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Ozet

Bu calismada, Uluslararasi Cok Uzun Baz interferometrisi (VLBI) Jeodezi ve Astrometri Servisi (IVS)
tarafindan 6-21 Mayis 2014 tarihleri arasinda 6 kitadaki 17 VLBI istasyonunun katilimiyla gergeklestirilen

Anahtar kelimeler 15 giunluk strekli VLBI oturumlarindan (IVS-CONT14) elde edilen olgilerin analiz edilmesi ile
VLBI; Yiksek-frekansli yuksek-frekansli Yer donme parametreleri kestirimi yapilmistir. Kestirilen Yer dénme parametreleri ile
Yer dénme Uluslararasi Yer Donme ve Referans Sistemleri Servisi (IERS) 2010 konvansiyonlarinda 6nerilen, giinlik

parametreleri; Okyanus ve yari-glinlik (yuksek-frekansh) okyanus gel-gitleri kaynakli Yer dénme degisim modeli (IERS2010

gelgitleri; IVS-CONT14 modeli) degerleri, spektral analiz ve tanimlayici istatistik yontemleri ile karsilastinlmistir. Ayrica,

oturumlari IERS2010 okyanus gelgitleri kaynakli ytksek frekansl Yer dénme modelindeki baslica gelgitlerin sinls ve
kosiniis genlikleri kestirilmis, Yer donme ekseninin ileri-giden (prograde) ve geri-giden (retrograde)
kutup gezinmesi hareketlerine etkileri hem model hem de kestirilen parametreler igin fazor gosterimi
Uzerinden yorumlanmistir. IERS2010 modelinden hesaplananve IVS-CONT14 olgilerinden kestirilen
yuksek frekansh Yer dénme parametrelerinin genliklerinin 12 saat periyodunda iyi uyum gosterdigi
belirlenmisgtir.

Estimation of High-Frequency Earth Rotation Parameters from the
Analysis of IVS-CONT14 Campaignand Comparison with IER$2010 Model

Abstract

In this study, high-frequency Earth rotation parameters were estimated by means of analysing the
observations of the 15 days continuous Very Long Baseline Interferometry (VLBI) sessions, participating
17 VLBI stations located at 6 continents (IVS-CONT14), carried out from 6th to 21st of May 2014 by the
International VLBI Service for Geodesy and Astrometry (IVS). The estimated Earth rotation parameters
were compared to themodel values of the diurnal and semi-diurnal (high-frequency) Earth rotation
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variations caused by ocean tides (IERS2010 model), recommended by the International Earth Rotation
and Reference Systems Service (IERS) 2010 conventions, by means of spectral analysis and descriptive
statistics. Moreover, sine and cosine amplitudes of the major tidal terms of the IERS2010 high-
frequency Earth rotation model due to the ocean tides were estimated and their effects on prograde
and retrograde polar motions of the Earth rotation axis were interpreted upon the phasor plots for both
estimated and model values.lt is inferred that the amplitudes of high-frequencyEarth rotation
parameters with 12 hours period computed from the IERS2010 model and those of estimated from the
IVS-CONT14 observations are in a good agreement.

© Afyon Kocatepe Universitesi

1. Giris merkezli, uzay sabit, ekvatoral, goksel referans
sistemi (Geocentric Celestial Reference System,
GCRS) arasindaki kinematik iliski Yer yonelim
parametreleri (Earth orientation parameters, EOP)

Yer merkezli, yer sabit, ekvatoral yersel referans
sistemi (Terrestrial Reference System, TRS) ile yer
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ile aciklanir. Bu parametrelerden kutup gezinmesi

koordinatlari (x , Yy, ); gbksel ara kutbun (Celestial

Intermediate Pole, CIP) Yersel referans catisi
(Terrestrial Reference Frame, TRF) koordinatlari,

nutasyon ofsetleri ( X,Y ); goksel ara kutbun (CIP)

goksel referans catisi (Celestial Reference Frame,
CRF) koordinatlann  ve AUT1 =UT1 - UTC
(Evrensel Zaman); Yer’in uzaya gore ginlik Gglnci
mutlak olarak

eksen dontklik faz acisl

tanimlanmaktadir.

Yer YOnelim Parametrelerinin (EOP) uzay tabanli
bilim dalindaki
6nemine binaen gec¢misten gliniimize yapilan bir

konum belirleme ve jeodezi
cok calisma mevcuttur. Yer Yonelim parametreleri
modelleme ve teorisi Uzerine gergeklestirilen
¢alismalar; 6rnegin: Wahr ve Bergen (1986), Moritz
ve Mueller (1987), Chao vd. (1991), Ray vd. (1994),
Herring (1996), Capitainevd. (2002), Gross
(2009)yaninda GNSS ve VLBI uydu-uzay jeodezisi
teknikleri o6lcllerinden kestirimine iliskin yapilan

(1985),
(1998) ve
parametrelerin

¢alismalar;
Rothacher vd.
Steigenberger vd.

ornegin:Robertson vd.
(1999), Sovers vd.
(2011) bu
belirlenme hatalarini 100-150 mikro-agi-saniyeleri
(10° aci saniyesi) ve 5-10 mikro-saniyeler (10°®
zaman saniyesi) dlzeyine indirmistir.

Okyanuslarin  ve atmosferin  agisal dénme
momentindeki gel-gitsel periyotlarda (6rnegin, gin
ici, aylik, mevsimsel, yillik) olusan degisimler Yer
dénme parametrelerindeayni gel-gitsel
periyotlarda degisimlere sebep olmaktadir. Bu gel-
gitsel jeodinamik etkenlerden otlri Yer ddénme

parametrelerinde olusan gln-igci periyotlu genlik

degisimlerinin en buyldk sebebinin (yaklasik
%90’Inin)  okyanus gel-git yiklemesi oldugu
bilinmektedir  (Moritz ve Mueller, 1987). Kutup

gezinmesi koordinatlari (Xp, y, ) ve gun-uzunluklari

(length of day, LOD) Kiiresel navigasyon ve uydu
sistemleri (Global Navigation and satellite systems,
GNSS), Uydu/Ay’a lazer uzaklik Olgme sistemi
(Satellite/Lunar Laser Ranging, SLR/LLR), Doppler
Olglleri ile yoringe ve konum belirleme uydu
sistemi(Doppler orbitography and radiopositioning
integrated by satellite, DORIS) ve cok uzun baz
Baseline

interferometrisi (Very Long

Interferometry, VLBI) gibi uydu-uzay tabanli jeodezi
teknikleri ile belirlenebilir. VLBI; kuazar (quasi-
stellar radio source) adi verilen ve uzaydaki
konumlari (sag aciklik ve yikselim agilari) zamana
gore anlaml bir degisim gostermeyen, diger bir
ifade kabul radyo
kaynaklarindan (galaksimize 5 ila 7 milyar i1sik yili

ileuzay-sabit edilen
uzaklikta olan galaksilerin jet enerji akimlarindan)
gelen S (2.15-2.35 GHz) ve X (8.0-8.8 GHz) frekansl
farkli
konumlardaki birden fazla radyo teleskobu ile

radyo dalgalarinin, dinya (zerinde

algilanmasi ve bu sinyaller arasindaki zaman
farkinin elde edilmesi prensibine dayanir ve bu
zaman farklari VLBI olgilerini olusturur (Schuh ve
Behrend, 2012). Bu teknik, uluslararasi Yersel
(ITRF, 2016)

gerceklestirmelerinde diger uydu-uzay jeodezisi

referans catisi Altamimi  vd.
teknikleri ile birlikte kullanilan bir uzay jeodezisi

teknigi olmasinin yani sira,uluslararasi goksel
referans catisi (International Celestial Reference
Frame, ICRF, Feyvd.2009) gerceklestirmelerinde
kullanilan ve uzun donemli AUT1ve
tek tekniktir (Schuh ve
Behrend, 2012). VLBI,5 adet Yer
yonelim (Earth

Orientation Parameters, EOP: x,y ,UT1-UTC,X,Y

nutasyonuizleyebilen
Dolayisiyla,

parametresinin  timund

)izleyebilen (6lclleri Yer yonelim parametrelerine
duyarli)tek uzay tabanli konum belirleme teknigidir.
GNSS iseAUT1  ve
parametreleri, bu parametrelerin 6lci yapilan

tekniginde nutasyon
uydularin yoringelerinin yiikselis dGgiimu ile olan
dolayi,
kestirimi asamasinda ayristirllamazlar
(Rothacher vd. 1999). Fakat uydu tabanli konum
belirleme teknikleri ile (GNSS, SLR/LLR, DORIS) giin
uzunlugu ve nutasyonun zamana gore degisimi

yuksek  korelasyonundan parametre

diger bir ifade ile AUT1 ve nutasyonunzamanagore
turevleri 6lcilebilir. Ote yandan, kutup gezinmesi
GNSS
istasyonlarinin homojen olarak diinya (izerinde
GNSS
istasyonu)

koordinatlarinin belirlenmesinde,

olmasi ve ¢ok sayida
GNSS
olusturdugu global polihedronun hacminin diger

konumlanmis
istasyonunun(yaklasik 400

tekniklere gore daha buylik olmasi dogrulugu
artirmaktadir.Bu nedenlerle, GNSS teknigi ile,kutup
gezinmesi koordinatlari diger uydu-uzay jeodezisi

daha yuksek
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dogruluklabelirlenir(Rothacher vd. 1999; Malkin
2009). AUT1 parametresi iki veya daha fazla

istasyon  Olglleriyle izlenebilir ~ fakat bu
parametrenin belirlenme dogrulugu istasyonlar
arasindaki  bazlarin  uzunluklarinin  ekvatoral

izdlisimd ile dogru orantilidir (Nilsson vd. 2010).

Bu makale kapsaminda IVS tarafindan 6-21 Mayis
2014 tarihleri arasinda gergeklestirilen 15 ginluk
sirekli VLBl oturumlarindan (IVS-CONT14) elde
edilen Olglilerin analiz edilmesi sonucu saatlik Yer
donme parametreleri (x ,y UT1-UTC) kestirimi

yapilmistir. Kestirilen Yer dénme parametreleri
ginlik ve vyari-glinlik (ylksek-frekansh) okyanus
gel-gitleri kaynakhh Yer donme parametreleri
degisim modeli (IERS2010 modeli, Petit ve Luzum
2010; Ray vd. 1994) degerleri, spektral analiz ve
istatistik ile

tanimlayici yontemleri

karsilastirilmistir.

2. Yer Yonelim Parametrelerini (EOP) izlemeye
Yénelik VLBI IVS-CONT14
Oturumlan

Oturum Tiirleri ve

Operasyonel zorluklar sebebiyle, GNSS ve diger
uydu jeodezisi tekniklerinin aksine,VLBI tekniginde
bir kisit
yapilamamaktadir. Bu sebeple, Uluslararasi VLBI

onemli olarak surekli Olci
Jeodezi ve Astrometri Servisi(International VLBI
Service for Geodesy and Astrometry, IVS, Schuh ve
Behrend, 2012) tarafindan haftada iki kez 5 ila 10
24

gerceklestirilmektedir. Bu oturumlardan genellikle

istasyonun  katilimiyla, saatlik oturumlar

Parameters, EOP: x ,y ,UT1-UTC,X,Y) belirlemede

haftada iki
gerceklestirilenleri

kez olmak (zere,
IVS-R1
oturumlari ve persembe glinleri gerceklestirilenleri
IVS-R4  oturumlari Bu
oturumlarin bir baska 06zelligi iselVS tarafindan

kullanilanlardan;
pazartesi  glinleri

seklinde adlandirilirlar.
alinan kararla olgli dosyalarinin hizli bir sekilde
(genelde 15 glinden daha kisa siire icinde)analiz
merkezlerine servis edilmesidir. IVS-R1 ve -R4 24
saatlik oturumlarininAUT1 belirleme dogrulugu
+5 — 10 ps (mikro-saniye) dir. Ayni oturumlardan
kutup gezinmesi koordinatlari da (x,,y ) yuksek
dogrulukla  (£50 — 150 pas)kestirilebilmektedir
(Nilsson vd. 2014). Bu oturumlarin disinda, IVS-R1
ve -R4 oturumlarina kiyasla ¢ok daha fazla VLBI
VLBI'In ulasabildigi
ylksek parametre kestirim dogrulugunun ne kadar

istasyonun katihmi ile, en
oldugunu test etmeye yonelik gerceklestirilen,

ozellikle Yer yonelim parametrelerinin
belirlenmesinde ulasilan dogrulugun saptanmasini
ongoren, Kiresel homojen dagilmisen glincel VLBI
teknolojisini kullananVLBI istasyonlari tarafindan
gerceklestirilen, yaklasik 15 glin boyunca kesintisiz
Olcu yapilarak elde edilenlVS-CONT kampanyalari, 3
yil arayla gerceklestirilmektedir.En glincel olani ve
bu ¢alisma kapsamindaki analizlerde kullanilan veri
setini olusturan IVS-CONT14 kampanyasi, 6 Mayis
2014, OUT ile 20 Mayis 2014, 23:59:59 UT
araliginda, 17 VLBI istasyonu (Sekil 1)katihmi ile
gerceklestirilmistir. IVS-CONT14’den onceki
kampanyalarlVS-CONT02, CONTO05, CONTO08 ve

CONT11 olarak adlandirilmistir.

Yer yonelim parametreleri (Earth Orientation
°
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Sekil 1.1VS-CONT14 oturumlarinda (kampanyasinda) 6l¢li yapan VLBI istasyonlari
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3. Yiiksek-Frekanshh Yer Donme Parametrelerinin
IVS-CONT14 Oturumlari Olgiilerinden Kestirimi ve
IERS2010 Modeli ile Karsilagtiriimasi

Yer donme parametrelerinin (ERP) kestirimi, Viyana
Teknik Universitesi tarafindan gelistirilen, Vienna
VLBI Software (VieVS) (B6hm vd. 2009) kullanilarak
(EKK)
parametre kestirimi yontemi ile yapilmistir. Birer

klasik Gauss Markov en-kigik-kareler
glnlik 15 oturumun tamami ayri ayri analiz edilmis
boylece Yer donme parametrelerinin (ERP) saatlik
parcal lineer ofset, PLO (Piece-wise linear offset,
PWLO, Teke vd. 2009) serileri elde edilmistir.
Nutasyon ofsetleri kestirimi yapilmamis ve 6ncil
degerleri Uluslararasi Astronomi Birligi (IAU) 2006
presesyon-nutasyon model (Petit ve Luzum 2010)
degerlerine IERS C0O4 08 serisi (Bizouard ve Gambis,
2009) model dizeltmeleri eklenerek elde edilmis ve
sabit
katilan istasyonlarda bulunan ve olgllere zaman
etiketi
saatlerden biri hatasiz kabul edilmistir. Oturuma

oncil degerlerine alinmistir.Oturumlara

konulurken referans alinan  atomik

katilan diger saat okumalari ile sabit alinan saat

okumalari arasindaki farklar (senkronizasyon
hatalari) her saat icin kuadratik bir polinomun
katsayilari ve 30 dakika aralkli PLO’larseklinde
modellenmis, bir 6n dengeleme ile kestirilerek
Olculerden parametre kestirimi oncesi
indirgenmistir. Troposfer sinyal gecikme modeli
olarak tim uydu-uzay jeodezisi teknikleri
Olglilerinin analizinde de kullanilan Davis vd. (1985;
1993) kullanilmistir.  Her bir VLB

istasyonunda olgllen

modeli
toplam ylizey basinc
degerlerindenve istasyonun enleminden basucu
hidrostatik (kuru)
gecikmeleri hesaplanmis (Saastamoinen 1972) ve

yonindeki troposfer sinyal

onclil olarak oOlgllerden indirgenmistir.Basucu

troposfer islak sinyal gecikmeleri kestiriminde ise

Olci  denklemlerinin ilgili katsayillar matrisini
troposfer 1slak izdlisim fonksiyonu degerleri
olusturacak sekilde 30 dakika aralikh PLO’lar

kestirilmistir.Olgii dogrultusundakitroposfer
gecikmelerini elde edebilmek icin, Vienna Mapping
Functions 1 (VMF1, Boehm vd. 2006) kullaniimistir.
Onciil TRF katalogu, VieTRF13b (Krasna vd. 2014)
olarak secilmis, No Net Translation (NNT) ve No Net

Rotation (NNR) TRF datum kosul denklemleri (tiim

iz minimum kosulu) normal denklem sistemine
TRF'in
arasindaki donuklik ve otelemeler sifirlanmistir.
Kuazar oncil koordinatlari ICRF2 (Fey vd. 2009)
kataloguna sabit alinmistir. VLBI istasyonlarinda

uygulanarakkestirilen onciil TRF ile

olusan jeodinamik kaynakli yer degistirmeler
Uluslararasi Yer Donme ve Referans Sistemleri
Servisi (IERS) 2010 konvansiyonlarina (Petit ve
Luzum 2010) uygun modeller ile hesaplanarak
parametre kestirimi oncesi anten koordinatlarina
diizeltme olarak getirilmistir. Bunlar: kati Yer
gelgitleri (IERS2010 konvansiyonlari, Petit ve Luzum
2010), okyanus gelgit yiklemeleri (FES2004, Lyard
vd. 2006), atmosfer basinci yliklemeleri (Petrov ve
Boy 2004) (IERS2010

konvansiyonlari, Petit ve Luzum 2010).

ve kutup gelgitleridir

Yiksek-frekansh Yer donme parametreleri kestirimi
yapildiginda, nutasyon ofsetleri ve kutup gezinmesi
koordinatlarininbirlikte kestirilmesi, bu iki
parametre seti arasindaki glin ici periyotlarda
olusan yiiksek korelasyondan dolayr mimkin
degildir(Thallervd.2007). Konvansiyon geregi -48 ila
-16 saat arasl periyottaki geri-giden kutup
gezinmesi hareketleri nutasyon hareketlerine dahil
edilmelidir.Bu konuda daha o©nceki ¢alismalarda
izlenen baslica yontemlerden ilki, nutasyon
ofsetlerini iyi belirlenmis ©ncll degerlere sabit
(Artzvd.2010).Diger  bir

denklemler altinda belirli

almaktir yontem ise

kisitlayici frekanslari
bastirmak suretiyle nutasyon degerlerinin kutup
gezinmesi parametresine yayilmasini  dnlemektir
(Hefty vd.2000). Bu iki yontemin yani sira, kutup
gezinmesi koordinatlarinin ve nutasyon ofsetlerinin
Fourier serilerine acilmasi ve ardindan Fourier

katsayilarinin kisitlayicilar altinda kestirilmesi ile

kutup gezinmesi ve nutasyon hareketinin
(parametrelerinin) ilintisizlestirilmesi de
(dekorelasyonu) yapilabilmektedir (Nilsson

vd.2010).

Bu calisma kapsaminda yliksek-frekansl okyanus
gelgitlerinin yer donme parametreleri Uzerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaclandigl icin, kutup
gezinmesi koordinatlari ve AUT1 parametrelerinin
onclil degerlerine,yiksek-frekansli okyanus gel-
gitleri kaynakli Yer donme parametreleri degisim

modeli (Petit ve Luzum, 2010; Ray vd. 1994)
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dizeltme olarak getirilmemis ve PLO fonksyionlari
ile kosul ve kisit denklemleri kullaniimaksizin birer
saat araliklarla kestirilmistir.

IERS’in ylksek-frekansli okyanus gel-gitleri kaynakli
Yer donme parametreleri degisim modeli,

71
X, () = > A, cos( (1) + B, sin(, (1) (1)
k=1
71 .
Yo (t) =" A cos(& (1) + By sin(&, (1) (2)
k=1
71
AUTI(t) = > Al cos(& (1) + B sin(& (1)) (3)
k=1
esitliklerinden hesaplanir. Model hesaplanirken
kullanilan  tzamani, 12000(01.01.2000, 12 UT)
epogundan itibaren gecen Yersel Zaman

sistemindeki (Terrestrial Time, TT) Julyen yizyil
olmak uzere, A, B,, A, B/, A By, K
gelgitinin  es-fazli(kosinis) (sintis)

S (t)

Ay'in ilgili

ve faz-disi

genliklerini; delaunay arglimanlarindan

gines ve epoktaki  astronomik
konumlarina gore hesaplanan K gelgitinin faz
acisinl gostermektedir.Gelgitsel hareketin, gilinlik
ve yari-ginlik hareketlerde farkh genlikli bilesenleri
vardir. Model, 41 adeti gilinlik periyotta, 30'u
yari-glinlik periyotta olmak lizere; toplam 71 adet
gelgitin; periyot, faz ve genlik degerleri ile
olusturulmustur (Petit ve Luzum, 2010; Ray vd.
1994).

digerlerine oranla ¢ok c¢ok blyik oldugu igin,

En blylk genlikli 8 gelgit, genlikleri
literatirde karsilastirmalarda kullanilmaktadir ve
ana gelgitler (main tides, principle tides) olarak
isimlendirilirler. Bu ana gelgitler; giinliik (24 saatlik)
periyotta olanlari: O, Py, Qi, K; ve yari-glnlik (12
saatlik) periyotta olanlari: N, S,, M,, K, olarak
adlandiriimaktadir.Ray vd. (1994), bu 8 ana gelgitin
es-fazli (kosinilis) ve faz-disi (sinls) genliklerini,
gelgitsel okyanus akintilarinin olusturdugu global
okyanus gelgit ylkseklikleri modelini (Schwiderski,
1980)

denklemlerinden hesaplamistir. Ray vd. (1994) elde

kullanarak Laplace momentum
ettikleri model (tahmin) UT1 degerleri ile Temmuz
1992 sonlarinda gergeklestirilen 4 gilinlik VLBI

oturumlarinin analizlerinden kestirdikleri glin-igi

¢Ozlinlrlikte UT1 kestirimleri arasindaki uyusumun
2 us dolaylarinda oldugunu bildirmistir.

UT saat baslarinda (0, 1, 2, ..., 23 UT) kestirimi
yapilan kutup gezinmesi koordinatlari ve AUT1
kestirim degerleri ile glinlik ve vyari-ginlik
(yuksek-frekansh) okyanus gel-gitleri kaynakh Yer
donme parametreleri degisim model degerleri
zaman serileri Sekil 2 ve Fourier spektrasi Sekil 3'de
koordinatlari

gorilmektedir. Kutup gezinmesi

birbirlerine dik olan iki bilesenden, Xy,
olusmustur. Fourier spektrasi ise toplam kutup
gezinmesi hareketi Gizerinden (Xp — iyp)

hesaplanmistir. IERS2010 Model ve VLBI kestirim
degerlerininuyumuna iliskin givenirligi yiksek bir
tanimlayici istatistik 6lctitl olarak farklarin agirhkli
ortalamasi (weighted mean, WM) ve farklarin
agirhkli karesel ortalama hatasi (weighted root
mean square, WRMS)(Nilsson vd. 2014; Uunila
2016) hesaplanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. IVS-CONT14 oturumlari boyunca, Yer
donme parametreleri (ERP) UT saat basi epoklari
icin, IERS2010 Model degerlerinin VLBI kestirim
degerlerinden farklarinin agirlikh ortalamalari (WM)
karesel ortalama hatalari (WRMS).
Tablo’da parantez

ve agirhkl
icine yazilan degerler ilgili
yontemi ile

parametrelerin  en-kigik-kareler

kestirilen karesel ortalama hatalarinin (formal

errors) medyanidir.

Yer donme VLBI kestirim — [ERS Model
parametreleri degerleri farklarinin WM ve
WRMS degerleri
X, 25+ 224 pas (181 uas)
Y, 64 + 250 was (180uas)
AUT1 13411 s (12 us)

X,, Y, ve AUT1parametrelerin kestirilen karesel

ortalama hatalarinin medyani sirasi ile 181 pas, 180

pas ve 12 ps olarak elde edilmistir. Kutup

gezinmesi koordinatlarinin  kestirim ve model
degerleri farklarinin WRMS'leri, parametrelerin
kestirilen karesel ortalamahatalarinin

medyanlarindan (Tablo 1) olduk¢a biylktir. Bu
durumun, IERS2010 modelinin kutup gezinmesi
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koordinatlarini tahmin etme yetersizligi sebebiyle
olustugu dusinilmektedir.

[ ——VLBI —IERS2010 Model |

1,000

x, (uas)
o
I

-1,000

1000 -

¥, (Has)
o
I

-1000 -

80

AUT1 (ps)

-80

AUT1) zaman serileri.

13

14

Mayis 2014
Sekil 2. IVS-CONT14 oturumlarindan saatlik epoklarda kestirilen ve 1IERS2010 yiksek-frekansl okyanus gel-gitleri Yer
dénme parametreleri degisim modelinden ayni epoklar icin hesaplanan Yer donme parametreleri (ERP:xp, y, ve

—— VLBl ——IERS2010 Model

300 :

Genlik (pas)

0 1

0 6 12

18

24

30

Periyot (saat)

Sekil 3.IVS-CONT14 oturumlarindan saatlik epoklarda kestirilen ve ayni epoklarda IERS2010 yuksek-frekansli okyanus
gel-gitleri Yer ddnme parametreleri degisim modelinden hesaplanan kutup gezinmesi (x,—ly}) (Ustte) ve AUT1 (altta)

Fourier spektrasi.

Didnyanin donls yoniyle ayni yonde (batidan
doguya dogru) olan kutup gezinmesi hareketi,
ileri-giden hareket (prograde motion of CIP in TRF);
tersi yondeki hareket ise geri-giden (retrograde
motion of CIP in TRF) harekettir. Kutup gezinmesi
yuksek-frekansli, gelgitsel harmonik ileri- ve
geri-giden hareketleri, makalede daha o6nce de
belirtildigi lizere okyanus gel-gitleri kaynakh Yer
donme parametreleri degisim modeli (Petit ve

Luzum 2010; Ray vd. 1994) degerleri Uzerinden

Bu
¢alismada ayrica ginlik ve yari-glnlik periyotlu

yaklasik %90 oraninda aciklanabilmektedir.

gelgitsel kutup gezinmesinin, geri-giden ve

ileri-giden hareketleri incelenmistir. Bu amaca

yonelik olarak kutup gezinmesi koordinatlari (Xp, Yo
) ile kompleks sayilar seklinde (x —iy ) ifade edilen

Goksel Ara Kutbun (CIP) TRF (kabuk-sabit)
koordinat c¢atisindaki konumu Leonhard Euler
actlimi kullanilarak,
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EORPSEA0)

A COS(&, () = A —

(4)

5 _ gid ()
2i

. e
B, sin(&, (1)) = B, (5)
esitliklerinden ileri-giden (e%«® katsayil terimler) ve
hareketlere

ayristirllmigtir Sekil
4).Esitliklerdeki A , B, terimleri her bir k gelgiti igin

geri-giden (e4® katsayili terimler)

(fazor gosterimleri,
parametre kestirimi sonrasi elde edilen kutup

gezinmesi koordinatlarindan (Xp,yp) EKK yontemi

100 T T
x
o 50 ®
= :
E 0_ . .............................
w :
2
=
g o
o +
-100 _
-200 -100 0 100 200
Kosinus Genlik(pas)
0O Q x 0 ¢ P <+ K‘_‘

ile herhangi bir mutlak ve/veya bagil kisitlayici

kullanilmadan ayri ayri kestirilmistir. X,ve Yy,

parametrelerine ait her bir gelgitin es fazli ve fazdisi

bilesenlerine ait genlikler Euler ac¢ilimi ile

ayristirilmistir. Konvansiyon geregi periyodu -12
saatten blylk geri-giden hareketler
hareketine dahil edilmektedir. Gunlik periyotlu

nutasyon

kutup gezinmesi hareketisadece ileri-giden hareket
olarak ortaya c¢ikmaktadir.Yari-glinlik periyotlu
olanlar ise hem ileri-giden hem de geri-giden
hareketler seklinde gerceklesmistir.

300

Mutlak Genlik{pas}
= = [ =]
(=] [¥,] (] [¥,]
(=] (o] (] (=]

un
[=]

[=]

‘ I vico I ERS2010 Model ‘

Sekil 4. Gunlik periyotlu ileri-giden hareket fazor gosterimleri (solda) ve mutlak genlikleri (sagda).
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Sekil 5. Yari-giinlik periyotlu ileri-giden hareket (sagda) ve yari-gilinliik periyotlu geri-giden hareketlere (solda) ait fazér

gosterimleri (Ustte) ve mutlak genlikleri (altta).
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4. Sonug

Uluslararasi  VLBI
Astrometri Servisi (IVS) tarafindan planlanmis ve
IVS-CONT14
yapilmistir.VLBI

Bu calismada, Jeodezi ve

gerceklestirilmis 15 glnlik

oturumlarinin  analizi analizleri

sonucunda UT tam saatlerinde kestirilen X, y  ve

AUTl1degerleri, ayni  epoklar igin IERS
ylksek-frekansli okyanus gel-gitleri kaynakli Yer
degisim

ile hesaplanan yer

dénme parametreleri modeli
(IERS2010 modeli)

parametreleri ile karsilastirilmistir.Kutup gezinmesi

dénme

hareketinin Fourier spektrumu incelendiginde, 12
saatten buylk periyotlu geri-giden hareketlerde
VLBI kestirim degerleri ile model degerleri arasinda
50 ila 150 pas araliginda sapmalar gorilmustir.
Fazor gosterimler ve mutlak genlikler (zerinden
yorumlandiginda, ginlik periyotta kutup
gezinmesinin ileri-giden 24 saatlik periyotlu ve
geri-giden 12 saatlik periyotlu hareketlerin biyilk
Olcide model degerleri ile uyumlu oldugu, fakat
ileri-giden 12 saatlik hareketin, Fourier
spektrumunda model ve kestirim degerleri uyumlu
oldugu halde,S, ve K,gelgitlerin hem faz hemde
genlik agisindan model degerleri ile uyumlarinin
disik oldugu gozlenmistir. Fazorlerde gorilen
model ve kestirim degerleri arasindaki faz ve genlik
onemli  bir  sebebi

farklarinin nutasyon

ofsetlerinindncil degerlerindeki hatalarin,
parametrenin 6ncil degerlerine sabit alinmasindan
dolayi en-kiiguk-kareler (EKK) kestiriminde, ylksek
korelasyonlu oldugu kutup gezinmesi
koordinatlarinayayilmasidir.VLBI kestirim ve
IERS2010 model farklarinin  WRMS'i,

parametrelerin karesel

degerleri
kestirilen ortalama
hatalarindan oldukga blyuktir.Bu durumun olusma
nedenlerinden birinin de, 20 yili askin bir siiredir
kullanilan 1ERS2010 modelinin yetersizligi oldugu

disinidlmektedir.

Tesekkiir
Bu calisma, TUBITAK tarafindan desteklenen 115Y244

no’lu bilimsel arastirma projesi kapsaminda

gerceklestirilmistir. Makalenin yazarlari, Uluslararasi
VLBI Jeodezi ve Astrometri Servisine (IVS, Schuh ve

Behrend 2012) sagladigi verilerden 6tir(,bilinmeyen

hakemlere vyapici ve degerleri katkilarindan otiiri
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