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ONSOZ

Ilerleyen teknolojiyle GPS gozlemleri ve yapilan gozlemlerin degerlendirilmesi sik
kullanilan ve tercih edilen bir yontem haline gelmistir. Giiniimiizde bu yontemle elde
edilen koordinat prezisyonu milimetre seviyesine inmistir. Siirekli gozlem yapan
sabit referans istasyonlarinin deformasyonunun belirlenmesi; GPS in saglikli
kullanimi1 ve koordinatlarin yiiksek hasasiyetle tliretilmesi acisindan ¢ok onemlidir.

Bu ¢alismada; ulusal 6l¢ekte stirekli gézlem yapan sabit referans aglarindan biri olan
ISKI UKBS aginin deformasyonu gozlemlenmeye c¢alisiimistir.
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iSKi UKBS AGI iSTASYONLARININ ZAMANSAL YER DEGiSiIMLERININ
INCELENMESI

OZET

1980’lerden itibaren bolgesel veya yer yuvarmin tamaminin incelenmesi, izlenmesi
ve mihendislik ¢aligmalarinda uzay ve wuydu teknolojileri etkin olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte yer bilimleri
caligmalary, jeodezik Ol¢meler, uzaktan algilama, CBS uygulamalar1 i¢in veri
toplama/iiretme gibi ¢esitli alanlarda GPS/GNSS system ve uygulamalar1 verilerin
belirli standartlarda toplanip, degerlendirilmesi ve farkli yontemler i¢cin kullanicilara
ulagtirilmast sistemli bir hale getirilmistir. Koordinatlar1 hassas olarak onceden
belirlenmis referans istasyonlarinda toplanan veriler ve bu verilerden hesaplanan
diizeltmelerin herhangi bir iletisim ag1 araciligi ile diger alicilara iletilmesiyle,
alicilarin koordinatlar1 hassas olarak belirlenebilmektedir. Bu sekilde elde edilecek
dogruluk sabit referans noktasindan uzaklastikca atmosferik etkiler dolayisiyla
degismektedir. Dogrulugu artirmak amaciyla birden fazla sabit referans noktasi tesis
edilmesi sonucunda sabit referans GNSS aglar1 ortaya ¢ikmistir. 7 giin 24 saat
kesintisiz hizmet veren hizli ve giivenilir 6lgmeyi saglayan ve bir cok alanda
yararlanilan GNSS sistemleri iilkemizde TUSAGA-Aktif (CORS-TR) ve ISKI-
UKBS aglariyla yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.

Bu ¢alismada, Istanbul bolgesi i¢in hizmet veren ve bir ¢ok miihendislik 6l¢gmesinde
yararlanilan ISKi-UKBS aginm giivenilirligi test edilmek istenmistir. Bu amagla
ISKi-UKBS aginm referans noktalarindan belirli periyotlarla almmis dlgiiler process
edilerek belirli bir zaman diliminde sabit kabul edilen noktalarin hareketlerinin
izlenmesi ve kitasal hareketin elimine edildikten sonra sabit olmasini bekledigimiz
noktalarin analizinin yapilmas1 amag¢lanmustir.

Bu baglamda, birinci boliimde ¢aligmanin amaci ve stratejisi ortaya konulmustur.
Ikinci béliimde uydularla konum belirleme sistemleri (GNSS) hakkinda genel
bilgiler verilmis olup ii¢lincii bolimde konum belirleme yontemlerine deginilmistir.
Dérdiincii boliimde, bolgede ulusal dlcekte faaliyet gosteren gergek zamanli sabit
GNSS aglarindan bahsedilerek besinci boliimde, ISKi uydulardan konum belirleme
sistemi GNSS ag1 (ISKI-UKBS) kurulum asamalari, siirekli gézlem yapan referans
agmin tasarlanma siirecleri, donanim ve yazilim se¢imleri, noktalarin tesis edilmesi
ve sistemin servis sunmasi asamalar1 irdelenmistir. Altinc1 boliimde ise, ag1 test
etmek amactyla yapilan uygulama yer almaktadir. Bu boliimde, 6lgme zamanlarinin
nasil belirlendigi, Leica Geo Office programinda process islemi yapilirken kullanilan
parametreler dlgme zamanlar1 koordinat ve koordinat farklar1 yer almaktadir. Ayrica,
tilkemizin kuzeybatiya dogru yillik ortalama 2 -3 cm hareketi bilinmektedir. Bu
olagan hareketi elimine ederek bunun disinda noktalarda olabilecek hareketi
gbzlemleyebilmek amactyla ISTA noktasinin 2005.0 koordinat ve hizlar1 kullanilarak
daha once elde edilen koordinatlarin hepsi ilk 6lgme gliniim olan 2009/12 ye tagindu.
Bu sekilde olagan kitasal hareket elimine edilmistir. 2009/12 ye tasman
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koordinatlarn farklarmi gérmek amaciyla grafikleri cizilmistir. Buna ek olarak
Olcme zamanlarindaki ve 2009/12 ye tasidigim koordinatlar NetCad yazilimi
kullanilarak hareketin yonii ve biiyiikliigiiniin gorsellestirilmesi saglanmigtir. Son
olarak, yapilan dlgme ve degerlendirilmeler ¢alismanin yedinci bolimiinii olusturan
sonug ve oneriler kisminda tartisilmistir. ISKi-UKBS agindan 8 periyot dl¢ii Leice
Geo Office programinda degerlendirilmis ve periyotlar arasindaki koordinat farklar1
irdelenmistir. Referans noktalarinin hareketlerinin bolgede beklenen hareketle
uyumlulugu incelenmistir.
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RESEARCH OF TIMEWISE TRANSPOSITIONS OF THE ISKI UKBS
NETWORK STATIONS

SUMMARY

Since 1980s space and satellite technologies have been used effectively in zonal
studies or examination and monitoring the whole earth and also engineering studies.
Recently along with technological progress GIS/GNSS system and applications, in
such areas earth sciences, geodetic surveying, remote sensing, data gathering for GIS
applications etc., have been systematized in order to collect and evaluate data
according to the specific standards and to be delivered to the users for various
methods. Coordinates of the receivers can be specified precisely by transmitting the
data collected from reference stations that their coordinates had been specified
precisely before and adjustments calculated with this data to the other receivers via
any communication networks. Accuracy to be achieved in this way changes because
of the atmospheric actions as moving away from the fixed reference point. As a
result of establishing more than onefixed reference points in order to increase the
accuracy, fixed reference GNSS networks have been created. GNSS systems, which
is providing uninterrupted service for 24/7, ensuring fast and reliable surveying and
used in plenty of areas, are started to be used commonly through the TUSAGA-AKktif
(CORS-TR) and ISKI-UKBS networks in our country. ISKi-UKBS was established
with the aims of firstly ensuring GNSS technologies to be used in ISKI works
effectively and productively, secondly making it a sub-network for increasing the
frequency of TUSAGA-AKktif via working with the TUSAGA-AKktif integratedly as
well in order to provide a service for all those people, institutions and agencies to be
able to use this data in Istanbul. ISKi-UKBS network ensures surveying with only
one itinerant receiver at every points within the boundaries of Istanbul and it is used
very actively in Istanbul. ISKI-UKBS is a perfect service without any alternatives for
Istanbul city. Establishing this kind of networks in other cities of Turkey will make
sense.

Deformation measurements have a crucial role for engineering surveying as well.
Especially in recent years emphasis of this subject continues increasingly. Various
types of methods are used to specify the movements of the earth crust and the
variations that could occur in the course of time on the engineering structures.
Surveyings made periodically in order to determine the horizontal and vertical
position differences at geodetic methods should be evaluated. Monitoring possible
geometric changes to be occurred on bridge, tunnel, dams and multistory
constructions is very important.

In this study, it is wished to be able to test the reliability of ISKi-UKBS network
used for many engineering measurements and providing service for Istanbul region.
For this purpose by processing the measures taken from the reference points of ISKi-
UKBS network at certain periods, movements of the points assumed fixed at a
certain period of time are monitored and points expected to be fixed. After
eliminating the continental move are analyzed. Firstly it was decided that data would
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be examined in what range and in what dates data would be gained. Program was
scheduled as three months difference would be between the first two periods. In this
way it was decided that six months difference to be between the next periods
according to the movement observed during this three-month process. Measurement
days of the iISKi-UKBS reference points had been scheduled. By obtaining the data
belongs to the one day before and after of the determined measurement days In this
time schedule, totally 3-day data was obtained for each point at each period. This 30-
second GPS data was obtained from archive data in iSKi system. Three-day GOPS
data in each period was examined as one evaluation. In this way bases of the ISKi-
UKBS reference points were evaluated in an intense data frequency via 72-hour data.
In addition to the data of the ISKi-UKBS network reference points, data at the
2005.0 epoch of the ISTA point was downloaded as well. ISTA point was preferred
since it is a point remained within the ISKI-UKBS network. The data obtained was
evaluated at measurement epochs by using Leica Geo Office. Strategy to be followed
in analyzing the bases that forming the ISKI-UKBS network was specified and the
same analytical geometry was applied at each measurement epoch. In this way,
errors to be arised from analytical geometry of the bases during the balancing were
eliminated. Firstly evaluation was made at measurement epochs and coordinates
were obtained. And then by using the speeds and the ISTA point coordinates
accepted motionless at the ITRF 2005 and 2005.0 epoch, coordinates at the
measurement epochs of the reference points were dislocated to the 2009/12 epoch
which was the first measurement day. Thus, by eliminating the usual continental
move happened averagely 2-3cm in each year, other movements occurred -except
this move- were determined. Gained coordinate differences were interpreted in
conclusion part.

In this scope, purpose and strategy of the study is explained in the first chapter. In the
second chapter, general information about global navigation satellite systems
(GNSS) are included and global systems and error sources of the GNSS are
mentioned. In the third chapter, positioning methods are mentioned. In the fourth
chapter, real-time fixed GNSS networks and network principles are mentioned and
real-time fixed GNSS networks activating at national scale in the region are included.
In the fifth chapter, establishment steps of the global navigation satellite systems
(GNSS) of ISKI called ISKi-UKBS, designing processes of the reference network
making observation continually, hardware and software choices, establishing the
points and steps of the system service are examined. In this chapter, detailed
information about the historical progress of the ISKi-UKBS since its establishment
date is explained. In the sixth chapter, our implementation with the purpose of testing
the network is explained. In this section, how the measure times are specified,
parameters used in making process on Leica Geo Office program and information
about base geometry analyzed are explained and measure times coordinates and
coordinate differences are included as well. Also, it is known that our country is
moving towards northwest averagely 2-3 cm every year. By eliminating this usual
move, in order to monitoring the move to be occurred at other points, all coordinates
obtained by using 2005.0 coordinate and speeds of the ISTA point before were
brought to the first measure date 2009/12. Thus, usual continental move was
eliminated. Graphics of the coordinates brought to 2009/12 are drawn by finding out
their differences from the coordinates of the first period. Thus, measure differences
and first measure differences at 2009/12 epochs are determined for all points at ISKi-
UKBS network. Additionally visualization of direction and magnitude of the move

Xviil



are provided by uploading the coordinates at the measure times and the ones brought
to 2009/12 to the NetCad.

Finally, measurements and evaluations are discussed in chapter seven including
conclusion and recommendations. 8 period meaures from ISKi-UKBS network are
evaluated on LeiceGeo Office program and coordinate differences are examined.
Compatibility of the reference points with the expected moves at the region is
examined. Examining the coordinate differences according to the seasons would
make results more meaningful.
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1. GIRIS

1980’lerden itibaren bolgesel veya yer yuvarmin tamaminin incelenmesi, izlenmesi
ve mihendislik ¢aligmalarinda uzay ve wuydu teknolojileri etkin olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte yer bilimleri
calismalary, jeodezik Ol¢meler, uzaktan algilama, CBS uygulamalar1 i¢in veri
toplama gibi ¢esitli alanlarda GPS/GNSS system ve uygulamalar1 verilerin belirli
standartlarda toplanip, degerlendirilmesi ve farkli yontemler ic¢in kullanicilara
ulagtirilmast sistemli bir hale getirilmistir. Koordinatlar1 hassas olarak onceden
belirlenmis referans istasyonlarinda toplanan veriler ve bu verilerden hesaplanan
diizeltmelerin herhangi bir iletisim ag1 araciligi ile diger alicilara iletilmesiyle,
alicilarin koordinatlar1 hassas olarak belirlenebilmektedir. Bu sekilde elde edilecek
dogruluk sabit referans noktasindan uzaklastikca atmosferik etkiler dolayisiyla
degismektedir. Dogrulugu artirmak amaciyla birden fazla siirekli gozlem yapan
noktasi tesis edilmesi sonucunda sabit referans GNSS aglar1 ortaya ¢ikmistir. Bir ¢cok
alanda kolaylik saglayan GNSS sistemleri iilkemizde TUSAGA-Aktif (CORS-TR)
ve ISKI-UKBS aglartyla yaygin olarak kullanilmaya baslanmustir.

1.1 Tezin Amaci

Bu caligmada, GNSS sistemleri ve ISKI UKBS agmm kurulusu hakkinda temel
bilgiler verilip ISKi UKBS aginin referans noktalarindan belirli periyotlarda almmus
Olciiler degerlendirilerek belirli bir zaman diliminde sabit kabul edilen noktalarin

hareketleri incelenmistir.






2. UYDULARLA KONUM BELIRLEME SiSTEMLERI (GNSS)

Gegmisten gilinlimiize insanoglu konum belirlemeye ihtiyag duymustur. Gegmiste
riizgar yonleri, yildizlar, kaba zaman 6lgiimleri haritalara islenmis arazi isaretleri ve
deniz fenerleri gibi yapay araclar kullanilirken, giinlimiizde yapay uydularla konum
belirleme yOntemleri kullanilmaktadir. Uydularla konum belirlemenin temeli
Sovyetler Birligi’nin 1957 yilinda uzaya gonderdigi ilk uydu olan Sekil 2.1°de
gosterilen SPUTNIK-1 ile atidmistir. 1980°1i yillarla beraber bilgisayar ve uydu
teknolojilerindeki gelismeler ile birlikte ABD’nin Global Konum Belirleme Sistemi
(GPS) giinliik yasama dahil olmustur. 1978 yilinda ilk GPS uydusunun yoriingeye
yerlesmesiyle birlikte, ilk defa 3 boyutlu ger¢ek zamanli konum bilgisi ve yaklasik
300 metre dogruluk elde edilmistir. Zamanla bu alanda yapilan yogun calismalar
sonucunda yeni sinyaller ve farkli tilkere ait yeni uydu sistemleri kullanilmaya
baslanmigtir. 1982°de Rus GLONASS uydu sistemi de dahil olmustur. Heniiz
gelistirme asamasinda olan 2000 yilinda gelistirilmeye baslanmis Cin Halk
Cumhuriyetinin Bei Dou uydu sistemi ve 2002 yilinda Avrupa Birligi Ulkeleri
tarafindan gelistirilmeye baslanmis GALILEO uydu sistemi de dahil olmustur. Tiim
bu uydu sistemleri Uydularla Konum Belirleme Sistemleri (GNSS) adi altinda
toplanmaktadir (Kahveci ve Yildiz, 2009).

Sekil 2.1:Sputnik-1 (URL-4)



2.1 Global Sistemler

Diinya iizerinde mevcut ve kullanilan iki adet GPS ve GLONASS, ve iki adet

gelistirme asamasinda bulunan GALILEO ve Bei Dou sistemleri bulunmaktadir.

2.1.1 GPS

Global Konum Belirleme Sistemi (GPS), diinya iizerinde veya yakininda bir
noktanin, her tiirli hava kosulunda, en az dort veya daha fazla GPS uydusundan
alinan verilerle konum ve zaman bilgilerini saglayan uzay tabanli uydu navigasyon
sistemidir. Bu sistem Amerika Birlesik Devletleri tarafindan saglanmakta ve GPS
alicis1 olan herkesin erisimine agik bir hizmettir. Baslangigta 3 yoriingede 24 uydu
(SV) olarak tasarlanan GPS, sonradan 6 yoriingeye ¢ikartildi(URL-1). Giiniimiizde
ise GPS 30’dan fazla uydu ile diinya 6l¢eginde kullanilan giivenilir ve yiiksek
dogruluklu bir hizmettir. Son yillarda teknolojide ve maliyette biiyiik ilerlemeler

kaydedilmis ve GPS kullanic1 sayis1 milyarlara ulagsmistir (Bonhoure ve dig. 2009).

Baslangicta askeri bir proje olarak ortaya ¢ikan GPS giiniimiizde hem askeri alanda
hem de sivil alanda kullanilmaktadir. Sivil uygulamalarin birgogunda GPS’in iig¢
temel bileseninden biri veya daha fazlasi kullanilir. Bu bilesenler mutlak konum,
bagil hareket ve zaman transferidir. Sivil uygulamalara 6rnek olarak dlgme islemleri,
harita yapimi, navigasyon, GPS takip sistemleri, afet yonetimi, acil hizmetler,

robotlar, tektonik hareketlerin incelenmesi vb. uygulamalar gosterilebilir. Askeri

uygulamalara 6rnek olarak ise navigasyon, hedef takibi, fiize ve mermi rehberligi,

arama kurtarma ¢alismalari, kesif gibi uygulamalar gosterilebilir (URL-1).

2.1.2 GLONASS

Rus Uzay Savunma Kuvvetleri tarafindan Rus hiikiimeti i¢in calisan 1995°te
tamamlanan bir radyo-tabanli uydu navigasyon sistemidir. GLObal NAvigation
Satellite System, GPS’i tamamlayict ve su anda aktif anlamda global kapsama sahip
ve ayni hassasiyette alternatif tek seyir sistemidir. 1988 yilinda ABD ile yapilan ikili
bir anlagsma sonucu, GPS ile GLONASS sistemini ortak kullanarak sivil havacilik
uygulamalarmi1 ve iki sistemdede calisan alicilar1 iiretecek sektoriin gelismesini
desteklemek maksadiyla, uluslararasi kullanima agilmistir. 2012 yili Subat ay1
itibariyle system tam global kapsama alan1 saglayan 24 uyduyla hizmet vermektedir
(URL-1).



2.1.3 GALILEO

GALILEO Avrupa Birligi ve Avrupa Uzay Ajansi tarafindan insa edilen uydu
navigasyon sistemidir. GALILEO’nun amaglarindan biri savas veya c¢atigsma
zamanlarinda devre dis1 birakilabilir Rusya’nin GLONASS, ABD'nin GPS ve Cin’in
Bei Dou sistemlerinden tamamen bagimsiz yiiksek hassasiyetli konumlandirma
sistemi saglamaktir. 21 Ekim 2011°de dort adet kullanima hazir uydulardan ilk ikisi
uydu sistemini dogrulamak i¢in uzaya gonderildi. Diger ikisi de 2012’yi takiben
gonderildi. 27 uydu aktif 3 uydu da aktif yedek olmak kaydiyla 30 uyduluk
GALILEO sisteminin 2019 yilinda tamamlanmas1 hedefleniyor (URL-1).

2.1.4 BeiDou

BeiDou navigasyon sistemi, Aralik 2012'de Asya Pasifik bdlgesindeki abonelere

konum belirleme, navigasyon gibi hizmetler saglamaya baslamisti.

BeiDou navigasyon sistemi ve buna uyan iriinlerin, 2020 yilina kadar Cin'de milli
ekonominin 6nemli alanlarinda yelpaze seklinde uygulanmasi bekleniyor. Sistemin
yerli navigasyon piyasasindaki paymimn yiizde 60'1, 6nemli alanlardaki paymin ise

yiizde 80'i bulacag: diistiniilmektedir (URL-1).

2.2 Bolgesel Sistemler

Uydu ile konum belirleme sistemlerine ve kullanilmasina oldukg¢a ragbet varken,
iilkelerin kendi sistemlerini kurmalarinda birtakim engeller bulunmaktadir. Bu
durumu asmak i¢in Diisiik Maliyetli Navigasyon Uydu Sistemleri (LCNSS) devreye
girmistir. LCNSS (Low Cost Navigation Satellite System), gézlem yapilacak bolgeyi
kapsayacak minimum uydudan (5-10 uydu) ve bu bolgede smirh sayida referans
istasyonundan olusan bir sistemdir. Bu sistemler ile ilgili bélgede maximum
verimlilik saglanmasi ig¢in uydularin sabit konumda kalmasini saglayan uydu
yoriingeleri kullanilmaktadir. LCNSS kendi basina kullanilacagi gibi diger GNSS
sistemleri ile kombine sekilde de kullanilabilir. LCNSS sistemlerine 6rnek olarak
Japonya’nin QZSS, Hindistan’in IRNSS, Cin’in Beidou-1 ve Fransa’nmm DORIS

sistemleri gosterilebilir (Lainez ve Romay, 2009).



2.3 Genisletici Sistemler

2.3.1 Uydu bazh sistemler (SBAS)

Koordinatlar1 hassas bir sekilde ol¢iilmiis ve iizerinde ¢ift frekansli alicilar baridiran
yer istasyonlar1 agi tarafindan, GPS uydularindan toplanan verilerin ¢evre
faktorlerden arindirilarak, yapilan enterpolasyon yontemi ile her bir GPS sinyali i¢in
bir diisey iyonosfer gecikmesi hesaplanmasi ile bu verilerin son kullaniciya ulagmasi
i¢in sistem uydularma goénderildigi sistemlerdir (Zhang vd. 2009). SBAS sistemlerine
ornek olarak, Amerika’nin WAAS ve WAGE, Avrupa’nin EGNOS, Japonya’'nin
MSAS, Hindistan’in GAGAN, Rusya’nin SDCM, Cin’in SNAS ve Hollanda’nin
StarFix ve OmniSTAR sistemleri gosterilebilir (Walter ve dig. 2010).

2.3.2 Yer bazh sistemler (GBAS)

Koordinatlar1 hassas bir sekilde 6l¢iilmiis bir veya daha fazla yer istasyonu taratindan
GNSS o6lgmeleri yapilan ve hesaplanan diizeltmelerin yersel radyo mesajlarinin
kullannmiyla dogrudan son kullaniciya iletildigi sistemlerdir. GBAS aglar1 20 km
icerisindeki kullanicilara UHF ve VHF bantlarinda yaym yapmasi sebebiyle yerel
aglar olarak bilinirler. Amerika’nin LAAS sistemi bu sistemlere O0rnek olarak

gosterilebilir (Walter ve dig. 2010).

2.4 GNSS Hata Kaynaklan

Her ne kadar giiniimiizde GNSS sistemleri ¢ok yliksek dogruluklar elde etse de,
sistemin arka planinda bazi raslantisal ve sistematik sapmalar s6z konusudur. Bu
sapmalar yiiksek dogruluk aranmayan alanlarda goz ardi edilirken, bilimsel amagli
jeodezik calismalarda bu sapmalarin biiyiikliikleri ve degisimleri modellenerek
kontrol edilmelidir. GNSS ile konum belirlemede uydu ile alic1 arasindaki uzakligin

belirlenmesinde etkili olan hata kaynaklar1 su sekilde siralanabilir,
Uydu Efemeris Hatalar:

GNSS navigasyon mesaji igerisinde, diisik dogrulukla veya kasitli olarak yanlis
sekilde konum bilgilerinin yaymlanmasiyla orataya c¢ikan hatalardir. Efemeris
hatalar1 radyal, teget ve ¢apraz yoriinge hatalar1 olmak iizere ii¢ bilesene sahiptir.

Uydu ile alici arasindaki mesafeyi en ¢ok etkileyen radyal hatalardir. Efemeris



hatalarin1 minimize etmek i¢in uydulara etki eden kuvvetlerin iyi 6l¢iilmesi veya iyi

modellendirilimesi gerekmektedir.
Uydu Saati Hatalar

Zaman kavrami GNSS ile konum belirlemede ¢ok dnemli bir yer tuttugundan, uydu
saati hatalar1 en biiyiik hata kaynaklarini olusturmaktadwr. GNSS uydularinda
kullanilan atomik saatler sebebiyle, alict ile uydu arasindaki uzaklik belirlenirken
GNSS zaman ile alic1 saatlerinin yeterli dogrulukta senkronize edilememesi hatalara
sebep olmaktadir. Uydu ile alici arasindaki uzakligin hesabindaki toplam hatay1
minimize etmek amaciyla, uydu saati hatalar1 control bolimii tarafindan tespit

edilerek, giinliik olarak navigasyon mesajinin bir boliimii olarak yiliklenmektedir.
Iyonosfer Etkisi

Iyonosferde bulunan serbest elektronlar, elektromanyetik dalgalarin yayilmasina
dogrudan etki etmektedir. Serbest elektronlarin yogunlugu dogrudan giines 1s1masina
bagli oldugu igin, iyonosferin elektromanyetik dalgalar tizerindeki etkisi giindiizleri
geceye oranla daha fazladir. Iyonosferin kod 6lgiileri iizerindeki etkisi, grup gecikme
etkisi iken; faz Olciileri lizerindeki etkisi, faz hizlanmasidir. Yiiksek dogruluk
gerektiren uzun bazlarda ¢ift frekansl alicilarin kullanilarak L3 lineer kombinasyonu
ile degerlendirilmesi daha uygunken, kisa bazlarda (<10 km) yine ¢ift frekansh
alicilar ile ancak L1 lineer kombinasyonu ile degerlendirilmesi, uygun iyonosferik
modelin olugsmasinda daha fazla etkilidir ve bu modelin iyonosferik etkinin

giderilmesine katkis1 ancak yaklasik %50 civarmdadir.
Troposfer Etkisi

Iyonosfer tabakasmin aksine elektron yiiklii olmayan troposfer tabakasi, 30 Ghz’in
altindaki radyo frekanslarin1 dagitmaz ve bu sebeple GNSS sinyallerinin yayilmasi
frekansa bagli degildir. No6tr atmosferin elektromanyetik dalgalarin hizinda ve
yoniinde yaptig1 etki troposfer etkisidir. Ayrica 15 derece altindaki acilar icin GNSS
sinyallerinin troposferdeki katettigi yola bagl olarak troposferik gecikmeye sebep

olmaktadir.
Sinyal Yansima (Multipath) Etkisi

Tim yOnlerden gelen uydu sinyallerini es zamanli alabilen GNSS uydu alic1

antenlerinin, kuruldugu arazinin etkisiyle ve sinyal yiikseklik acisina bagl olarak,



etraftaki araglar, su ylizeyleri ve diger yansitic1 yiizeylerden yansiyan sinyallerin,
kaydedilen uydu sinyalleri ile karismasi sonucu ortaya ¢ikan hata tiiriidiir. Diger bir
deyisle uydudan ¢ikan sinyallerin antene gelene kadar birden fazla yol izleyerek ve

asil sinyale karisarak ulasmasina sinyal etkisi denmektedir.
Secimli Dogruluk Erisimi

25 Mart 1990 tarihi itibari ile Amerika tarafindan yetkisiz kullanicilarin GPS ile
yeterli dogruluk elde edilmesinin kisitlanmasidir. 1 Mayis 2000 tarihinden itibaren

bu kisitlama kaldirilmustir. (Kahveci ve Yildiz, 2009).



3. KONUM BELIRLEME YONTEMLERI

UYDULARLA KONUM BELIRLEME SISTEMLERI

l |

| MUTLAK KONUM BELIRLEME | | GORELI KONUM BELIRLEME |
| $PS KONUM BELIRLEME || PPP KONUM BELIRLEME | KOD GLCULERI FAZ OLCULERI
(DGPS/DGNSS)
l l | STATIK OLGO | | KINEMATIK LU |
GERGEK BURO HIZLI STATIK
ZAMANLI (POSTPROCESS) =
DUR-GIT -
BURO RTK
YER BAZLI DGPS TEKRARLI {Postprocess) ] -
(Klasik DGPS, Beacon vb.) Klasik RTK
TRAVERS
A RTK
UYDU BAZLI DGPS/DGNSS [SBAS) | MERKEZSEL BAZ (CORS)

Sekil 3.1: GNSS Konum Belirleme Yontemleri (Kahveci ve Yildiz, 2009)

GPS ile konum belirleme uydular ile alic1 uzakliklarinin, uzayda geriden kestirme
yontemiyle hesaplanmasidir. GPS alicisinin gorevi biitiin uydulardan gelen sinyalleri
kaydetmek ve konumunu hesaplamak igin bu sinyalleri kullanmaktir. Yeryiiziindeki
bir noktanin konumunun belirlenmesi i¢in, uydular ile alici uzakliklarinin ve
uydularin konumlarinin bilinmesi gereklidir. GPS alicist uydu konum bilgilerini,
uydu sinyali i¢inde yiiklii olan almanak ya da efemeris bilgilerinden alir. Konum
belirleme isleminde 3 boyutlu koordinat elde etmek igin ve alict hatasi ¢éziimii igin
en az 4 uydu gereklidir. GPS ile konum belirleme, Mutlak Konum Belirleme ve
Goreli Konum Belirleme olmak iizere 2 ana bashkta incelenebilir (Kahveci ve
Yildiz, 2009). Sekil 3.1°de detayli gosterilmistir.

3.1 Mutlak Konum belirleme

Mutlak konum belirleme, alicinin kurulu oldugu noktanin koordinatlarinin, tek bir

alic1 ile dort ya da daha fazla uydudan goézlem yapilarak belirlenmesidir. Yontem,
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sinyalin uydudan alictya ulasana kadar gegen siire ve 151k hiz1 ¢arpilarak hesaplanan
uydular ile alic1 arasindaki uzakliklar1 ve uydularin koordinatlar1 ile uzayda geriden
kestirmeye dayanmaktadir. Alicinin koordinatlari uydu geometrisine bagli olarak

aninda ve mutlak olarak belirlenmektedir (Kahveci ve Yildiz, 2009).

3.2 Rolatif Konum belirleme

Rolatif konum belirleme noktalar arasindaki baz vektoriiniin belirlenmesi ile bilinen
bir noktaya gore diger noktalarin koordinatlarinin belirlenmesidir. Rélatif konum
belirleme i¢in ayn1 uydulara iki farkli noktada kurulmus iki alic1 ile eszamanl kod ya
da faz gbézlemleri yapilir. Elde edilen dogruluk mutlak konum belirlemeye gore ¢ok

daha yiiksektir (Kahveci ve Yildiz, 2009).
3.2.1 Kod olgiileri ile konum belirleme

DGNSS

Yiiksek dogruluklara ihtiya¢ duyulan navigasyon uygulamalarinda, anlik konum
belirlemede smnrrlamalara karsin  DGNSS  teknigi ile istenilen dogruluga

erisilebilmektedir.

DGNSS’te 6ncelikle referans noktasindaki gezici alicilardan elde edilen uzunluklarin
diizeltmeleri (pseudorange correction) hesaplanir. Referans noktasmin koordinatlar
ve uydularmm konumlar1 bilindigine gore, bu diizeltmeler hesaplanan uzunlugun
Olciilen uzunluktan olan farklaridir. Bu diizeltmeler 6lgme aninda alicinin goriis
alanimna giren her GNSS uydusu i¢in farkli degerlerdedir. Elde edilen bu diizeltmeler

her bir referans noktasindan radyo sinyalleri ile yayimlanir. DGPS alicisi tasiyan

gemiler, otomobiller, ugaklar, vb. bu sinyalleri alarak referans noktasina ait DGNSS
diizeltmelerini alirlar. Daha sonra tasitlar iizerinde bulunan DGNSS alicisinin goriis
alanina giren uydulara olan uzunluklara bu diizeltmeler getirilerek, DGNSS
diizeltmesi getirilmis uzunluklar belirlenir. Elde edilen bu uzunluklar ve uydulara ait
yoriinge verileri kullanilarak bu alicilarin 6lgme anindaki konumu hesaplanir

(Kahveci ve Yildiz, 2009).
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3.2.2 Faz olg¢iileri ile konum belirleme

Statik Ol¢me Yontemi

Statik 6lgme yontemi yiiksek dogruluk istenilen uzun bazlar i¢in kullanilan klasik

yontemdir.

Bu 0Olgme yonteminde iki ya da daha fazla alici kullanilir. Klasik GPS baz
Olgmelerinde her noktada es zamanli en azindan 1 saat gozlem yapilir. Yapilan
gozlem baz uzunlugu ile dogru orantihidir. Bu metod 20 km {izerindeki bazlar1

Olgmelerde kullanilir. Bu yontemle elde edilen en yiliksek dogruluk £5mm + 1ppm
dir.

Statik 6lgcme yontemi, biliyiik alanlarda jeodezik kontrol 6lgmelerinde, ulusal ve
kitasal aglarin Ol¢iimlerinde, tektonik hareketlerin izlenmesinde, yiiksek dogruluk

gerektiren 6zel 6lgmelerde kullanilir (Celik, 2010).

Hizli Statik Ol¢me Yiontemi

Bu yontem de bir tiir statik 6lgme olup daha kisa siirelerde 6lgme yapilmaktadir.
Daha kisa siirede yapilan 6lgme, isin kolaylasmasini ve daha ekonomik olmasini
saglamaktadir. Ancak bu yontem 20 km’ye kadar olan bazlar1 6l¢gmede kullanilir. Bu

yontemle elde edilen en yiiksek dogruluk +5-10mm +1ppm dir.

Hizli statik 6lgme yontemi, kontrol 6lgmelerinde, kontrol aglarinin siklastirilmasinda,

lokal aglarda kullanilir (Celik, 2010).

Kinematik Ol¢me Yontemi

Kinematik 6lgcme yontemi iki ana sekilde gergeklestirilir. Aninda kinematik 6lgme
yonteminde statik baslangi¢ (initilization) gerekmez. Gezici alic1 belirsizlikleri
cozmek icin, hareket halindeyken L1 ve L2 frekanslarinda en az 5 uydu
gozlemlenmelidir. Bir engel altinda hareket etmek, uydulara erisimin kaybolmasina
sebep olur. Bu teknik, en az uydu sayismma tekrar ulasildigi noktaya kadarki
pozisyonlarin tespit edilmesini saglar. Diger yoOntemler ise bir statik baslangic

(initilization) islemi gerektirir. Bu yontemler su sekilde incelenebilir (Celik, 2010).
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Dur ve Git Ol¢gme Yontemi (Stop & Go)

Dur ve git 6lgme yonteminde, Oncelikle bir alict herhangi bir noktada kurulu
beklerken diger alici ile konumu bilinen bir noktada birka¢ dakika 6l¢iim yapilarak
faz baglangic belirsizliklerinin ¢dziilmesi gerekir. Belirsizlikleri ¢ozmeye yetecek
kadar veri toplandiginda, hareketli alic1 tim &lgme boyunca en az dort uydudan
sinyal alacak sekilde, birka¢ epokluk olgiilerle diger noktalara kurulur. dért uydudan

az sinyal alinmas1 durumunda sistem yeniden baglatilmalidir. Bu 6lgme yontemi 6l¢ii
noktalar1 birbirine yakin olan bolgelerde i1yi sonuglar vermektedir. Elde edilen

dogruluk £10-20mm + 1ppm dir (Kahveci ve Yildiz, 2009).

Siirekli Kinematik Ol¢cme Yontemi

Stirekli kinematik 6lgme yontemi hemen hemen dur ve git 6lgme yontemiyle ayni
olmakla beraber tek farki gezici alici, verileri belirli bir zaman araliginda kaydeder.
Ornegin her 2 saniyede bir kayit yaparak ilerler. Bu yontemde de elde edilen

dogruluk £10-20mm + 1ppm dir (Celik, 2010).

Gercek Zamanl Kinematik Olcme Yontemi (RTK)

Gergek zamanli konum belirlemede yasanan gelismeler ile hareket halindeki GNSS
alicilarinin da yiiksek dogruluklar elde etmesi saglanmistir. RTK sisteminde elde
edilen dogruluk referans alic1 ile gezici alic1 uzakliga baghdir. RTK sistemi artan
gelismelerle, Klasik RTK ve Ag Yapisinda RTK olmak iizere iki baslik altinda

incelenebilir.

Klasik RTK

RTK ile konum belirleme, gezici alicinin uydulardan kaydettigi faz gozlemleri ve
referans istasyonundaki alicinin gergek zamanli olarak gezici aliciya gonderdigi
diizeltme bilgileri ile gerceklestirilen konum belirleme teknigidir. Bu teknikte
belirsizlik ¢6ziimii ve konum hesaplar1 gezici alicida yapilir. Referans noktasi
segilirken yiiksek dogrulukta konumu bilinen veya o&lglilmiis olmasma dikkat
edilmelidir. Gezici alic1 ise referans istasyonuna en fazla 15-20 km uzaklikta
olmalidir. RTK tekniginin dogrulugu bu mesafeye baghdir. Bu mesafenin artmasi
yoriinge hatast ve atmosferik hatalara sebep olmaktadir. Klasik RTK 06lgme
tekniginde bir tane referans noktasindaki alic1 ve bir tane de gezici alic1 arasindaki

bir baz hesab1 oldugundan fazla 6l¢ii ve kontrol bulunmamaktadir (Kahveci,2009).
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Ag Yapisinda RTK

Klasik RTK tekniginde bir referans istasyonu ile bir gezici alict arasinda sadece bir
Ol¢li bulundugundan ve hesaplamada fazla 6lgii olmamasi sebebiyle herhangi bir
kontrol de miimkiin olmamaktadir. Ancak jeodezik islemlerde ag yapisinda dlgme
kullanilmakta ve birden fazla noktada, tekrarli O6lgme yapilmaktadir. Yapilan
Olgmeler sonucunda, hatalar1 giderilmis Olgiiler ile ag dengelemesi yapilmaktadir.
Boylelikle yiiksek dogruluklu ve giivenilir koordinatlar elde edilmektedir. Klasik
RTK teknigi gelistirilerek daha da giivenilir sonuglar elde etmek igin, tek referans

istasyonundan ziyade birden fazla referans istasyonu kurularak, gezici alicinin biitiin
bu istasyonlardan gelecek verilerle, yoriinge hatast ve atmosferik etkiler gibi
hatalarin modellenerek minimum indirgenmesi planlanmistir. Nitekim bu ¢ergevede
planlananlar bdlgesel veya iilkesel boyutta yayginlastirilarak ag yapisinda RTK
kavrammi ortaya ¢ikartmistir. Ag RTK tekniginde biitiin referans istasyonlarinda

elde edilen veriler ile hesap merkezlerinde diizeltmeler hesaplanarak, kullanicilara

anlik olarak uygun iletisim teknikleri ile yaymlanir. Ayrica Ag RTK tekniginde daha

uzun bazlarda (50-100 km) cm dogrulugunda konum belirlenir.

Ag RTK tekniginin, Klasik RTK teknigine gore bazi istlnliikleri su sekilde

siralanabilir;

« Olgmeler tek anlamli ve homojen bir koordinat sisteminde

gergeklestirilmektedir.
* Daha uzun bazlarda ¢alismak miimkiin olmustur.

* Daha yiiksek dogruluk elde edilmektedir ve kullanicilara saglanan dogruluk

sabittir.

* Referans istasyonlar1 bir kere kurularak, siirekli ve gercek zamanli hizmet

vermektedir.

* Veriler iilke uzay referans datumunda saglanmaktadir.

Ag RTK tekniginde ger¢eklesen islem adimlari su sekildedir;
* Faz bilinmeyenleri ¢6ziimii referans istasyonlarinda gerceklestirilir.

» Atmosferik diizeltmeler hesaplanir.
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« Iyonosferik diizeltmeler zamana bagli yiiksek degisim gosterdiginden,

diisiik zaman araliklarinda (5 sn) hesaplanarak gezici aliciya gonderilmelidir.

* Troposferik etkiler ise zamana bagl daha diisiik degisim gdsterdiginden,

yiiksek zaman araliklarinda (60 sn) hesaplanarak gezici aliciya gonderilmelidir.

* Diizeltmeler hesaplanirken gezici aliciya en yakin referans istasyonlarinin

verileri kullanilmalidir.
* Hesaplanan diizeltmeler uygun veri aktarma yontemleri ile gonderilir.

* Bu diizeltmeler kullanilarak gezici alict konumlar1 hassas bir sekilde

belirlenir. (Kahveci,2009)

Ag RTK tekniginin giiniimiizde en yaygin kullanim hali sabit GNSS aglaridir. Bu
aglar Tiirkiye’de TUSAGA, TUSAGA-AKktif, ISKI-UKBS aglaridir. ISKI-UKBS ag1
hakinda detayl1 bilgi verilecektir.
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4. GERCEK ZAMANLI SUREKLI GOZLEM YAPAN GNSS REFERANS
ISTASYONLARI AGI

GPS sivil kullanima agildigindan beri bir¢ok alanda kullanilmaya baslanmistir. Bu
alanlardan biri de tektonik hareketlerin GPS ile belirlenmesi islemiydi. Bu islem i¢in
jeodinamik amacli noktalar secilerek, tekrarli 6l¢iiler yapilmistir. Bu sayede noktalar
aras1 uzakligm birka¢ bin km’yi buldugu baz uzunluklar1 hesab: giindeme gelmistir.
Giliniimiizde ise GNSS ile ¢ok yiiksek rolatif dogruluklarin elde edilmesi standart

hale gelmistir. Bu baz uzunluklarini ¢6zebilmek amaciyla, ayni noktalarda periyodik

Olcmelere, ulusal ve uluslararasi koordinat sistemlerinin yeniden tanimlanmasina ve
ayn1 zamanda ulusal ve uluslararas1 temel GPS aglarmin ve siklastrma aglarinin
kurulmasina olanak saglayan sabit referans istasyonlar1 kurulmaya baglanmustir.
Zamanla bagimsiz referans noktalardan olusan pasif jeodezik aglarin yerini, aktif
sabit GNSS aglar1 almaya baslamistir. Gelisen RTK teknigi sonucunda ise aktif sabit

GNSS aglari, yerini ger¢ek zamanl siirekli gézlem yapan GNSS aglarma birakmaistir.

Gergek zamanli stirekli gozlem yapan GNSS aglar1 her amaca hizmet verebilen
aglardir. Bu aglar sayesinde yliksek dogruluklu ve gercek zamanli konum bilgisi elde
edilebilmektedir. Ayrica iilkelerin ulusal uzaysal referans sistemlerinin

olusturulmasmda da biiyiik rol sahibidir (Kahveci, 2009).
4.1. Gercek Zamanh GNSS Ag islevleri

Jeodezik dogruluk gerektiren GNSS aglarinda, biri koordinatlar1 bilinen referans
istasyonunda, digeri ise koordinat1 belirlenecek noktalarda 6lgme yapan gezici alici
olmak {izere 2 tane alici ile es zamanh Olgmeye ihtiya¢ vardir. Gergek zamanli
stirekli gozlem yapan GNSS aglarmn kurulmasiyla, kullaniciya tiim alicilarin1 gezici
alict olarak kullanarak dlgme yapma imkani saglanmakta ve bu da hem zaman hem

de maliyet agisindan tasarruf saglamaktadir.

Gergek zamanlt siirekli gdzlem yapan GNSS aglari, ag tabanli konum belirleme

sistemi olup, amac1 uzakliga baglh hatalarin (iyonosfer, troposfer vb.) giderilmesidir.
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Bu aglarda hesaplamalarin kontrollii ve gercek zamanli yapilabilmesi i¢in, referans
istasyonlarmin birbiri ile iletisimde olmalar1 gerekmektedir. Referans istasyonlar1 bir
alici, bir anten, iletisim vasitasi ve gii¢ kaynagindan olugsmaktadirlar. Bir de herhangi
bir iletisim yoluyla bu aga baglanabilecek kullanicilar vardir. Eger hizmet gergek
zamanlt degilse ¢evrimdisi hizmet adi verilir. Bu aglarda veriler genelde RINEX
formatinda olup, biiro hesaplamalarinda kullanilir. Ger¢ek zamanli hizmet veren

aglarda ise RTCM formati kullanilir.

Gergek zamanl siirekli gzlem yapan GNSS aglarinin kullanicilara su gibi olanaklar

saglamaktadir, (Kahveci, 2009)

* Ag yapisinda modelleme yapildig1 icin, tek sabit referans istasyonu ile RTK
yontemine gore daha yiiksek dogruluk saglamaktadir.

* Tek sabit referans istasyonuna gore ¢cok daha genis kapsama alanina sahiptir.
* Tek bir gezici alic1 tiim 6lgmeleri yapmak i¢in yeterlidir.

* Yapilan 6lgmeler sonucu elde edilen koordinatlar standart ve belirli bir datumda

olacagi i¢in dogrulugu artacaktir.
* Sistem kaba hatalar1 arindirdig1 ve hatalar1 modelledigi i¢in glivenirligi yiiksektir.

* Her kurum veya kurulusun kendi agini olusturmasindan ziyade ortak bir ag

olusturularak maliyet distiriilmektedir.

Gergek zamanli siirekli gézlem yapan GNSS aglar1 genel anlamda su alanlarda

kullanilabilir.

* Jeodezik calismalar ve miithendislik 6lgmeleri

* Tektonik calismalar

* Arag takip, kadastro, navigasyon gibi ticari amacli kullanimlar
* Karayolu, demiryolu yapimi

* Madencilik

. 1n§aat.
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4.2. Ulusal Ger¢ek Zamanh Siirekli Gozlem Yapan GNSS Referans

Istasyonlar1 Aglan
4.2.1. TUSAGA AKTIF

Harita Genel Komutanligi tarafindan kurulan TUSAGA ¢evrimdist hizmet vermekte
olup, Olgme sonrasi hesaplamaya yonelik bir agdir. Sekil 4.1°de istasyonlari
gosterilmistir. TUSAGA AKTIF ise gercek zamanl siirekli gdzlem yapan GNSS ag1

olup, temel amaglar1 su sekilde siralanabilir.

« Ulke savunmasi ve kalkinmasi i¢in gerekli cografi bilginin iiretilmesi icin gerekli

hassas koordinatlarin hizli ve ekonomik bir sekilde iiretilmesi.

* Her tiirlii islem icin hassas ve giivenilir koordinat bilgisinin kullanicalara

saglanmasi.

» Mevcut analog kadastro paftalarmm ITRF96 datumuna ¢evrilmesi ve TAKBIS’e

aktarilmasi.
* Tektonik hareketlerin siirekli ve hassas olarak Ol¢iilmesi

* Tiirkiye i¢in atmosferik modelleme yapilmasidir. (Kahveci, 2009)

Sekil 4.1: TUSAGA AKTIF istasyonlar: (Kara, 2013)
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4.2.2. iSKi UKSB

ISKi Uydularla Konum Belirleme Sistemi, oncelikle ISKI calismalarinda GNSS
teknolojilerini etkin ve verimli kullanima imkan vermek, ardindan Istanbul’da bu
veriyi kullanabilecek tiim kisi, kurum ve kuruluslarin hizmetine sunulmak amaciyla,
aym zamanda TUSAGA AKTIF ile entegre calisarak, TUSAGA AKTIF’i
siklastiracak bir alt ag olmas1 da amaglanarak kurulmustur. Besinci boliimde ISKIi
UKBS agi1 ayrintili bir sekilde incelenecektir. Konuyla ilgili bilgiler Kurum
kaynaklarindan elde edilmistir.
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5. iSKi UYDULARDAN KONUM BELIiRLEME SiSTEMi GNSS AGI (iSKi-
UKBS)

Istanbul Su ve Kanalizasyon Isleri (ISKI), Istanbul Biiyiiksehir Belediye’sinden
(IBB) bagimsiz bir sekilde Istanbul il smirlarmin tamamma hizmet vermektedir.
Emlak ve Istimlak Dairesi Bagkanligi’na bagli Harita Isleri Sube Miidiirliigii niin bu
bolgelerdeki hizmet alanlar1 su sekilde siralanabilir. Igme suyu, atik su ve yagmur
suyu altyap1 tesislerinin bliyilk Olcekli detayli planlarminin  hazirlanmasi,
rolevelerinin ve kesit ¢alismalarmin yapilmasi, giincellenmesi islemleri. Ihale yolu
ile yapilan i¢gme suyu, atik su, yagmur suyu c¢alismalarinin ve derelere ait rolevelerin
arazi ve biiro kontrolleri yapilarak onaylanmasi. Genel Miidiirliigiin ihtiyaci olan
haritalarin, kadastral paftalarin ve imar planlarinin ilgili yerlerden temin edilerek
arsiv yapilmasi ve istek halinde ilgili birimlere dagitilmasi. Mevcut ve planlanan
icme suyu havzalarinin koruma kusaklarinin ve havza smirlarinin belirlenmesi.
Yiizeysel su kaynaklarmin koruma alanlarimin haritalarinin  yapilmasi veya
yaptirilmast. Ihtiyag dogrultusunda batimetrik haritalarm ve mevcut tesislerin
deformasyon Ol¢melerinin yapilmasi veya yaptirilmasi. Mevcut ve planlanan igme
suyu havzalarmin belirli araliklarla uydu goriintiilerinin temin edilmesi ve kacak
yapilarin tespit ¢alismalari. Tiim bu islemler sonucunda elde edilen verilerin Cografi
Bilgi Sistemleri ile entegre sekilde kullanilmasi ve mevcut CBS verilerinin

revizyonunun yapilmasi. (URL-2)

ISKI tiim bu kapsamlarda yogun bir sekilde hizmet vermekteyken, IBB’nin sorumlu
oldugu alan ISKI’ye gére oldukea kii¢iik oldugundan, IBB’nin smirlarmin diginda
kalan alanlarda 6lgme yapmak istenildiginde, poligon noktasi bulunmakta sikinti
cekiliyordu. Gerekli poligon noktalarinin olusturulmasi hem maliyet hem de zaman
acisindan olumsuz etkiliyordu. Bu olumsuzluklar neticesinde 2005 yilinda gelismeye
baslayan teknolojilerle beraber, ISKI hizmetlerinin, GPS teknolojisiyle siirdiiriilmesi
amactyla, ISKI’nin kendi i¢inde aldig1 kararla, IBB’den bagimsiz ISKi’ye ait ve

isteyen herkesin faydalanabilecegi bir sabit GNSS ag1 kurma karar1 alimmugtir.
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ISKi UKBS ag1, CBS amagl veri toplama, insaat, aplikasyon, roleve alimlari, igme
suyu, atik su, yagmur suyu roleve ve kontrol Slgmeleri, dere en kesit boy kesit
Olgmeleri gibi mekansal her tiirlii 6lgme islerinde, yeterli uydudan sinyal alindg:
takdirde kullanilabilir. Kullaniciya herhangi bir sinirlama s6z konusu degildir. Ayrica
tiim veriler Istanbul Teknik Universitesi ve Yildiz Teknik Universitesi ile

paylagilmaktadir.

5.1. Kurulum Asamalan

ISKI Harita Isleri Sube Miidiirliigii tarafindan, basta Unal Kartal ve Hasan Pala
olmak iizere, diger ISKi calisanlar ile birlikte gerekli prosediirlerin ardindan, ISKI
UKBS agmmin kurulum asamalar1 baslamistir. Kurulum asamalarini iki bdlimde
incelemek gerekirse, ilk olarak sistemin tasarlanmasi ve sonrasinda sistemin
kurulmast ve isletime alinmas: seklindedir. Konuyla ilgili bilgiler Kurum

kaynaklarindan elde edilmistir.

5.1.1. Siirekli gozlem yapan GNSS agin tasarlanmasi

Yapilan incelemeler sonucunda tiim Istanbul’u kapsayacak sekilde 8 adet siirekli
gbzlem yapan referans istasyonu kurulmaya karar verilmistir. Bu istasyonlarin
yerlerine karar verilirken oncelikle homojen sekilde dagilmak kaydiyla, maliyeti
diisiik tutmak ve siirdiiriilebilirligi saglamak amactyla ISKI ile network baglantisi
bulunan iSKI binalarinm se¢ilmesine dzen gdsterilmistir. Sonrasinda ise bu binalarin
elektrik tesisatlar1 ve internetlerinin durumu, giivenlik derecesi ve varsa UPS
cihazlarmin bulunmasma 0Ozen gosterilmistir. Secilen binalarm uygun olup
olmadiklarini igeren 6rnek yer se¢im kontrol formu Cizelge 5.1°deki gibidir (Giilal,
2009).
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Cizelge 5.1: Referans istasyonlar1 yer se¢im kontrol formu (Karagoz, 2008)

NO OZELLIKLER ACIKLAMALAR
1  Referans istasyonu saglam zemin {izerinde mi?
2  Referans istasyonu yakinindan bilinen bir fay hatti1 gegiyor mu?
3 Referans istasyonu en az 20 yil tahrip olmayacak bir yerde midir?
4  Refesans istasyonu fiziki glivenligi nasil saglanmaktadir?
5 Referans istasyonunun bulundugu yerde insaat/yol vb. tesisler
yapilmasi olanagi var midir?
6  Referans istasyonuna ulagim yilin her giinii olanakli midir?
7  Referans istasyonu ¢evresi pilye ve kuliibe tesisine uygun mudur?
8  Alici ile anten arasinda ka¢ metrelik kablo kullanilacak?
9 Referans istasyonunun ufuk diizleminden itibaren 5 derecenin
iizerinde engel olusturacak bina, tesis, aga¢ vb. var mi?
10 Referans istasyonu yakininda GNSS sinyallerini etkileyecek yiiksek
gerilim hatti, telsiz, TV ve radar merkezi var mi?
11  Referans istasyonuna ait farkli cephelerden fotograf ¢ekildi mi?
12 Referans istasyonuna ait engel krokisi hazirland1 mi?
13 Referans istasyonuna ait ulasim yolunu ve krokiyi igeren protokol
hazirland1 mi1?
14 Referans istasyonu yakininda iletisim hatt1 (telefon, internet vb.)
mevcut mu?
Referans istasyonu bina bahgesinde, catisinda, terasinda
15 kurulacaksa binadan sorumlu yetkililer konuyla ilgili -~~~
bilgilendirildi/koordinasyon yapildi mi? Bu yetkililere ISKI'den
resmi yazi gitmesi saglandi mi1?
16 Referans istasyonunun bulundugu boélgede elektrik kesintisi siklikla
oluyor mu?
17  Referans istasyonunda kazi dolgu yapilmasi gerekiyor mu?
18 Referans istasyonu binada kurulacaksa binanin paratoner sistemi
var m1?
19 Referans istasyonu binada kurulacaksa; binanin en az 4 yillik mi1?

Bina kag katlidir (5 katlidan fazla olmamasi tercih nedenidir)?

Sonrasinda belirlenen bu noktalarda cevresel etkileri arastirmak amaciyla 0°

yiikseklik agisinda ve 30 saniye aralikli toplamda 48’er saatlik veriler toplanmigtir.

Incelenen diizeltmelere iliskin karesel ortalama hata (koh) degerleri Sekil 5.1°deki

grafikte gosterilmistir. Grafikler genel olarak incelendiginde segilen istasyon
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yerlerindeki sinyal yansima etkisi RTK diizeltmesi yayinlayacak referans istasyonu

caligmalar1 ig¢in yok denecek kadar azdir (Giilal, 2009).

1
0.8

Rmes [mm]

1 2 3 4 5 6 7 8 91011121231415161718139202122232425262728293031

Liyveu PRM Mumaralar

Sekil 5.1: Diizeltmelere iliskin karesel ortalama hata (koh) degerleri (Karag6z, 2008)
Tim yapilan calismalar sonucunda kesin yerleri karar verilen sabit referans
istasyonlarmin son konumlar1 ve aralarindaki yaklasik mesafeler Sekil 5.2°deki

gibidir.

#15.0km

Sekil 5.2: Referans istasyonlari konumlar1 (URL-2)

5.1.2. Donamim ve ag yazihm sec¢imi

Hassas koordinat gerektiren ve cevresel etkiler ile sinyal yansimalarimi en aza
indirecek teknolojiye sahip Topcon CR-G3 Choke Ring Anten (Sekil 5-5) ve Topcon
NET-G3 GNSS (Sekil 5-3) alicisi ve Topcon GR-3 (Sekil 5-4) gezici alicisi

secilmistir.
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ISKi-UKBS sabit GNSS istasyonlarinmn kontrol merkezi yazilimi ISKi Bilgi islem
Daire Bagkanligi biinyesinde iki adet sunucuya kurulmaya karar verilmistir. Data

isletme sunucusu olarak Geo++ GNSMART Pro yazilimi ve Web sunucusu olarak

GNWEB yazilimi se¢ilmistir (Giilal, 2009).

Sekil 5.3: Topcon NET-G3 GNSS Alicisi (URL-3)

Sekil 5.4: Topcon GR-3 Gezici Alici (URL-3)
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Sekil 5.5: Topcon CR-G3 Choke Ring Anten (URL-7)

Referans istasyonu kurulumu s6z konusu oldugunda g¢evresel etkilerin minimum
diizeye indirgenmesi 6zelligine ilave olarak kullanilan antenlerin her birisinin 6zel
olarak kalibre edilmesi gerekir. Hassas olmayan g¢alismalarda anten faz merkezi
degerlerinin fabrika ¢ikis standartlarinda kullanilmasinda bir hassasiyet kaybi sz
konusu degildir. Ancak siirekli gézlem yapan sabit istasyonlarindan elde edilecek
sonuglarin en yiiksek hassasiyet degerlerinde olabilmesi igin 8 adet Choke Ring
anten Almanya da Geo++ firmasinda 6zel olarak kalibre edilmistir. Her bir antene ait
ozel kalibrasyon degerleri kaydedilmis ve daha sonra bu degerler ISKi kontrol

merkezine kurulacak olan kontrol merkezi yazilimina tanitilacaktir (Giilal, 2009).

Kullanilan bu donanimlar ile birlikte secilen diger donanimlar da Cizelge 5.2°de

sayilari ile birlikte belirtilmistir.
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Cizelge 5.2: Secilen donanim listesi

SECILEN DONANIM LISTESI

Topcon Net-G3 Referans Istasyonu Alicist 8
S/N:401-01197 /01745/01762 /01763 / 01764 / 01633 / 01401
/01749

Topcon CR-G3 Choke Ring Referans Istasyonu Anteni ve Dome
S/N:383-0710/0711/0713/0721/0723 /0731 /0734 /0701
30m Anten kablosu

Referans istasyonu kabin

Referans istasyonu cati pilyesi (Paslanmaz Galvaniz kapli metal)
1000V A Kesintisiz Gli¢ Kaynagi

Geo ++ GNSMART Pro kurulum CD si, USB Lisans kilidi
CR-G3 Anten Kalibrasyon CD si

Tesfiye ii¢ ayag1 Optik Sakiillii

Tesfiye ii¢ ayak adaptorii

Referans Istasyonu Anten adaptorii

Top-Net CORS Kurulum CD si ve USB Lisans kilidi

Yildirim Koruyucu Aparat

&~ B = 00 00 00 oo

[N
N

o = 00

5.1.3. Sabit referans istasyonlarinin kurulmasi

Stirekli gozlem yapan referans agin tasarlanmasi ile birlikte Oncelikle belirlenen
noktalara gerekli donanimlarin tesis edilip hassas bir sekilde koordinatlarmin
Olciilmesi gerekmektedir. Noktalarin tesis edilmesi sirasinda, alicinin uydular1 rahat
gormesine, ¢evrede yansitici yiizel olmamasma, saglam zemine yerinden hareket
etmeyecek sekilde tesis edilmesine dikkat edilmistir. Tiim bunlar dikkate alinarak,
alicilarin  hizmet binalarmin c¢atilarma tesis edilmesine karar verilmistir. Tesis

asamalarini1 Sekil 5.6’da gosterilmistir.
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Sekil 5.6: Donanim tesisat1 (devami)

Alicilarin tesis edildigi 8 referans istasyonunda, konumlarm hassas bir sekilde
belirlenebilmesi i¢in her bir istasyonda 72 saatlik ve siirekli 6lgmeler yapilmistir. Bu
Olciilerin uygun yazilimlarda degerlendirilmesi ile referans istasyonlarmnin hassas
koordinatlar1  belirlenmistir. Istasyonlarm tesis adlar;, nokta karakterleri,

koordinatlar1 Cizelge 5.3’te ayrintili bir sekilde verilmistir (Giilal, 2009).

27



Gizelge 5.3: istasyonlarin tesis adlari, nokta karakterleri, koordinatlari

NOKTA

NOKTA . ITRFO5 (2005.0)
NUMARASI KARAA[*;ITER TESIS ADI KOORDINATLARI
ISTRANCA DUZDERE X:4214237.4812
UKBS-01  YALI BARAJI (YALIKOY) Y:2268487.6335
SEFLIK BINASI Z:4202012.2460
égiggl'gﬁubﬁ' VE X:4247961.9562
UKBS-02 SLVR MUDURLUGSU Y:2266619.1811
CCANTA S 169233.1487
HIZMET BINASI Z:4169233.
3 . X:4201159.1593
UKBS-03 BEYK QNEQE%P KAVAGITERFL .9337712 9745
Z:4177281.7709
L . X:4215241.9880
Ukes0s TuzL  TUZLAILERIBIVOLONK {iys7q55g
Z:4147898.4904
. . X:4179619.5611
UKBS-05 SILE SILE SUBE MUDURLUGU Y:2375639.6046
Z:4177457.8097
X:4210029.1144
TERKOS HAVZA
UKBS-06  TERK KORUMA SEFLIGi Y:2302400.8118
Z:4187798.3891

KUCUKCEKMECE SUBE X:4225042.4599

UKBS-07 KCEK MUDURLUGT Y:2320792.6713
7:4162734.0775

o X:4212288.9451

UKBS-08 PALA ﬁE]I)KU‘;(L}gg[‘;‘NE GENEL  y.9331374.5062
7:4169765.6989

Tiim kurulum ve hassas koordinat belirleme islemlerinin ardindan artik istasyonlar

kesintisiz 6l¢me islemine hazir hale gelmistir.
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5.1.4. Verilerin depolanmasi

7 glin 24 saat kesintisiz 0lgme yapan GNSS alicilarinin kaydettigi statik veriler,
RINEX formatinda ISKi GPS sunucularinda saklanmaktadir. Alic1 ile sunucu
arasindaki iletisim Tiirk Telekom tarafindan saglanan Lease Line veya Fiber internet
sayesinde saglanmaktadir. Kaydedilen statik veriler sunucularda veya harici
belleklerde tutulur. Bunun diizenlenmesi su sekilde yapilmaktadir. Son 2 aya ait
veriler 1 sn araliklarla sunucuda saklanir. Son 1 yila ait veriler 10 sn araliklarla
sunucuda saklanir. Son 1-5 yil arasindaki veriler 30sn araliklarla sunucuda saklanir. 5

yildan fazla olan veriler ise harici belleklerde 3 y1l saklanir.

5.1.5. Agn servis sunmasi

GNSMART Pro, uydu yoriinge hatasi, iyonosfer, troposfer hatasi ve yansima hatasi
gibi bir ¢ok hata ile bozulmus olan GNSS sinyallerini uygun yontemler kullanarak
modelleyen, kullanicilara ger¢ek zamanda yiiksek dogrulukta, giivenilir konum
belirleme imkani saglayan bir sistemdir. Referans istasyonlarindan elde edilen veriler
yine anlik olarak bu program yardimiyla modellenerek gerekli verilerin

paylasilmasina hazir hale gelmektedir (Giilal, 2009).

Sistemden yaymlanan diizeltmenin kullanilabilmesi icin ISKi Genel Miidiirliigii
Harita Isleri Sube Miidiirliigii biinyesinde bulunan ISKi-UKBS sistem ydnetimine
sekil 5-5’deki form doldurularak 0212 301 60 49 Numarali telefona fakslanmasi
gerekmektedir. Yakin zamanda online basvuru sistemine gecilmesi planlanmaktadir.
Ardindan uygun bulunan basvuru sahiplerine sistem icin kullanici adi1 ve kullanim
sifresi tahsis edilmekte ve formda belirtilmis olunan iletisim adresine
gonderilmektedir. Suan i¢in sistemin kullanimi iicretsiz olmakla birlikte yakin
zamanda sistemin siirdiiriilebilirligine katki saglamak amaciyla kullanicilardan iicret
talep edilecektir. Ancak tniversiteler gibi aragtirma amacgli kullanan kurum ve

kuruluslara ticretsiz hizmet devam edecektir.

5.1.6. Sistemin kullanilmasi sirasinda karsilasilan problemler

ISKi UKBS agmm aktif ve kesintisiz ¢calismasi sebebiyle ¢ok nadirde olsa sistemden
kaynakli problemler ortaya c¢ikmaktadir. Bunlar network kaynakli ve bilgi islem
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kaynakli problemlerdir. Network kaynakli problemler, lease line veya fiber internet
hat kopukluklar1 sebebiyle meydana gelir. Boyle bir durumda Tiirk Telekom sorunu
en kisa siirede giderecek bigimde hizmet vermektedir. Bilgi islem kaynakli
problemler ise, habersiz bakim caligmalar1 kaynaklidir. Acil durumlar olmadigi

stirece habersiz bakim ¢aligsmasi genellikle olmamaktadir.

Diger taraftan kullanic1 kaynakli problemler de bulunmaktadir. Kullanicinin yeterli
bilgiye sahip olmamasi sebebiyle, genellikle baglant1 ayarlar1 problemleri

olmaktadir. Ayrica 6lgme yapilacak bolge de internet baglantisininda bulunmasina
dikkat edilmelidir.

Herhangi bir sorunla karsilasildiginda, ISKI personeli bire bir destek vermekle

birlikte, elden geldigi durumlarda manuel kontrol de saglamaktadir.
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6. ISKi UKBS AGI iSTASYONLARININ ZAMANSAL HAREKETLERI

ISKi UKBS agindaki referans noktalarinin zamana bagli hareketlerini
belirleyebilmek amaciyla Oncelikle hangi tarihlerdeki Olgme verilerinin
incelenecegine karar verildi. Ik iki periyot arasinda ii¢ ay zaman farki olacak
sekilde veriler degerlendirildi. Boylece 3 aylik siirecte gozlemlenen harekete gore
diger periyotlar arasinda alt1 ay zaman farki olmasina karar verildi ve her
periyotta birbirini izleyen {i¢ giiniin verisi almmacak sekilde program yapildi.
Degerlendirme yapilan dlgme epoklar1 Cizelge 6.1°de verilmistir. Ayrica ISKI
UKBS ag1 referans noktalarmin verilerine ek olarak ISTA noktasinin 2005.0
epogundaki verileri de 1993 yilinda kurulan ve verilerin uluslararasi standartta
toplanmas1 ve degerlendirilmesi igin calismalar yapan IGS’den indirildi. ISKi
UKBS agmin i¢inde kalan bir nokta oldugu icin ISTA noktasi tercih edilmistir.
ISKI UKBS referans noktalarinmn verileri karar verilen giinlerin bir giin dncesi ve
bir giin sonrasi olmak iizere toplamda 3 giinliik ve 30 sn’lik GPS verisi ISKI
sistemindeki arsiv verilerinden temin edildi. Her periyottaki 3 giinliik GPS verisi
tek bir degerlendirme gibi ele alind1. Boylece 72 saatlik veri ile ISKi UKBS Ag1

referans noktalarinin bazlari ¢ok yiiksek veri sikliginda degerlendirildi.

[SKi UKBS agini olusturan bazlarmn ¢dziimiinde izlenecek strateji belirlendi ve
her 6lgme epogunda ayni ¢oziim geometrisi uygulandi. Uygulanan ¢6ziim
geometrisi Sekil 6.1°de gosterilmistir. Bu sekilde dengeleme sirasinda bazlarin

¢Oziim geometrisinden kaynaklanabilecek hatalar elimine edilmis oldu.

[SKi UKBS agini olusturan baz ¢dziimleri ve ag dengelemeleri Leica Geo Office
programinda yapildi. Degerlendirme islemi swrasinda Leica Geo Office

programinda asagidaki parametreler kullanilmigtir:
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max base lenght:300km

fix ambiguties up to:120km
Tropospheric Model: Hopfield
lonospheric Model: Automatic
GNSS Type: GPS only

Cut of angle: 15

Gizelge 6.1: Olgme epoklari

PERIYOT GUN AY YIL GPS GUNU OLCME SURESI
11 OCAK 2009 11 00:00-23:59
1 12 OCAK 2009 12 00:00-23:59
13 OCAK 2009 13 00:00-23:59
8 MART 2009 67 00:00-23:59
2 9 MART 2009 68 00:00-23:59
10 MART 2009 69 00:00-23:59
7 HAZIRAN 2009 158 00:00-23:59
3 8 HAZIRAN 2009 159 00:00-23:59
9 HAZIRAN 2009 160 00:00-23:59
6 ARALIK 2009 340 00:00-23:59
4 7 ARALIK 2009 341 00:00-23:59
8 ARALIK 2009 342 00:00-23:59
13 HAZIRAN 2010 164 00:00-23:59
5 14 HAZIRAN 2010 165 00:00-23:59
15 HAZIRAN 2010 166 00:00-23:59
28 KASIM 2010 332 00:00-23:59
6 29 KASIM 2010 333 00:00-23:59
30 KASIM 2010 334 00:00-23:59
12 HAZIRAN 2011 163 00:00-23:59
7 13 HAZIRAN 2011 164 00:00-23:59
14 HAZIRAN 2011 165 00:00-23:59
4 ARALIK 2011 338 00:00-23:59
8 5 ARALIK 2011 339 00:00-23:59
6 ARALIK 2011 340 00:00-23:59
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Sekil 6.1: Baz Coziim Geometrisi

Leica Geo Office programinda degerlendirme islemi yapildiktan sonra ISTA
noktasinin ITRF 2005 datumu ve 2005.0 epogundaki koordinat ve hizlar1
kullanilarak degerlendirme yapilan 6lgme gilinlerindeki ISTA koordinatlar1
hesaplanarak elde edildi. Cizelge 6.2 ve 6.3’te verilmistir. Daha sonra ISTA
noktasinin 6lgme epogundaki koordinatlar1 Leica Geo Office programina girilip
ISTA  noktast kontrol noktast kabul edilerek dengeleme islemi
gerceklestirilmistir. Boylece 6lgme epoklarindaki noktalarm son koordinatlari
elde edildi. ISKi UKBS ag1 referans noktalarm ISTA noktasmin 6lgme
epoklarindaki koordinatlarina bagli olarak belirlenmis koordinatlar1 ve standart
sapmalar1 Cizelge 6.4, 6.6, 6.8, 6.10, 6.12, 6.14, 6.16, 6.18’de gosterilmistir.

ISKi UKBS ag1 referans noktalarinin zaman igerisinde yaptig1 hareketi
yorumlamak i¢in 6¢lme epoklarinda ki koordinatlarmin ilk 6lgme giintindeki
koordinatlarindan farklar1 Cizelge 6.5, 6.7, 6.9, 6.11, 6.13, 6.15, 6.17, 6.19°da
gosterilmistir. Bu farklardan ¢izilen grafikler Sekil 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7, 6.8,
6.9’da gosterilmistir.
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Cizelge 6.2: Ista noktasmin 2005.0 epogundaki koordinat ve hiz degerleri

N%TA X (m) Y (m) Z'(m)  Ref. Epogu (m\zz(tl) (m\gzl) (m\gzl)
ISTA  4208830.3006 2334850.2905 4171267.2479 2005.0000 -0.0169 0.0190 0.0074
Cizelge 6.3: Ista noktasmin referans epoklarina getirilmis koordinatlar

NigA X' (m) Y' (m) Z' (m) Yil/Giin (m[;;‘l ) (m[jyyl ) (m[/)jl )
ISTA  4208830.2325 2334850.3671 4171267.2777 2009/12 -0.0681 0.0766 0.0298
ISTA  4208830.2299 2334850.3700 4171267.2788 2009/68 -0.0707 0.0795 0.0309
ISTA  4208830.2257 2334850.3747 4171267.2807 2009/159 -0.0749 0.0842 0.0328
ISTA 4208830.2172 2334850.3843 4171267.2844 2009/341 -0.0834 0.0938 0.0365
ISTA 4208830.2085 2334850.3941 4171267.2882 2010/165 -0.0921 0.1036 0.0403
ISTA  4208830.2007 2334850.4028 4171267.2917 2010/333 -0.0999 0.1123 0.0438
ISTA 4208830.1916 2334850.4130 4171267.2956 2011/164 -0.109 0.1225 0.0477
ISTA 4208830.1835 2334850.4221 4171267.2992 2011/339 -0.1171 0.1316 0.0513
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Cizelge 6.4: YALI noktasmin 6lgme epoklarindaki koordinat degerleri ve
standart sapmalar1

NOKTA y

ADI- OLCME SAG"A(m) YUKARI(m) h (m) Osaga Oyukart oh
EPOK ZAMANLARI (mm)  (mm)  (mm)
YALI-1  OCA 2009 440960.3316 4593383.7881 86.7243 0.6 0.8 1.7
YALI-2  MAR2009  440960.3352 4593383.7884 86.7063 0.5 0.7 1.5
YALI-3  HAZ 2009 440960.3432 4593383.7940 86.7541 1.2 1.5 3.3
YALI-4  ARA 2009 440960.3554 4593383.7977 86.7180 0.7 0.9 2.0
YALI-5 HAZ 2010 440960.3666 4593383.8041 86.7239 2.3 3.0 6.3
YALI-6  KAS 2010 440960.3761 4593383.8057 86.7580 1.0 1.3 2.7
YALI-7  HAZ 2011 440960.3899 4593383.8125 86.7317 1.4 1.7 3.7
YALI-8  ARA2011 440960.4001 4593383.8132 86.7204 0.7 0.9 2.0

Cizelge 6.5: YALI noktasinin 6lgme epoklarindaki koordinat farklar1 ve standart

sapmalari
: y h 5
PERIYOT SAGA(mm) YUKARI(mm) Osaga Oyukart  Oh
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 0.0 0.0 00 06 0.8 1.7
2 3.6 0.3 180 0.5 0.7 1.5
3 11.6 5.9 298 1.2 1.5 33
4 23.8 9.6 63 0.7 0.9 2.0
5 35.0 16.0 04 23 3.0 6.3
6 44.5 17.6 337 1.0 1.3 2.7
7 58.3 24.4 74 14 1.7 3.7
8 68.5 25.1 39 07 0.9 2.0
90,0
80,0 YALI
__ 700
E 60,0 /4
E 500
& 40,0 — \
% 300 . & i ——SAGA
m ’ L
= 200 — ,/ L% YUKARI
00— LS 7 T o
'.%: 00 e T ™~ E. YOKSEKLIK
H , g T T il T T T
S -10,0 23 2 5 6 7 8 . .
-20,0 =4 Olgme Epogu
-30,0
-40,0

Sekil 6.2: YALI noktasmin Olgme epoklarindaki hareketi
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Cizelge 6.6: SLVR noktasinin 6lgme epoklarindaki koordinat degerleri ve standart

sapmalar1

NOKTA . 5

ADI- _ OLCME  ¢4GA(m) YUKARI(m) h(m) Osega Oyukari  oh
EPOK ZAMANLARI (mm) (mm)  (mm)
SLVR-1  OCA 2009 422975.0069 4549886.5283 138.2608 0.6 0.8 1.7
SLVR-2  MAR 2009 422975.0098 4549886.5298 138.2584 0.6 0.7 1.6
SLVR-3 HAZ 2009 422975.0164 4549886.5328 138.2706 1.3 1.6 3.5
SLVR-4  ARA 2009 422975.0296 4549886.5372 138.2564 0.7 0.9 1.9
SLVR-5 HAZ 2010 422975.0390 4549886.5390 138.2790 2.3 3.0 6.4
SLVR-6  KAS 2010 422975.0525 4549886.5463 138.2944 1.0 1.2 2.6
SLVR-7  HAZ2011 422975.0626 4549886.5510 138.2715 1.4 1.8 3.9
SLVR-8  ARA?2011 422975.0780 4549886.5544 138.2882 0.7 0.9 1.9

Cizelge 6.7: SLVR noktasmin 6lgme epoklarmdaki koordinat farklar1 ve standart

sapmalari
. v h o
PERIYOT SAGA(mm) YUKARI(mm) Osaga Oyukart  Oh
(mm)  (mm) (mm) (mm)
1 0.0 0.0 00 06 0.8 1.7
2 2.9 1.5 24 06 0.7 1.6
3 9.5 4.5 9.8 13 1.6 3.5
4 22.7 8.9 44 07 0.9 1.9
5 32.1 10.7 182 23 3.0 6.4
6 45.6 18.0 336 1.0 1.2 2.6
7 55.7 22.7 107 14 1.8 3.9
8 71.1 26.1 274 07 0.9 1.9
90,0
80,0 SLVR
— 70,0 -
g 60,0 ~
= 50,0 —
5 400 ~ "
£ 300 i z T OAGA
8 10,0 —Ié._..iéz
5 00 t—m———_ 7 , , , E. YOKSEKLIK
§ -10,0 2 3 1 5 6 7 8
20,0 " .
30,0 Olgme Epogu
40,0

Sekil 6.3: SLVR noktasinin Olgme epoklarindaki hareketi
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Cizelge 6.8: BEYK noktasinin 6lgme epoklarindaki koordinat degerleri ve standart

sapmalar1

NOKTA . ]

ADI- OLCME SAGA(m)  YUKARI(m)  h(m)  Osaga Oyukari  oh

EPOK  ZAMANLARI mm)  (mm)  (mm)
BEYK-l  OCA2009 5078474366 45602033424  101.2925 06 07 16
BEYK-2 MAR2009  507847.4410 45602033443 1012922 05 0.6 13
BEYK-3  HAZ2009  507847.4500 45602033457 101.2941 1.0 13 27
BEYK-4  ARA2009  507847.4600 4560203.3500 101.2961 0.7 0.9 18
BEYK-5  HAZ2010  507847.4755 45602033548 1013033 2.0 26 55
BEYK-6 ~ KAS2010  507847.4862 45602033606  101.3039 0.9 11 23
BEYK-7  HAZ2011  507847.5021 45602033639 1012981 1.1 14 31
BEYK-8  ARA2011  507847.5118 45602033708 1012847 06 0.8 16

Cizelge 6.9: BEYK noktasinin 6lgme epoklarindaki koordinat farklar1 ve standart

sapmalari
, y h 5
PERIYOT SAGA(mm) YUKARI(mm) Osaga Oyukari  Oh
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 0.0 0.0 0.0 06 0.7 1.6
2 4.4 1.9 03 05 0.6 1.3
3 13.4 3.3 1.6 1.0 1.3 2.7
4 23.4 7.6 36 07 0.9 1.8
5 38.9 12.4 10.8 2.0 2.6 5.5
6 49.6 18.2 11.4 0.9 1.1 2.3
7 65.5 21.5 56 1.1 1.4 3.1
8 75.2 28.4 78 06 0.8 1.6
90,0
80,0 BEYK
_
_. 70,0
€ 60,0 e
£ 500 -
5 40,0 — .
£ 300 Pal ——SA%A
5 300 //_4 —— VUKAR|
® 10,0 o = = — . .
T 00 f— T : ™, E. YUKSEKLIK
o —
o -10,0 2 3 4 5 6 7 8
¥ 20,0 )
-30,0 Olgme Epogu
-40,0

Sekil 6.4: BEYK noktasmin Olgme epoklarindaki hareketi
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Cizelge 6.10: TUZL noktasmin 6lgme epoklarindaki koordinat degerleri ve standart

sapmalar1

NOKTA . .

ADI- OLCME  §4GA(m) YUKARI(m) h(m) ©Osaga Oyukari  oh
EPOK  ZAMANLARI mm)  (mm)  (mm)
TUZL-1 _ OCA2009  524660.8335 45213465104 552895 05 07 14
TUZL-2 MAR2009  524660.8350 4521346.5116 552869 0.5 0.6 13
TUZL-3 ~ HAZ2009  524669.8416 45213465124 552861 1.0 12 27
TUZL-4 ~ ARA2009  524660.8540 45213465179 552934 06 0.8 17
TUZL-5 ~ HAZ2010  524669.8612 45213465209 553230 2.3 3.0 6.4
TUZL-6  KAS2010 5246608738 4521346.5250 552811 0.8 1.0 22
TUZL-7 ~ HAZ2011  524669.8875 45213465294 553043 1.2 14 31
TUZL-8 ~ ARA2011  524669.8973 4521346.5355 552704 0.6 0.7 15

Cizelge 6.11: TUZL noktasinin 6l¢me epoklarindaki koordinat farklar1 ve standart

sapmalari
, . h 5
PERIYOT SAGAmm) YUKARImm) ?'S“g;’ O'g’”k‘;” (O'h)
mm mm mm
1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.7 1.4
2 1.5 1.2 26 05 0.6 1.3
3 8.1 2.0 3.4 1.0 1.2 2.7
4 20.5 7.5 3.9 0.6 0.8 1.7
5 27.7 10.5 335 23 3.0 6.4
6 40.3 15.5 84 08 1.0 2.2
7 54.0 19.0 148 1.2 1.4 3.1
8 63.8 25.1 191 0.6 0.7 1.5
90,0
80,0 TUZL
= 70,0 —
60,0
E 500 Pl
& 40,0 - 5
£ 30,0 A TTOAGA
s 200 7 ——e—YUKARI
10,0 - - S = .. .
5 00 & - A , N\ E. YUKSEKLIK
8 -10,0 2 3 4 5 6 7—>N8 .
~ 20,0 - Olgme Epogu
-30,0
-40,0

Sekil 6.5: TUZL noktasinin Olgme epoklarindaki hareketi
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Cizelge 6.12: SILE noktasinin 6l¢me epoklarindaki koordinat degerleri ve standart

sapmalar1

NOKTA . 5

ADI- _ OLCME  §4GA(m) YUKARI(m) h(m) OSaga Oyukari  oh
EPOK ZAMANLARI (mm) (mm)  (mm)
SILE-1  OCA 2009 551462.0157 4560633.2848 79.6555 0.6 0.8 1.7
SILE-2  MAR 2009 551462.0198 4560633.2858 79.6498 0.5 0.7 1.5
SILE-3 HAZ 2009 551462.0294 4560633.2918 79.6478 1.1 1.4 3.0
SILE-4  ARA 2009 551462.0402 4560633.2933 79.6601 0.7 0.9 1.9
SILE-5  HAZ 2010 551462.0531 4560633.3003 79.6747 2.6 3.3 7.1
SILE-6  KAS 2010 551462.0635 4560633.3022 79.6531 1.0 1.2 2.6
SILE-7 HAZ 2011 551462.0814 4560633.3100 79.6560 1.2 1.5 3.2
SILE-8  ARA?2011 551462.0897 4560633.3090 79.6298 0.7 0.8 1.8

Cizelge 6.13: SILE noktasinin 6l¢cme epoklarindaki koordinat farklar1 ve standart

sapmalari
PERIYOT SAGA(mm) YUKARI(mm) (mhm) ?‘Sag;l O'{uktgrt (O'h)
mm mm mm
1 0.0 0.0 0.0 0.6 0.8 1.7
2 4.1 1.0 -5.7 0.5 0.7 1.5
3 13.7 7.0 -7.7 1.1 1.4 3.0
4 24.5 8.5 4.6 0.7 0.9 1.9
5 37.4 15.5 19.2 2.6 3.3 7.1
6 47.8 17.4 -2.4 1.0 1.2 2.6
7 65.7 25.2 0.5 1.2 1.5 3.2
8 74.0 24.2 -25.7 0.7 0.8 1.8
90,0
80,0 SILE
_. 70,0 —
= 50,0 —
£ 400 P ——SAGA
= 300 —
% 200 = /I__..r’ e YUKARI
£ 100 f . .
T 00 = = : T . T E. YOKSEKLIK
] = ¥ )
S ;g'g 2 3 4 > 6 7 _j Olgme Epogu
-30,0 =
-40,0

Sekil 6.6: SILE noktasmin Olgme epoklarindaki hareketi
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Cizelge 6.14: TERK noktasmin 6lgme epoklarindaki koordinat degerleri ve standart

sapmalar1

NOKTA . 5

ADI- OLCME SAG"A(m) YUKARI(m) h (m) Osaga Oyukart oh
EPOK ZAMANLARI (mm)  (mm)  (mm)
TERK-1  OCA 2009 472662.6444 4574282.7338 48.0303 0.5 0.7 1.5
TERK-2  MAR 2009 472662.6487 4574282.7351 48.0219 0.4 0.6 1.2
TERK-3  HAZ 2009 472662.6574 4574282.7392 48.0492 1.0 1.3 2.9
TERK-4  ARA 2009 472662.6690 4574282.7423 48.0293 0.6 0.8 1.7
TERK-5 HAZ 2010 472662.6822 4574282.7506 48.0444 2.1 2.7 5.8
TERK-6  KAS 2010 472662.6926 4574282.7517 48.0501 0.8 1.0 2.2
TERK-7  HAZ 2011 472662.7057 4574282.7590 48.0369 1.2 1.5 3.1
TERK-8  ARA2011 472662.7176 4574282.7606 48.0273 0.6 0.7 1.6

Cizelge 6.15: TERK noktasinin 6lgme epoklarindaki koordinat farklar1 ve standart

sapmalari
PERIYOT SAGA(mm) YUKARI(mm) D . Osaga Gyukari  oh
(MM)  (mm) (mm) (mm)
1 0.0 0.0 00 05 0.7 1.5
2 43 1.3 -84 04 0.6 1.2
3 13.0 5.4 189 1.0 1.3 2.9
4 24.6 8.5 10 06 0.8 1.7
5 37.8 16.8 141 21 2.7 5.8
6 48.2 17.9 198 038 1.0 2.2
7 61.3 25.2 66 1.2 1.5 3.1
8 73.2 26.8 30 06 0.7 1.6
90,0
80,0 TERK
— 70,0 -~
€ 60,0 //
£ 500
& 40,0 — )
¥ 300 il —SAGA
© ’ / = z
E 20,0 'It/ > == e=s==YUKARI
10,0 + T . )
5 00 temmmm—— <~ I E. YUKSEKLIK
8 -10,0 A 3 4 5 6 7 8
b
200 (o]} Epog
300 ¢me Epogu
-40,0

Sekil 6.7: TERK noktasmin Olgme epoklarindaki hareketi
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Cizelge 6.16: KCEK noktasinin 6lgme epoklarindaki koordinat degerleri ve standart

sapmalar1

NOKTA ]

ADI- _ OLCME SAGA(m) YUKARI(m) h(m) 0O%ega Oyukan  oh
EPOK ZAMANLARI (mm) (mm)  (mm)
KCEK-1 OCA2009  481470.1791 45409017658 122.9365 0.5 0.6 14
KCEK-2 MAR2009  481470.1828 45409017681 122.9346 0.4 0.6 12
KCEK-3 HAZ2009  481470.1899 45409017712 1229381 0.9 11 2.4
KCEK-4 ARA2009  481470.2001 45409017734 122.9380 0.6 0.8 16
KCEK-5 HAZ2010  481470.2130 45409017772 1229333 1.9 25 53
KCEK-6 KAS2010  481470.2222 45409017848 122.9464 0.7 0.9 2.0
KCEK-7 HAZ2011  481470.2348 45409017896 122.9402 1.1 14 3.0
KCEK-8 ARA2011  481470.2470 45409017924 122.9421 0.6 0.7 15

Cizelge 6.17: KCEK noktasinin 6l¢cme epoklarindaki koordinat farklar1 ve standart

sapmalari
. v h v
PERIYOT SAGA(mm) YUKARI(mm) Osaga Oyukart  ON
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 0.0 0.0 00 05 0.6 1.4
2 3.7 2.3 19 04 0.6 1.2
3 10.8 5.4 16 0.9 1.1 2.4
4 21.0 7.6 15 0.6 0.8 1.6
5 33.9 11.4 32 19 2.5 5.3
6 43.1 19.0 99 07 0.9 2.0
7 55.7 23.8 37 11 1.4 3.0
8 67.9 26.6 56 06 0.7 1.5
90,0
80,0 KCEK
70,0
E 60,0 ~
E 500 ~
& 40,0 P .
= 300 el ——SAGA
£ 20,0 ~ == VUKAR
& 10,0 — o o
T 00 tem———r - ¥ = E. YOKSEKLIK
s ] g - T ‘i- T T 1
S -10,0 2 3 4 5 6 7 8
-20,0 ) .
-30,0 Olgme Epogu
-40,0

Sekil 6.8: KCEK noktasmin Olgme epoklarindaki hareketi
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Cizelge 6.18: PALA noktasmin 6lgme epoklarindaki koordinat degerleri ve standart

sapmalar1

NOKTA . .

ADI-  OLCME  g4Ga(m) YUKARI(m) h(m) Osaga Oyukar  Oh
EPOK ZAMANLARI (mm)  (mm)  (mm)
PALA-L _ OCAZ2009  496908.0655 4550160.6461 1705847 05 07 14
PALA2 MAR2009  496908.0689 4550160.6479 1705794 04 06 1.2
PALA3  HAZ2009  496908.0758 4550160.6510 1705803 09 11 2.4
PALA-4 ARA2009  496908.0890 4550160.6543 1705864 0.6 0.8 16
PALA-5S  HAZ2010  496908.1022 4550160.6602 1705863 1.8 24 51
PALA6 KAS2010  496908.1119 4550160.6663 1705943 08 09 2.0
PALA-7 HAZ2011  496908.1250 4550160.6699 170.5820 1.1 1.3 2.8
PALA-8 ARA2011  496908.1366 4550160.6746 1705831 0.6 07 15

Cizelge 6.19: PALA noktasinin 6lgme epoklarindaki koordinat farklar1 ve standart

sapmalari
o v h o
PERIYOT SAGA(mm) YUKARI(mm) ?'S“g;’ O'g’”k‘;” (O'h)
mm mm mm
1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.7 1.4
2 3.4 1.8 53 04 0.6 1.2
3 10.3 4.9 44 09 1.1 2.4
4 23.5 8.2 1.7 0.6 0.8 1.6
5 36.7 14.1 1.6 1.8 2.4 5.1
6 46.4 20.2 9.6 0.8 0.9 2.0
7 59.5 23.8 27 11 1.3 2.8
8 71.1 28.5 1.6 06 0.7 1.5
90,0
80,0 PALA
_. 70,0 -
€ 60,0 —
£ 500 Pl
§ 400 // — SAGA
< 300 = e
L 20,0 e YUKARI
® /
2 100 - = = i} _
S 00 bemmm— I E. YUKSEKLIK
3 -10,0 2 3 4 5 6 7 8
¥ 20,0 "
) Olgme Epogu
-30,0
-40,0

Sekil 6.9: PALA noktasmin Olgme epoklarindaki hareketi
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ITRF 2005 ve 2005.0 epogundaki hareketsiz kabul edilen ista noktasi
koordinatlar1 ve hizlar1 kullanilarak referans noktalarmin 6lgme epoklarindaki
koordinatlari ilk dlgme giinii olan 2009/12 epoguna kaydirildi. Bu sekilde her yil
olagan ortalama 2 — 3cm olan kitasal hareket elimine ederek bu hareket diginda
noktalarda meydana gelen hareketler tespit edildi. 2009/12 epoguna tasinan
koordinatlar Cizelge 6.20, 6.22, 6.24, 6.26, 6.28, 6.30, 6.32, 6.34’de

gosterilmistir.

ISKI UKBS ag1 referans noktalarmin olagan kitasal hareket elimine edildikten
sonra zaman igerisinde yaptig1 hareketi yorumlamak i¢in 2009/12 epoklarindaki
koordinatlarinin ilk 6lgme giiniindeki koordinatlarindan farklar1 ¢izelge 6.21,
6.23, 6.25, 6.27, 6.29, 6.31, 6.33, 6.35’de gosterilmistir. Bu farklardan cizilen
grafikler Sekil 6.10, 6.11, 6.12, 6.13, 6.14, 6.15, 6.16, 6.17°de gosterilmistir.
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Cizelge 6.20: YALI noktasinin 2009/12 epoklarindaki koordinat degerleri

NOKTA .

ADI- OLCME  §4GA(m) YUKARI(m) h(m)
EPOK ZAMANLARI

YALI-1 OCA 2009  440960.3316 4593383.7882 86.7243
YALI-2 MAR 2009  440960.3314 4593383.7870 86.7063
YALI-3 HAZ 2009  440960.3332 4593383.7903 86.7539
YALI-4 ARA 2009  440960.3331 4593383.7894 86.7175
YALI-5 HAZ 2010  440960.3312 4593383.7910 86.7232
YALI-6 KAS 2010  440960.3294 4593383.7883 86.7571
YALI-7 HAZ 2011  440960.3299 4593383.7902 86.7305
YALI-8 ARA 2011  440960.3283 4593383.7865 86.7189

Cizelge 6.21: YALI noktasinin 2009/12 epoklarindaki koordinat farklari

PERIYOT SAGA(mm) YUKARI(mm) h (mm)

1 0.0 0.0 0.0
2 -0.2 -1.2 -18.0
3 1.6 2.1 29.6
4 1.5 1.2 -6.8
5 -0.4 2.8 -1.1
6 -2.2 0.1 32.8
7 -1.7 2.0 6.2
8 -3.3 -1.7 -5.4
40,0
YALI
30,0
€ [\
§, 20,0
£ 10,0 5
= ——SAGA
S 0,0 ,._—¢es:'>,_%>‘
- e e Y JKARI
© 100 | _2 3 5 7 8 - .
=§ ! E. YUKSEKLIK
§ -20,0
2009/12 Epogu
30,0 /12 Epog
-40,0

Sekil 6.10 : YALI noktasmim 2009/12 epoklarindaki hareketi
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Cizelge 6.22: SLVR noktasimin 2009/12 epoklarindaki koordinat degerleri

NOKTA .

ADI- OLCME  §4GA(m) YUKARI(m) h(m)
EPOK ZAMANLARI

SLVR-1 OCA 2009  422975.0069 4549886.5282 138.2608
SLVR-2 MAR 2009  422975.0061 4549886.5284 138.2583
SLVR-3 HAZ 2009  422975.0063 4549886.5291 138.2704
SLVR-4 ARA 2009  422975.0072 4549886.5288 138.2561
SLVR-5 HAZ 2010  422975.0037 4549886.5258 138.2785
SLVR-6 KAS 2010  422975.0059 4549886.5290 138.2937
SLVR-7 HAZ 2011  422975.0025 4549886.5286 138.2706
SLVR-8 ARA 2011  422975.0061 4549886.5277 138.2871

Cizelge 6.23: SLVR noktasinim 2009/12 epoklarindaki koordinat farklari

PERIYOT SAGA(mm) YUKARI(mm) h (mm)

1 0.0 0.0 0.0
2 -0.8 0.2 -2.5
3 -0.6 0.9 9.6
4 0.3 0.6 -4.7
5 -3.2 -2.4 17.7
6 -1.0 0.8 32.9
7 -4.4 0.4 9.8
8 -0.8 -0.5 26.3
40,0
SLVR
30,0 =
E 20,0 —
§ 10,0 .
= ——SAGA
& 0,0 J‘—a—pw YUKARI
§—10,0 3 2 3 4 5 6 7 8 ) '
° E. YUKSEKLIK
o -20,0
2
-30,0 2009/12 Epogu
-40,0

Sekil 6.11 : SLVR noktasinm 2009/12 epoklarindaki hareketi
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Cizelge 6.24: BEYK noktasmin 2009/12 epoklarindaki koordinat degerleri

NOKTA .

ADI- OLCME  §4GA(m) YUKARI(m) h (m)
EPOK ZAMANLARI

BEYK-1 OCA 2009  507847.4367 4560203.3424 101.2925
BEYK-2 MAR 2009  507847.4372 4560203.3430 101.2922
BEYK-3 HAZ 2009  507847.4400 4560203.3420 101.2938
BEYK-4 ARA 2009  507847.4377 4560203.3417 101.2954
BEYK-5 HAZ 2010  507847.4403 4560203.3417 101.3023
BEYK-6 KAS 2010  507847.4396 4560203.3432 101.3026
BEYK-7 HAZ 2011  507847.4422 4560203.3417 101.2964
BEYK-8 ARA 2011  507847.4400 4560203.3441 101.2826

Cizelge 6.25: BEYK noktasmnm 2009/12 epoklarindaki koordinat farklari

PERIYOT SAGA(mm) YUKARI(mm) h (mm)

1 0.0 0.0 0.0
2 0.5 0.6 -0.3
3 3.3 0.4 1.3
4 1.0 -0.7 2.9
5 3.6 -0.7 9.8
6 2.9 0.8 10.1
7 5.5 -0.7 3.9
8 3.3 1.7 9.9
40,0
BEYK
30,0
E 20,0
& 100 ~S—— SAGA
x L]
F e ﬂ\
S 00 - - — — YUKARI
8 100 1 2 3 4 5 6 7 8
s E. YUKSEKLIK
S -20,0
4
-300 2009/12 Epogu
-40,0

Sekil 6.12 : BEYK noktasinin 2009/12 epoklarindaki hareketi

46



Cizelge 6.26: TUZL noktasmin 2009/12 epoklarindaki koordinat degerleri

NOKTA

ADI- OLCME  s4GA(m) YUKARI(m) h (m)
EPOK ZAMANLARI

TUZL-1 OCA 2009  524669.8335 4521346.5105 55.2895
TUZL-2 MAR 2009  524669.8312 4521346.5103 55.2868
TUZL-3 HAZ 2009  524669.8316 4521346.5087 55.2858
TUZL-4 ARA 2009  524669.8317 4521346.5096 55.2927
TUZL-5 HAZ 2010  524669.8260 4521346.5078 55.3219
TUZL-6 KAS 2010  524669.8271 4521346.5085 55.2798
TUZL-7 HAZ 2011  524669.8276 4521346.5070 55.3025
TUZL-8 ARA 2011  524669.8255 4521346.5088 55.2683

Cizelge 6.27: TUZL noktasinin 2009/12 epoklarmdaki koordinat farklar1

PERIYOT SAGA(mm) YUKARI(mm) h (mm)

1 0.0 0.0 0.0
2 -2.3 -0.2 -2.7
3 -1.9 -1.8 -3.7
4 -1.8 -0.9 3.2
5 -7.5 -2.7 32.4
6 -6.4 -2.0 -9.7
7 -5.9 -3.5 13.0
8 -8.0 -1.7 -21.2
40,0
TUZL
30,0 :
£ 200
§ 10,0 - .
= = SAGA
E 00 pr——— ' - ———
8 1001 2 3 4 6 —7——\—38 YUKARI
5 E. YUKSEKLIK
S -20,0
4 -
30,0 2009/12 Epogu
-40,0

Sekil 6.13 : TUZL noktasinin 2009/12 epoklarindaki hareketi
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Cizelge 6.28: SILE noktasinin 2009/12 epoklarindaki koordinat degerleri

NOKTA .

ADI- OLCME  §4GA(m) YUKARI(m) h(m)
EPOK ZAMANLARI

SILE-1 OCA 2009  551462.0157 4560633.2849 79.6555
SILE-2 MAR 2009  551462.0160 4560633.2845 79.6497
SILE-3 HAZ 2009  551462.0193 4560633.2880 79.6474
SILE-4 ARA 2009  551462.0179 4560633.2850 79.6592
SILE-5 HAZ 2010  551462.0178 4560633.2872 79.6734
SILE-6 KAS 2010  551462.0169 4560633.2848 79.6515
SILE-7 HAZ 2011  551462.0215 4560633.2877 79.6538
SILE-8 ARA 2011  551462.0180 4560633.2822 79.6273

Cizelge 6.29: SILE noktasinin 2009/12 epoklarmdaki koordinat farklari

PERIYOT SAGA(mm) YUKARI(mm) h (mm)

1 0.0 0.0 0.0
2 0.3 -0.4 -5.8
3 3.6 3.1 -8.1
4 2.2 0.1 3.7
5 2.1 2.3 17.9
6 1.2 -0.1 -4.0
7 5.8 2.8 -1.7
8 2.3 -2.7 -28.2
40,0
SILE
30,0
€ 200
§ 10,0 §
= ——SAGA
£ 00 ~ SR YUKARI
8 100 1 2 3 4 5 6 7 8
5 E. YUKSEKLIK
§ 200 2009/12 Epogu
-30,0
-40,0

Sekil 6.14 : SILE noktasmin 2009/12 epoklarindaki hareketi
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Cizelge 6.30: TERK noktasmim 2009/12 epoklarindaki koordinat degerleri

NOKTA .

ADI- OLCME  §4GA(m) YUKARI(m) h(m)
EPOK ZAMANLARI

TERK-1 OCA 2009  472662.6444 4574282.7337 48.0304
TERK-2 MAR 2009  472662.6448 4574282.7337 48.0218
TERK-3 HAZ 2009  472662.6474 4574282.7355 48.0490
TERK-4 ARA 2009  472662.6466 4574282.7340 48.0287
TERK-5 HAZ 2010  472662.6470 4574282.7375 48.0436
TERK-6 KAS 2010  472662.6460 4574282.7343 48.0490
TERK-7 HAZ 2011  472662.6457 4574282.7367 48.0354
TERK-8 ARA 2011  472662.6458 4574282.7339 48.0255

Cizelge 6.31: TERK noktasinin 2009/12 epoklarindaki koordinat farklari

PERIYOT SAGA(mm) YUKARI(mm) h (mm)

1 0.0 0.0 0.0
2 0.4 0.0 -8.6
3 3.0 1.8 18.6
4 2.2 0.3 -1.7
5 2.6 3.8 13.2
6 1.6 0.6 18.6
7 1.3 3.0 5.0
8 1.4 0.2 -4.9
40,0
TERK
30,0
€ 200
§ 10,0 i}
= ——SAGA
T 0,0 e et YUKARI
5 100 1 2 3 4 5 6 7 8 ’ '
5 E. YOKSEKLIK
S -20,0
b4
-30,0 2009/12 Epogu
-40,0

Sekil 6.15 : TERK noktasinin 2009/12 epoklarindaki hareketi
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Cizelge 6.32: KCEK noktasmin 2009/12 epoklarindaki koordinat degerleri

NOKTA .

ADI- OLCME  §4GA(m) YUKARI(m) h(m)
EPOK ZAMANLARI

KCEK-1 OCA 2009  481470.1792 4540901.7657 122.9365
KCEK-2 MAR 2009  481470.1790 4540901.7668 122.9346
KCEK-3 HAZ 2009  481470.1798 4540901.7675 122.9378
KCEK-4 ARA 2009  481470.1778 4540901.7650 122.9375
KCEK-5 HAZ 2010  481470.1777 4540901.7641 122.9325
KCEK-6 KAS 2010  481470.1755 4540901.7675 122.9454
KCEK-7 HAZ 2011  481470.1749 4540901.7672 122.9388
KCEK-8 ARA 2011  481470.1751 4540901.7657 122.9404

Cizelge 6.33: KCEK noktasmin 2009/12 epoklarindaki koordinat farklar

PERIYOT SAGA(mm) YUKARI(mm) h (mm)

1 0.0 0.0 0.0
2 -0.2 1.1 -1.9
3 0.6 1.8 1.3
4 -1.4 0.7 1.0
5 -1.5 -1.6 -4.0
6 3.7 1.8 8.9
7 -43 1.5 2.3
8 -4.1 0.0 3.9
00 KCEK
30,0
g 20,0
§ 10,0 .
= ——SAGA
g > JL 2 1‘4:'5—\ YUKARI
=§ -10.0 E. YOKSEKLIK
§ -20,0
-30,0 2009/12 Epogu
-40,0

Sekil 6.16 : KCEK noktasinin 2009/12 epoklarindaki hareketi
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Cizelge 6.34: PALA noktasinim 2009/12 epoklarindaki koordinat degerleri

NOKTA .

ADI- OLCME  §4GA(m) YUKARI(m) h(m)
EPOK ZAMANLARI

PALA-1 OCA 2009  496908.0655 4550160.6461 170.5847
PALA-2 MAR 2009  496908.0651 4550160.6465 170.5794
PALA-3 HAZ 2009  496908.0658 4550160.6472 170.5800
PALA-4 ARA 2009  496908.0667 4550160.6460 170.5857
PALA-5 HAZ 2010  496908.0670 4550160.6470 170.5854
PALA-6 KAS 2010  496908.0653 4550160.6489 170.5932
PALA-7 HAZ 2011  496908.0651 4550160.6476 170.5804
PALA-8 ARA 2011  496908.0648 4550160.6479 170.5811

Cizelge 6.35: PALA noktasinin 2009/12 epoklarindaki koordinat farklari

PERIYOT SAGA(mm) YUKARI(mm) h (mm)

1 0.0 0.0 0.0
2 -0.4 0.4 -5.3
3 0.3 11 -4.7
4 1.2 -0.1 1.0
5 1.5 0.9 0.7
6 -0.2 2.8 8.5
7 -0.4 1.5 -4.3
8 -0.7 1.8 -3.6
40,0
PALA
30,0
€ 200
§ 10,0 §
2 ——SAGA
£ 007 ¥ . ' YUKARI
5 100 1 2 3 4 5 6 7 8 ' '
S E. YUKSEKLIK
S 20,0
x
-30,0 2009/12 Epogu
-40,0
Sekil 6.17 : PALA noktasinin 2009/12 epoklarindaki hareketi
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[SKi UKBS ag1 referans noktalarinm 6lgme epoklarinda ki koordinatlar1 netcad’e aktarilarak noktalarmm hareketi gézlendi.
Sekil 6.18’de verilmistir.

e & '
W€ netcad

YALI

Sekil 6.18 :Olgme epoklarindaki yer degistirmeler
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ISKi UKBS ag1 referans noktalarinm d¢lme epoklarinda zaman igerisinde yaptigi

hareketi yorumlamak i¢in noktalarin zamansal hareketini gdsteren haritalar sekil

6.20, 6.22, ..., 6.27°da verilmistir.
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Sekil 6.20: Olgme epoklarinda YALI noktasi yer degistirmesi
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Sekil 6.21: Olgme epoklarinda SLVR noktas1 yer degistirmesi
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Sekil 6.22: Olgme epoklarinda BEYK noktas: yer degistirmesi
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Sekil 6.23: Olgme epoklarinda TUZL noktas1 yer degistirmesi
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Sekil 6.24: Olgme epoklarinda SILE noktas: yer degistirmesi
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Sekil 6.25: Olgme epoklarinda TERK noktasi yer degistirmesi
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Sekil 6.26: Olgme epoklarinda KCEK noktas1 yer degistirmesi
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Sekil 6.27: Olgme epoklarinda PALA noktas: yer degistirmesi
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ISKI UKBS ag1 referans noktalarinm 2009/12 epoklarinda zaman igerisinde
yaptig1 hareketi yorumlamak i¢in noktalarin zamansal hareketini gosteren

haritalar sekil 6.28, 6.29, ..., 6.35’de verilmistir.
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Sekil 6.28: 2009/12 epoklarinda Y ALI noktas1 yer degistirmesi
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Sekil 6.29: 2009/12 epoklarinda SLVR noktas1 yer degistirmesi
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Sekil 6.30: 2009/12 epoklarinda BEYK noktas1 yer degistirmesi

58



1 2 3 4 7 8 9
N
4
e
) TUEEQ\\>xﬁifi%if//,/,//”’/ s
<
TUELS
Z
< TUZL?
-]
>-
SAGA 1mm

Sekil 6.31: 2009/12 epoklarinda TUZL noktas1 yer degistirmesi
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Sekil 6.32: 2009/12 epoklarinda SILE noktas: yer degistirmesi
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Sekil 6.33: 2009/12 epoklarinda TERK noktasi yer degistirmesi
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Sekil 6.34: 2009/12 epoklarinda KCEK noktas1 yer degistirmesi
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Sekil 6.35: 2009/12 epoklarinda PALA noktasi yer degistirmesi
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7. SONUC VE ONERILER

ISKi UKBS Ag1 referans noktalar1 8 farkli zamanda elde edilen 24 saatlik verileri
Leica Geo Office programmda degerlendirilerek ISTA noktasina dayali olarak
dengelenmistir. Ilk olarak 6lgme epoklrindaki koordinatlar elde edilmis olup daha
sonra ISTA noktasmmin ITRF 2005 datum ve 2005.0 epogundaki hizlar1 ve
koordinatlar1 kullanilarak ilk veri giinii olan 2009/12 epoguna tasman koordinatlar
elde edilmistir. Bu sekilde ISKI UKBS jeodezik aginmn o6lgme epoklarindaki
hareketleri ve yillik ortalama 2-3 cm olagan hareketleri disinda ki hareketleri tespit
edilip irdelenmistir. Cizelge 6.36’da son dlgme epogu ile ilk 6lgme epogu farklari

gosterilmistir.

Cizelge 6.36: Son 6lgme epogu ile ilk 6lgme epogu arasindaki farklar

SON OLCME EPOGU ILE iLK OLCME EPOGU KOORDINAT

FARKI

NOE;@QDI' SAGA(mMM) YUKARI(mm)  h (mm)
BEYK 75.2 28.4 -7.8
KCEK 67.9 26.6 5.6
PALA 71.1 28.5 -1.6
SILE 74.0 24.2 -25.7
SLVR 71.1 26.1 27.4
TERK 73.2 26.8 -3.0
TUZL 63.8 25.1 -19.1
YALI 68.5 25.1 -3.9

Incelenen yaklasik 3 yillik periyotta dlgme epoklarmda ortalama kitasal hareketin 6-9
cm arasinda gerceklesmesi beklenir. Noktalarin saga yukari koordinat degerleri
farkindan olagan dis1 bi hareket olmadigi gozlemlenmistir. Fakat elipsoidal
yiiksekliklerde BEYK, PALA, SILE, TERK, TUZL ve YALI noktalarinda batma
oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak KCEK ve SLVR noktalarinda ise ¢ikma
gozlenmistir. Noktalarda gozlemlenen ciddi batma g¢ikmalarmm mevsimlere gore

incelenmesi sonuglarin anlamli yorumlanmasina katki saglayacaktir.
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ISTA noktas1 kullanilarak 2009/12 epoguna tasinan, yani kitasal hareketten
armdirilan ISKI UKBS Ag1 referans noktalarmin son periyot ile ilk periyot

arasindaki koordinat farklar1 tespit edilmistir.

Cizelge 6.37: 2009/12 epogunda son periyot ile ilk periyot koordinat farklari

2009/12 EPOGUNDA SON PERIYOT ILE ILK PERIYOT
ARASINDA KOORDINAT FARKI

NO';%QD" SAGA(Mm)  YUKARI(mm) h (mm)
BEYK 3.3 1.7 -9.9
KCEK -4.1 0.0 3.9
PALA -0.7 1.8 -3.6
SILE 2.3 2.7 -28.2
SLVR -0.8 0.5 26.3
TERK 14 0.2 -4.9
TUZL -8.0 -1.7 -21.2
YALI -3.3 -1.7 -54

Cizelge 6.37’te gosterildigi lizere, TUZL noktasi saga degerinde 8mm’lik bir hareket
gozlemlenmistir. Buna ek olarak SILE, SLVR ve TUZL noktalar1 elipsoidal
yiiksekliklerinde ortalama 25mm’lik ¢ikma ve batmalar gdzlemlenmistir. Bu batma
citkma degerlerinin mevsimsel etkilere gore incelenip degerlendirilmesi daha

sonuglar1 daha anlamli hale getirecektir.
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