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Uydularla Konum Belirleme Sistemi (GNSS, Global Navigation Satellite System) ile nokta
konumlarinin belirlenmesi siklikla kullanilan bir yontemdir. GNSS ile nokta konumlari
belirlenirken hem GNSS 6l¢ii hatalarina, hem de GNSS frekanslarini etkileyen giiriiltiilere
dikkat edilmesi gerekmektedir. GNSS 6l¢ii hatalar1 uygun 6lgme yontemi, kullanilan
ekipmanla vb. giderilebilirken, GNSS sinyallerini etkileyen giirtiltiiler ise analizler
sonucu giderilmektedir. Bu ¢calismada, Tiirkiye’'nin giineydogusunda bulunan TUSAGA-
Aktif istasyonlarinda giiriilti bilesenlerinden arindirilmis hiz bilesenleri belirlenmis ve
aralarinda farklar yorumlanmistir. Gergeklestirilen ¢alismada 2013-2019 willan
arasinda her haftadan bir giin secilerek 7 yillik GNSS verisi Bernese v5.2 Bilimsel GNSS
yazilimi ile degerlendirilmis ve CATS yazilimi ile analiz edilerek hiz bilesenleri
verilmistir. Yapilan karsilastirmalar dikkate alindiginda giiriiltiiden arindirilmis ve
arindirilmamis hizlar arasinda mm alt1 bir yakinlik oldugundan dolay1 aslinda temel
jeodezik 6l¢cmelerde giiriiltiiden arindirilmis hizlarin kullaniminin pratikte kullanicilara
cok katki saglamayacagl ancak dl¢ii epogu ile referans epogu arasindaki farklar arttikca
hata miktarinin da artacagindan dolay1 ytliksek dogruluk gerektiren jeodezik
calismalarda ise giiriiltiiden arindirilmis hizlarin kullanilmasinin hesaplanacak nokta
konum ve dogrulugunu biiyiik oranda etkileyecegi sonucuna varilmistir.

Noise Analysis at CORS-TR Stations, A Case Study South-East Turkey
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ABSTRACT

GNSS (Global Navigation Satellite System) is a frequently used method for determining
point positions. When determining point positions with GNSS, It should be paid attention
to both GNSS measurement errors and noise affecting GNSS frequencies. While GNSS
measurement errors can be reduced with an appropriate measurement method, the
noise affecting GNSS signals are resolved as a result of analyzes. In this study, It has been
determined noise-removed velocity components at TUSAGA-Active stations in southeast
of Turkey and the differences between noise-loaded and noise removed velocities were
interpreted. GNSS data of 7 years has been evaluated with Bernese v5.2 Scientific GNSS
software by selecting a day from every week between the years 2013-2019 and velocities
components have been given by analyzing with CATS software. Considering the
comparisons, It has been concluded that the use of noise-removed velocities in basic
geodetic measurements has not much contribution for users in practice, because there is
a proximity below mm between noisy and noiseless velocities. While differences
between the measurement epoch and the reference epoch increase, the errors increase
also. Therefore the use of noise-removed velocities in geodetic studies that require high
accuracy will greatly affect the position and accuracy at the point to be calculated.
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1. GIRIS

Glinimlizde Uydularla Konum Belirleme
Sistemi (GNSS: Global Navigation Satellite System)
ile nokta konumlarinin belirlenmesi sik¢a kullanilan
yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Gleoason ve
ark., 2009; Shi, ve ark. 2019). Nokta konumlari1 GNSS
ile belirlendigi zaman hem GNSS hata kaynaklarina
dikkat edilmesi hem de uzun dénemli GNSS ol¢tileri
ile belirlenen nokta konumlarindaki giirtltii
bilesenlerinin ortaya konulmasi gerekmektedir
(Wang, 2015). GNSS yontemi ile uzun siireli nokta
konumlar1 belirlendikten sonra belirlenen nokta
koordinatlarina dayali olarak nokta hizlar1 da
kestirilmektedir.

GNSS olgiilerini etkileyen hatalar ve GNSS
sinyallerini  etkileyen giirtiltiler birbirleriyle
karistinldigt  igcin  GNSS  zaman  serilerinin
dogrulugunu ve giriltiiniin kaynagini belirlemek
zorlagsmaktadir. Giiriilti analizinin gercek amaci
muhtemel giirtiltiiyli veriden arindirmak ya da en
aza indirmektedir. GNSS sinyallerini etkileyen
glirtilti tiirleri, zamandan bagimsiz, donanim ve dl¢ii
hatalart ile iligkili ise bu hatalar beyaz giiriilti (WN:
White Noise), zamanla korelasyonlu ve GNSS
frekanslarin1 etkileyen hatalar ile iliskili olmasi
durumunda ise renkli giiriiltii (CN: Coloured Noise)
olarak ifade edilmektedir (Williams, ve ark. 2004;
Biilbiil, 2019; He ve ark., 2019; Montillet ve ark.,
2020;).

Jeodezik  amagclarla  kullanilacak  nokta
koordinatlar1 deprem, tektonik hareketler, diinyanin
hareketi vb. dogal olaylar ya da insanoglunun
miidahalesi sonucunda yer degistirmelere maruz
kalmaktadir (Biilbiil, 2019). Bu yer degistirmeler
sonucunda nokta koordinatlar1 dinamik bir yapida
olmaktadir. Dinamik yapida olan bu hareketler
sonucunda daha once tesis edilmis olan sabit
noktalarin koordinatlar1 zamana bagl olarak yer
degistirmekte ve bir hareket gdstermektedir. Bu
hareket sonucunda ise gerceklestirilecek 6l¢iimlerin
dogrulugu degisecek ve gercek degerler elde
edilemeyecektir. Bu kapsamda sabit olarak kabul
edilen noktalarin  koordinat  bilesenlerinin
hareketlerini etkileyen hiz bilesenlerinin
belirlenmesi ve bu hizlar dikkate alinarak bu
noktalarin kullanilmasi gerekmektedir (Biilbiil, ve
ark. 2017).

Korelasyonlu giiriilti modellerini ortaya
koymak icin, gerceklestirilen calismada tg¢ giirilti
tipi ve bu gilrilti tiplerinin kombinasyonlar
kullanmustir. ik olarak, giliriltiiniin sadece WN
oldugu varsayillmis, daha sonra ise WN + flicker
girtltiintin (FN: Flicker Noise) bir kombinasyonu ve
WN + random walk giiriiltiiniin (RWN: Random Walk
Noise) kombinasyonu kullamilmistir. Tercih edilen
gliriltii modeli bu ii¢ kombinasyondan biri olarak
belirlenmistir. Ikinci asamada ise, giirtiltii modelinin
genlikleri ve spektral indeksleri WN ile es zamanl
olarak ortaya konulmustur. Giiriiltii parametrelerini
tahmin etmek ve en uygun giiriiltii modelini ortaya
koymak i¢cin Maksimum Likelihood Tahmin (MLE:
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Maximum Likelihood Estimation) kullanilmistir
(Zang, ve ark. 1997; Mao, ve ark. 1999; Langbein,
2004; Williams ve ark. 2004; Williams, 2004;2008;
Bos ve ark. 2008; Santamaria-Gomez ve ark. 2011).

2. TUTGA VE TUSAGA-AKTIF iSTASYONLARINDA
KOORDINAT DEGiSIMLERININ KESTiRiLMESi

Glnlimiizde jeodezik noktalarin koordinatlari
sabit olarak kabul edilen noktalara gore belirli bir
referans epogunda hesaplanmaktadir. Nokta
koordinatlarinin  hesaplanmasinda bulunduklari
tektonik plakalara gore rolatif bir hareket soz
konusu olmaktadir. Jeodezik noktalarin
bulunduklari tektonik plakalar ise birbirlerine karsi
bir hareket yapmakta ve nokta koordinatlarini yillik
cm seviyesinde degistirmektedir. Ayrica lilkemizin
deprem bolgesinde oldugu dikkate alinirsa jeodezik
noktalarin konumlarini depremler de biiytlik oranda
etkilemektedir. Nokta koordinatlarini GNSS dl¢tileri
yardimiyla stirekli izlemek olanakli olmaktadir.
Ulkemizde de sabit GNSS istasyonlar1 yardimiyla
jeodezik noktalar siirekli izlenebilmekte ve giincel
koordinatlar1 ile hizlar1 hesaplanabilmektedir
(Ozdemir, 2016).

Tiirkiye, Afrika ve Arap tektonik plakalarinin
Avrasya tektonik plakasi ile carpisma bolgesindedir.
Bolgedeki tektonik plaka sinirlari, yanal atimh ve
normal faylar ile bindirme bolgeleri genel hatlariyla
Sekil 1’ de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Tirkiye'nin iizerinde bulunaugu tektonik
plakalar ve hareketleri (URL-1)

Bolgedeki tektonik plaka hareketleri; Arap
plakasinin Avrasya plakasina gore kuzey-kuzeybati
dogrultusunda 15-20 mm/y1l hizla hareketi sonucu,
Dogu Anadolu Boélgesinin sikismasi ve Anadolu
plakasinin 20-25 mm/yi1l hizla batiya hareket edip
saat yelkovani tersinde dénmesi, Afrika plakasinin 5-
10 mm/yil hizla kuzey yoniinde hareketi sonucu
Anadolu plakasinin altina dalmasi ve Helenik Yay
boyunca cekilme nedeniyle Ege blokunun kuzey-
giiney yoniinde genislemesi biciminde 6zetlenebilir
(Jackson ve Mckenzie, 1988; Cucci, ve ark.. 2012).

Jeodezik aglarin hiz alanlarinin
hesaplanmasinda, GNSS ile kabuk
deformasyonlarinin, yiizey kabugu hareketlerinin,
fay sistemlerinin ve tektonik hareketlere bagh
deformasyonlarin  modellenmesi ve jeodezik
siklastirma nokta koordinatlarinin istenilen referans
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epoguna 6telenmesi ¢calismalarinda temel parametre
olarak kullanilan jeodezik nokta hiz bilgilerinin
yliksek dogrulukla kestirilmesi biiylik 6nem arz
etmektedir (Yilmaz, 2012).

TUTGA (Turkiye Ulusal Temel GPS Ag1)’ da sabit
ve kampanya tipi GNSS olgiilerinin birlestirilmesi
calismalar stirekli olarak devam etmektedir. Yapilan
analizler sonucunda Tiirkiye ve ¢cevresinde meydana
gelen depremlerden 6nce 612 ve depremlerden
sonra 107 nokta tekrarli ve tektonik acidan uyumlu
bulunmus ve hiz alanlar1 bu noktalar ile
belirlenmistir. Tlrkiye ve ¢evresinin ITRF2005’ te
belirlenen hiz alani Sekil 2’ de verilmistir. Sekil 2’ de
verilen hiz alanlar1 sifir-net-doniikliige gore
tanimlidir. Sifir net doniikliik ile ilgili detaylh bilgiye
Altamimi ve ark, (2003) ve Aktug (2003)’den
ulasilabilir.

Sekil 2. Tiirkiye yatay hiz alani (Aktug, ve ark, 2011)
3. GNSS AGLARINDA VAR OLAN GURULTULER

20. yy’ 1n sonlarindan itibaren, jeodezik 6l¢iiler
plaka hareketleri sonucunda meydana gelen
deformasyonlar1 belirlemek icin kullanilir. Biytlik
depremler gibi o6nemli episodik deformasyonlar
meydana geldiginde, tekrarli olgiilere lineer bir
trend uygulanmakta ve deformasyon hizlar1 ya da
nokta hizlar1 belirlenmektedir. Belirlenen nokta
hizlar1 geleneksel yontemler olan jeodezik ag
dengelemesi, rolatif baz uzunluklarimin lineer
regresyonu ya da koordinat bilesenlerinin her
birinin ayr1 ayn lineer regresyonu ile
belirlenmektedir. Bu hizlarin belirlenmesinde
genellikle En Kiiciik Kareler Yontemi (EKKY)
kullanilmaktadir. Ayrica 6l¢iilerin normal dagilimda
ve korelasyonsuz oldugu varsayilmaktadir. Fakat
bazi1 jeodezik Olciilerde, veriler arasinda biiyiik
zamansal bir korelasyonun oldugu tespit edilmistir
(Williams, 2003; Biilbiil ve inal, 2019).

GNSS sinyallerinin yayilimi i¢in kabul edilen
istatistiksel model power-law silire¢ olarak
tanimlanmaktadir. Bu istatistik model de giiriilti
bileseninin belirlenmesine imkan saglamaktadir. Bu
stokastik siirecin tek boyutlu zaman ya da alan
davranislari, stokastik siirecin power spektrumunda
asagidaki gibi ifade edilebilir.

P =Po (L) (1)
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Burada; f konumsal ya da zamansal frekans, Po ve fo
normalize edilmis sabitler, k da spektral indekstir
(Mandelbrot ve Van Ness, 1968). Genellikle spektral
indeks k -3 ile 1 aralifinda deger almaktadir (Agnew,
1992). Bu oranlar arasindaki siire¢ -3< k <-1 ise
kesirli rasgele (fractional Brownian) hareket,
-1< x <1 araliginda ise fractional beyaz giirilti
olarak alt boliimlere ayrilir (Mandelbrot ve Van Ness,
1968; Mandelbrot 1977;1983). Bu stokastik model
icinde 6zel durumlar tam say1 degerlerinden olusur.
k=0 olmasi durumda WN, k=-1 olas1 durumunda FN
ve k=-2 olmas1 durumunda RWN olarak ifade edilir.

Cogu arastirma, potansiyel modeller olarak tam
sayili spektral indeksler tizerinde yogunlasmaktadir.
Fakat giiriiltii analizi tam say1 spektral indeks
olmadan da yapilabilmektedir. Ornegin, 8/3 ile 5/3
spektral indeks su buhar dalgalanmalarinda
(Tatarskii, 1961; Treuhaft ve Lanyi, 1987; Davis ve
ark. 1994), spektral indeksin -2.3 olmasi1 durumunda
batimetrik 6lc¢iilerde (Malinaverno, 1989) ve k=-2.7
olmasi durumda ise kabuk deformasyonlarinda
giirtltii analizinde kullanilmaktadir (Wyatt, ve ark.
1988).

3.1. Agirhiklh  En Kiiciik Kareler (WLS)
Yontemi ile Hiz Belirsizliklerinin Tahmini

Hizlarin belirlenmesi icin temel lineer

regresyon problemi ti zaman x; nokta konumu ve n
zaman serisinin uzunlugu olarak alinirsa asagidaki
gibi ifade edilir.
Xj = Xo + 1t; + &(t;) (2)
Burada, g;(t;) hata terimidir. Burada esit olarak
dagilmis birim varyansin rasgele degiskenleri olan
&;(t;) bagimsiz lineer kombinasyonudur. a(t;) ve a
bir dizi zamanla korelasyonlu rasgele degiskenler
olmak tuizere,

& (t) = a.a(t;) + b, p(t)

seklinde ifade edilebilir.

(3)

Olcek faktorii a ve b, sirasiyla K spektral

indekste WN ve CN biiyiikliikleridir. x;, olciilerinin
kovaryans matrisi bu durumda asagidaki gibi ifade
edilebilir.
Cy =a’l+bgJ, (4)
Burada I birim matris ve Jx yaklasik CN kovaryans
matrisdir. WLS kullanilarak, x, ve r i¢in tahminler
asagidaki esitliklerden elde edilebilir.

§ = [ATC1A]TATC Ix (5)

Burada,
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X = (Xq, Xp) e, Xp) "
1t
a=|l & (6)
1 t,

§=%,D"

ve degerlendirme igin kullanilan kovaryans matrisi
de (7) esitliginde verilmistir.

()

Esitlikte gecen; A katsayilar matrisi § bilinmeyenleri
ve Cy ise bilinmeyenlerin kovaryans matrisini ifade
etmektedir.

3.2.Power-law Giiriiltiiniin Kovaryans Matrisi

-3<k<1 araliginda herhangi bir spektral
indekste power-law giirtiltii (renkli giiriiltii) icin,
kovaryans matrisi Johnson ve Wyatt (1994)'de
tanimlanan metot Williams (2003) tarafindan
tliretilmistir. Bir donlisim matrisi (T), kovaryans
matrisi Jj ile rasgele degisken x dizisi, birim varyans
rastgele degiskenlerinin bir vektdriinden, x = T.d ile
olusturulur. Power-law siire¢ i¢in kovaryans matrisi
Jx hata yayilim kurali ile asagidaki gibi olusturulur.
Jo = TC4T" (8)
Cq = 1 oldugu icin, Jx = TTT olur. Déniisiim matrisi,
kesirli diferansiyel/integral yontemi kullanilarak

Hosking (1981)'de tanimlanmistir. Tanimlanan
doniisiim matrisi asagidaki gibidir.
|'Lll0 0 0 0]
¥ W 0 0 |
T= |ll’z U3 Yo 0 | 9
W Woot Wnz o ol
burada,
_ 501 _ Ze-d
o = = 5 (10)
gibidir.
Doéniisiim matrisi T, AT K/4 ile

Olceklendirilmistir. Burada, AT, TTT olusturulmadan
onceki 6rnekleme aralhigidir. Bu, spektral indeks j'ye
sahip herhangi bir girilti kaynagi icin ayni
spektrumda AT ile aynmi frekansta ¢apraz olacak ve
esit glriltii genligi by'yi glivence altina almasini
saglayacaktir. Power spektrum icin esitlik asagidaki
gibidir.

p= Dgff fx (11)
fS
burada,
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D, = 2(21)%(24 x 60 x 60 x 365.25)"/2 (12)

ve fs Hz biriminde 6rnekleme frekansidir. Bu sebeple
capraz frekans fo asagidaki sekli alir.

£1/2

2mV24x 60X 60X 365.25

f, = (13)
Eger veriler esit aralikli degilse, doniisiim matrisinin
her bir situnu, tek tek AT ler tarafindan
6lceklendirilir. Kovaryans matrisini olusturmadan
once AT; = |t]- - t0| gerceklestirilmelidir.

3.2.1. Tam say1 spektral indekslerdeki giirultii

3.2.1.1. Beyaz giiriiltii (x =0)

Mevcut veride WN olmasi durumunda, spektral
indeks tam say1 degeri olmakta ve k =0" dir. WN
olmasi durumunda ¥, = 1 ve y,, = 0olur. Donilisiim
matrisi ve kovaryans matrisi birim varyansa esit olur
ve skaler deger olurlar. Bu durumda doniisiim
matrisi zamandan bagimsiz olur.

3.2.1.2. Random-walk giiriiltii (k =-2)
Random-walk i¢in tam say1 spektral indeks k = -

2 olur. Herhangi bir n igin ¥, = 1olur ve bu
durumda, doniisiim matrisi,

[1 0 0 0]
|11 1 0 0]

T= |1 11 oi (14)
l1 1 1 .. 1J

ve kovaryans matrisi de,
[AT1 AT, AT, ATl]
[AT, AT, AT, AT, |

J2 = HAT1 ATZ ATs ATs | (15)
laT, AT, AT, .. AT,

seklinde olacaktir (Johnson ve Wyatt, 1994; Zhang,
ve ark. 1997; Mao, ve ark. 1999)

3.2.1.3. Flicker giiriilti (x =-1)

FN i¢in, kovaryans matrisi J_; Zhang ve ark.
(1997)’ de tanimlanmistir ve kovaryans matrisi de
Gardner. M. (1978)'de tamimlanan algoritmaya
giiriltli tiretilerek tretilmistir. Bu matristeki
sabitler FN ve RWN biiyiiklikleri ve periyotlar
esitmis gibi disiiniilerek secilir (b_; = b_,). Bu ilk
kovaryans matrisi (15) esitliginde ki doniisim
matrisinden tiliretilen matrisle tam olarak ayni
degildir. Bu iki donlisim matrisi arasindaki en
onemli fark buytikliklerin (b-1=b-2)
olceklendirilmesidir. Yeni ve eski biytkliikler
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arasindaki olgeklendirme oranlar1 kendi power
spektrum esitliklerinden tiiretilebilir. Yani,

2
P = beskif_1
eski — 2102
b2 i (16)
P . =
yent - /fsx 24X 60 x 60 X 365.25
oldugundan,
(fs X 24 X 60 X 60 x 365.25)1/4
— S
b eni — eski (17)
y V2m

ornekleme araligi giinde bir 6l¢ii oldugunda (Hz
biriminde)

byeni = 17440 beski (18)
olur. Bu yiizden FN biiytkliigi icin verilen degerler,
kovaryans matrisini olusturmadan 6nce yapilacak

herhangi bir ¢alisma i¢in yeniden hesaplanmalidir
(Zhang, ve ark. 1997).

3.3.Giuriilltii Modellerinin Zaman Serileri ile
Belirlenmesi

Zaman serileri gliniimiizde farkli amaglar igin
kullanilan  farkli  fonksiyonlar1  icermektedir.
Giinlimiize kadar bu seriler farkl disiplinlerde farkl
amagclarda kullanilmis, son yillarda ise miithendislik
alaninda ve meslegimizde de yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.

Bir zaman serisi, ilgilenilen bir biyikligiin
zaman icerisinde siralanmis Olglimlerinin bir
kiimesidir. Bu analizin yapilma amaci ise, gozlem
kiimesince temsil edilen gergegin anlasilmasi ve
zaman serisindeki degiskenlerin  gelecekteki
degerlerinin tahmin edilmesidir. Zaman serileri dort
bilesenden olusur. Bunlar;

Genel egilim (Trend)

Mevsimlik dalgalanmalar (Seasonal Variations)
Konjonktiirel degisimler (Cyclic Variations)
Tesadiifii (rastgele) hareketler (Random or

Irregular movements) olarak siralanabilir
(Anand, 2016).

3.4.Koordinat zaman serisi analizi

Gurilti modellerinin belirlenmesinde farkl
yazilimlar bulunmaktadir. Bunlar;

» FOGMEX-GPS Solutions (Herring, 2003)

» CATS (Williams, 2008)

» Varyans Bilesen Analizi (Teunissen and Amiri-
Simkooei, 2008)

» SURMODERR (Teza, ve ark. 2010)

yazilimlaridir. Bu c¢alismada en uygun giriilti
modellerinin belirlenmesi i¢in Williams (2008)
tarafindan gelistirilen Koordinat Zaman Serileri
Analizi (CATS) yazilimi kullanilmistir. CATS yazilimi
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lineer olmayan veriyi ¢6ziimlemesi, licretsiz olarak
temin edilmesi ve kurulum/kullanim dosyalarinin
internet aracilifiyla temin edilmesi bu yazilimin
tercih edilmesinde etkin olmustur.

CATS yazilimi stokastik giiriiltii modelinin
biiytikliigiinii ve tipini belirlemek i¢in kalint1 hatalar1
analiz ederken, zaman serisi i¢in ¢ok parametreli
model uydurmada EKKY kullanmaktadir. Program
iki asamali siirecte tiim parametreleri ¢ozmektedir.
Bu siirecler, deprem, egim, duraksama ve bilinen
periyotlar1 iceren dogrusal fonksiyonlar ve tahmin
edilecek giriilti bilesenlerinin biytkligini ve
parametresini belirleyen lineer olmayan
fonksiyondur (Williams, 2008).

3.4.1. CATS yaziliminda stokastik modeller

CATS yazilimi giiriiltii modelini belirleyebilmek
icin 3 yontem kullanmaktadir. Bunlar; Langbein and
Johnson (1997)’ de tanitilan MLE, Beran (1994)’ de
tanitilan spektral tahmin (SE: Spectral Estimation)
ve Williams (2003)’ de tanitilan deneysel yontemdir
(EM: Empirical Method).

CATS yazilmi giriltli  analizinde
seciminde asagidaki islem gerceklestirecektir.

model

> Stokastik model

Stokastik model, model secenegi kullanilarak
tanimlamr ve herhangi bir zaman serisinde gerekli
olmasi halinde kullanilabilir. Ornegin;
-- model wh: -- model pl: k-1
WN ve FN secenekleri i¢in kullanilir. Burada pl,
power law siireci ve wh beyaz giiriiltii siirecini
tanimlamaktadir. Power law siirecin ikinci kismi k-1
ise -1 indekste flicker guriiltiiyii ifade etmektedir.
Eger spektral indeks tanimlanmaz ise, program bu
durumda bu parametreleri tanimlayacaktir. CATS
farkli giiriltii modelleri icin kovaryans matrisi
uretebilmektedir. Bunlar;

Beyaz giiriilti

Power law giiriilti

Birinci siradan Gauss Markov giiriltii
Bant gecirgen giiriilti
Genellestirilmis Gauss Markov
Degisken beyaz giiriilti

Adim adim degisken beyaz giirtltii

olarak siralanabilir.

> Fonksiyonel Model

Fonksiyonel model eger bir egime, sicramaya ya
da herhangi bir ofset veri setinde olmasi durumda
daha 6nceden tanimlanmaktadir. Eger herhangi bir
periyodik  sinyalin  buytkligi ve  genligi
belirlenecekse, o zaman bu “sinusoid” komutu ile
belirlenir. Bu komut gerekli oldugu her zaman komut
satirinda kullanilabilir. Eger programin trendi
belirlemesi  istenmiyorsa, “notrend” komutu
kullanarak bunu gergeklestirilebilir.
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> Diger secenekler

Yontem, hangi tahmin yonteminin
kullanilacagini ifade eder. “Verbose” komutu, ¢ikti
dosyasinda ekstra bilgilere izin verir. “Output”
komutu ise ¢iktilarin ekrana yazilmasinin yani sira
bir dosyaya yazilmasi icin kullanilir. vyas.neu
uzantili bir dosyada beyaz giirtlti ile flicker
glriltiiniin miktari belirlenecekse ve veride yillik bir
sinyal etkisinin oldugu da disiiniliiyorsa bu
durumda,
cats vyas.neu -- sinusoid 1y -- model pl:k-1 -- model
wh: -- verbose -- output vyas.fn_mle
komutu kullanilmalidir. Bu durumda sonuclar
vyas.fn_mle isimli bir dosyaya programin
calistirildig dizinde saklanacaktir.

4. UYGULAMA
Calisma kapsaminda Tirkiye'nin
glineydogusunda bulunan TUSAGA-Aktif

istasyonlarimin  2013-2019 yillar1 arasinda her
haftadan genellikle cuma gilinii segilerek GNSS
verileri temin edilmis, verilerin degerlendirilmesi
Bernese v5.2 Bilimsel GNSS yazilimi ile yapilmistir.
Bernese v5.2 Bilimsel GNSS yazilimi ile yapilan
degerlendirme asamasinda, her ne kadar yiiksek
dereceden iyonosferik diizeltme (HOI: Higher order
ionospheric) uygulanmis olsada, sonuglarin
herhangi bir iyonosferik firtinadan etkilenmemesi
amaciyla, ¢6ziim yapilacak giinler segcilirken,
jeomanyetik firtina (Kp), jeomanyetik aktivite (Dst)
ve glnes aktivite (F10.7) indis degerleri
incelenmistir. ilgili giinde herhangi bir firtina olmasi
durumunda degerlendirme giini firtinasiz olan bir
onceki ya da bir sonraki giin olarak secilmistir.
Degerlendirme isleminin ardindan bu verilerdeki
mevcut girilti  bilesenlerinin  ayristirilmasi
yapilmistir. Gurilti bilesenlerinin tipi ve biiytikligi
ortaya konulduktan sonra bu bilesenlerden
ayristirtlmis hiz bilesenleri belirlenmistir.

4.1.Calisma Alaninin Tamitilmasi

Turkiye'de son yillarda bazi kurum ve
kuruluslar tarafindan tesis edilen ve siirekli 6lcii
toplayan bir¢ok GNSS ag1 mevcuttur. Bu aglarin
biiylik bir cogunlugu bolgesel aglardir. Hem anlik
olarak hem de sonradan degerlendirme (post-
process) ile nokta konumlamaya imkan veren
TUSAGA-Aktif Ag: tiim tlkeyi kapsayan ulusal bir
agdir. Bu kapsamda ¢alisma alani olarak Tiirkiye'nin
giineydogusunda bulunan istasyonlar secilmistir
(Sekil 4, Tablo 2). Bu istasyonlarin se¢ilmesinin en
temel nedeni ise belirtilen tarih araliginda 30 sn
RINEX verisinin var olmasidir.

Calismada nokta hizlar1 belirlenecek ve bu
hizlara etki eden WN ve CN bilesenleri ayiklanacak
ve referans noktalarina dayali olarak belirlenecek
test noktalarinin hizlann plaka hareketlerinin
etkilerine gore belirlenecektir. Referans noktalarinin
farkl plakalarda olmasi, bu plakalann birbirlerine
olan itici etkilerinin de giiriilti olarak ortaya
¢ikmasina sebebiyet vermektedir (Aktug, ve ark.
2011). Bu nedenle, ¢calisma da kullanilan referans
noktalarinin, test noktalar: ile ayni tektonik plaka
iizerinde olmasina dikkat edilmistir ve IGS noktalari
Avrasya plakasinda sec¢ilmistir (Sekil 3, Tablo 1).

42'N
41" N
AMAS
Tok1 ROV BAYB

¥ : s RHIY i 5 (HOES

44N SIys A ERZ1 '3 AGRD
AKDG 4 i« y WCU
DIYR HINI

g o~ Agpr  THCE Myz1

39 N S BING
MENS ik TYA1
38N OB gy ST CATK  BASK
SIRN HAKK
MIDY a
MARD L Cop

. NUSA

37 N
Kullanilan
36 N “ Istasyonlar
= A orsTr Stations (146)
S
35 N A pianned stations (12)
26°E 28'E 30 E 32°E 34 E 36 E 38 E 40°E 42 E 44 E

Sekil 4. Kullanilan TUSAGA-AKTIF istasyonlar
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Tablo 1. IGS noktalarinin yaklasik konum bilgileri

- Kisa Enlem Boylam
No Ulke adi ©) E:))
1 Tirkiye ANKR 39.8875 | 32.7583
2 Avusturya GRAZ 47.0669 | 15.4933
3 italya MATE 40.6489 16.7044
4 Finlandiya METS 60.2175 24.3953
5 italya NOT1 36.8758 | 14.9897
6 isvec ONSA 57.3953 | 11.9253
7 Almanya POTS 52.3792 | 13.0658
8 Rusya SVTL 60.5328 | 29.7808
9 ispanya VILL 40.4433 | -3.9519
10 Rusya ZECK 43.7883 | 41.5650
11 Isvigre ZIMM 46.8769 7.4650

Calisma alanm1 olarak secilen Tirkiye'nin

glineydogusunda bulunan 7 adet TUSAGA-Aktif
istasyonuna ait bilgileri Tablo 2’ de verilmistir.
Yaklasik konum ve koordinat bilgileri verilen
istasyonlar analiz i¢cin kullanilmistir. Yalniz bu
istasyonlardan ADN1, HAT1 ve MAR1 istasyonlari
ADAN, HATA ve MARA istasyonlarinin zamanla
yerleri degistirilmis yeni tesisler olmasi nedeniyle
Sekil 4’ te gosterilmemis ancak yeni nokta olarak
analizlere dahil edilmistir.

Tablo 2. TUSAGA-Aktif istasyonlar1 yaklasik
koordinatlar ve yerleri
. Kisa Enlem Boylam
No | 1l
adi ) )
ADAN | 37.0035 35.3437
1 Adana
ADN1 | 37.0042 35.3437
2 Gaziantep ANTE | 37.0650 37.3736
3 Adana/Feke FEEK | 37.8151 35.9123
HATA | 36.2083 36.1528
4 Hatay
HAT1 | 36.2000 36.1558
5 Kilis KLIS 36.7086 37.1122
¢ |Kahraman | MARA | 375808 | 369311
marag MAR1 | 37.5934 | 36.8615
7 Osmaniye ONYI 37.1022 36.2539

Tablo 3. 2005.00 6l¢ii epogunda giincel koordinatlar (m)

4.2.Verilerin Temin edilmesi

Cozlim icin IGS ham verileri, TUSAGA-AKktif
verileri ve Bernese v5.2 Bilimsel GNSS yazilimi
verilerinin bazilart MATLAB’ da yazilan Veri indirme
Yazilimi (VIP) programi yardimiyla internetten
otomatik olarak, bazilar internetten manuel olarak
indirilmis geri kalan veriler ise kullanici tarafindan
olusturulmustur. VIP programiyla ilgili detayli bilgi
Basgift¢i (2017) ve Basgiftci ve ark., (2018)’ den elde
edilebilir.

Elde edilen veriler daha sonra Bernese v5.2
Bilimsel GNSS yazilimi ile Sekil 5 te ki is akis
diyagramina bagh olarak ikili farklar (double
differences) yontemi ile degerlendirilmistir.
Degerlendirilen verilerin birlestirilmesi sonucunda
2005.00 referans epogunda nokta koordinat ve hiz
bilesenleri elde edilmistir (Tablo 3).

NN X Y Z Vx Vy Vz
ADAN 4159895.2140 2950137.3930 3817739.7250 -0.01021 0.00915 0.00293
ADN1 4159857.0155 2950113.4502 3817799.89120 -0.01021 0.00915 0.00293
ANTE 4050047.3870 3093540.1590 3823682.7520 -0.02353 0.00588 0.01601
FEEK 4086437.8920 2959427.7290 3889620.6970 -0.01650 0.00282 0.01184
HATA 4160364.8050 3039661.1290 3746945.117 -0.02050 0.00610 0.01470
HAT1 4160635.1827 3040200.7997 3746202.5033 -0.02121 0.00787 0.01541
KLIS 4082921.9590 3089253.7660 3791925.0510 -0.02257 0.00501 0.01746
MARA 4045897.8910 3041185.2380 3869047.0430 -0.01820 0.00210 0.01210
MAR1 4048981.8907 3035809.1080 3870228.8971 -0.01872 0.00469 0.01425
ONIY 4107230.2470 3011971.0020 3826521.2630 -0.01814 0.00406 0.01225
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Sekil 5. ikili farklar yontemi is akis diyagram (Biilbiil, 2019)
Elde edilen ¢6zlimlerden sonra CATS yazilimi ile Tablo 5. Dogu bileseni (e) i¢cin MLE degerleri
glirtltii analizine gecilmistir. Glriltii analizinde her
NN WN WN+FN WN+RWN

3 koordinat bileseni icin, Sadece Beyaz Giirulti
(WN), Beyaz giiriiltii + Flicker Giirtiltii (WN+FN) ve ADAN -634.29 -596.738 -600.034
Beyaz gliraltii + Random Walk Guralti (WN+RWN) ADN1 | -624336 | -576325 | -599.325
kombinasyonlar1 ile analiz gergeklestirilmistir.
Calismada WN disinda kalan giiriiltii tiirleri renkli ANTE | -325.254 | -810.254 -725.124
girtltii (CN) olarak isimlendirilmistir. Kuzey, Dogu FEEK -1218.53 -821.189 -728.764
ve yukseklik yonlerinde giiriiltiillerin MLE degerleri
tablo 4-6’de verilmistir.

HATA -666.661 -566.022 -566.457
HAT1 -1067.42 -1067.42 -1060.42

Tablo 4. Kuzey Bileseni (n) icin MLE degerleri KLIS -667.155 -632.928 -634.363
NN WN WN+FN | WN+RWN MARA | -419.655 | -842.713 | -751.537
ADAN -716.1 -665.514 | -663.033 MAR1 | -144.356 | -139.054 | -140.055
ADN1 -700.2 -645312 | -642.041 ONIY | -150.536 | -145.325 -141.55
ANTE -691.25 | -606.722 | -605.538
FEEK 11165 769,154 684116 Tablo 6. Yiikseklik bileseni (h) icin MLE degerleri
HATA | -611.075 | -556.098 | -555.953 NN WN WN+FN | WN+RWN
HAT1 | -600.075 | -543.085 | -542.558 ADAN | -259.623 | -242.19 -239.6
KLIS -440.219 | -424.046 | -742.555 ADN1 | -263.251 | -254125 | -243.266
MARA | -646.099 | -600.131 | -598.113 ANTE | -987474 | -977.093 | -977.203
MARL | -606.078 | -55012 557.236 FEEK | -1030.57 | -1002.14 | -1001.42
ONIY -145.103 | -135.103 -156.103 HATA | -1077.72 | -983.959 | -980.532
HAT1 | -921.621 | -905.819 | -908.885
KLIS -915.215 | -904.215 | -905.215
MARA | -825.251 | -752215 -698.25
MAR1 | -707.105 | -702.23 -705.29
ONIY | -962.791 | -949.264 | -950.971
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Tablo 4-6 incelendiginde koordinat bilesenleri
icin WN ve CN yogunluklarina bakildiginda ve tiim
istasyonlar dikkate alindiginda;

- Kuzey bileseninin sadece beyaz giiriiltii ile
yuklii olmadig, noktalarin ~%20’sinin WN + FN ile
ve ~%80’inin ise WN + RWN ile yiiklii oldugu,

- Dogu bileseninin ise %30’unun sadece WN ile
yukli oldugu, ~%50’sinin WN + FN ile ve %20’sinin
ise WN + RWN ile yiiklii oldugu,

- Diisey bilesenin sadece beyaz giiriiltii ile ytiklii
olmadigi, ~%50’sinin WN + FN ile, ~%50’sinin ise
WN + RWN ile ytikli oldugu goriilmektedir.

Ayni1 tablolar incelendiginde MLE degerlerinin kuzey
koordinat bileseni i¢in, WN’ de -145.103 -
-1116.497, WN+FN’ de -135.103 - -769.154 ve
WN+RWN'’ de -156.103 - -742.555 araliginda, dogu
koordinat bileseni i¢in, WN’ de -144.356 -
-1218.534, WN+FN’ de -139.054 - -1067.421 ve
WN+RWN’ de -140.055 - -1060.420 araliginda,
yukseklik bileseni icin, WN’ de -259.623 -
-1077.720, WN+FN’ de -242.190 - -1002.14 ve
WN+RWN’ de -239.600 - -1001.415 araliginda
degistigi goriilmektedir.

Girilti analizi icin 6nemli parametrelerden biri
de genliklerdir. Genlikler mevcut veride var olan
uygun glirilti modelinin biiytikliigiini
gostermektedir. WN, WN+FN ve WN+RWN giiriilti
modelleri icin hesaplanan genlikler Tablo 7-9’da
verilmistir.

Tablo 7. Kuzey bileseni giirtltii genlikler (mm)

NN WN WN+FN WN+RWN
ADAN 2.03 [£(0.08| 3.56 |+|0.38]2.69 +| 0.45
ADN1 7.20 | £(0.28]| 7.07 | £]|0.28|9.81 +| 0.75
ANTE 2.03 |£(0.08| 2.88 | +|0.38]| 1.67 | 0.32
FEEK 2.05 [£|0.24| 2.87 |£|0.35|2.33 | 0.32
HATA 353 [£[0.14| 555 [+£|0.74|3.64 |*]| 0.66
HAT1 352 [£(0.17| 551 [+£|0.67 | 1.69 | 0.70
KLIS 1.57 | £|0.07| 2.67 | +|0.33|1.72 x| 0.37
MARA | 1.60 [£]0.09| 2.60 | £|0.38|1.77 +| 045
MAR1 1.26 |£|0.1 | 2.25 | +|0.28]| 1.67 | 0.32
ONIY 147 | +£|0.07| 2.19 |+|0.46|16.46 |+ | 0.64
Tablo 8. Dogu bileseni giiriiltii genlikler (mm)
NN WN WN+FN WN+RWN
ADAN | 1.52 [+£|0.15|3.65| +|245| 198 | +| 0.61
ADN1 1.70 |£]0.07 | 281 | +|041| 1.73 | £ | 0.41
ANTE | 5.75 |+#| 022|235 |+ | 260 | 1.56 | +| 0.35
FEEK 185 |+| 0.07 | 268 | + | 041 | 1.56 | +| 0.38
HATA | 3.55 |+]0.09 | 259 |+ |212| 1.63 | +| 1.10
HAT1 982 |+| 038|828 |+|032]09.16 |=x| 0.78
KLIS 1.86 | +| 0.07 | 3.57 | + | 037 | 2.56 | +| 0.44
MARA | 249 |+| 011 (345 |+[039| 3.12 | +| 0.86
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0.11

2.78

0.76

2.08

0.93

ONIY

1.35

0.07

8.97

2.85

15.98

1.14

Tablo 9. Yiikseklik bileseni giiriiltii genlikler (mm)

NN WN WN+FN WN+RWN

ADAN | 6.62 [+£|0.26| 4.63 |+ | 1.64 | 1.55 | + | 0.69
ADN1 | 5.12 {£(0.19| 489 |+ | 161 | 1.78 |+ | 0.88
ANTE 640 |+|0.25|10.68 |+ | 1.14 | 682 | = | 1.23
FEEK 405 |+|0.16| 538 |+| 1.09 | 258 | = | 0.79
HATA | 436 |+£|0.21| 6.25 |£| 1.02 | 6.25 | £ | 1.16
HAT1 453 |+|0.17| 428 |+| 1.00 | 1.78 | = | 0.56
KLIS 560 |+|0.22| 658 |+| 1.12 | 3.08 | = | 0.81
MARA | 574 |+£|0.26|10.57|+| 1.80 | 6.82 | £ | 1.23
MAR1 | 439 [£|0.20| 6.07 |+ | 182 | 1.94 | + | 0.87
ONIY 490 |+(0.19| 581 |+ | 1.27 | 240 |+ | 0.75

Tablo 7-9 incelendiginde genliklerin benzer

biiyiikliiklerde oldugu goriilmektedir. WN igin;
kuzey bileseninde genlikler 1.26 mm - 7.20 mm,
dogu bileseninde 1.35 mm - 9.82 mm, yiikseklik
bileseninde ise 4.05 mm - 6.62 mm arasinda,
WN+FN i¢in; kuzey bileseninde genlikler 2.19 mm -
7.07 mm, dogu bileseninde 2.35 mm - 8.97 mm,
ylikseklik bileseninde ise 4.28 mm - 10.68 mm
arasinda, WN+RWN icinde; kuzey bileseninde
genlikler 1.67 mm - 16.46 mm, dogu bileseninde
1.56 mm - 15.98 mm, yiikseklik bileseninde ise 1.55
mm - 6.82 mm arasinda degistigi belirlenmistir.
Ortalama hatalar ise; WN de; kuzey bileseni icin
+0.07 - %0.28, dogu bileseni ic¢in, £0.07 - £0.38,
yukseklik bileseni i¢in, #0.16 - *0.26 arasinda,
WN+FN’ de; kuzey bileseni i¢cin £0.28 - £0.74, dogu
bileseni icin, £0.32 - +2.85, yiikseklik bileseni icin,
+1.00 - *1.82 arasinda, WN+ RWN’ de ise; kuzey
bileseni i¢cin #0.32 - £0.75, dogu bileseni i¢in, +0.35
- *1.14, yukseklik bileseni icin, *0.56 - +1.23
arasinda  degistigi  goriilmektedir.  Genlikler
incelendiginde  ytukseklik  bilesenini diger
bilesenlerden daha ytiksek ortalama hataya sahip
oldugu goriilmektedir.

4.3.Giiriiltiidden Arindirilmis Hiz Bilesenlerinin
Belirlenmesi

Guriilti  bilesenlerinden arindirilmis  hiz
bilesenlerinin belirlenmesinde zaman serilerinden
yararlanilmistir. Guriltii bilesenleri ve genlikleri
belirlendikten sonra guriltii bilesenlerinden
arindirilmis hiz bilesenleri elde edilmistir. Bu
béliimde koordinatlar zaman serileri ile ifade
edilmis ve giriltiden arindirilmis hiz bilesenleri
verilmistir. Koordinatlarin zaman serileri ile analiz
edilmesinde bir dizi MATLAB komutundan
yararlanilmistir. Hazirlanan DT.m isimli MATLAB
fonksiyonu kullanilmistir. DT.m fonksiyonu ile
birlikte 6nce trend daha sonra giiriilti + trend
belirlenmistir. DT.m fonksiyonunun ¢ikt1 verileri
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CATS yazilmi ile degerlendirilerek giiriltii ve
trendden arindirilmis hiz bilesenleri elde edilmistir.

Glriiltiden arindirilmis her bir koordinat
bilesenine ait hizlar ve bunlarin karesel ortalama
hatalar1 Tablo 10-a,b-11’ de verilmistir.

Tablo 10a. Giiriilti bilesenlerinden arindirilmamis
hiz bilesenleri (m)

Giiriiltiiden arindirilmams
NN Vx Vy Vz
ADAN -0.0102 0.0092 0.0029
ADN1 -0.0102 0.0092 0.0029
ANTE -0.0235 0.0059 0.0160
FEEK -0.0165 0.0028 0.0118
HATA -0.0205 0.0061 0.0147
HAT1 -0.02121 0.00787 0.01541
KLIS -0.0226 0.0050 0.0175
MARA -0.0182 0.0021 0.0121
MAR1 -0.01872 0.00469 0.01425
ONIY -0.0181 0.0041 0.0123

Tablo 10b. Giiriilti bilesenlerinden arindirilmis hiz
bilesenleri (m)

Giiriiltiiden arindirilmis
NN Vx Vy Vz
ADAN -0.0104 0.0091 0.0030
ADN1 -0.0101 0.0093 0.0028
ANTE -0.0233 0.0057 0.0162
FEEK -0.0168 0.0025 0.0119
HATA -0.0204 0.0060 0.0145
HAT1 -0.0209 0.0080 0.0153
KLIS -0.0225 0.0046 0.0176
MARA -0.0185 0.0022 0.0119
MAR1 -0.0186 0.0044 0.0145
ONIY -0.0183 0.0039 0.0124

Tablo 11. Girilti bilesenlerinden arimdirilmis
hizlara ait karesel ortalama hatalar (m)

NN my, my, my,
ADAN 0.00015 0.00009 0.00013
ADN1 0.00013 0.00013 0.00011
ANTE 0.00012 0.00008 0.00015
FEEK 0.00019 0.00032 0.0002
HATA 0.00009 0.00008 0.0001
HAT1 0.00017 0.00008 0.00014
KLIS 0.00011 0.00008 0.00011
MARA 0.00089 0.00092 0.0008
MAR1 0.00079 0.00082 0.0007
ONIY 0.00015 0.00023 0.0003
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Giirtltiidden arindirilmadan 6nce Bernese v5.2
Bilimsel GNSS yazilimi ile elde edilmis hiz bilesenleri
ile  CATS yazilmi kullanilarak  giriiltiiden
arindirilmis olarak elde edilmis hiz bilesenleri
arasindaki farklar Tablo 12’ de verilmistir.

Tablo 12. Glirtiltiiden arindirilmis ve arindirilmamais
hizlar arasindaki farklar (mm)

NN AVy AVy AV,
ADAN -0.2 -0.1 0.1
ADN1 0.1 0.1 -0.1
ANTE 0.2 -0.2 0.2
FEEK -0.3 -0.3 0.1
HATA 0.1 -0.1 -0.2
HAT1 0.3 0.1 -0.1
KLIS 0.1 -0.4 0.1
MARA -0.3 0.1 -0.2
MAR1 0.1 -0.3 0.2
ONIY -0.2 -0.2 0.1
Tablo 12 incelendiginde, giirtltiidden

arindirilmis ve arindirilmamis hizlar arasindaki
farklarin X bileseninde +0.3 mm seviyesinde oldugu,
Y bileseni i¢in -0.4 mm ile 0.1 mm arasinda degistigi,
Z koordinat bileseni i¢in #0.2 mm seviyesinde
oldugu gorilmiistir.

5. SONUCLAR

20.yy sonlarindan itibaren GNSS teknikleri
tektonik plaka hareketlerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir.  Biiyitk  plaka  hareketleri
sonucunda olusan depremler nokta
koordinatlarinda biiytik degisikliklere neden olmus,
strekli ya da tekrarh olarak gerceklestirilen dl¢tilere
lineer bir trend uygulanmis ve bu etkiler sonucunda
meydana gelen yer degistirmeler ile nokta hizlari
belirlenmistir.

Jeodezik  amacglarla  kullanilacak  nokta
koordinatlar1 deprem, tektonik hareketler, diinyanin
hareketi vb. dogal olaylar ya da insanoglunun
miidahalesi sonucunda yer degistirmelere maruz
kalmaktadir. Bu yer degistirmeler sonucunda nokta
koordinatlar1 dinamik bir yapida olmaktadir.
Dinamik yapida olan bu hareketler sonucunda daha
once tesis edilmis olan sabit noktalarin koordinatlari
zamana bagli olarak yer degistirmekte ve bir hareket
gostermektedir. Bu hareket sonucunda ise
gerceklestirilecek olglimlerin dogrulugu degisecek
ve gercek degerler elde edilemeyecektir.

GNSS verilerinden giinliik koordinat kestirimi
yapilarak, noktalarin hizlar1 belirlenebilmektedir.
Bu hizlarin GNSS sinyallerinin sahip oldugu girilti
bilesenleriyle de yiikli oldugu bilinmektedir.
Bunlara bagh olarak GNSS koordinatlarinin
hizlarinin kestiriminde giiriiltiilerle yiiklii olan hizlar
belirlenmektedir. Bu durumda karsimiza c¢ikan en
temel sorunlardan biriside bu verilerde bulunan
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renkli gliriiltli ve beyaz giiriiltiilerin hiz bilesenlerine

etkilerinin  arastirilmasi,  etkilerinin  ortaya

cikartilmasi ve bu etkilerden arindirilmis olarak
hizlarin belirlenmesidir.

Calisma kapsaminda GNSS olgiilerini etkileyen
gurilti  tlirleri ve bu glriltd  tirlerini
belirlenmesinde kullanilan yazilimlar irdelenmistir.
Gilinimiize kadar yapilan akademik c¢alismalar
incelendiginde, GNSS sinyallerini genellikle WN, WN
ile FN ve WN ile RWN’' un etkiledigi ortaya
konmustur. Bu sebepten dolay1 Tiirkiye'nin giiney
dogusunda bulunan 7 adet TUSAGA-AKktif
istasyonlarinda var oldugu bilinen WN, WN+FN ve
WN+RWN  tiirleri  incelenmistir. Ayrica bu
glriltilerden arindirilmis hiz bilesenleri ve bu
giriltilerle ytikli oldugu bilinen hiz bilesenleri elde
edilerek aralarindaki farklar ortaya konulmustur.

GNSS olgtilerini etkileyen giiriiltii tiirlerinin
belirlenmesinde CATS yazilimi kullanilmistir. CATS
yazilimi sonucunda elde edilen en uygun giirtlti
tlriniin belirlenmesinde ise MLE degerleri dikkate
alinarak yorumlanmistir.

Tablo 4-6 incelendiginde koordinat bilesenleri
icin WN ve CN yogunluklarina bakildiginda ve tiim
istasyonlar dikkate alindiginda; kuzey bileseninin
sadece beyaz giiriilti ile yikli olmadigi, noktalarin
~%?20’sinin WN + FN ile ve ~%80’inin ise WN + RWN
ile yikli oldugu, dogu bileseninin ise %30’unun
sadece WN ile yiikli oldugu, ~%50’sinin WN + FN ile
ve %20’sinin ise WN + RWN ile yiikli oldugu, diisey
bilesenin sadece beyaz giirilti ile ytikli olmadigy,
~9%50’sinin WN + FN ile, ~%50’sinin ise WN + RWN
ile ytklii oldugu goriilmektedir.

MLE degerlerinin kuzey koordinat bileseni icin,

- WN’de-145.103--1116.497,

- WN+FN’'de-135.103 - -769.154,

- WN+RWN’ de -156.103 - -742.555 araliginda,

Dogu koordinat bileseni i¢in,

- WN’de-144.356 --1218.534,

- WN+FN’ de-139.054 - -1067.421,

- WN+RWN’ de -140.055 - -1060.420 araliginda,

Yiikseklik bileseni i¢in,

- WN’de-259.623 --1077.720,

- WN+FN’'de-242.190 - -1002.14,

- WN+RWN’ de -239.600 - -1001.415 araliginda

degistigi goriillmektedir.

Tablo 7-9 incelendiginde genliklerin benzer
biiyiikliklerde oldugu goriilmektedir.

+ WN ic¢in; kuzey bileseninde genlikler 1.26 mm -
7.20 mm, dogu bileseninde 1.35 mm - 9.82 mm,
yiikseklik bileseninde ise 4.05 mm - 6.62 mm
arasinda,

« WN+FN ic¢in; kuzey bileseninde genlikler 2.19
mm - 7.07 mm, dogu bileseninde 2.35 mm - 8.97
mm, yiikseklik bileseninde ise 4.28 mm - 10.68
mm arasinda,

+ WN+RWN icinde; kuzey bileseninde genlikler
1.67 mm - 16.46 mm, dogu bileseninde 1.56 mm
- 15.98 mm, yiikseklik bileseninde ise 1.55 mm -
6.82 mm arasinda degistigi belirlenmistir.

Ortalama hatalar ise;

* WN de; kuzey bileseni icin +0.07 - +0.28, dogu
bileseni icin, #0.07 - *0.38, ylikseklik bileseni
icin, #0.16 - +0.26 arasinda,

*» WN+FN’ de; kuzey bileseni icin +0.28 - +0.74,
dogu bileseni i¢in, +0.32 - #*2.85, ylikseklik
bileseni i¢in, #1.00 - +1.82 arasinda,

« WN+ RWN’ de ise; kuzey bileseni i¢in +0.32 -
+0.75, dogu bileseni i¢in, £0.35 - +1.14, ylikseklik
bileseni i¢in, +0.56 - +1.23 arasinda degistigi
gorilmektedir.

Yapilan Kkarsilastirmalar dikkate alindiginda
giiriltiiden arindirilmis ve arindirilmamis hizlar
arasinda mm alti bir yakinlik oldugundan dolay:
aslinda temel jeodezik Olgmelerde giiriiltiiden
arindirdmis hizlarin kullaniminin ~ pratikte
kullanicilara ¢ok katki saglamayacagl ancak ol¢i
epogu ile referans epogu arasindaki farklar arttik¢a
hata miktarinin da artacagindan dolayr yiiksek
dogruluk gerektiren jeodezik c¢alismalarda ise
giiriltiiden arindirilmis hizlarin  kullanilmasinin
hesaplanacak nokta konum ve dogrulugunu biiytik
oranda etkileyecegi sonucuna varilmistir.
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