 mm) iken 

en küçük fark BASK noktasında (kuzey-

güney doğrultusunda 0.76 mm, doğu-batı 

doğrultusunda 0.78 mm) hesaplanmıştır. 

Belirlenen farkların istatistiksel olarak 

anlamsız olduğu görülmektedir (Şekil 2b). 

İkinci olarak, GNSS istasyonlarına ait veriler 

OPUS  çevrimiçi veri değerlendirme servisi 

ile analiz edilerek istasyonlara ilişkin deprem 

anı yatay yer değiştirme değerleri belirlenmiş 

ve GAMIT/GLOBK yazılımı ile yapılan 

değerlendirme sonuçlarıyla karşılaştırılmıştır 

(Şekil 3). Her iki çözümden elde edilen 

sonuçlar incelendiğinde, istasyonların yer 

değiştirme vektör büyüklükleri ve yönleri 

bakımından uyumlu olduğu, SIRN istasyonu 

hariç diğer istasyonlarda vektörler arasında 

herhangi bir dönüklük olmadığı da 

görülmektedir (Şekil 3a). 

OPUS ve GAMIT/GLOBK çözümlerinden 

elde edilen deformasyon büyüklüklerinin 

farkları da Şekil 3b’de verilmiştir. Şekil 3b’ye 

göre, iki farklı çözümden elde edilen 

deformasyon büyüklüklerin kuzey-güney 

bileşeninde 0.61 – 7.92 mm, doğu-batı 

bileşeninde 0.05 – 3.15 mm arasında farklar 

bulunmuştur. İki çözüm arasında elde edilen 

en büyük fark SIRT noktasında (kuzey-güney 

doğrultusunda 7.92 mm, doğu-batı 

doğrultusunda -1.39 mm) iken en küçük fark 

IGIR noktasında (kuzey-güney doğrultusunda 

-0.03 mm, doğu-batı doğrultusunda -0.61 

mm) hesaplanmıştır. Belirlenen farkların  

istatistiksel olarak anlamsız olduğu 

görülmektedir (Şekil 3b). 

Son olarak, TUSAGA-Aktif ağının istasyon 

verileri CRSS-PPP çevrimiçi veri 

değerlendirme servisi ile analiz edilerek 

istasyonlara ilişkin deprem anı yatay yer 

değiştirme değerleri, GAMIT/GLOBK 

yazılımıyla yapılan değerlendirme sonuçları 

ile birlikte Şekil 4’de gösterilmiştir. Her iki 

çözümden elde edilen sonuçlar 

incelendiğinde, istasyonların yer değiştirme 

vektör büyüklükleri ve yönleri bakımından 

uyumlu olduğu, AUSPOS çözümünde de 

olduğu gibi, bazı noktalarda (MURA, AGRD, 

OZAL) küçük dönüklükler olduğu 

görülmektedir. Bu dönüklüklerin de   iki 

çözüm arasındaki datum etkisinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

CSRS-PPP ve GAMIT/GLOBK 

çözümlerinden elde edilen yatay deformasyon 

büyüklüklerinin farkları Şekil 4b’de  

verilmiştir. İki farklı çözümden elde edilen 

deformasyon büyüklüklerin kuzey-güney 

bileşeninde 0.04 – 2.61 mm, doğu-batı 

bileşeninde 0.44 – 6.19 mm arasında farklar 

bulunmuştur. İki çözüm arasında elde edilen 

en büyük fark TVAN noktasında (kuzey-

güney doğrultusunda -1.94 mm, doğu-batı 

doğrultusunda 6.19 mm) iken en küçük fark 

HINI noktasında (kuzey-güney doğrultusunda 

0.37 mm, doğu-batı doğrultusunda 0.44 mm) 

hesaplanmıştır. Belirlenen farkların 

istatistiksel olarak anlamsız olduğu 

görülmektedir (Şekil 4b). 

Koordinatlar seçilen datuma bağlı olarak 

belirlenen parametreler olduğundan dolayı, 

datumdan bağımsız bir parametre olan baz 

vektör uzunlukları ile çözüm sonuçları 

karşılaştırılarak, farklar incelenmiştir. Bu 

analiz için, hem çalışma bölgesine olan 

mesafesi hem de veri kalitesine bakılarak IGS 

istasyonlarından biri olan ZECK (URL1) 

istasyonu tercih edilmiştir. ZECK istasyonuna 

göre diğer istasyonlar arasındaki bazların 

depremden bir gün önce (2011, 295. GNSS 

günü) ve depremden bir gün sonra (2011, 297. 

GNSS günü) elde edilen değerleri arasındaki 

farklar hesaplanarak, her bir çözüm için 

bulunan sonuçlar Tablo 2’ de verilmektedir. 
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Şekil 2. a) AUSPOS ve GAMIT ile belirlenen deprem anı yatay yer değiştirme vektörleri ve hata 

elipsleri, b) iki çözüm arasındaki düzeltmeleri ve hata elipslerini, gri süreksiz çizgiler aktif fay 

hatlarını göstermektedir (Emre vd., 2013). 

 

Tablo 2. Deprem anı baz değişimleri ve standart sapmaları 

 

 

Bazlar 

 

Baz değişimleri ve standart sapmaları (mm) 

GAMIT/GLOBK AUSPOS OPUS CSRS-PPP 

ZECK – AGRD  24.17 ± 2.7  24.96 ± 3.1 26.49 ± 3.4 25.49 ± 3.2 

ZECK – BASK -25.11 ± 3.8 -25.42 ± 4.2 -22.95 ± 4.8 -28.14 ± 4.9 

ZECK – HAKK  -16.29  ± 3.2 -15.46 ± 4.2 -19.83 ± 3.8 -15.31 ± 3.5 

ZECK – HINI      4.89  ± 2.6 1.28 ± 3.2 2.31 ± 3.9 4.90 ± 3.7 

ZECK – HORS     5.37 ± 2.7 7.06 ± 3.2 7.09 ± 3.9 6.55 ± 3.8 

ZECK – IGIR     8.15 ± 2.4 8.86 ± 3.5 9.04 ± 3.7 8.70 ± 3.4 

ZECK – MAZL 10.83 ± 2.4 12.07 ± 2.9 10.98 ± 4.2 11.59 ± 4.0 

ZECK – MURA  45.54 ± 2.7 48.13 ± 4.1 43.74 ± 4.5 46.40 ± 4.2 

ZECK – OZAL  -8.87 ± 2.7 -7.48 ± 3.4 -7.37 ± 4.2 -5.93 ± 2.9 

ZECK – SIRN  -7.63 ± 3.1 -5.74 ± 3.6 -11.44 ± 4.7 -7.18 ± 3.4 

ZECK – SIRT  -0.06 ± 4.3 -1.00 ± 4.2 -9.16 ± 5.3 0.45 ± 3.9 

ZECK – TVAN 1.36 ± 3.0 1.80 ± 4.4 -2.35 ± 5.1 1.41 ± 3.4 

 

 

a b 
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Şekil 3. a) OPUS ve GAMIT ile belirlenen deprem anı yatay yer değiştirme vektörleri ve hata 

elipsleri, b) iki çözüm arasındaki düzeltmeleri ve hata elipslerini, gri süreksiz çizgiler aktif fay 

hatlarını göstermektedir (Emre vd., 2013). 

 

Şekil 4. a) CSRS ve GAMIT ile belirlenen deprem anı yatay yer değiştirme vektörleri ve hata 

elipsleri, b) iki çözüm arasındaki düzeltmeleri ve hata elipslerini, gri süreksiz çizgiler aktif fay 

hatlarını göstermektedir (Emre vd., 2013). 

 

 

Tablo 2’ye göre; GAMIT/GLOBK ile 

AUSPOS çözümlerinden elde edilen 

a b 

a b 
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deformasyon büyüklükleri arasında maksimum 

3.61 mm, GAMIT/GLOBK ile OPUS 

çözümlerinden elde edilen deformasyon 

büyüklükleri arasında maksimum 9.10 mm ve 

GAMIT/GLOBK ile CSRS-PPP 

çözümlerinden elde edilen deformasyon 

büyüklükleri arasında maksimum 3.03 mm 

olarak bulunmuştur. Genel olarak, AUSPOS 

ile CSRS-PPP çözümünden elde edilen baz 

değişimleri arasındaki farkların daha uyumlu 

olduğu görülmektedir. 

Çalışma kapsamında kullanılan TUSAGA-

Aktif GNSS istasyonlarına ait GNSS verileri 

web tabanlı çevrimiçi veri değerlendirme 

servislerinden AUSPOS, OPUS ve CSRS-PPP 

ile analiz edilerek bölgeye ilişkin deprem anı 

yatay yer değiştirme değerlerinden 2-boyutlu 

gerinim analizi yapılmıştır. Web tabanlı 

çevrimiçi veri değerlendirme servislerin 

sonuçlarından elde edilen deprem anı gerinim 

parametreleri, GAMIT/GLOBK yazılımı ile 

elde edilen 2-boyutlu deprem anı gerinim 

parametreleri ile karşılaştırılarak, çevrimiçi 

servislerden elde edilen sonuçların doğruluk 

performanslarıyla ilgili analizler paylaşılmıştır. 

Bölgeye ilişkin 2-boyutlu gerinim analizi için, 

analize konu olan istasyonların deprem anı 

deformasyonları ve doğruluk ölçütleri 

kullanılarak, delaunay yöntemine göre 

oluşturulan üçgenlerin ağırlık merkezi 

koordinatları yerel koordinat sistemine (kuzey-

güney, doğu-batı) dönüştürülmüş ve gerinim 

parametreleri hesaplanmıştır.  

Hesaplanan gerinim parametreleri kullanılarak 

asal gerinim büyüklükleri belirlenmiş ve elde 

edilen sonuçlar Şekil 5’de verilmiştir. 

 

Şekil 5’e göre, ana faya yakın kısımlarda 

sıkışmanın arttığı, faydan uzaklaştıkça 

gerinimin azaldığı görülmektedir. HINI-

HORS-MALZ noktalarında oluşan üçgen 

üzerinde minimum gerinim gözlenirken (εmax = 

0.05670 µstrain, εmin = -0.01794 µstrain), ana 

faya yakın olan bölgede bulunan MURA-

OZAL-SIRN üçgeninde maksimum gerinim 

belirlenmiştir (εmax = 0.41122 µstrain, εmin = -

1.23651 µstrain). 

 

 

Ayrıca, en büyük maksimum asal gerinim 

MALZ-IGIR-MURA noktalarından oluşan 

üçgen eleman üzerinde 0.5133 µstrain, en 

büyük minimum asal gerinim MURA-OZAL-

SIRN noktalarından oluşan üçgen eleman 

üzerinde -1.2365 µstrain olarak bulunmuştur. 

En küçük gerinim değerleri ise SIRN-SIRT-

TVAN noktalarından oluşan üçgen elemanda 

hesaplanmıştır (ɛmax=-0.0531 µstrain, ɛmin=-

0.0691 µstrain) (Şekil 5). 

 

GAMIT/GLOBK ve diğer web tabanlı 

çevrimiçi yazılımlara göre yapılan 

değerlendirme sonuçları incelendiğinde, 

çözümlerden elde edilen asal gerinim 

parametre değerlerinin genel olarak uyumlu 

oldukları (OPUS çözümünde BASK-SIRN-

HAKK üçgeni hariç) ve asal gerinim 

parametreleri arasında 0.04 µstrain değerinin 

altında farklar olduğu belirlenmiştir. Buna 

karşın maksimum gerinim yönlerinde küçük 

farklılıklar görülmektedir (Şekil 5). 
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a b 

c d 

Şekil 5. Asal gerinim büyüklükleri. a) GAMIT b) AUSPOS c) OPUS ve d) CSRS-PPP ile elde edilen 

sonuçları, gri süreksiz çizgiler aktif fay hatlarını göstermektedir (Emre vd., 2013). 



Şimşek vd Geomatik Dergisi 

Yer Kabuğu Hareketlerinin Belirlenmesinde Web Tabanlı 

Çevrimiçi GNSS Servislerinin Performans Analizi 

Journal of Geomatics 

2019; 4(2); 147-159 

 

158 

4.  SONUÇLAR ve TARTIŞMA 

Bu çalışmada, web tabanlı çevrimiçi 

değerlendirme servislerinin tektonik 

uygulamalarda kullanılabilirliği ve doğruluk 

performanslarının belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Bu amaç kapsamında, AUSPOS, OPUS ve 

CSRS-PPP web tabanlı çevrimiçi 

değerlendirme servisleri ile 23 Ekim 2011 Van 

depreminin deprem anı yatay 

deformasyonlarının belirlenmesi amacıyla 

deprem bölgesinde bulunan TUSAGA-AKTİF 

ağına ait 12 GNSS istasyonu verisi 

kullanılmıştır. Ayrıca, web tabanlı çevrimiçi 

değerlendirme servislerinin doğruluk 

performanslarını ölçmek için, aynı 

istasyonların verileri GAMIT/GLOBK 

yazılımı ile değerlendirilerek deprem anı yatay 

deformasyon büyüklükleri belirlenmiştir.  

Web tabanlı çevrimiçi değerlendirme 

servislerinden elde edilen sonuçlar ile 

GAMIT/GLOBK yazılımından elde edilen 

sonuçlar birlikte incelendiğinde, istasyonların 

yer değiştirme vektör büyüklükleri ve yönleri 

bakımından uyumlu olduğu belirlenmiştir. 

Servislerden ve GAMIT/GLOBK 

çözümlerinden elde edilen deformasyon 

büyüklüklerine ilişkin farkların istatistiksel 

olarak anlamsız olduğu saptanmıştır.  

Datumdan bağımsız bir parametre olan baz 

vektör uzunluklarının deprem öncesi ve sonrası 

değerleri arasındaki farklar incelenmiştir. Bu 

analiz sonucunda, AUSPOS ile CSRS-PPP 

çözümünden elde edilen baz değişimleri 

arasındaki farkların GAMIT/GLOBK 

çözümleriyle daha uyumlu olduğu 

belirlenmiştir. 

Ayrıca, gerinim analizi çözümlerinden elde 

edilen asal gerinim parametrelerinin genel 

olarak uyumlu oldukları (OPUS çözümünde 

BASK-SIRN-HAKK üçgeni hariç) ve asal 

gerinim parametreleri arasındaki farkların 0.04 

µstrain değerinin altında olduğu belirlenmiştir. 

Elde edilen sonuçlara göre, sürekli 

istasyonların, web tabanlı çevrimiçi 

değerlendirme servisleri tarafından elde edilen 

koordinat çözümleri, tektonik uygulamalarda 

kullanılabilecek yeterli doğruluğa sahip olduğu 

gösterilmiştir. 
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