MAGNET (Marmara Siirekli GPS Ag1) istasyonlarinin Dénemsel Etkiler
Ac¢isindan Kampanya GPS Ol¢melerine Katkilar:
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ézet

GPS sinyalleri, periyodu yarim giinliikten yillar aras1 hatta on-
yillar arasi doneme kadar degisen periyodik donemsel etkilere
maruz  kalmaktadir. ~ GPS  verilerinin  degerlendirilmesi
asamasinda hata olarak ortaya ¢ikan bu etkileri azaltacak
stratejilerin belirlenmesi ve uygulanmasi, toplanacak verinin ve
dolayisiyla degerlendirme sonuglarimin kalitesini artiracaktir. Bu
calismada TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Yer ve Deniz
Bilimleri Enstitiisii tarafindan yiiriitiilen TURDEP (Tiirkiye'nin
Deprem Riski Yiiksek Jeo-Stratejik -ancak tektonik rejimleri
farkli- Bolgelerinde Deprem Davramsmmin Cok Disiplinli
Yaklasimlarla  Arastirilmasy) projesi  kapsaminda Marmara
Boélgesi’'nde 22 siirekli GPS istasyonu ile isletilen MAGNET
(Marmara Siirekli GPS Ag1) biinyesindeki 11 istasyonda 2001—
2006 doneminde toplanan veriler ve 2002-2005 déneminde
Marmara Bolgesi'nde yapilan kampanya GPS dlgmeleri
degerlendirilmistir. Elde edilen koordinat zaman serileri, sinyal
genlikleri, sinyal artiklari, hiz kestirim degerleri ve zenit gecikme
bilinmeyenlerinin ~ donemsel  etkiler  agisindan  analizleri
yapumistir. Bu analizler neticesinde gelecek donemlerde yapila-
cak kampanya GPS él¢melerinin iyilestivilmesine yénelik strate-
Jjiler gelistirilmistir.
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MAGNET, dénemsel etkiler, kampanya 6l¢meleri, zaman serisi,
zenit gecikme bilinmeyeni

Abstract

The Contribution of MAGNET (Marmara Permanent
GPS Network) Stations to Campaign GPS
Measurements on Account of Seasonal Effects

GPS signals are exposed to periodic seasonal effects which have
periodicity from semidiurnal to years even decades. Defining and
implementing the strategies to reduce these effects regarded as
errors in GPS process will increase the quality of the GPS measu-
rements and thereby process results. In this study, the GPS data
recorded both, in 2001-2006, in MAGNET (Marmara Permanent
GPS Network) stations which are operated within TURDEP Pro-
ject (Multi-Disciplinary Earthquake Researches in High Risk
Regions of Turkey Representing Different Tectonic Regimes) di-
rected by TUBITAK, Marmara Research Center, Earth and Ma-
rine Sciences Institute and in the GPS campaign surveys in Mar-
mara Region in 2002-2005 were processed. The coordinate time
series, signal amplitudes, velocity field estimations and zenith
path delay parameters obtained from the GPS data processes
were analyzed to detect seasonal effects on GPS signals. The
strategies for making future GPS campaign surveys better were
generated as a result of these analyses.
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1. Giris

Marmara Bolgesi, ¢ok uzun yillardir jeodezik ve jeofiziksel
birgok bilimsel c¢alismanin yiiriitiildigi tektonik agidan
aktif bir bolgedir. Bu bilimsel ¢alismalarin bir boliimiinii
de bdlgenin giincel hiz alaninin ortaya konulmasi olustur-
maktadir. Bu ¢alismada 2001-2005 dénemindeki 5 yil i¢in
MAGNET dahilindeki siirekli GPS istasyonlarinda ve
2002-2005 donemindeki 4 yila ait periyodik dénemlerde
kampanya tipi 6l¢me noktalarinda toplanan verilerin bilim-
sel bir yazilim olan GAMIT (KING ve BOCK 2004) /
GLOBK (HERRING 2004) ile degerlendirilmesinin ardin-
dan bir matlab uygulamasi olan TSVIEW (URL-1) progra-
mi1 ile zaman serisi analizleri yapilmistir. Yapilan analizler-
le GPS gozlemleri ilizerindeki donemsel degisimlerin ortaya
konulmasi, bu degisimlerin Marmara Bolgesi’nde dnceden
yapilan ve bundan sonra yapilacak GPS kampanyalarina
etkilerinin arastirilmasi amag¢lanmistir. Calisma alani batida
Gelibolu yarimadasindan baglayip doguda Marmara Bol-
gesi’'nin dogusuna kadar uzanan alani, kuzeyde Marmara
Bolgesi’nin Karadeniz kiyisindan giineyde Giliney Marmara
Bolgesi’nin tamamini igine alan bdlgeyi kapsamaktadir.
Toplam 11 siirekli GPS istasyonunun verisinden faydalanil-
mistir. MAGNET igerisinde yer alan siirekli GPS istasyon-
lar1 TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Yer ve Deniz
Bilimleri Enstitiisii biinyesinde yiiriitiilen TURDEP (Tiirki-
ye'nin Deprem Riski Yiiksek Jeo-Stratejik-ancak tektonik
rejimleri farkli-Bolgelerinde Deprem Davranisinin Cok
Disiplinli Yaklagimlarla Arastirilmast) projesi kapsaminda
isletilmektedir. Alt1 aylik periyotlar halinde tamamlanan
GPS kampanya Olgmeleri ise 22 kampanya tipi Olgme
noktasi i¢in degerlendirilmistir. Kampanya 6l¢gmeleri yillik
iki oturum olarak planlanmistir ve bu oturumlardan her biri
giinliik en az 10 saatlik 6l¢ii icermektedir. Olgme hatalarini
minimum seviyede tutmak amaciyla “miimkiin oldugunca
ayni noktalarin ayn1 6lgme gruplari tarafindan ayn1 dona-
nimlar kullanilarak yilin ayni1 dénemlerinde o6lgiilmesi”
stratejisi benimsenmistir. Caligmanin esas konusu veri top-
lanan bu toplam 33 noktanin zaman serilerinin analizi neti-
cesinde donemsel etkilerin belirlenerek kampanya o6lgme-
lerinin iyilestirilmesi yoniinde stratejiler gelistirilmesidir.
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2. GPS Verilerinin Degerlendirilmesi
2.1 GAMIT

Bu c¢alismada MAGNET i¢indeki 11 siirekli GPS istasyo-
nunun 2001-2005 yillarindaki GPS verileri ile 22 noktada
2002-2005 yillarindaki Marmara Bolgesi kampanya GPS
verileri degerlendirilmistir (Sekil 1). GAMIT ¢6ziimii sonu-
cu gozlem noktalarina ait istasyon koordinatlari ile zenit
gecikmeleri ve yer kiire donme parametreleri elde edilmis-
tir. Bu asamada degerlendirmeye her ¢oziim giinii i¢in 12
IGS istasyonu da dahil edilerek bolgesel ve global ag iliski-
lendirilmistir. C6ziimde koordinatlar yiiksek dogrulukla bi-
linen IGS istasyonlart (ONSA, GRAZ, WTZR gibi) zorla-
narak dengeleme yapilmistir.

2.2 GLOBK

GAMIT ile her giin i¢in elde edilen gevsek zorlamali giin-
lik GPS ¢oziimleri, ITRF referans sistemlerinden ITRF-
2000'e dayandirilmistir. Bu referans 15 global IGS nokta-
sindan yararlanarak 7 parametreli (3 oteleme, 3 doniikliik
ve 1 dlgek) doniisiim ile saglanmistir. GLOBK ile birbi-
rinden ayri oturumlardan elde edilen bagimsiz tahmini
koordinatlar kullanilarak istasyon noktalarinin giinliik kesti-
rim degerleri ve dlgme dogruluklarinin degerlendirilmesi
gerceklestirilmistir. Elde edilen koordinatlardan Kalman
Filtreleme ile segilen istasyon noktalarma goére Olgiilen
noktalar i¢in Avrasya referans sisteminde hiz tahmini yapil-
migtir.

3. Koordinat Zaman Serisi Analizi

TSVIEW, Massachusetts Instute of Technology biinyesinde
gelistirilen ve GAMT/GLOBK yazilimimin GLRED modiilii
ile olusturulan GPS zaman serilerini goriintiileme, olusturu-
lan zaman serilerinin kalitesini degerlendirme, seriler iize-
rinde diizeltmeler yapma ve seriler iizerinde ¢esitli modeller
uygulayarak hiz tahminleri ile giiriiltii analizleri yapma ola-
naklar1 veren bir matlab uygulamasidir. Calisma kapsamin-
daki koordinat zaman serisi analizi TSVIEW yardimiyla
gerceklestirilmigtir. GLOBK tarafindan iretilen ve nokta
konum bilesenleri (Kuzey, Dogu ve Yiikseklik bilesenleri)
icin parametre kestirim degerleri ile her bir kestirim de-
gerine ait karesel ortalama hata degerlerini barmdiran mb_
dosyalarmin igerdikleri kaba hatalardan arindirilmasi ama-
cryla “edit” ve/veya “block edit” modiilleri yardimiyla kaba
hatali Slgmeler bir dosyaya yazdirilarak analiz disinda
birakilmistir. Buna ek olarak TSVIEW uygulamasi igindeki
“outliers” veya “maksimum sigma” parametreleri gibi kisit-
layict kriterler ile zaman serilerinin kalitesi sinirlandiri-
labilir. Bu ¢aligmada hem TSVIEW uygulamasindaki
outliers parametresi ile 3 sigma kisitlama getirilerek hem de

koordinat zaman serilerinin agirlikli karesel ortalama hata
(Weighted Root Mean Square-WRMS) degerlerinin 3 kati
biyiikliigiinde degerler kullanilarak olusturulan sinirlar ile
veri kalitesinin kontrolii saglanmistir.

4. Donemsel Anomalilerin Hiz Degerleri Uze-
rindeki Etkilerinin Belirlenmesine Yonelik
Uygulama ve Bulgular

Bu calismada uzun doénem trend tahmini ve bu trend
icindeki periyodik donemsel etkilerin tanimi1

Y= a + btk + A[COszﬂf] (tk-t())""cD]] + B[sinZﬂ:f] (tk-t())“" q)l] +
Clcos4nfa(ti-to)+ ©,] + D[sindnfa(ti-to)+ O] + € )

olarak belirtilen matematiksel model ile ifade edilmistir
(SERPELLONI vd. 2006). Bu esitlikte, yx noktanin k.
zamana iliskin nokta konumu (mm), a baslangic epogunda-
ki nokta konum (mm), b yillik dogrusal trend hiz paramet-
resi (mm/yil), t« baslangic epogundan itibaren gecen yil
sayist (k=1,2,...,M), to baslangi¢ epogu (1997.00), A, B, C,
D genlik (mm), f; frekans (yillik periyot), f, frekans (6 aylik
periyot), ®; ve ®, faz agilar (radyan), € artik hatadir.

MAGNET istasyonlarinda 2003-2005 déneminde topla-
nan GPS verileri kullanilarak yapilan hiz trend tahminleri
icin 2 farkli yazilim ile 2 farkli ¢6ziim ortaya konulmustur.
Donemsel anomalileri de barindiran GPS sinyalleri ile bir
hiz trend tahmini yapabilmek i¢in GLOBK yazilimmdan
yararlanilmistir. GPS sinyalleri iizerindeki yillik ve yar1 yil-
Itk dénemsel degisim etkilerini kaldirarak hiz trend tahmini
iretmek i¢in ise TSVIEW yazilim1 kullanilmistir Sekil 2°de
MAGNET siirekli GPS istasyonlarinin Avrasya referans
sisteminde yillik yatay hiz vektorleri verilmistir. Kirmizi
vektorler GLOBK yazilimi ile mavi vektorler de TSVIEW
yazilimi ile elde edilen hiz biytikliiklerini temsil etmek-
tedir.

2002-2005 yillarinda toplanan kampanya verileri ile hiz
kestirirken donemsel anomalileri ortaya ¢ikarmak igin veri-
ler 6 aylik periyotlar halinde gruplandirilarak ayri ayr1 de-
gerlendirmeye tabi tutulmuslardir. 4 yillik zaman diliminde
mayis-haziran aylar iginde toplanan kampanya GPS veri-
leri ilk degerlendirme grubunu, ekim-kasim aylar1 iginde
toplanan kampanya GPS verileri ise ikinci degerlendirme
grubunu olusturmaktadir. Sekil 3, kampanya tipi Slgme
noktalarinin Avrasya referans sisteminde yatay bilesenlere
ait yillik hiz vektorleri ve %95 giiven diizeyindeki hata
elipslerini gostermektedir. Kirmizi vektdrler mayis-haziran,
mavi vektorler de ekim-kasim déneminde yapilan 6l¢gmeler
sonucunda elde edilen yatay hiz biyikliklerini temsil
etmektedir.
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Sekil 2: MAGNET siirekli GPS istasyonlarinin Avrasya referans
sisteminde yillik yatay hiz vektorleri
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Sekil 3: Kampanya tipi 6lgme noktalarinin Avrasya referans
sisteminde yatay bilesenlere ait yillik hiz vektorleri ve %95 giiven
diizeyindeki hata elipsleri

MAGNET siirekli GPS istasyonlarinin 2002-2005 yillart
arasindaki 4 yillik dénemde GPS kampanyalar1 giinlerin-
deki verileri kampanya verisi gibi kabul edilerek mayis-
haziran verileri ve ekim-kasim verileri ile 2 ayr1 veri deger-
lendirme grubu olusturulmustur. Sekil 4 ‘te MAGNET sii-
rekli GPS istasyonlarinin kampanya giinlerindeki verileri
ile elde edilen Avrasya referans sisteminde yillik yatay hiz

Sekil 1: Calismaya dahil edilen MAGNET siirekli GPS

istasyonlar1 ve kampanya tipi 6lgme noktalari

vektorleri ve %95 giiven diizeyindeki hata elipsleri ifade
edilmistir.

Sekil 4: MAGNET siirekli GPS istasyonlarinin kampanya giin-
lerindeki verileri ile elde edilen Avrasya referans sisteminde yillik
yatay hiz vektorleri ve %95 giiven diizeyindeki hata elipsleri

Kirmizi vektorler mayis-haziran, mavi vektorler de ekim-kasim
doneminde yapilan Olgmeler sonucunda elde edilen hiz
biiyiikliiklerini temsil etmektedir.

MAGNET stirekli GPS istasyonlarinda diisey hiz trend
tahmini i¢in kullanilan strateji yatay hiz degerlerinin tahmi-
ninde oldugu gibi 2003—-2005 dénemindeki 3 yillik verilerin
GLOBK ve TSVIEW yazilimlar1 kullanilarak hesaplanma-
sina dayanmaktadir. Yatay hiz degerlerinin kestiriminde ol-
dugu gibi GLOBK yazilimi sonucu ortaya ¢ikan diisey hiz-
lar da dénemsel degisimlerin etkisi altindadir. Siirekli GPS
istasyonlarmin diisey hiz bazinda ne kadar etkiye maruz
kaldigini agiklayabilmek icin TSVIEW uygulamasi yardi-
miyla zaman serilerinin yiikseklik bileseni {izerindeki yillik
ve yariyillik etkiler ile dogrusallik etkisi kaldirilarak diisey
hiz kestirimleri ger¢eklestirilmistir. MAGNET siirekli GPS
istasyonlarinin Avrasya referans sisteminde yillik diisey hiz
vektorleri Sekil 5 ile gosterilmigtir. Kirmizi ¢ubuklar
GLOBK yazilimi ile mavi ¢ubuklar TSVIEW yazilimi ile
elde edilen hiz biiyiikliiklerini temsil etmektedir. Siyah ince
cizgiler diisey hiz degerlerinin %95 istatistik giliven
diizeyini ifade etmektedir.
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10 mmiyr

Sekil 5: MAGNET siirekli GPS istasyonlarinin Avrasya referans
sisteminde yillik diisey hiz vektorleri

2002-2005 yillarinda toplanan GPS kampanya verileri ile
diisey hiz kestiritken yatay hizlarin belirlenmesindeki
degerlendirme stratejisi tekrar edilmistir. Veriler donemsel
anomalileri ortaya ¢gikarmak icin 6 aylik periyotlar halinde
gruplandirilarak ayr ayr1 degerlendirmeye tabi tutulmus-
lardir. 4 yillik zaman diliminde mayis-haziran aylar1 i¢inde
toplanan kampanya GPS verileri ilk degerlendirme grubu-
nu, ekim-kasim aylar i¢inde toplanan kampanya GPS veri-
leri ise ikinci degerlendirme grubunu olusturmaktadir. Sekil
6’da da kampanya tipi 6lgme noktalarinin Avrasya referans
sisteminde diisey bilesene ait yillik hiz vektorleri ifade
edilmistir. Kirmiz1 ¢ubuklar mayis-haziran, mavi ¢ubuklar
da ekim-kasim doneminde yapilan 6lgmeler sonucunda elde
edilen diisey hiz biiyiikliiklerini temsil etmektedir. Siyah
ince c¢izgiler diisey hiz degerlerinin %95 istatistik giiven
diizeyini ifade etmektedir.

MAGNET siirekli GPS istasyonlarinin 2002—-2005 yil-
lar1 arasindaki 4 yillik donemde GPS kampanyalari giinle-
rindeki verileri ile diisey hiz kestirimi yapilirken yine
MAGNET siirekli GPS istasyonlarinda kampanya giinlerin-
de toplanan veriler kampanya verisi gibi kabul edilerek
mayis-haziran verileri ve ekim-kasim verileri ile 2 ayr1 veri
degerlendirme grubu olusturulmustur. MAGNET siirekli
GPS istasyonlarinin kampanya giinlerindeki verileri ile elde
edilen Avrasya referans sisteminde yillik diisey hiz vektor-
leri Sekil 7 ile ifade edilmistir. Kirmizi ¢ubuklar mayis-
haziran, mavi ¢ubuklar da ekim-kasim déneminde yapilan
Olgmeler sonucunda elde edilen yillik diisey hiz biiyiikliik-
lerini temsil etmektedir. Siyah ince g¢izgiler diisey hiz
degerlerinin %95 istatistik giiven diizeyini ifade etmektedir.
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Sekil 6: Kampanya tipi 6l¢me noktalariin Avrasya referans siste-
minde diisey bilesene ait yillik hiz vektorleri
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Sekil 7: MAGNET siirekli GPS istasyonlarinin kampanya giinle-
rindeki verileri ile elde edilen Avrasya referans sisteminde yillik
diisey hiz vektorleri

5. MAGNET Istasyonlarin Dogrusal Hiz
Modeline Bagh Sinyal Artiklar ile Sinyal
Genlikleri Arasindaki iliski ve Zenit Gecik-
me Bilinmeyenleri Uzerindeki Donemsel Et-
kiler

GPS sinyallerinin iizerindeki donemsel degisimler dogru-
dan hiz trendi kestirimlerini etkilemektedir. Dénemsel
degisimlerin yarattig1 giiriiltiiler neticesinde GPS sinyalinin
hiz modeline bagl: sinyal artiklar1 ve sinyal genlikleri ince-
lenerek MAGNET siirekli GPS istasyonlar: iizerindeki do-
nemsel etkilerin biiyiikligiinii tanimlamak mimkiindiir.
Caligmanin bu boliimiinde MAGNET siirekli GPS istasyon-
larinin 2003-2005 yillarindaki 3 yillik doneme dair dogru-
sal hiz modeline bagli sinyal artiklari ile yillik ve yariyillik
sinyal faz diyagramlari Sekil 8 ve Sekil 9 ile ortaya
konulmustur.
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Sekil 8: MAGNET siirekli GPS istasyonlarinin  2003-2005
yillarindaki 3 yillik donem i¢in yillik faz diyagrami
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Sekil 9: MAGNET siirekli GPS istasyonlarinin  2003-2005
yillarindaki 3 yillik donem i¢in yartyillik faz diyagrami

Sol iistteki grafikler kuzey yoniindeki kosiniis ve siniis bile-
senleri i¢in yariyillik ve yillik sinyal genliklerini, sag iistte-
ki grafikler dogu yoniindeki kosiniis ve siniis bilesenleri
icin yariyillik ve yillik sinyal genliklerini, sol alttaki grafik-
ler diisey yondeki kosiniis ve siniis bilesenleri i¢in yariyillik
ve yillik sinyal genliklerini gostermektedir. Genlik biiyiik-
likleri 10 katsayisi ile garpilarak elde edilen genlik deger-
leri grafik olarak verilmistir. Sag alttaki grafikler ise faz
yonil ile yariyillik ve yillik sinyal zamanlar1 arasindaki
korelasyonu gostermek i¢in ¢izilmis yardimei sekildir. Sin-
yal fazlar igin referans 1 Ocak olarak alinmistir ve zaman
saat yoniinde ilerlemektedir. Faz diyagrami ile ortaya konu-
lan sinyal genlikleri iizerindeki yariyillik ve yillik maksi-
mum etkinin hiz modelinde sinyal artiklari (residual)
seklinde tezahiir etmesi nedeniyle faz diyagramlarini resi-
dual degerleri ile desteklemek miimkiindiir. TUBI istas-
yonunun dogrusal hiz modeline bagli sinyal artiklar1 Sekil
10°da grafiklendirilmistir.
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Sekil 10: MAGNET agindaki TUBI siirekli GPS istasyonunun dogrusal hiz modeline bagli sinyal artiklari

GAMIT yazilimi ile veri degerlendirme islemi sonunda
GPS istasyonu etrafindaki ortalama atmosferik etkileri
yansitan zenit gecikme bilinmeyenleri hesaplanabilmekte-
dir. Atmosferik etkiler bu gecikme bilinmeyenlerinde de
donemsel anomaliler yaratmaktadir. Sekil 11’de KANT
sirekli GPS istasyonunun 2001-2005 dénemine ait 5 yillik
zenit gecikme bilinmeyeni degerleri gosterilmistir. KANT
istasyonunda GPS sinyalleri iizerinde en biiyliik gecikme
Temmuz ay1 i¢inde gergeklesmektedir. Bu gecikme etkisi
MAGNET siirekli GPS istasyonlar1 yillik faz diyagra-
mindaki yiikseklik bileseni ile de desteklenmektedir. Ote
yandan zenit gecikme bilinmeyenleri ilizerinde doénemsel
degisimlere yol acan bu etki istasyonun yiiksekligi ile ters
orantili olarak degismektedir. Yaz aylarinda sicaklik yiikse-
lislerine paralel olarak atmosferdeki su buhari miktarinin

artmastyla asag1 seviyedeki bir topografyada konuglandi-
rilmig olan siirekli GPS istasyonlarmin yiiksekteki noktalara
oranla daha cok troposferik etkiye maruz kaldig1 goriilmek-
tedir. Sekil 12'de MER1 ve ULUT istasyonlarinin 2001—
2005 donemi igerisinde 5 yillik zenit gecikme bilinmeyen-
leri karsilasgtirilmistir. Elipsoid yiiksekligi 91.7 m olan
MERI1 istasyonu ele alindiginda yillik zenit gecikme bilin-
meyeni degisim aralig1 yaklasik olarak 23 cm civarindadir.
Bununla birlikte elipsoid yiiksekligi 2088.9 m olan ULUT
istasyonu ig¢in yillik zenit gecikme bilinmeyeni degisim
aralig1 yaklasik olarak 18 cm civarindadir. Bu da yiiksek-
lere ¢ikildikga zenit gecikme etkisinin ¢ok fazla azalip art-
mamasina bagli olarak GPS sinyalinin daha az etkilendigi
sonucunu ortaya koymaktadir.
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Station I0: KANT

Plotting Time: 27.11.2008 23:33

Data Range: 9 years
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Sekil 11: KANT siirekli GPS istasyonunun 2001-2005 dénemine ait 5 yillik zenit gecikme bilinmeyenleri

Station I0: MERL Plotting Time: 27.11.2008 23:40 Data Range: 5 years
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Station 10: LLUT Plotting Time: 27.11.2008 23:50 Data Range: 5 years
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Sekil 12: MERI siirekli GPS istasyonu (solda) ile ULUT siirekli GPS istasyonu (sagda) i¢in 2001-2005 dénemine

ait 5 yillik zenit gecikme bilinmeyenleri

6. Sonuclar ve Oneriler

GLOBK ve TSVIEW yazilimlan ile elde edilen hizlarin
karsilastirilmas: sonucu donemsel anomalilerin MAGNET
siirekli GPS istasyonlarindaki hiz degerlerine etkisinin ya-
tay bilesenler i¢in 1-1,5 mm/y1l, yiikseklik bileseni i¢in 1-3
mm/yil ile sinirli kaldigi ortaya konulmustur. Tiim istasyon-
lardaki hiz farklarinin ortalamasi ise yatayda dogu bilesen
icin 0.3840.20 mm/yil, kuzey bilesen icin 1.13+0.36
mm/yil ve diseyde 1.58+0.82 mm/y1l olarak hesaplanmis-

tir. Kampanya tipi 6lgme noktalarindaki yillik hiz farklart
dogu bilesen i¢in 1-11 mm/y1l arasinda, kuzey bilesen i¢in
1-15 mm/y1l, yiikseklik bileseni i¢in 1-29 mm/y1l arasinda
degismektedir. Kampanya tipi 6lgme noktalarinda yillik
olarak iki donem i¢in ayri1 ayri kestirilen hizlarin farklar
ortalamas1 dogu bilesen igin 3.93£2.51 mm/yil, kuzey
bilesen icin 6.6843.98 mm/y1l, yiikseklik bileseni icin
9.61+6.23 mm/y1l hesaplanmistir. MAGNET istasyonla-
rinin kampanya tipi 6lgme noktasi gibi degerlendirilmesiyle
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hesaplanan hiz degerleri dogu bilesen i¢in 1-2 mm/yil,
kuzey bilesen icin 3-6 mm/y1l, yiikseklik bileseni i¢in 1-35
mm/y1l arasinda degismektedir. Hiz farklariin ortalamasi
ise dogu bilesen icin 1.02+0.58 mm/y1l, kuzey bilesen igin
5.64+1.06 mm/yil ve yiikseklik bileseni i¢in 11.14+10.96
mm/y1l olarak hesaplanmstir.

MAGNET siirekli GPS istasyonlari igin hesaplanan
zenit gecikme bilinmeyenleri ise diisey yondeki donemsel
etkileri tanimlamaktadir. Temmuz-Agustos donemindeki
yiiksek sicaklik artiglarina bagli olarak ozellikle deniz se-
viyesine yakin bdlgelerdeki su buhar1 yogunlugunun artma-
st nedeniyle bu yerlerdeki troposferik gecikme etkisi art-
maktadir. Zenit gecikme bilinmeyenleri degerleri tiim
MAGNET istasyonlarinda en biiyiik degerlerine Temmuz-
Agustos doneminde ulagmaktadir. Yillik faz diyagraminin
yikseklik bileseninde de maksimum genliklerin Temmuz
donemini isaret etmesi zenit gecikme bilinmeyenleri tizerin-
deki donemsel etkiyi agiklamaktadir.

Gelecekte yapilmasi planlanan GPS kampanya planla-
malart i¢in daha kaliteli veri toplama ve dlgme stratejilerini
gelistirme adina deniz seviyesine yakin bolgelerde yapila-
cak olgmelerin daha fazla troposferik etkiye maruz kalma
durumu goz 6niine alindiginda kampanya tipi 6lgme nokta-
larmin miimkiin oldugunca deniz seviyesinden yiiksek bir
yerde konuslandirilmasi, GPS kampanya 6lgmelerinin yilin
hep ayni donemlerinde yapilmasi, bahar ve sonbahar
donemlerinde Marmara Bolgesi’nde goriilen donemsel
degisimlerin goz Oniinde bulundurularak planlama yapil-
masi, Temmuz-Agustos donemindeki maksimum giineslen-
me etkisinden kagimilmasi gibi stratejilerin kampanya veri
kalitesini olumlu yonde etkileyecegi belirlenmistir.
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