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Oz

Hassas ve giivenilir hiz bilgilerinin elde edilmesi ve konum dogrulugu GNSS bazli ¢ok sayida ¢alisma i¢in 6nem
arz etmektedir. Bu sebeple, nokta hizlarinin kullanilabilirligi i¢in gereken optimum siirenin belirlenmesi
gerekmektedir. I¢ Anadolu Bélgesinin giineyinde yer alan ve deprem riskinin en az oldugu illerden biri olan
Karaman ilinde bulunan TUSAGA-AKktif istasyonlarindan biri olan KAMN istasyonuna ait 24 saatlik RINEX
verileri 8 adet IGS istasyonuna dayali olarak Isvigre’nin Bern iiniversitesi tarafindan gelistirilen Bernese v5.2
bilimsel GNSS yazilimi ile degerlendirilmistir. KAMN istasyonunun 2016-2019 yillar1 arasinda her yilin Ocak ve
Haziran aylarinin 1-18 giinleri ¢alisma giinleri olarak secilmistir. 1 Ocak 2016°dan baslanmis, birbirini takip eden
5’er giinlilk kombinasyonlara ayrilarak (1-5, 2-6, 3-7, ..., 14-18) 14 farkli kombinasyon olusturulmustur. KAMN
istasyonunun 30 sn RINEX verileri kullanilarak her kombinasyon igin 6, 12, 18, 24, 30, 36 ve 42 aylik 7 farkli
donemde ITRF96 2005.00 epogunda hiz bilesenleri elde edilmistir. Elde edilen hiz bilesenleri, TKGM tarafindan
yaymlanan giincel hiz bilesenleri ile kargilagtirilmistir ve istatistik test yapilarak uyumlu olup olmadig
irdelenmistir. Yapilan istatistik test sonucunda, Vx ve Vv Kartezyen koordinat hizlar1 igin sonuglarin 30 ay
(2.5y11)’lik dénemden, Vz igin 36 ay (3yil)’lik donemden itibaren hesaplanan hizlarin, bilinen hizlarla uyumlu
oldugu anlasilmistir. Zaman arttikca elde edilecek olan hizlarin dogrulugu da artmaktadir. Bundan dolayr zaman
kavrami 6nemli olup, jeodezik amagli ¢aligsmalarda yorum yapabilmek icin hiz bilesenleri elde edilirken en az 36
ay (3 yil)’lik bir veri uzunluguna ihtiyag oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: GNSS, TUSAGA-AKktif, Deformasyon, Hiz Vektorii, Bernese v5.2.

Time Series Analysis of Spatial Velocity Vectors

Abstract

Acquisition of precise and reliable velocity information and position accuracy are important for many GNSS-based
studies. For this reason, it is necessary to determine the optimum time required for the availability of point
velocities. The 24-hour RINEX data of the KAMN station, one of the CORS-TR stations in the province of
Karaman, was evaluated based on 8 IGS stations by the Bernese v5.2 scientific GNSS software developed by the
Swiss University of Bern. Karaman is one of the cities with the lowest earthquake risk, located in the south of the
Central Anatolia Region. The interval of 01-18 days of January and June of each year has been selected between
2016-2019 for the KAMN CORS-TR Station. 14 different combinations were created by dividing into consecutive
5-day combinations (1-5, 2-6, 3-7...., 14-18) starting from January 1, 2016. By using 30 sec RINEX data of KAMN
station, velocity components were obtained for ITRF96 2005.00 epoch in 7 different periods of 6, 12, 18, 24, 30,
36 and 42 months. Obtained velocity components were compared with the current velocity components published
by TKGM, and their significance was examined by performing a statistical test. As a result of the statistical test,
it was seen that the results for cartesian coordinate velocities of Vx and Vy were compatible with the known
velocities from the 30 months (2.5 years) period, and the speeds calculated from the period of 36 months (3 years)
for Vz.As the time increases, the accuracy of the velocities obtained also increases. Therefore, time is very
important and it has been concluded that a data length of at least 36 months (3-years) is needed while obtaining
velocity components in order to make interpretations in geodetic studies.
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1. Giris

Global Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS) teknigi ile nokta konumlarinin anlik ve post process olarak
belirlenmesinde etkili olan saat diizeltmeleri, okyanus diizeltmeleri, uydu yoriinge bilgileri, iyonosfer
vb. ¢esitli bilgileri saglayan ¢ok sayida ag bulunmaktadir. Bu aglari1 olusturan kurum ve kuruluslar,
aglart siirekli kontrol edip, gelistirip koruma altina alarak aglarin siirekliligi saglamaktadirlar.
Olusturulan ve kontrol altinda bulunan bu aglar, yeryiizii lizerindeki noktalarin hassas ve dogru bir
sekilde konumlarini bulmada da aktif olarak kullanilmaktadir [1]. ilk olarak 1978’de Kiiresel Konum
Belirleme Sistemi (GPS) uydusunun yériingeye yerlestirilmesi ile bu alanda yapilan ¢aligmalar hizli bir
sekilde devam etmistir. Yapilan ¢aligmalar ile birlikte farkli {ilkelere ait uydu sistemleri gelistirilerek
yoriingeye yerlestirilmistir. Bu sistemlere genel olarak diinya lizerinde GNSS adi verilmistir [2, 3].

GNSS, ilk baglarda askeri amag¢ i¢in planlanmig, daha sonralar1 gelistirilerek ve
yayginlastirilarak sivil kullanicilarin ¢aligmalarina da katki saglamustir. GNSS sistemleri ile global ve
bolgesel olarak miihendislik ¢aligmalarinda uzay ve uydu bazl sistemler aktif olarak kullanilir. Ayni
zamanda yer yuvarinin izlenmesi, incelenmesi ve bilinmeyen yerlerin kesifleri aktif bir sekilde
yapilmaktadir. GNSS, uzaktan algilama, ulagim ve navigasyon uygulamalari, cografi bilgi sistemleri
(CBS) i¢in veri toplama, jeodezik 6lgmeler, tarim ve hidroloji vb. gibi farkli uygulama alanlarinda
verilerin belirli sartlarda toplanmasi, degerlendirilmesi ve ¢ok sayida kullaniciya ulagmasi i¢in global
bir izleme sistemi halindedir [2, 4]. Bu sistemlerden faydalanarak giiniimiizde siirekli ve anlik gozlem
yapan iilke jeodezik aglar1 olusturulmustur. Bununla birlikte haritacilik disinda diger alanlarda da sabit
aglarm kullanimi artmaktadir ve iilkeler farkli amagclar i¢in de kullanilmak iizere sabit GNSS aglarini
kurma yoniinde ¢aligmalar yapmaya baslamustir [3, 5].

Olgme, jeodezi, navigasyon, meteoroloji, jeodinamik vb. alanlarda aktif ve anlik olarak
kullanilan GNSS aglar1 énemli yer tutmaktadir. Bu aglara Ornek olarak uluslararasi kullanilan
Uluslararast GNNS Agi1 (IGS) ve iilkemizde de bélgesel olarak kullanilan Tiirkiye Ulusal Sabit Ana
GNSS Agi-Aktif (TUSAGA-AKktif) aglar: verilebilir [6].

Bu bilgiler 1s1ginda GNSS aglar1 ¢ok 6nemli bir yere sahip olup miihendislikte aktif olarak
kullanilmaktadir. Deformasyon 6l¢meleri miihendislik 6lgmeleri ¢aligmalari arasinda giderek Oonem
kazanan konularindan biridir. Tektonik hareketlerin izlenmesinde GNSS aglar1 aktif rol almaktadir.
GNSS aglarina farkli zamanlarda gozlemler yapilarak deformasyon miktarlari belirlenebilir. Bu amagla
hareketlerin belirlenmesinde nokta konumlarinin dogrulugu oldukc¢a 6nemlidir. Nokta konumlarinin
dogruluguyla birlikte nokta hizlarma da yiiksek hassasiyette ulagilabilmektedir [7-10]. Diinya, kendi ve
giines ekseni etrafinda dondiigii zaman igerisinde gezegen ve yildizlarin etkisi altinda kalir. Bu sebeple
gerceklesen tektonik olaylar nedeniyle, deformasyonlar ve plaka hareketleri meydana gelmektedir.
Diinya iizerinde 6lgiilen jeodezik noktalarm bulunduklari plakalardaki hareketler nokta koordinatlarmda
yillik ortalama cm mertebesinde degisim meydana getirir. Bununla birlikte jeodezik noktalarin yillik
olarak degisimleri nokta hizlar1 olarak isimlendirilmektedir. Ayrica kendi iilkemiz deprem bolgesinde
oldugundan dolay1 da jeodezik noktalarin konumlar1 da gergeklesen depremlerle biiyilik oranda degisir.
Gergeklesen olaylar dogrultusunda noktalarin koordinatlar1 kendine ait nokta hizlari ile anlam kazanir
[11].

Elde edilen nokta hizlarindan gerinim ve gerinim kuvvetleri hesaplanabilmekte ve tektonik
acidan yorumlar yapilabilmektedir. Tektonik hareketlerinin dogru yorumlanabilmesi i¢in gerinim ve
gerinim kuvvetlerinin de analizlerinin hassas bir sekilde yapilmasi gereklidir. Bu sebeple nokta hiz
dogruluklari yiiksek olmalidir [12]. Bunun i¢in de hizlarin hesaplanacagi nokta konumlarinin dogrulugu
ve zaman periyodu onemlidir. Son donemdeki GNSS sistemlerindeki gelismeler ile birlikte nokta
konumlarinin dogrulugu artmigtir. Artan bu dogruluk ve zaman araliginin uygun secilmesiyle nokta
hizlar1 ve dogruluklari 6nem kazanmustir [13].

Bu bilgiler 15181nda jeodezik noktalarin koordinatlarindaki degisimler siirekli olarak izlenmeli
ve bu noktalara ait hizlar belirlenmelidir. Son zamanlarda hiz konusu ile ilgili ¢aligmalar artmig olup
hizlar belirlenirken, istasyonlarm tesis sekilleri, periyodik sinyallerin etkisi, kisa zamanli verilerin
kullanilmas1 vb. etkenlerden hizlar etkiledigi ve bunlarin 6nemsenmemesi durumunda hiz kestiriminde
biiytik hatalarin olacagi [14-18] yapilan ¢aligmalarda belirtilmistir. Ayrica Hiz kestiriminde hatalardan
kurtulabilmek i¢in veri uzunlugu 2.5 yilin altinda olan hiz tahminlerinin kabul edilemez derecede oldugu
ve hiz tahminlerinin iyilestirilemeyecegi belirtilmistir [15].
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2. Materyal ve Metot
2.1. Uluslararasi1 GNSS A8 (IGS) ve TUSAGA - Aktif Sistemi

1980’11 yillarda cesitli arastirma ekiplerince gelistirilen alicilarin, ticaretinin yapilabilmesi ve
yayginlagsmasi GPS istasyonlarmin kurulmasinda maliyeti diigiirdiiglinden dolay1, GPS sistemine erigim
kolaylagmistir. Bununla birlikte 1980°li yillarin sonlarindan bu zamana Amerika Birlesik Devletleri’ne
(ABD) ait GPS uydulart Diinya iizerinde global ve bdlgesel olarak aragtirmalarda biiyiik bir rol
oynamaktadir. GPS sisteminin gelismesi ve kullaniminin artmasiyla birlikte diinya {izerinde farkli bilim
adamlar1 uluslararasi standartlarda kullanilmak tizere GPS verilerinin dlglilmesi ve analizi igin biiyiik
ugras vermislerdir [1, 19]. Bu ugraslarin bir pargasi olarak IGS 1993 yilinda Uluslararasi Jeodezi Birligi
(International Association of Geodesy IAG) tarafindan resmen taninmistir ve 1 Ocak 1994°te jeodezik
ve jeofizik arastirmalara destek verecek sekilde izleme verileri, GPS yoriingeleri ve diger {iiriinleri
saglamak maksadiyla genel ¢alismalara baglamistir [19, 20].

IGS’ in temeli 100°den fazla iilke ile 200’den fazla kendi kendini finanse eden kurum, tiniversite
ve aragtirma ekiplerince arastirmalar ve c¢alismalar yaparak GNSS ile ilgili ticari ve bilimsel
uygulamalarin ilerlemesine katki saglamaktir. IGS veri merkezleri, bilimsel alanlarda ilerleme ve kamu
yarar1 i¢in mevcut en yiiksek hassasiyete sahip IGS verilerinin iicretsiz ve agik bir sekilde erigimi saglar.
Bu veriler, kiiresel ekonominin neredeyse tiim kuruluslarinda milyonlarca kullanictya dokunan ¢ok
cesitli uygulamalar1 desteklenmektedir [20].

IGS’nin sagladig: {iriinler;

- GNSS uydu bilgileri

- Diinya doniis parametreleri

- Kiiresel izleme istasyonlarinin koordinat ve hizlari
- Uydu ve izlenen istasyonlarin saat bilgisi

- Zenit troposferik yol gecikme tahminleri

- Kiiresel iyonosferik haritalar olarak siralanabilir.

IGS istasyonlar1 Sekil 1’de goriildiigii lizere tiim diinya iizerinde planlanmis sekilde dagilmus,
konumlar1 hassas bir sekilde bilinen, siirekli gézlem yapan ve Tirkiye’de 6 adet bulunan 506
istasyondan olugsmaktadir [21].

Sekil 1. IGS ag1 nokta dagilimi

Ulkemizde siirekli gézlem yapan GPS istasyonlart Ag1 (CORS-Tr) sistemi; 10 Mart 2005’ te
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan baslatilan 1007 kodlu
“Kamu Kurumlar1 Arastirma ve Gelistirme Projelerini Destekleme Programi” kapsaminda geligmistir.
Bu destekleme programi dogrultusundaki hedeflerden yola ¢ikilarak Ag-RTK prensibi ile ¢aligan sabit
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GPS istasyonlarmin kurulmasi Istanbul Kiiltir Universitesi (IKU) tarafindan 6nerilmistir.
Yiiriitiiciiliigiini IKU’ niin yaptign Harita Genel Miidiirliigi (HGM) ve Tapu Kadastro Genel
Midiirliigii( TKGM) niin miisteri olarak katildig1 bu proje; jeodezik ve kadastral 6lgmeler gibi haritacilik
ile navigasyon, meteorolojik vb. gibi diger alanlarda da kullanilmak tizere olusturulan ve 24 saat gézlem
yapilan sabit GNSS sistemidir. TUBITAK tarafindan desteklenen iki y1l siireli bu proje 8 Mayis 2006
yilinda imzalanarak Aralik 2008 tarihiyle birlikte tamamlanip faaliyete gegirilmistir. Faaliyete gecen
proje 2009 yilinda TUBITAK 1n onayiyla HGM ve TKGM’ ye devredilmistir [22, 23]. Buna gore tesis
edilmis giincel olarak 4 tane Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nde (KKTC) ve 154 tane iilkemizde olmak
iizere toplamda 158 tane sabit GNSS istasyonu ile HGM ve TKGM’ de analiz ve kontrol merkezleri
bulunmaktadir. Sabit GNSS istasyonlarin dagilimi Sekil 2°de gosterilmistir [24-26].

30" E 35 E B 40" E P
Sekil 2. TUSAGA-AKktif Istasyonlari

2.2. Hizlarin Hesaplanmasi

Gergek Zamanli Kinematik (RTK) yontem haricinde GNSS ile ger¢eklestirilen Olgiilerde, jeodezik
calismalar i¢in elde edilen ham veriler ile ilgili bir diizeltme ve degerlendirme yapilmadan, giivenilir,
hassas sonuglar elde etmek imkansizdir. Bu nedenle GNSS 6l¢iilerinin degerlendirilmesi i¢in yazilimlar
gelistirilmistir. Bu yazilimlar bilimsel ve ticari olmak {izere iki ¢esittir.

Ticari yazilimlar biiyiik oranda GNSS alicilar1 {ireten firmalar tarafindan iirtinlerle birlikte
sunulan yazilimlardir. Genelde klasik miihendislik ¢alismalarinda kullanilir. Ticari yazilimlara
kullanicilar ¢ok miidahale edemediginden ve baz uzunluklarimin kisithh olmasindan dolayr cesitli
dezavantajlar1 vardir [22, 27].

Bilimsel yazilimlar, farkli model ve yaklasimlarin kullanmildig1 uzun bazlarm ¢6ziimiine katk1
saglayan yazilimlardir. Bu yazilimlar iyonosfer ve troposfer belirleme, datum parametrelerinin
belirlenmesi, yer kabugu hareketlerinin izlenmesi, deformasyon olgiileri ve iilke jeodezik aglarmin
kurulmasi gibi bilimsel ¢aligmalarda kullanilir. Bu yazilimlar1 bilimsel ¢alisma yapan {liniversiteler ya
da arastirma merkezleri gelistirmektedir. Ornek olarak, NASA (National Aeronautics and Space
Administration) tarafindan gelistirilen GIPSY, Amerika Birlesik Devletleri Massachusetts Teknoloji
Enstitiisiinde (MIT) gelistirilen GAMIT-GLOBK ve Isvicre Bern Universitesi tarafindan gelistirilen
BERNESE yazilimlari verilebilir [28, 29].
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Bu caligma kapsaminda GNSS verilerinin degerlendirilmesi, Bernese v5.2 bilimsel yazilimi
kullanilarak yapilmistir. Hizlar elde edilirken final koordinatlar1 ve bu koordinatlara ait elde edilen
normal esitlik denklemleri (NEQ) kullanilacaktir.

Yazilimda bulunan RNX2SNX.PCF, genisletilmis belirsizlik ¢6ziimlemesi ile sadece GPS veya
GPS/GLONASS kombinasyonuna ile ikili farklar yontemini kullanan otomatik degerlendirme
komutudur. Coziim sonucunda noktalarin final koordinatlari, bunlara ait varyans-kovaryans matrisleri
ve NEQ’lar elde edilir. Bu verileri elde ederken kullanilan RNX2SNX.PCF otomatik komutu yedi
asamali islem gergeklestirip ¢6ziimleme yapmaktadir [30, 31].

RNX2SNX.PCF otomatik komutunun sirastyla islem adimlart:

On hazirlik asamasi,

Kutup ve yoriinge bilgilerinin hazirlanmasi,

Gozlem dosyalarmin senkronizasyonu ve doniisiimii,
Bazlarn elde edilmesi ve ilk ¢6ziim yapilmasi,

Faz baslangig belirsizliklerinin ¢dziimlenmesi,

Final ¢6ziimiiniin gergeklestirilmesi,

BPE’ nin sonlandirilmasi ve sonug¢larin kaydedilmesi.

Bernese v5.2 bilimsel GNSS yaziliminda hiz tahminleri, kampanyalarin BPE ¢oziimii ile elde
edilen final koordinatlarinin, NEQ birlestirilmesiyle yapilabilmektedir. Noktalarin koordinatlar1 ve
hizlar1 hangi epokta isteniyorsa elde edilir. Yazilim ac¢ildiginda menii kisminda Sekil 3°de gosterildigi
gibi Processing > Combine normal equations systems yolu izlenerek ADDNEQ?2 ana ekrani iizerinden
hiz belirleme iglemi yapilir [32].

Bl Bernese GNSS Software Version 5.2

Configure Campaign RINEX Orbits/EOP | Processing Service Conversion BPE User Help
Code-based clock synchronization
Create baseline files
Phase preprocessing

Parameter estimation
Combine normal equation systems

Program output extraction ¥

ampaign: ${PYEMRE1 3SY+0=2016 $S+0=0010

Sekil 3. Bernese v5.2 bilimsel GNSS yazilimi hiz tahmini

rey | A+Day #-Day
> User: Emre C

2.3. Hizlarin Karsilastirilmasi

GNSS olgiilerinin degerlendirilmesinde giivenilir ve hassas sonuglar elde etmek i¢in yazilimlar

kullanilmaktadir. Yazilimlar ile istasyonlara ait koordinat ve hizlar hesaplanmaktadir. Hesaplanan

hizlarin giivenilir ve kabul edilebilir olmas1 gerekmektedir. Hesaplanan hizlar ve ortalama hatalari ile

istasyonlarin gergek hiz ve ortalama hatalari kullanilarak uyumlu olup olmadigina karar verilebilir.
Yazilim tarafindan elde edilen hizlar ve ortalama hatalar ile ger¢cek hiz ve ortalama hatalar

degerleri kullanilarak;

hizlarm farklar,

DVX = in - VXT ) DVy = VYi - VYT ) DVZ = Vzi - VZT 1)
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farklarm karesel ortalama hatalari,

N (G R R R P (G R I i

Moy, = Jme, )2 (m, 2)

test biiytikliikleri esitliklerle hesaplanabilir.

TV = f TV = P f TV - DVZ (3)
X m DVX Y v zZ mp vy

Esitliklerdeki (Vy,, Vy,,V, ) istasyona ait yazilim tarafindan deZerlenerek elde edilen kartezyen

hizlar, (my, ,my, ,my, )buhizlaraait ortalama hatalar, (Vx,., Vy, ,Vz, ) iseistasyonun gercek hizlari
4 4 4

ve (mVXT My, My, ) ise ger¢ek hizlarin ortalama hatalaridir. Biitiin bu degerler kullanilarak

esitlikler yardimiyla farklar almip farklarin ortalama hatalar1 hesaplanarak test degerleri
hesaplanabilmektedir. Hesaplanan test degeri ile tablo degeri karsilastirilarak yazilim tarafindan elde
edilen hizlarin giincel hizlar ile uyumlulugu test edilebilir [27].

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, i¢ Anadolu Bélgesi’nin giineyinde yer alan ve deprem riskinin en az oldugu illerden biri
olan Karaman ilinde bulunan, TUSAGA-AKktif istasyonlarindan biri olan KAMN istasyonuna ait 24
saatlik RINEX verileri 8 adet IGS istasyonuna dayah olarak Isvigre’nin Bern iiniversitesi tarafindan
gelistirilen Bernese v5.2 bilimsel GNSS yazilimu ile degerlendirilmistir.

KAMN istasyonunun 2016-2019 yillar1 arasinda her yilin Ocak ve Haziran aylarimin 1-18
giinleri ¢alisma giinleri olarak seg¢ilmistir. 1 Ocak 2016’dan baslanmis ve 1-5, 2-6, 3-7, ..., 13-17, 14-
18 olacak sekilde birbirini takip eden 5’er giinlik kombinasyonlara ayrilarak 14 farkli kombinasyon
olusturulmustur. KAMN istasyonunun 30 sn RINEX verileri kullanilarak, olusturulan her kombinasyon
icin 6, 12, 18, 24, 30, 36 ve 42 aylik 7 farkli donemde ITRF96 2005.00 epogunda hiz bilesenleri ve
ortalama hatalar1 elde edilmistir.

Caligma alam Sekil 4’de noktalar hakkinda genel bilgiler Tablo 1°de ve verilerin elde edilme
sekli ile temin edildigi yerler Tablo 2’de gosterilmistir.

50" N POLV
A N
,-4‘
45" N+ RUCY
A ZECK
A
SOFI
a
MATY
2 a ANKR
40" N A
KamMn
L ]
NICO
A5 N4 A
Legend
A 1GS
TUSAGA
bl I
[ == 3 Km RAMO AKTIF
0 125 250 £00 750 1,000 -
30° N 3 - v
20°E 30°E 40" E

Sekil 4. Calisma alan1 ve kullanilan istasyonlar
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Tablo 1. IGS ve TUSAGA-AKktif noktalarinin genel bilgileri

) Elipsoidal
No Tiirii Ulke Sehir Kisa Ad1 | Enlem (°) Boylam (°) Yiikseklik
(m)
1 IGS Tiirkiye Ankara ANKR 39.8875 32.7586 974.80
2 IGS Romanya Biikres BUCU 44.4639 26.1257 143.20
3 IGS Italya Matera MAT1 40.6491 16.7045 534.50
4 IGS Kibris Lefkosa NICO 35.1410 33.3964 191.70
5 IGS Ukrayna Poltava POLV 49.6026 34.5429 178.10
6 IGS Israil Mitzpe Ramon RAMO 30.5978 34.7331 893.10
7 IGS Bulgaristan Sofya SOFI 42.5561 23.3947 1119.60
8 IGS Rusya Zelenchukskaya ZECK 43.7884 41.5651 1167.00
9 | TUSAGA Tiirkiye Karaman KAMN 37.1932 33.2203 1057.01
-Aktif
Tablo 2. Coziimlemede kullanilacak verilerin elde edilmesi
indirilecek veri Verinin elde indirildigi site
edilisi
IGS Otomatik ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/gps/data/daily/yyyy/ddd/yyd/
RINEX | TUSAGA- Manuel https://www.tusaga-aktif.gov.tr/
Aktif
Bernese v5.2 GNSS Manuel/Otomatik http://www.bernese.unibe.ch/
verileri

Coziimlemede ¢alisma gilinlerine ait Bernese v5.2 bilimsel yazilimi ile elde edilen NEQ’lar
olusturulan her kombinasyon i¢in birlestirilerek (1-5 Ocak 2016 ile 1-5 Haziran 2016, 2-5 Ocak 2016
ile 2-5 Haziran 2016, ..., 13-17 Ocak 2016 ile 13-17 Haziran 2016, 14-18 Ocak 2016 ile 14-18 Haziran
2016) 6 aylik déneme ait, 14 farkli hiz ve ortalama hatasi elde edilmistir. Bu sekilde toplamda 6, 12, 18,
24, 30, 36 ve 42 aylik 7 farkli donemde, olusturulan her kombinasyona ait, her déonem igin 14 farkli hiz
degeri ve ortalama hatalar1 elde edilmistir. Coziimleme sonucunda KAMN istasyonuna ait her donem

i¢in elde edilen hizlarm grafikleri Sekil 5-11°de gosterilmistir.
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Sekil 5. KAMN istasyonu 6 aylik hizlarin(m) grafigi
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12 Ayhk Hizlar

Sekil 8. KAMN istasyonu 24 aylik hizlarm(m) grafigi
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Sekil 5-11’e genel olarak baktigimizda 6, 12 ve 18 aylik hizlarm grafiginin ¢ok dogrusal
olmadig1 Vx i¢in -0.03194m ile 0.15046m, Vy i¢in -0.23523m ile 0.0042m ve V7 igin -0.00226m ile
0.12501m araliginda degerler aldig1 goriilmiistiir. 24 aylik iz grafiginden sonra dogrusal bir hal almaya
basladigi ve 30, 36 ve 42 aylik iz grafiklerinin daha dogrusal oldugu Vx igin -0.02564m ile -0.02273m,
Vv i¢in -0.0016m ile 0.00003m ve V7 i¢in 0.00368m ile 0.00592m araliginda degerler aldig1 ve giincel

degerlere daha yakin oldugu goriilmiistiir.

Analiz yapildiktan sonra her kombinasyon ve donem i¢in; KAMN istasyonunun kartezyen
hizlar1 (Vx, Vv, Vz) ve hizlara ait ortalama hatalar ( mx, my, mz) hesaplanmistir. KAMN istasyonuna
ait her doénem i¢in hesaplanan degerler ile TUSAGA-Aktif tarafindan giincel olarak yaymlanan ger¢ek
degerlerin uyumlu olup olmadigi arastirilmustir. (1), (2) ve (3) esitlikleri kullanilarak elde edilen biitiin
degerlerin giincel degerler ile farklar1 alinarak test degeri bulunmus, %95 giiven araligi ve f = f; + f, i¢in
t dagilim sinir1 tis, 0,95 tablo degeri ile karsilastirilmistir.

Tablo 3. KAMN istasyonu 6 aylik hizlar ile yapilan testler (t15, 0.95 = 2.13)

Fark Hiz Farklari(m) Farklarin Ortalama Hatasi(m) Test Biiyiikliikleri
No D Vx D Vy D Vz Mpyx Mpyy Mpy, TVX TVY TVZ
1 0.0040 | 0.0110 | 0.0019 | 0.0016 0.0013 0.0013 2.49 8.37 1.51
2 0.0083 | 0.0113 | 0.0042 | 0.0016 0.0013 0.0013 5.07 8.57 3.32
3 0.0049 | 0.0060 | 0.0031 | 0.0017 0.0013 0.0013 2.99 4,51 2.43
4 0.0053 | 0.0009 | 0.0015 | 0.0017 0.0014 0.0013 3.17 0.64 1.13
5 0.0038 | -0.0035 | -0.0005 | 0.0017 0.0014 0.0013 2.29 2.57 0.40
6 0.0037 | -0.0048 | -0.0021 | 0.0016 0.0013 0.0013 2.27 3.57 1.66
7 0.0044 | -0.0038 | -0.0033 | 0.0017 0.0013 0.0013 2.67 2.79 2.54
8 0.0046 | 0.0012 | 0.0016 | 0.0017 0.0014 0.0013 2.78 0.87 1.26
9 0.0048 | 0.0054 | 0.0012 | 0.0017 0.0014 0.0013 2.89 3.99 0.95
10 0.0038 | 0.0055 | 0.0003 | 0.0017 0.0014 0.0013 2.25 4.06 0.23
11 0.0051 | 0.0043 | -0.0037 | 0.0017 0.0014 0.0013 2.99 3.09 2.87
12 -0.0028 | 0.0047 | -0.0024 | 0.0017 0.0014 0.0013 1.71 3.43 1.83
13 0.0049 | 0.0037 | -0.0016 | 0.0017 0.0014 0.0013 2.94 2.69 1.23
14 0.0058 | 0.0023 | -0.0034 | 0.0017 0.0014 0.0013 3.46 1.69 2.64
Tablo 0. KAMN istasyonu 12 aylik hizlar ile yapilan testler (t15, 0.95 = 2.13)
Fark Hiz Farklari(m) Farklarn Ortalama Test Biiyiikliikleri
No Hatasi(m)
D Vx D Vy D Vz Mpyy Mpyy Mpy,, TVX TVY TVZ
1 -0.0078 | 0.0049 | -0.0089 | 0.0011 0.0008 0.0009 7.10 6.18 9.47
2 -0.0055 | 0.0022 | -0.0066 | 0.0011 0.0008 0.0009 5.01 2.69 7.02
3 -0.0050 | 0.0022 | -0.0060 | 0.0011 0.0008 0.0009 4.52 2.78 6.35
4 -0.0048 | 0.0031 | -0.0048 | 0.0011 0.0008 0.0009 4.35 3.84 5.08
5 -0.0041 | 0.0042 | -0.0042 | 0.0011 0.0008 0.0009 3.69 5.16 4.43
6 -0.0086 | 0.0088 | -0.0068 | 0.0011 0.0008 0.0009 7.85 10.99 7.22
7 -0.0091 | 0.0105 | -0.0075 | 0.0011 0.0008 0.0009 8.25 13.08 7.92
8 -0.0088 | 0.0105 | -0.0070 | 0.0011 0.0008 0.0009 7.96 13.09 7.42
9 -0.0089 | 0.0098 | -0.0072 | 0.0011 0.0008 0.0009 8.04 12.22 7.60
10 | -0.0082 | 0.0085 | -0.0068 | 0.0011 0.0008 0.0009 7.44 10.67 7.25
11 | -0.0044 | 0.0041 | -0.0051 | 0.0011 0.0008 0.0009 4.01 511 5.42
12 ] -0.0051 | 0.0051 | -0.0056 | 0.0011 0.0008 0.0009 4.64 6.40 5.98
13 | -0.0032 | 0.0037 | -0.0046 | 0.0011 0.0008 0.0009 2.92 4.65 4.87
14 ] -0.0025 | 0.0047 | -0.0042 | 0.0011 0.0008 0.0009 2.28 5.90 4.48
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Tablo 1. KAMN istasyonu 18 aylik hizlar ile yapilan testler (t15, 0.95 = 2.13)

Fsrk Hiz Farklari(m) Farkgg‘t';sol(;tl’)‘lama Test Biiyiikliikleri
° D Vx D Vy D Vz Mpyy Mpyy Mpy, TVX TVY TVZ
1 -0.0014 | 0.0011 | -0.0032 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 1.30 1.42 3.47
2 -0.0009 | 0.0007 | -0.0023 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 0.90 0.94 2.57
3 -0.1394 | 0.1817 | -0.1124 | 0.0035 | 0.0034 0.0028 | 39.43 | 53.563 | 40.72
4 -0.1222 | 0.1777 | -0.1054 | 0.0036 | 0.0034 0.0028 | 34.02 | 52.04 | 37.68
5 -0.1299 | 0.1880 | -0.1092 | 0.0036 | 0.0035 0.0028 | 35.87 | 54.12 | 38.36
6 -0.0032 | 0.0040 | -0.0051 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 3.08 5.30 5.59
7 -0.0036 | 0.0044 | -0.0053 | 0.0010 | 0.0008 0.0009 3.46 5.88 5.77
8 -0.0033 | 0.0038 | -0.0044 | 0.0010 | 0.0008 0.0009 3.11 5.11 4.85
9 -0.0036 | 0.0031 | -0.0044 | 0.0011 | 0.0008 0.0009 3.37 4.15 4.77
10 | -0.0040 | 0.0036 | -0.0045 | 0.0011 | 0.0008 0.0009 3.84 4.72 4.93
11 | -0.1725 | 0.2069 | -0.1231 | 0.0037 | 0.0036 0.0029 | 46.38 | 57.45 | 42.39
12 | -0.1741 | 0.2213 | -0.1230 | 0.0036 | 0.0036 0.0029 | 47.94 | 61.80 | 42.77
13 | -0.1676 | 0.2249 | -0.1117 | 0.0036 | 0.0035 0.0028 | 46.88 | 64.38 | 39.38
14 | -0.1703 | 0.2347 | -0.1125 | 0.0035 | 0.0034 0.0028 | 48.31 | 68.34 | 40.46
Tablo 6. KAMN istasyonu 24 aylik hizlar ile yapilan testler (115, 0.95 = 2.13)
Fsgk Hiz Farklari(m) Farkll:algltl;s?(:::;lama Test Biiyiikliikleri
D Vx D Vy Dy Mpyx Mpyy Mpy TVX TVY TVZ
1 0.0048 | 0.0050 | -0.0003 | 0.0010 0.0007 0.0009 4.78 7.17 0.38
2 0.0051 | 0.0050 | -0.0001 | 0.0010 0.0007 0.0009 5.03 7.13 0.15
3 0.0050 | 0.0046 | -0.0004 | 0.0010 0.0007 0.0009 5.00 6.67 0.42
4 0.0049 | 0.0044 | -0.0004 | 0.0010 0.0007 0.0009 4.88 6.32 0.39
5 0.0044 | 0.0036 | -0.0008 | 0.0010 0.0007 0.0009 4.37 5.19 0.95
6 0.0042 | 0.0033 | -0.0013 | 0.0010 0.0007 0.0009 4.14 4.80 1.41
7 0.0036 | 0.0029 | -0.0014 | 0.0010 0.0007 0.0009 3.57 4.21 1.52
8 0.0029 | 0.0029 | -0.0013 | 0.0010 0.0007 0.0009 2.93 4.13 1.46
9 0.0028 | 0.0032 | -0.0014 | 0.0010 0.0007 0.0009 2.76 4.56 1.55
10 | 0.0023 | 0.0028 | -0.0015 | 0.0010 0.0007 0.0009 2.32 4.08 1.73
11 0.0015 | 0.0020 | -0.0020 | 0.0010 0.0007 0.0009 1.53 2.92 2.30
12 0.0015 | 0.0018 | -0.0023 | 0.0010 0.0007 0.0009 1.47 2.63 2.59
13 | 0.0023 | 0.0023 | -0.0021 | 0.0010 0.0007 0.0009 2.32 3.33 2.36
14 | 0.0027 | 0.0021 | -0.0022 | 0.0010 0.0007 0.0009 2.70 3.02 2.47
Tablo 7. KAMN istasyonu 30 aylik hizlar ile yapilan testler (t15, 0.95 = 2.13)
Fsrk Hiz Farklari(m) Farkﬁ;‘t';sol(;t:)‘lama Test Biiyiikliikleri
° D Vx D Vy D Vz Mpyx Mpyy Moy, TVX TVY TVZ
1 0.0017 0.0006 | -0.0031 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 1.68 | 0.83 | 3.58
2 0.0020 0.0010 | -0.0016 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 2.01 1.51 1.79
3 0.0019 0.0010 | -0.0016 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 1.85 1.42 1.80
4 0.0019 0.0004 | -0.0031 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 1.92 | 059 | 3.48
5 0.0017 | -0.0001 | -0.0038 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 1.66 | 0.10 | 4.34
6 0.0008 0.0002 | -0.0040 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 0.84 | 0.33 | 4.53
7 0.0000 | -0.0005 | -0.0037 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 0.05 | 0.67 | 4.17
8 0.0001 | -0.0001 | -0.0035 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 0.08 | 0.10 | 3.99
9 0.0003 0.0006 | -0.0039 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 0.27 | 0.85 | 4.42
10 0.0004 0.0007 | -0.0034 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 0.37 | 095 | 3.87
11 0.0005 0.0009 | -0.0033 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 0.53 1.23 | 3.79
12 0.0004 0.0007 | -0.0013 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 0.40 | 0.94 1.43
13 0.0008 0.0006 | -0.0034 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 0.79 | 0.88 | 3.88
14 0.0009 0.0001 | -0.0033 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 0.90 | 0.19 | 3.72
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Tablo 8. KAMN istasyonu 36 aylik hizlar ile yapilan testler (t15, 0.95 = 2.13)
Farklarin Ortalama
Hatasi(m)

D Vx D Vy D Vz Mpyy Mpyy Mpy, TVX TVY TVZ
1 0.0006 | 0.0005 | -0.0005 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 0.66 0.68 0.55
2 0.0014 | 0.0008 | -0.0001 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 1.37 1.15 0.15
3 0.0014 | 0.0005 | 0.0001 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 1.44 0.74 0.09
4 0.0007 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 0.69 1.06 0.24
5 -0.0007 | 0.0007 | -0.0004 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 0.68 1.02 0.41
6
7
8

Fark Hiz Farklari(m) Test Biiyiikliikleri

-0.0009 | 0.0008 | -0.0008 | 0.0010 | 0.0007 | 0.0009 | 0.92 | 115 | 0.87
-0.0008 | 0.0006 | -0.0008 | 0.0010 | 0.0007 | 0.0009 | 0.81 | 0.93 | 0.85
-0.0006 | 0.0006 | -0.0006 | 0.0010 | 0.0007 | 0.0009 | 0.63 | 0.91 | 0.66
9 -0.0007 | 0.0006 | -0.0004 | 0.0010 | 0.0007 | 0.0009 | 0.69 | 0.95 | 0.50
10 | -0.0005 | 0.0007 | -0.0005 | 0.0010 | 0.0007 | 0.0009 | 0.53 | 0.96 | 0.59
11 -0.0002 | 0.0006 | -0.0007 | 0.0010 | 0.0007 | 0.0009 | 0.17 | 0.82 | 0.79
12 0.0000 | 0.0006 | -0.0010 | 0.0010 | 0.0007 | 0.0009 | 0.05 | 0.88 | 1.15
13 ] -0.0001 | 0.0007 | -0.0008 | 0.0010 | 0.0007 | 0.0009 | 0.12 | 0.98 | 0.95
14 0.0001 | 0.0006 | -0.0008 | 0.0010 | 0.0007 | 0.0009 | 0.14 | 0.84 | 0.93

Tablo 9. KAMN istasyonu 42 aylik hizlar ile yapilan testler (115, 0.95 = 2.13)
Farklarin Ortalama
Hatasi(m)

D Vx D Vy Dy Mpyy Mpyy Mpy TVX TVY TVZ
1 0.0012 | 0.0002 | -0.0016 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 1.17 0.28 1.84
2 0.0014 | 0.0002 | -0.0015 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 1.40 0.30 1.74
3 0.0014 | 0.0003 | -0.0015 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 1.44 0.37 1.71
4 0.0013 | 0.0000 | -0.0016 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 1.32 0.03 1.79
5 0.0012 | -0.0002 | -0.0017 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 1.18 0.31 1.91
6
7
8

Fark Hiz Farklari(m) Test Biiyiikliikleri

0.0012 | -0.0001 | -0.0015 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 1.22 | 0.15 1.74
0.0018 | -0.0005 | -0.0012 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 1.80 | 0.66 1.31
0.0015 | -0.0004 | -0.0017 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 153 | 0.61 1.98
9 0.0012 | -0.0006 | -0.0013 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 1.23 | 0.87 1.45
10 0.0011 | -0.0004 | -0.0015 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 1.08 | 0.64 | 1.73
11 0.0010 | -0.0003 | -0.0015 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 1.06 | 0.49 1.69
12 0.0014 | -0.0006 | -0.0013 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 1.38 | 0.81 1.51
13 0.0011 | 0.0000 | -0.0011 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 1.15 | 0.06 1.24
14 0.0007 | 0.0001 | -0.0017 | 0.0010 | 0.0007 0.0009 | 0.74 | 0.13 1.92

Tablolarda; KAMN istasyonu i¢in 7 farkli donemde elde edilen hizlar ve ortalama hatalari ile
TUSAGA-Aktif* in giincel olarak yaymladigi hizlar ile bu hizlara ait Ozdemir [34]’in ¢alismasinda
yayinlanan hizlarin ortalama hatalari kullanilarak elde edilen sonuglarin uyumlu olup olmadig
arastirilmistir. Uyumlu olmayan test sonuglar1 bold olarak gosterilmistir. Tablolar incelendiginde; 30
ayliktan itibaren elde edilen hizlarda Vx ve Vy’nin uyumlu oldugu Vz’nin ise 36 ayliktan itibaren elde
edilen hizlarda daha uyumlu oldugu sonucuna varilmistir. 36 ayliktan itibaren elde edilen kartezyen
koordinatlara ait hiz bilesenlerinin giincel hizlar ile daha uyumlu bir sonug ortaya koydugu gorilmiistiir.

4. Sonug ve Oneriler

Istasyonlarm koordinat ve yillik hiz bilesenleri, uygun zaman araliginda elde edilen RINEX verilerinin
degerlendirilmesi sonucunda elde edilmektedir. Nokta hizlar1 6nceleri iist dereceli noktalara dayali
olarak belirlenirken son zamanlarda ise uzun siireli gézlemler ve ayni anda degerlendirmeye imkan
veren GNSS verileri ile belirlenmektedir. Bu sebeple GNSS istasyonlar1 énemli bir yere sahiptir. Bu
istasyonlarin koordinat ve hizlarmin jeodezik olarak yorumlanabilmesi i¢in hassas bir sekilde
hesaplanmasi gerekmektedir. Bundan dolay1 koordinat ve hizlarin hesabinda zaman parametresi oldukga
onemlidir. Bu nedenle ‘’Hizlarin hassas bir sekilde hesaplanmasi i¢in gerekli olan en uygun zaman ne
olmalidir?’’ sorusuna cevap bulunmalidir.
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Calisma kapsaminda 2016-2019 yillar1 arasinda 8 adet IGS ve 1 adet TUSAGA-AKktif istasyonu
alinmigtir. Bu yillar arasinda her yilin Ocak ve Haziran aylarmin 1-18 giinleri ¢aligma giinleri olarak
secilmistir. Secilen giinlere gore sabit GNSS istasyonlarimin 24 saatlik 30 sn RINEX verileri internet
adreslerinden elde edilmistir. Hiz belirlenmesinde zaman ve ¢oziimlenecek giin sayist da 6nemli
oldugundan dolay1r giinler 1 Ocak 2016’dan baglayarak birbirini takip eden beser giinliik
kombinasyonlara ayrilarak 14 farkli kombinasyon olusturulmustur. Her kombinasyon giinleri i¢in 6, 12,
18, 24, 30, 36 ve 42 aylik 7 farkli donemde ITRF96 2005.00 epogunda hiz degerleri ve ortalama hatalari
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlerin grafikleri elde edilmistir. Coziimlemenin yapilmasinda
Bernese v5.2 bilimsel GNSS yazilimi kullanilmustir.

Her kombinasyonda elde edilen 7 farkli donem igin hizlar ve ortalama hatalar1 incelendiginde
zaman parametresinin olduk¢a énemli oldugu goriilmiistiir. Sekil 5-7 incelendiginde; hizlarin yonlerinde
de farkliliklar oldugu ve ¢ok iyimser olmadig tespit edilmistir. Ozellikle Sekil 7°de elde edilen hizlara
baktigimizda Vx i¢in -0.02270m ile 0.15046m, Vv i¢in -0.23523m ile -0.00126m, Vz igin 0.00428m ile
0.12501m araliginda degerler aldig1 goriilmiis ve hiz bilesenlerinin giincel degerlerden ¢ok farkli oldugu
tespit edilmistir. Bunlarin sebebi anten faz merkezi kayikliklari, alicinin uydu izlemesinden kaynakls,
manyetik firtinalar, hatali anten faz modeli veya istasyon ¢evresinde ¢ok yogun multipath etkisinden
kaynaklanan problemler olabilecegi diisiiniilmektedir. 30 aya ait olan Sekil 9’da elde edilen sonuglar
incelendiginde; Vx i¢in -0.02564m ile -0.02369m, Vv i¢in -0.0016m ile -0.0001m, Vz i¢in 0.00320m ile
0.00592m araliginda, 36 aya ait olan Sekil 10’da elde edilen sonuglar incelendiginde; Vx i¢in -0.02506m
ile -0.02273m, Vy i¢in -0.00134m ile -0.00102m, V7 i¢in 0.00296m ile 0.00186m araliginda ve 42 aya
ait olan Sekil 11°de elde edilen sonuglar incelendiginde; Vx igin -0.02541m ile -0.02437m, Vv i¢in -
0.00081m ile 0.00003m, Vz i¢in 0.00368m ile 0.00303m araliginda degerler aldig1 tespit edilmistir. Elde
edilen degerler incelendiginde ayn1 yonde ve giincel verilere yakin sonuglar bulunmustur. Yani zaman
periyodu arttik¢a daha dogru hiz bilesenleri elde edildigi goriilmiistiir. Yine elde edilen RMS degerleri
incelendiginde Ozdemir ve ark. [33] tarafindan verilen sartlar1 sagladig1 ve sonuglarmn kabul edilebilir
oldugu soylenir. Elde edilen hizlara ait olan Sekil 5-11°deki grafikler incelendiginde dogrusal olmasi
gerekirken Sekil 5-7’deki grafiklerin dogrusal olmadigi, farkli sonuglar ortaya koydugu ancak Sekil 8-
11’deki grafiklerin dogrusal oldugu goériilmiistiir.

Yedi farkli donemde hesaplanmis olan KAMN istasyonunun hizlari, TUSAGA-Aktif tarafindan
yayilanan ve Ozdemir [34] tarafindan yapilan calismadaki degerler ile karsilastirilip %95 giiven
araliginda istatistiksel teste tabi tutulmustur. Elde edilen test sonuglarina ait Tablo 3-9 incelendiginde
anlamli olan sonuglar koyu renk ile gosterilirken uyumlu olmayanlar ise kirmizi renk ile gosterilmistir.
Tablo 3-6’da bulunan 6, 12, 18 ve 24 aya ait sonuglarm uyumlu olmadigi, Tablo 7°de bulunan 30 aya(2.5
yil) ait elde edilen sonuglarda Vx ve Vy hiz bilesenlerinin uyumlu oldugu, Tablo 8 ve Tablo 9°da bulunan
36 ay(3 yil) ve 42 aya ait elde edilen sonuglarda Vx, Vv ve Vz hiz birlesenlerinin uyumlu oldugu yani
kabul edilebilir oldugu sonucuna varilmistir. Bu taktirde hiz bilesenleri yatayda 30 ay(2.5y1l), diiseyde
ise 36 ay (3yil)’dan itibaren daha uyumlu sonuglar elde edilmistir. Bu sonug¢ jeodezik yorumlama
amaciyla tretilen hizlarin Blewitt ve Lavall’ee [15] tarafindan 6nerilen 30 ay(2.5 yil)’dan daha kisa
verilerin analiz edilmemesi sonucu ile uyumlu oldugu gériilmiistiir.

Yapilan analizler ve karsilagtirmalar dikkate alindiginda istasyonlarin hizlarini yiiksek
dogrulukta elde etmek i¢in zaman parametresinin 6nemi anlagilmistir. Zaman siiresi arttikca elde
edilecek olan hizlarin dogrulugu da artmaktadir. Bundan dolay1 jeodezik amagli calismalarda yorum
yapabilmek i¢in hiz bilesenleri elde edilirken en az 36 ay (3 yil)’lik bir veri uzunluguna ihtiya¢ oldugu
sonucuna varilmigtir.

Yazarlarin Katkisi
Calismaya tiim yazarlar esit oranda katki sunmustur.
Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan caligmada arastirma ve yaym etigine uyulmustur.
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