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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI
CORS-TR iSTASYONLARININ 3 BOYUTLU TEKTONIK HIZLARININ
DOGRULUK ANALIZIi

Ahmet Dogan DOGRULUK

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. ibrahim KALAYCI
2020, xv+134 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. ibrahim KALAYCI
Dog¢. Dr. Tamer BAYBURA
Dr. Ogr. Uyesi S. Sermet OGUTCU

Uydu teknolojisinin gelisimi ile birlikte giiniimiizde uydularla konum belirleme sistemleri ve
hassas nokta konumlama teknigi dikkat cekici bir konu haline gelmistir. Tek bir GNSS alicisinin
kullanildig1 PPP tekniginde, uydu ve saat diizeltmelerinin kullanimiyla yiiksek konum dogruluklarina
ulagilabilmektedir. Bu calismada tektonik acidan biiyiikk risk tasiyan iilkemizde, c¢evrimi¢i olarak
kullanilabilen CSRS-PPP servisi kullanilarak, istasyon konum sapmalari, istasyon hiz analizleri ve olusan
sapmalarin depremlerle ilgisi arastirilmustir.

TKGM tarafindan yayinlanan 24 saatlik uydu gézlem verileri ayristirilip degerlendirildikten
sonra 141 istasyon igin konum sapmalari hesaplanmistir. Bolgesel incelemeler yapilarak, istasyonlarin
ortak bir merkeze dogru hareket etmedigi, sapma yonlerinin bdlgesel olmadigi, sapma siddetlerinin
benzerlik gosterebildigi ve fay hatlarina yakin istasyonlarda genellikle daha siddetli sapmalar olustugu
ortaya konulmustur.

141 CORS-TR istasyonunda 18’i yatayda ve 17’si diisey konumda olmak iizere 35 istasyon igin
diger istasyonlara gore daha fazla konum sapmalari tespit edilmistir. Yatay yonli maksimum konum
sapmasi 5.14 cm ile HAT1 ve diisey yonlii maksimum konum sapmasi ise -19.1 cm ile ¢okme yoniinde
KNY1 istasyonunda meydana gelmistir.

Konum sapmasi fazla olan 11 istasyon i¢in gegmise yonelik tekrarli degerlendirilmeler yapilarak,
KNY1, EDIR, MURI, MUUS, SALH ve SEMD gibi istasyonlarda olusan ve diizenli sekilde artan konum
sapmalart tespit edilmistir. Ayrica EDIR, HAT1, DEIR, MURI1, SALH, SEMD, TUF1, YENC gibi
istasyonlarda ise ge¢mis zamanda olusan bir etkiden dolayi olugsan konum sapmalarinin devam ettigi
goriilmiistiir. Ol¢ii tarihlerinde olusan 4 ve izeri siddetli depremlerle konum sapmasi fazla olan
istasyonlar ¢akistirildiginda ise EDIR ve KNY1 istasyonlarinda deprem diginda lokal bir etkiden dolayi,
DEIR, YENC, DATC, HAT1, SALH, MUR1, MUUS ve SEMD istasyonlarinda ise depremlerin konum
sapmalarina yol actig1 ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: CORS-TR, CSRS-PPP, Fay, GNSS, PPP, Tektonik
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Jury
Prof. Dr. ibrahim KALAYCI
Assoc. Prof. Dr. Tamer BAYBURA
Asst. Prof. Dr. S. Sermet OGUTCU

Positional systems through satellites and precise point positioning technique have become a
remarkable issue with the development of satellite technology. In the PPP technique utilizing a single
GNSS receiver, high position accuracy can be achieved by using satellite and clock corrections. This
research explored station position deviations, station speed analyzes and the relation of deviations with
earthquakes by means of CSRS-PPP service which can be used online in our country that has a great risk
in terms of tectonics.

After separating and evaluating the 24-hour satellite observation data published by TKGM,
location deviations were calculated for 141 stations. Regional survey revealed that the stations did not
move to a common centre, the deviation directions were non-regional, the deviation intensities might be
similar, and more severe deviations generally occurred in the stations akin to the fault lines.

141 CORS-TR stations were identified to have more position deviations for 35 stations, 18 of
them were horizontal and 17 of which were vertical compared to the other stations. The maximum
horizontal deviation occurred in HAT1 station with 5.11 cm, while the maximum vertical deviation
emerged in KNY1 station and collapse direction with -19.1 cm.

Repeated evaluations were made for 11 stations whose position deviations were high; moreover,
the constantly increasing position deviations were detected in stations such as KNY1, EDIR, MURL,
MUUS, SALH and SEMD. Besides, the position deviations continue in stations such as EDIR, HAT1,
DEIR, MUR1, SALH, SEMD, TUF1, YENC due to the effect experienced in the past. When 4 and more
severe earthquakes occurring in measurement dates were overlapped with the stations having so many
deviations, local effect except for earthquakes was found to result in position deviations in EDIR ve
KNY 1stations; whereas, earthquakes caused position deviations in DEIR, YENC, DATC, HAT1, SALH,
MUR1, MUUS and SEMD stations.

Keywords: CORS-TR, CSRS-PPP, Fault line, GNSS, PPP, Tectonic



ONSOZ

Bu tez c¢alismasinda Tiirkiye ve KKTC’de bulunan, ¢ok g¢esitli 6lgme
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1. GIRIS

1.1. Problemin Tanimlanmasi

Insanoglu diinyanin var oldugu giinden bugiine diinya ile ilgili siirekli olarak
merak igerisinde olmustur. Bu merak edilen konularin 6nemli bir kismini ise dogada
olusan olaylar olusturmaktadir. Cilinkii dogada olusan heyelan, sel, taskin, tsunami,
kasirga, hortum, volkanizma ve deprem gibi felaketler sonucu birgok Olimler ve
yikimlar yaganmigtir. Bu kotii tecriibeler sonucunda insanlar stirekli olarak bu tiir
felaketleri onlemek ve yasanan kayiplari azaltmak i¢in ugrasmistir. Tim ¢abalara
ragmen gilinimiizde hala tam olarak alinan Onlemler ve tedbirler bu felaketleri
engelleyebilmis degildir. Uzerinde bulundugumuz diinyamiz yapi itibari ile canli ve
dinamik bir yapidadir. Levha diye adlandirilan biiyiikk kara kiitleleri ve okyanuslar
strekli olarak hareket halindedir ve bu hareketten kaynakli olarak depremler
olugsmaktadir. Bunun sonucu olarak depremler en ¢ok ilgi uyandiran konulardan birisi
haline gelmistir.

Depremlere sebebiyet veren levhalarin hareketliliklerin izlenmesi, incelenmesi
ve analizi gegmisten giiniimiize oldukga dikkat ¢eken bir konu haline gelmistir. Levha
hareketliliklerinden kaynakli olusabilecek deformasyonlar gibi bu levhalarin sahip
oldugu hiz vektorlerinin hesaplanmasi ve modellenmesi konusunda bir¢ok teknik
gelistirilmistir. Yakin bir ge¢miste kullanilmis olan klasik yontemler ve klasik 6lgme
cihazlar yeterli hassasiyete ve dogruluga sahip degillerdi.

1950 yilinin sonlarinda diinyada yeni gelismeye baglayan uydu ve uzay
teknolojisi klasik yontemlere ve klasik aletlere olan bagimliligin ortadan kalkacaginin
sinyallerini verdi. Siirekli olarak gelisim gosteren bu teknoloji ile jeodezik ¢aligmalara
bliylik oranda katkilar saglandi. Yerkabugundaki hareketlerin tespiti icin VLBI, SLR,
LLR gibi yeni teknolojik yontemlerle elde edilen daha dogru sonuglar iiretilmesine
ragmen bu sistemlerinin maddi olarak pahali olmalari, kurulum agsamasinda yasanan
giicliikler ve kullanim kolaylig1 olmadigi i¢in bazi zorluklar ve sorunlar olusmustur.

1980’11 yillardan sonra ABD’nin sahip oldugu GPS ile kiiresel olarak konum
belirleme calismalar1 ve navigasyon bilgileri iiretilmeye baglandi. GPS ile Rusya’nin
sahip oldugu GLONASS sisteminin entegre bir sekilde kullanilmaya basladiktan sonra

GNSS olarak isimlendirilen sistem ortaya ¢ikmistir. Hem Cin Devletinin BeiDou



sistemi hem de yakin gelecekte Avrupa Birligi’nin Galileo sisteminin aktif olmasiyla
kiiresel 6l¢ekte cok amagli ve ¢ok giiclii bir GNSS yapist olusacaktir.

Uluslararas1 Jeodezi ve Jeofizik Birligi (IUGG) siirekli gézlem yapan GNSS
istasyonlar1 fikri ile bir takim caligmalar yapmistir. Bu calismalar sonucunda levha
hareketliliklerinin saptanmasi, periyodik araliklarla hiz vektorlerinin hesaplanmasi ve
deformasyon analizlerinin gergeklestirilebilecegi anlagilmistir.

Tiirkiye Cumhuriyeti’nde de siirekli gozlem gerceklestiren GNSS istasyonlarinin
kurulmas: Istanbul Kiiltiir Universitesi, Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii (TKGM),
TUBITAK ve sonradan dahil olan HGK ile s6zlesme imzalanarak CORS-TR projesi
gerceklestirilmistir.

CORS-TR projesi ile Tiirkiye’nin her yerinde kesintisiz sekilde calisan 146
istasyon noktalarindan kesintisiz ve giiniin her aninda g¢alisir sekilde bir¢cok alanda
faydalanilmaktadir. Bu proje, tektonik agidan oldukga biiyiik bir risk tagiyan iilkemizin
plaka hareketlerini yiiksek duyarlikli ve dogru sekilde belirlemek, olusan

deformasyonlarin analizlerini yapmak amaciyla kullanilmaktadir.

1.2. Kaynak Arastirmasi

Diinyada ve Tiirkiye’de olusan tektonik hareketler ve bu hareketlerin sonucunda
olusan depremler ve deformasyonlarla ilgili olarak yapilan farkli amaclar1 hedefleyen
caligmalar bulunmaktadir. Bu calismalarda kullanilan yontemler GNSS kaynaklidir.
Asagida GNSS teknolojisi yardimiyla tektonik hareketlerin belirlenmesi ve analizlerine
iligkin ¢alismalar gdsterilmistir.

Meade vd. (2002) tarafindan yapilan c¢aligmada GPS gozlem ve verileri
kullanilarak Marmara Denizi’ne ait deprem hiz vektorleri ve hiz alanini belirlenmistir.
Calisma sonucunda yilda ortalama 25 mm hiz ve 6-15 km’ ye uzanan derinliklerde
degisen tektonik hareketler ortaya koyulmustur.

Tsakiri (2008) tarafindan yapilan calismada GNSS verilerinin analizi ig¢in
kullanilan web tabanli online degerlendirme servisleri karsilastirilmistir. CSRS-PPP,
Auto-GIPSY, SCOUT, AUSPOS ve OPUS’ da degerlendirilen veriler arasindaki farklar
5-10 cm seviyesinde sonuglar tiretebilecegi ortaya konmustur

Uzel vd. (2011) tarafindan sunulan °“TUSAGA-AKktif Verileri ile Tektonik Plaka
Hareketlerinin izlenmesi’* isimli bildiride CORS-TR agma ait 150 istasyonun 2008-
2010 yillar1 arasindaki tiim aylar1 kapsayacak sekilde ve her ay icerisinde 7 giinliik



ardisik veriler GAMIT GLOBK yazilimi ile degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler
sonucunda birka¢ noktanin hiz alanlart bulundugu bolgenin hiz alani ile uyumsuz olacak
sekilde hareket ettigi saptanmistir. Bu noktalarin 6-7 tanesi siirekli yerel
deformasyonlara ugrarken, 2-3 tanesinde ise gegici yerel deformasyonlar oldugu ortaya
konmustur.

Yilmaz (2011) tarafindan yapilan “’CORS-TR Verileriyle Belirlenen Tiirkiye
Tektonik Plaka Hareketlerinin Gorsellestirilmesi’” isimli yiiksek lisans tezinde CORS-
TR Sistemi ile Bolgesel Iyonosfer Modellemesi ve Yerkabugu Hareketlerinin izlenmesi
Projesi dahilinde Tiirkiye plakasina ait olan levha hareketleri, deformasyon analizi ve
hiz vektorlerinin hesaplanmasi verilerinden yararlanilarak MATLAB ve Google Earth
programlar1 yardimiyla hiz vektorlerini ve hata elipslerini iceren farkli ve yeni olan iki
model olusturulmustur.

Farisogullari (2013) tarafindan “’Siirekli ve Kampanya Tipi GPS Gozlemlerinin
Birlestirilmesi ile Dogu Anadolu’nun Giincel Hiz Alanimin Belirlenmesi’’ isimli tez
calismasinda TUSAGA-AKktif projesine ait toplam 19 adet istasyon noktasinda 6 farkl
zaman dilimine ait veri alinarak GAMIT-GLOBK akademik GNSS degerlendirme
yazilimi ile degerlendirilip hizlar hesaplanmistir. Ortaya ¢ikan hiz degerleri 3.77mm/y1l
+0.52 mm/yil ile 24.94 mm/y1l £ 5.34 mm/y1l arasinda degisim gozlenmistir. Bulunan
sonuglarin bolgenin sahip oldugu tektonik yapi ile uyumlu oldugu ortaya konmustur.

Kizilarslan  (2014) tarafindan “GPS-PPP  ve GPS/GLONASS-PPP
Yontemlerinin Konum Belirleme Performansinin Degerlendirilmesi’” isimli yiiksek
lisans tezinde Ozellikle tektonik anlamda yerkabugunda olusan yatay ve diisey
deformasyonlarin incelenmesinde GPS-PPP yerine GPS/GLONASS-PPP yonteminin
olcti siiresi ve elde edilen hassasiyeti arttirdig ortaya konulmustur.

Yildirim vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Van depreminden sonra bdlge
etrafindan se¢ilmis TUSAGA-AKktif istasyonlarinin depremden Oncesine ait 10 giinliik
ve deprem sonrasina ait 5 giinlilk gozlem verileri akademik GNSS yazilimi ile
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonrasi bu istasyonlarin yer degistirme miktarlar ve
yer degistirme grafikleri olusturularak depremin bu istasyonlara olan etkileri analiz
edilmistir. Calisma sonucunda Muradiye (MURA) istasyonunda diisey yonlii 42.7 mm,
kuzey yonlii -60.3 mm ve dogu yonlii ise -18.7 mm yer degisimi ortaya konularak diger
istasyonlarin yer degisim miktarlar ¢izelge halinde sunulmustur.

Ozdemir (2016) tarafindan ** Internet Tabanli Hassas Konum Belirleme (PPP)

Yazilimlarinin Irdelenmesi ve Belirsizlik Analizi ’isimli tez ¢alismasinda sabit GNSS



istasyonlarinda elde edilen verileri PPP teknigi kullanmak tizere farkli web tabanlh
online degerlendirme servisleri kullanmistir. 2 saat ve {izeri gézlem siiresine sahip olan
verilerde yatay yonde 3 cm ve ylikseklikte 5 cm’den daha diisiik konum farkliliklart
ortaya konmustur.

Biilbiil vd. (2017) tarafindan yapilmis olan bildiride Orta Anadolu bolgesinde
bulunan TUSAGA-AKktif istasyon noktalarinin TKGM tarafindan yayinlanmis olan
koordinatlar ve hizlari, IGS istasyon noktalarinin referans kabul edilerek ve Bernese
akademik GNSS degerlendirme yaziliminda degerlendirme sonucu ¢ikan koordinatlar
ve hizlar karsilastirilmistir. Bu karsilastirmanin sonucunda aradaki farkliliklar milimetre
mertebesinden daha kii¢lik oldugundan ortaya ¢ikan her iki sonucunda kullanilabilirligi
ortaya koyulmustur. Karsilastirma farkliliklarinin hesaplama islemi i¢in kullanilan IGS
istasyon noktalarinin farkli se¢ilmesinden dolay1 olabilecegi sonucu ¢ikarilmastir.

Alkan vd. (2017) tarafindan yaymlanan ’ Klasik GNSS Veri Degerlendirme
Yazilimlarina Alternatif Olarak Web-tabanli Online Degerlendirme Servisleri’” isimli
makalede web tabanli online GNSS degerlendirme yazilimlari ile klasik GNSS veri
degerlendirme yazilimlar1 karsilastinlmistir. Karsilasgtirma sonucunda online olarak
calisan web tabanli GNSS degerlendirme servislerinden yatay konumlama da cm,
yiikseklik belirlemesinde ise ¢cm mertebelerinde dogruluklar elde edilerek online
sistemlerin kolay, pratik ve ucuz bir yontem olarak Slgme calismalarinda konum
belirleme amagli kullanmanin miimkiin oldugu ortaya koyulmustur.

Baskan (2018) tarafindan yapilan “’Karakocan ve Halepce Depremlerinin
TUSAGA-AKktif istasyonlarma etkilerinin web tabanli GNSS Servisiyle Incelenmesi”’
isimli ytliksek lisans tezinde deprem bdlgelerindeki yer degistirme ve yoniinii belirlemek
amaciyla bolgeye yakin olan istasyonlarin deprem Oncesi ve sonrasi 5 giinliik verileri
incelenmistir. Bu istasyonlardaki yer degistirme miktarlari, istasyonlarin kendilerine
0zgl karesel ortalama hatalarinin {i¢ katindan diisiik oldugu goriildiigiinden dolay:

olusan yer degistirmenin anlamli olmadig1 ifade edilmistir.

1.3. Tezin Amaci

Bu tez ¢alismasinda Tiirkiye’ nin sahip oldugu tektonik yapi1 ve bu yapidan
kaynaklanan tektonik hareketlilikleri tespit etmek amaciyla kiiresel konumlama
sistemleri ve PPP (precise point positioning) olarak adlandirilan hassas nokta

konumlama yontemi kullanilarak CORS-TR (continuously operating reference station)



istasyon noktalarinda tektonik sebeplerden dolayr degisen koordinat ve hiz degisiklikleri
online tabanli olarak PPP degerlendirme servisi yardimiyla arastirilacaktir. Bu referans
istasyonlarinda noktasal, yonsel ve bolgesel analizler yapilacaktir. Bdylelikle hiz
farkliliginin ve koordinat degisikliginin fazla oldugu noktalarin bilinen fay hatlar
tizerinde bulunup, bulunmadig1 ve bolgelere gore bu olusan farklarin daha ¢ok hangi

yonde olustugu tespit edilecektir.

1.4. Tezin Onemi

Bu tez calismasi kapsaminda tiim Tiirkiye’yi kapsayacak sekilde CORS-TR
istasyon noktalar1 segilip, bu segilen istasyonlarda gozlenen veriler 10 giin ardisik ve
giinlik gozlemler olmak iizere temin edilip, gereken yeterlilikte olmayan gozlem
verileri elimine edilip, online olarak CSRS-PPP servisinde degerlendirilmistir. Daha
onceden koordinatlart kesin olarak kabul edilen istasyon noktalarinin koordinatlari, bu
yontem ile elde edilen koordinatlar ile karsilastirthp farklar ortaya koyulmustur.
Gilintimiizde pratik ve kullanimi olduk¢a kolay olan online PPP degerlendirme

servislerinin tektonik hareketliligin saptanmasinda kullanilabilirligini ortaya koymustur.



2. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismasi genel olarak 12 asamadan olugmaktadir.

Calismanin kapsaminda TKGM tarafindan yayinlamis olan CORS-TR istasyon
noktalarinin 2005 yilina ait olan ve ITRF 96 sisteminde tesis edilen istasyon
koordinatlar1 ve bu istasyon hiz degerleri temin edilmistir. Bu istasyonlarin
koordinatlar1 ve hizlar1 EK-1’de gosterilmistir. Bu istasyon noktalarina ait 21-30 Kasim
2018 tarihleri arasinda yapilmis olan ham gézlem verileri TKGM’nin ftp servisinden
indirilmistir.

141 adet CORS-TR istasyon noktasinin giincel ham gozlem verileri, Kanada
Devleti’ne ait olan web tabanli PPP servisi (CSRS-PPP) ile degerlendirilerek koordinat
bilgileri elde edilmistir. Her istasyona ait ortalama 10 koordinat verisinin ortalamasi
alinarak istasyona ait kesin koordinat belirlenmistir.

Hesaplanan koordinatlar 2018 yili ITRF2014 sisteminde, TKGM tarafindan
yayinlanan koordinatlar ise 2005 yili ITRF96 sisteminde olmasindan dolay1 koordinat
dontisiimii gerekli olmustur. Koordinat doniisiimleri icin EUREF ( Avrupa Bolgesel
Referans Cergevesi Alt Komisyonu) organizasyonunun sunmus oldugu GNSS
servislerinden faydalanilmistir.

2005 yilina ait TKGM tarafindan yaymlamis olan istasyon koordinatlari ve
hizlarmni, 2018 yilinda web tabanli online PPP servisi ile hesaplanan koordinatlar ile
kiyaslanmasi yapilirken, 2005 yili koordinatlar1 ve hizlar1 2018 e 6telenmemistir. Bunun
sebebi 2005 yili koordinatlarinin doniistiiriilmesine ek olarak istasyon hizlarimin da
doniistiiriilmesinin duyarlilik kaybina neden olmamasi i¢indir. Bunun yerine 2018 yili
hesaplanan koordinatlar 2005 yil1 koordinatlarina koordinat doniistimleri yapildiktan
sonra hiz bilesenleri geriye ¢evrilerek yapilmustir.

Tiim bu islemlerin sonucunda istasyonlarin hizlar1 hesaba katilarak istasyonlarin
olmas1 gerektigi konum ile mevcut bulundugu konum arasindaki sapmalar yatay ve
diisey olarak tespit edilip ortaya konmustur.

MATLAB programinda yazilmig olan donilisim programi ile kartezyen
koordinatlar olusan sapmalar, toposentrik sapma vektorlerine doniistiiriilerek gorsel
haritalar olusturulmak i¢in saklanmistir.

ARCGIS programi araciligi ile CORS-TR istasyon noktalarinin olmasi gereken
konum ile mevcut bulundugu konum arasindaki sapmalar gorsel bir sekilde yatay ve

diisey olmak tizere iki farkli boyutta ortaya konmustur.



Tiirkiye ve KKTC’yi kapsayan caligma alan1 daha anlamli sonuglar ve yorumlar
tiretilmek amaci ile 13 farkli bolgeye boliinerek, bolgede bulunan fay hatlar1 da projeye
eklenmistir.

Hem Tiirkiye’nin tiimiinde hem de olusturulan her bir bolge igin fay hatlarinin
istasyonlara etkisi, istasyon konumlarindaki sapmalar, istasyon hizlarindaki degisimler,
bolgesel, yonsel, noktasal, konumsal ve siddetsel olarak analiz edilip yorumlanmustir.

Konum sapmalarinin ¢ok oldugu 11 istasyon yatay ve diisey olarak iki farkl
boyutta secilerek, geriye yonelik olarak Ozellikle sapmalarin oldugu zamanlarin
kestirimi i¢in, anlamli gézlem verileri géz onlinde bulundurularak 6 aylik veya 1 yillik
periyotlar ile geriye yonelik olarak tekrar tekrar konumlari hesaplanmaistir.

Sapma miktar1 ¢ok olan istasyonlarin ge¢mise yonelik konum sapmalari
Microsoft Excel programinda grafik verilere donistiiriilerek sapmalarin daha ¢ok hangi
zaman diliminde ya da diizenli olarak bir konum sapmasi oldugu tespit edilmeye
calisgtlmistir.  Istasyon yakinlarindaki depremler AFAD aracihgi ile indirilip
ayristirilarak istasyonlara olan etkisi gdzlemlenmistir.

Son olarak konum sapmasiin diger istasyonlarda fazla oldugu 13 istasyon ve
2011 Kasim — 2018 Kasim tarihleri arasinda olusan deprem verileri ¢akistirilip 6zellikle

11 istasyona depremlerin etkisi ortaya konmustur.



3. TEKTONIK HAREKETLER VE HIZ HESABI

Uzerinde bulundugumuz yerkiire; yerkabugu, manto ve gekirdek olmak iizere ii¢
ana par¢adan olugmaktadir. Yerkabugu en dis kisimda bulunarak litosferin iist kismin
olustururken, astenosferin {ist kism1 ve litosferin alt kismi1 ise mantoyu olusturmaktadir.
Yerkiirenin en i¢ bolgesi ise ¢ekirdek olarak isimlendirilen 6zden olusmaktadir. Yerin i¢
yapist Sekil 3.1.°de gosterilmistir (Kaimal ve Finnigan, 1994).

Cekirdegin i¢ boliimiinden yeryiiziine dogru yliksek sicakliktan kaynakli bir
enerji yayilimi ve ¢ikist gergeklesmektedir. Bu enerjinin ¢ikisindan dolayr magmada
isinmalar meydana gelir ve 1smnma artttkca magmanin yogunlugunda azalmalar
olusarak, magma yukar1 yonlii olarak ytlikselmeye gecer ve yliksekligi astenosfere kadar
uzanir. Yikselmis olan sicak magma ve isinmamis olan soguk magma belirli bir
etkilesime girerek yer degistirme yani konveksiyonel bir akim olustururlar. Ortaya ¢ikan
bu akim dongii halinde milyonlarca senelerden bu yana halen siirmektedir. Magmalarin
olusturdugu bu akimlar, plakalarin astenosfer tabakasinin iist kisminda hareket etmesini
saglayan kuvvet olarak adlandirilir ve levha tektonigi kuramini olusturur (Falvey,

1974).

Kabuk
(0-100 km)

Litosfer
(kabuk ve en
tist manto)

6,378 km

Sekil 3.1. Yerin i¢ yapist (Anonim1, 2018)



3.1. Tektonik Hareketler

Yerkiiremiz yedi tane biiylik olmak iizere ¢cok sayida daha kiigiik levhalardan
olusmustur. Bu levhalar birbirine nispeten farkli sekilde hareket etme kabiliyetlerine
sahiptir ve bu hareketlerin sonucunda farkli sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 3.2.’de

yerkiireyi olusturan levhalar ve Sekil 3.3.’de ise levha hareketleri gésterilmistir.

Sekil 3.2. Yerkiireyi olusturan levhalar (Anonim2, 2019)

Levha tipleri isimlendirilme asamasinda kitalarin alt kisimlarinda bulunan
levhalara kitasal levhalar, okyanuslarin alt kisimlarinda bulunan levhalara ise okyanusal
levha denir. Bazi levhalar hem kitalarin altinda hem de okyanuslarin altinda
bulunabildiginden dolay1 bu levhalar ise kitasal-okyanusal levha olarak isimlendirilir.
Yine bu farkli yapida bulunan levhalarin birbirine gore farkli hareketlerinden dolay1

yeryiiziinde farkli sonuglar olugsmaktadir (Gill, 2012).

3.1.1. Levhalarin Birbirine Dogru Yakinlasma Hareketi

Levhalar birbirine dogru hareket ettiklerinde belirli bir siire sonra ¢arpisma
potansiyeline sahiptirler. Bu ¢arpigma oldugunda yeryiiziinde farkli olaylar gerceklesir

ve bu olaylar levhalarin tiirlerinden dolay: farkli sonuglar ortaya ¢ikar.
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3.1.1.1. iki Kitasal Levhanin Birbirine Yakinlasma Hareketi

Iki kitasal levha birbirine dogru yakinlasma hareketi gergeklestirdiginde
carpisma meydana gelir. Carpisma sonrasinda levhalarin ug kisimlar1 yeryiiziinde yukari
yonlii olacak sekilde biikiilmeye ugrarlar. Bu biikiilme sonucunda siradaglar olusur.

Himalaya Daglar1 bu sekilde olusan siradaglara drnektir (Landalf, 1998).

3.1.1.2. iki Okyanusal Levhanin Birbirine Yakinlasma Hareketi

Iki okyanusal levhanin yakinlasma hareketi sonucu levhalar birbirlerinin alt
kismina girmeye ¢alisir. Bu harekette daha yogun olan levha, yogunlugu az olan levhay1
alttan sikistiracagi i¢in bu bolgelerde derin hendekler olusmaktadir. Yogunlugu fazla
olup diger levhanin altina dalarak magma ile karisip tekrardan yiiksek 1sinin etkisiyle
yukar1 dogru yiikselme hareketi yapar. Bu hareket sonucunda yiizeyde volkanik adalar
olusmaktadir. Bu volkanik adalara 6rnek olarak Filipinler’deki bir¢ok ada gosterilebilir
(Landalf, 1998).

3.1.1.3. Kitasal Levha ile Okyanusal Levhanin Birbirine Yakinlasma Hareketi

Kitasal levha ile okyanusal levhanin yakinlasma hareketi sonrasi yine yogunluk
farkindan dolay1 yogunlugu biiyiik olan okyanusal levha, kitasal levhanin alt kismina
yonelik bir dalma olay1 gergeklestirir. Bu sekilde olayin olustugu bolgeye dalma batma
bolgesi ve bu olaya da dalma batma olay1 denir. Okyanusal levha bu sekilde derinliklere
indikge magma ile etkilesime girer ve sicakligin yiiksek olmasindan dolayr erimeye
baslar. Erime gerceklestikce aciga cikan enerji, tekrardan yukari yonlii hareket ile
yeryliziine ylikselmeye baglar. Olayin sonucunda ise yanardaglar olusur. Nazca
Okyanusal Levhasi ile Giiney Amerika Kitasal Levhasmin birbirine dogru hareket

etmesinin sonucu olarak olusan And Yanardaglari bu yakinlagma hareketine bir drnektir
(Landalf, 1998).

3.1.2. Levhalarin Birbirlerine Gore Uzaklasma Hareketi

Levhalarin yaptiklar1 hareketler birbirlerinden uzaklagsma yoniinde oldugunda

yiizey lizerinde yariklar olusmaktadir. Sicaklig1 ¢ok yiiksek olan magma bu yariklardan
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yukar1 yonlii hareket ederek soguma gergeklestirir. Olusan bu hareketlerden dolay1 ise
okyanuslarin meydana gelmesi ve halihazirdaki okyanus sinirlarinin degismesi ile

sonuglanir (McKenzie, 1972).
3.1.3. Levhalarin Birbirine Gore Yanal Hareketi

Levhalar bazen de birbirlerine dogru ya da birbirlerinin zit yoniine dogru hareket
edebilmektedir. Bu hareket yanal hareket olarak isimlendirilmektedir. Bu hareketlerin
sonucunda levhalarin sinirlarinda olusan carpismalarla birlikte ylizeyde biiyiik
miktarlarda yamulma (strain) enerjisi meydana getirirler. Yeryiiziinde bu enerji bir

takim etkilere sebep olur ve bu dogal etkilere deprem denir (Eyidogan, 1983).

e
— PLATE
PLAT
EFHERE :

| GONVERGENT TRANSFORM GIVERGENT CONVERGENT GONTINENTAL RIFT ZONE
PLATE BOUNDARY  PLATEBOUNDARY  PLATEBOUNDARY  PLATE BOUNDARY (YOUNG PLATE BOUNDARY)

o '/ e . Tiina
e TRENCH ,.g,( -5'-:.%
el

b
oy

TRENCH = o v o e
- e - =ih 1 A, E
IZLAMD ARC A SHIELD oCEANIC SPREADIND e L s “i
- VOLCANG PIDGE 55 o - :ﬂ o .
STRATO- . T i o N e
g ainli, d ik -
b voreann e L - - B "
e b e —- OGEANIC CRAUST oH CONTINENTAL CAUST e,
T o LITHOSPHERE :
Bl A5 et u : o= =
!
| RSTHENODSPHERE SUBDUCTING il

H PLATE
HOT SPOT

Sekil 3.3. Levha hareketleri (Anonymousl, 2018)

3.2. Tiirkiye I¢in Tektonik Yapi

Tiirkiye tektonik ac¢idan incelendiginde topraklarinin hemen hemen %98’ lik
kismi iilkenin bulundugu bolgenin tektonik yapisi ve cografi konumundan dolay1
deprem riski tagimaktadir. Tiirkiye konum itibari ile Alp-Himalaya Dag Kusagi’nin
Akdeniz kisminda bulunmaktadir. Bu sistem batidan doguya dogru Asya Kitasi’na
dogru hareket halindedir. Anadolu Plakasinin giiney kisminda Afrika ve Arap Plakalari,
kuzeyinde Avrasya Plakasi, batis1t Ege Blogu ve dogusu Dogu Anadolu Blogu ile
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cevrilmis durumdadir. Yer tizerindeki en biiyilik plaka Arabistan ve Afrika Plakalarindan
daha yavas hareket etmekte olan Avrasya Plakasidir. Daha onceki yapilan calismalar
sonucunda Afrika Plakasi 6 mm, Arabistan Plakasi 18 mm ve Avrasya Plakasi ise yilda
5 mm’ lik bir hiz ile bat1 yonlii hareket gerceklestirmektedirler. Bu plakalarin arasinda
bulunan Anadolu Plakas1 sikisma etkisiyle ortalama olarak yilda 23 mm hiz ile bati
yonlii olarak kayma hareketi yapmaktadir (Oztiirk, 2009).

Tiirkiye’nin tektonik yapilar1 Sekil 3.4°de gosterilmistir. DAF; Dogu Anadolu
Fay Hatti, KAF; Kuzey Anadolu Fay Hatti; BBK; Bitlis Bindirme Kusag1 ve EGS; Ege

Graben Sistemi’ni gostermektedir.

| J | | ! ] l | |

. /f o s ' KARADENIZ | w b R0
v VRASYA PLAKASI ' e B .t ’J?w(*
42,00 rw‘, > N . R ,,ﬁ% * I ] EPTRY.
Y 2 A S L = o 9 W
? )3 Y, T RO r'“"P‘:_. ol ;:Arw e \%’\ _ ‘,,,,v‘/;:-'«» SN Fl

Voo

AN - RSy .
e '.';'.’.‘5" .}?-’\NW‘ . 4P - ARAP PLAKASI
4 DR SR . »

Ve WA 5 s g

x SR g o & ¢ . §
S AKDENIZ e ;ﬁg e . @ 0=<M<50|[— i
e T HKY, [ e 4 T @ 50=<M<60|| uvmomunveionnmmmns |
R N ¥ e 3 . |@ som<cm<ro) MElmEChE oo
oy 1 /¥4 . Y 858 ) S " . ! 7.0 “"‘5'°J SISMOLOA JUBE MUDURLOG0 |
e ! I I | ; \ T T T
26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 4200 44.00

Sekil 3.4. Tiirkiye’nin tektonik yapilari (Demirtas ve Erkmen, 2009)

3.3. Tektonik Hareketlerin Saptanmasinda Kullanilan Jeodezik Sistemler

Yerkabugunda meydana gelen deformasyonlar depremleri olusturmaktadir.
Olusan bu deformasyonlar jeodezik sistemlerle belirlenebilmektedir. Calisma sahasini
kapsayacak bir ag kurulur, kurulan bu ag ile belirli zaman dilimlerinde a¢1 ve uzaklik
Olcmeleri  gercgeklestirilir.  Gergeklestirilen bu  Olglimler ve hesaplamalar ile
deformasyonlar ile birlikte deformasyonlara sebep olan levha hareketleri saptanmaya
caligilarak yatay ve diisey yonli degisimler tayin edilebilmektedir.

1980’11 yillardan 6nce deformasyon ile ilgili 6lgme c¢alismalar klasik anlamda

ac1 ve mesafe Olclimiine dayali olarak baslayip, elektronik uzakliklger cihazlarin
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kullanilmasi ile devam etmekteydi. Gliniimiizde gelisen teknoloji ile birlikte tektonik
hareketlerin belirlenmesi ve izlenmesinde VLBI, SLR ve GNSS kullanilmaktadir.

3.3.1. VLBI

VLBI yani ¢ok uzun bazl interferometri sistemleri, uzayda bulunan ve radyo
dalgalar1 gonderen astrogalaktik cisimlerin yaymis oldugu radyo sinyallerini alarak ve
bu sinyaller yardimiyla istasyonlarin mevcut konumlarini yaklagik olarak 1 cm’nin
altinda olacak dogruluklarla belirleyebilmektedir (Yeats ve dig., 1997; Dong, 1993;
Murray, 1991).

Diinyada Bulunan radyo sinyali algilayabilen teleskoplar, astrogalaktik radyo
dalgalarimin yaymis oldugu sinyalleri kaydedip, bu sinyalleri yaym kaynaklar ile
izlemektedirler. VLBI istasyonlarinda kaydedilen sinyallerin yapilari, kayit altina
alindiklar1 zaman haricinde birbirlerinin aynisidir. 1ki veya daha fazla istasyon
arasindaki uzakligin tespiti icin, sinyallerin bu istasyonlara ulagmasi ve arada olusan

gecikme farki kullanilir (Yeats ve dig., 1997). Sekil 3.5.de VLBI’nin ¢alisma prensibi

gosterilmistir.
Very Long Baseline Interferometry
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Sekil 3.5. VLBI’nin ¢aligma prensibi (Anonymous2, 2018)

1970’1 yillarda NASA tarafindan VLBI c¢alismalar1 baglatilip 1990’11 yillarda
global bir ag haline gelmistir. Diinyada farkli bolgelerde ve iilkelerde dagilmis durumda
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bulunan sabit ve gezici olarak bir¢gok VLBI istasyonu bulunmaktadir (Murray 1991;
Yeats ve dig., 1997; Cakmak, 2001).

VLBI sistemi sayesinde hava sartlarindan etkilenmeden; yerkabugu
hareketlerinin saptanmasi, yeryuvart donme hizinin kestirimi, donme ekseninin yaptigi
hareketlerin izlenmesinin yani sira tektonik hareketler ve sismik bir sekilde olusan
deformasyonlarin saptanmasinda kullanilmaktadir (Yeats ve dig., 1997; Oral, 1994).

Sistemin bu sekilde sahip oldugu biiyiik avantajlarin yani sira yine sistemin
kurulmasi i¢in gereken biliyiik bir ekipman, maliyet acisindan pahali ve tasinabilir

olmamas1 gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

3.3.2.SLR

SLR (Satellite Laser Ranging — Yapay Uydu Lazer Olgmeleri) sistemi ise global
anlamda levha hareketlerinin belirlenebildigi diger bir tekniktir. Bu sistemin calisma
prensibi tanimlanirsa, yeryiliziindeki istasyon noktasindan ¢ikan sinyal uyduya
gonderilir. Bu sinyal uyduya ulasarak tekrar yansir. Yansiyan sinyalin istasyon
noktasina gelmesi ile 6l¢iim sonlandirilir. Burada sinyalin gidis-doniis siiresi ¢ok hassas
bir sekilde dlgiilerek istasyon ve uydu arasinda bulunan mesafe yine oldukg¢a hassas bir

sekilde hesaplanmaktadir. Sekil 3.6.’da SLR’nin galisma prensibi gosterilmistir.

Satellite Laser retroreflector
orbit array on a satellite
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Sekil 3.6. SLR’nin ¢alisma prensibi (Anonymous3, 2019)

SLR sisteminin gergeklestirmis oldugu gorevler; yer istasyonu ile uydu

arasindaki uzaklik, uydularin bulundugu konum ve 6l¢iiniin gergeklestirildigi zamanlara
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ait verileri saklamaktir. Bu saklanan verilerden iki sekilde istifade edilmektedir (Altin,

2006).

e Saklanmis olan g6zlem verileri es zamanli olacak sekilde ayn1 uyduya yoneltme
yapmis olan diger istasyonlarin verileri ile karsilagtirilir ve bunun sonucunda iki
istasyon arasindaki mesafenin tespiti yiiksek bir dogrulukla hesaplanir.

e Yeryiiziinde bulunan tim SLR istasyon noktalarmin toplamis oldugu veriler
degerlendirilerek, uydularin sahip oldugu yoriingeler periyodik bir sekilde

hesaplanarak istasyonlarin konumlar1 belirlenir.

SLR istasyon noktalarinin konumlarinin dogruluklari yaklasik olarak 1-3 cm ile
1-6 cm olarak farklilik gostermektedir. SLR sistemi, kiiresel ol¢ekte yerkabugu
hareketlerinin tespitini, yeryuvarmin yapmis oldugu doniisii, cekim alanini olusturan
parametrelerin {iretimini ve yersel olarak referans sistemlerinin elde edilmesini

miimkiin kilmistir (Yeats ve dig.,; Cakmak, 2001).

3.3.3. GNSS

3.3.3.1. GPS

GPS ilk zamanlarda hedef bulma, arama-kurtarma gibi askeri amacgl 6ncelikler
i¢cin kullanilan ve 1980’11 yillarda sivil kullanima acilan bir uydu bazli konum belirleme
sistemidir. Sivil olarak hava, deniz, kara araglar1 i¢in navigasyon bilgisi {iretmede,
jeodezik uygulamalarda, deformasyon dl¢limlerinde, turizm, giivenlik, tarim gibi bir¢ok
farkli alanda yaygin sekilde kullanilmaktadir (Kalayci, 2003).

GPS sistemi boliimlere ayrildiginda kontrol boliimii, uzay boliimii ve kullanici
boliimlerinden olusmak iizere ii¢ boliimden meydana gelmektedir. 6 yoriinge diizlemine
sahip, Ekvator ile aralarinda 55 derecelik a¢1 olusturan 32 adet uydudan meydana
gelmektedir. Uydularin uzaklik degerleri ise yer merkezinden 26560 km ve
yeryiiziinden yaklasik 20200 km’dir. Bu uydularin bir tam devri ise 11 saat 58 dakikada
miimkiin olmaktadir (King vd., 1987).

GPS sisteminin uydular1 iki farkli frekansta tasiyic1 dalga gonderir. Bu farkli
frekanstaki tasiyici dalgalar L1 ve L2’dir. L1’in frekans1 1575.42 MHz iken L2’nin
frekansi 1se 1227.60 MHz’dir. Bu tasiyict L1 ve L2 frekanslari, yeryiiziinde bulunan
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alicilara; uydu saat diizeltme bilgileri ve yoriinge parametreleri gibi verileri gondermek
amaci ile gesitli kodlarin yani sira navigasyon mesaji bilgileri ile modiile edilmis
durumdadir. Her bir uydu i¢in modiilasyon islemi gergeklestirilmek i¢in anlamli PRN
(Psudeo Random Numbers) kod numaralar1 verilmis durumdadir. Sistem dahilinde
bulunan uydularin yapmis olduklari tagiyici frekans verileri ayni olmasina ragmen, PRN
kod teknigi ile frekanslar karismamaktadir. L1 tasiyict frekansinin tagidigi kodlar P kod,
C/A kod ve navigasyon mesajidir. L2 tasiyici frekansi farkli olarak P kod ve navigasyon
mesaji tasirken C/A kod tagimamaktadir. L1 ve L2 frekansinin disinda GPS sisteminin
elektromanyetik spektrumda frekans1 1381.05 MHz olan L3 tasiyicisina da sahiptir.
GPS sinyal yenilestirilmesi kapsaminda uydulara L2C ve LS5 sinyalleri de eklenmis
durumdadir. L5 sinyalinin frekansi ise 1176.45 MHz’dir (Derelioglu, 2007; Pany,
2007).

3.3.3.2. GLONASS

ABD’nin sahip oldugu GPS sistemine rakip olmak amaciyla Sovyet Rusya’nin
gelistirmis oldugu konum belirleme sistemine GLONASS denilmektedir. Bu sistemin
tasarlanmas1 1980’ li yillarda baslamistir. Sistemin ilk firlatilan uydusu 1982 yilinda
gonderilmistir. GLONASS sisteminin gelisim siirecinde ise 2003°’te GLONASS M ve
2005’de GLONASS K uydularinin hizmet vermesi amaciyla firlatilmasindan sonra 3
yoriingeye sahip olarak 21 adet aktif ve 3 adet yedek olmak iizere toplamda 24 uydu ile
hizmet vermektedir (Yalgin, 2007).

3.3.3.3. Diger Uydu Sistemleri

Galileo Sistemi, ABD’nin sahip oldugu GPS sistemine Avrupa olarak alternatif
olusturmak tizere tasarlanmig bir uydu sistemidir. 28 Aralik 2005 yilinda Kazakistan’da
bulunan uzay istasyonundan sistemin ilk uydusu ise Giove uydusudur (Pany, 2007).

Avrupa’nin sahip oldugu bu Galileo sistemi 27 tanesi asil ve 3 tanesi yedek
olarak toplamda 30 tane uydudan olusturulmasi planlanmistir. Bu uydularin sahip
olacag yoriinge yiiksekligi ise 23616 km civarindadir. Her bir uydunun bir devir siiresi
14 saat 4 dakika olarak planlanmig ve bu yoriingelerin ekvator ile yapacaklari ag1 ise 56

derece olarak hesaplanmistir (Seber, 2003).



17

Cin Devleti ise denizlerde kullanilan deniz araclarina navigasyon hizmeti
sunabilmek amaci ile 1983 yilinda bagimsiz uydu sistemini olugturmaya baglamistir.
BeiDou olarak isimlendirilen bu konumlama sisteminin sahip oldugu ilk uydusu 2000
yilinda firlatilmistir (Anonymous4, 2019).

2007 yilinda diger kiiresel konumlama uydu sistemlerine uyum saglamak
amaciyla planlamada degisiklikler yapilarak BeiDou ismi yerine COMPASS ismini
almistir. Sistemin tam hizmet vermesi ise 35 uydu ile 2020 y1l1 olarak planlanmistir. Bu
uydularin sahip oldugu yoriingelerin yiiksekligi 21500 km civarinda olmasi
planlanirken, her bir uydu igin ise devir siiresi olarak 12 saat 35 dakika uygun
goriilmustiir. Uydu yoriingeleri ise GPS gibi ekvator ile 55 derecelik ag1 yapilmasi plana

dahil edilmistir (Seeber, 2003; Anonymous5, 2019).

3.3.4. GNSS Konum Belirleme Yontemleri

GNSS sistemlerinin gergeklestirdigi gozlemler kod ve faz olmak tizere iki farkl
sekilde olur. Bu gozlemler igerisinde kod gozlemlerinden dogrulugu diisiik navigasyon
verisi aliabilirken, tasiyict faz gozlemleri sayesinde ise hassasiyeti yiiksek olan konum

verisi elde edilmektedir (Leick, 2004).

3.3.4.1. Mutlak Konum Belirleme Yontemi

GNSS uydularinin sahip oldugu konumlar1 yardimiyla tek bir alicidan yapilan
kod (pseudorange) gozlemi temeline dayanmaktadir. Bu yontemde bilyiikk miktarda
hatalara sebep olan iyonosfer gibi unsurlar navigasyon mesajinin igeriginde bulunan
bilgiler sayesinde ya da harici olarak yapilmis bir model yardimiyla diizeltilebilir.
Yapilan bu uygulama calismasina SPP (tek nokta konumlandirma) ismi verilmektedir
ve ¢ogunlukla navigasyon bilgisi elde etme amacli kullanilir. SPP teknigi ¢ift ya da ¢ok
frekansli kod gozlemleri ile birlikte de yapilabilir. Bu sekilde islem yapildiginda
iyonosferik gecikme hatalar1 elimine edilir. PPP (hassas nokta konumlama) olarak
bilinen nokta konumlama tekniginde ise yoriinge ve saat hatalarinin modellenmesi
hassas bir bicimde yapilirken tek ya da ¢ok frekansli hem kod hem de faz gozlemleri
kullanilir (Teunissen vd., 2017). Bashk 4.2.°de PPP teknigi ayrintili bir sekilde

anlatilacaktir. Sekil 3.7°de mutlak konum belirleme yontemi gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Mutlak konum belirleme yontemi (Anonymous6, 2019)

3.3.4.2. Bagil Konum Belirleme Yontemi

Bagil konum belirleme yontemi birden ¢ok alicinin yapmis oldugu gozlemlerin
toplanip birlestirildigi, alicilarin aralarinda olusan hatalarin ya tamamen giderildigi ya
da azaltilabildigi yontemdir. Tasiyict dalga faz belirsizliklerinin tamsay1 degerlerinin
kestirilmesi ve dolayisiyla konum belirleme dogruluklarinin biiyiik oranda gelistirilmesi
bu yontemin saglamis oldugu en 6nemli avantajlardan birisidir (Teunissen vd., 2017).

RTK sistemi uygulamasinda bir tane baz alicisi, birden ¢ok gezici alict ve bu
alicilar arasinda iletisim baglantist olmasi gerekmektedir. Gezici alici istasyonlari, baz
alici istasyonunun yaymlamis oldugu mesajlart alarak, kendi yapmis olduklar
gozlemlerle birlestirip baz ¢oziimii adimini1 gergeklestirir. Daha sonra gezici alict
konumlandirma anlaminda cm seviyesinde dogruluklara ulasabilir. Bu ydntemde
dezavantaj olan durum ise gozlem hatalarinin genellikle mekansal iligkilerden
kaynaklandigindan dolay1, alici istasyonlar ile baz istasyonunun arasindaki mesafe
daima 10 km ile sinirlandirilmaktadir (Shi, 2012). Sekil 3.8.’de bagil konum belirleme
yontemi gosterilmistir.

Zamanla farkli sebeplerden kaynakli olarak CORS-TR istasyonlarinin konumlari
degistirilmektedir. Konumu degistirilen istasyonlarda hesaplanan yeni konumlar

dogruluk anlaminda yetersiz olabilmektedir. Bu istasyon kullanilarak yapilan ag bazlh
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RTK tekniklerinin tiimiinde koordinat faktoriinde sistematik sekilde hatalar
olusturmaktadir (Ogiitii ve Kalayci, 2017).

3

R TR - D 1
\ Principle of GPS relative positioning l

Sekil 3.8. Bagil konum belirleme yontemi (Anonymous6, 2019)

3.4. Tektonik Hizlarin Hesaplanmasi

Tektonik hizlarin belirlenme asamasinda iki farkli yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden birincisi jeolojik yontemdir ve calisma alaninda direkt yapilan 6lgme
caligmalarina dayanmaktadir. Bu yontemde levhalarin yaptig1 hareketlerin incelenmesi
ikinci yontem olan uydu tabanli Olgmelere kiyasla daha uzun zaman dilimlerinde
gerceklesmektedir. Uydu tabanli olan yontemlerde ise farkli etkilerden kaynaklanan
farkli hatalar olusabilmektedir.

3.4.1. GNSS Gézlem Verileri ile Hizlarin Hesaplamasi

Levhalarin diger levhalara yapmis oldugu hareketlerden dolay1 istasyon
noktalarmin koordinatlarinda degismeler meydana gelmektedir. Bu hareketlerin
sonucunda meydana gelen hem yatay hem de diisey yonlii koordinat farklarinin
hesaplanip, zaman ile orantilanmas1 sonucu dogrusal tektonik hiz hesaplanabilmektedir.
Bu teknik ayni zamanda bolgesel bazda yapilan deformasyon Ol¢meleri igin de

kullanilabilmektedir. Levha hareketlerinin sebep oldugu etkiler 6l¢lim sonuglarindan
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cikarilarak geri kalan kayma, ¢okme gibi hareketlerin sebep oldugu deformasyon
miktarlar da yine koordinat farklarinin gecen zaman farkina orantilanmasi ile dogrusal
bir sekilde deformasyonun hizi tespit edilebilmektedir. GNSS gobzlem verilerinin
degerlendirilmesi yapilirken servis ve yazilimlarda genellikle koordinatlar1 etkileyen
unsurlar ya istege bagli olarak ya da direkt olarak hesaplama islemine dahil

edilmektedir. Koordinatlar etkileyen unsurlar ise;

e Atmosfer kaynakli etkiler

e Yerin donme parametreleri

o Gel-git etkileri (okyanus, kutup, yer, atmosfer)
e Radyasyon kaynakli etkiler

e Okyanus ve atmosfer yliklemesi

gibi orneklendirilebilir. Bu etkiler degerlendirme islemi sirasinda modellenip,
hesaplamaya dahil edilmezse koordinatlara ve hizlara hata olarak etki etmektedir.

GPS istasyon hizlar1 genel olarak mm/y1l olarak gosterilmektedir. Bu tektonik
hiz vektorii belirlenirken hem yatay hem de diisey boyutlu olarak iki farkli diizlemde
hesaplanmaktadir. Yatay ve diisey bilesen i¢in hesaplama yontemi aynidir ve iki farkl
zamana ait koordinat degerlerinin arasindaki farkin, koordinatlarin hesaplandig iki

zaman arasindaki farka orantilanmasi ile hesaplanir. Hizlarin hesaplanmast;

_ X(t2)—X(t1)
Vy = —tz—t1 (3.1)
_Y(t)-Y(t1)
Vy = —tz—t1 (3.2)
y, = Az 03

tr—ty

esitlikleri yardimiyla gerceklestirilir. Burada;
Vx,Vy, Vz :sirastile X, Y ve Z boyutlari i¢in dogrusal hiz (mm/y1l)
t1, t, : swrast ile lgiiniin yapildigi 1. ve 2. zamana ait ondalikli y1l degeri

X(ty), X(t,) : swrast ile Ol¢iiniin yapildigi 1. ve 2. zamana ait X koordinat degeri
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Y(t1), Y(t,) : swrast ile Olgliniin yapildigi 1. ve 2. zamana ait Y koordinat degeri

Z(t1), Z(ty) : swrasi ile olgiiniin yapildig: 1. ve 2. zamana ait Z koordinat degeri
olarak ifade edilir.

Hiz bilgilerinin iiretilmesi asamasinda yatay hiz vektorii i¢in dogu-bat1 ve kuzey-
giiney bilesenler hesaplandiktan sonra bileskesi alinir. Diisey hiz vektorii hesabi igin ise
asag1 ya da yukar1 yonlii olarak tek dogrultu kullanilmaktadir.

GPS istasyon hizlari, 6l¢limiin yapildigi zamanlarda hesaplanan koordinat
bilgisinden direkt olarak etkilenmektedir. Degerlendirme yazilimlarinin biinyesinde
jeofiziksel etkilerle ilgili model eksik ya da bulunmuyorsa koordinat degerleri ve
bundan dolayr hiz vektorleri icerisinde hatalar meydana gelmektedir. Calisma
kapsaminda kullanilan CORS-TR istasyon hiz verileri 7-8 wyillik oOlgiimlerle

belirlenmistir.
3.5. Tektonik Hizlarla Koordinatlarin Hesaplanmasi

Koordinat1 ve hizi bilinen herhangi bir GNSS istasyonu i¢in ge¢miste ya da
gelecekte bulunmasi gereken konum, levha hareketleri disindaki konuma etki eden
hatalar modellendikten sonra istasyon hiz vektorleri yardimiyla hesaplanabilmektedir.
Bu hesaplamalar i¢in 6l¢iiniin yapildigi zaman ve hesab1 yapilacak olan koordinatin
zaman bilgisi gereklidir. Bu zaman degerleri giin-ay-yil formatindan ondalikli yil

formatina doniistiiriilmelidir. Zaman doniistimii i¢in;
GG =GA+14 (3.4)
T =YY + (GG x (1/365)) (3.5)

esitlikleri kullanilir. Burada;
GG : dl¢ii zamaninin y1l igerisindeki giin sayisi
GA : gecmis aylarin giinleri toplamu
IA : 6lciiniin yapildigi ayin giinii
T : Olcli zamanina ait ondalikli y1l degeri
YY : 6l¢ti zamaninin yili

(1/365) : ondalikl1 y1l doniisiim katsayisi ( Artik yillar i¢in 1/366 )



22

olarak ifade edilir. Olgiiniin yapildig1 birinci zamana ve koordinatlarin hesaplanacagi
ikinci zamana ait ondalikli yil degerleri elde edildikten sonra ikinci zamana ait

koordinat degerleri hesaplanirken;

Xo =X+ (t; —ty) * Vy (3.6)
Yo=Y+ (t; —t)) * Wy (3.7)
Z, =71+ (t; —ty) Vg (3.8)

Esitlikleri kullanilir. Burada;
Vx,Vy, Vz :sirastile X, Y ve Z boyutlar1 i¢in dogrusal hiz (mm/y1l)
t1, t, : swrast ile Olgiiniin yapildig: 1. ve 2. zamana ait ondalikli y1l degeri
X(t1), X(t,) sirasi ile dlgiliniin yapildigr 1. ve 2. zamana ait X koordinat degeri
Y(ty), Y(t,) sirasi ile 6l¢iiniin yapildigi 1. ve 2. zamana ait Y koordinat degeri
Z(t1), Z(ty) sirast ile dl¢iiniin yapildig 1. ve 2. zamana ait Z koordinat degeri

olarak ifade etmektedir.
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4. CORS-TR VE PPP TEKNIiGi

4.1. CORS-TR Projesi

Giliniimiiz zamaninda artik insanlarin hayatinda bilgi teknolojileri ¢ok biiyiik bir
paya sahip olmustur. Glinlimiizdeki insanlar yagam alanlarin1 planlayip diizenli bir hale
getirmek ve hizla azalan kaynaklarin oldukg¢a verimli bir sekilde kullanilmasi igin
cografi yani mekansal verilere ihtiya¢c duymaktadir.

Bu ihtiya¢ kapsaminda Tiirkiye i¢in oldukga biiylik 6nem tasiyan bir projeyi,
yiiriitiicii ismi ile IKU (Istanbul Kiiltiir Universitesi) ve miisterek miisteri ismi ile
TKGM (Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii) birlikte TUBITAK a sunmuslardir. Yaptig
bilimsel calismalar ve degerlendirmeler neticesinde 18 Nisan 2006’da TUBITAK bu
ulusal projeyi desteklemeye karar vermistir. Bu proje kisaca CORS-TR diye
isimlendirilen “’Ag ilkesiyle c¢alisan gercek zamanli kinematik (RTK) prensipli sabit
GNSS istasyonlarinin kurulmasi ve hiicresel doniisiim parametrelerinin belirlenmesine
iliskin arastirma ve uygulama‘’ projesidir. Projeye ait sézlesme 8 Mayis 2006’da
TUBITAK, IKU, TKGM ve sonradan projeye miisterek miisteri ismi ile dahil olan
HGK (Harita Genel Komutanlig1) arasinda imzalanmistir (Uzel ve Eren, 2008).

4.1.1. CORS-TR Projesinin Amaci

Mekansal bilgilerin hayati 6neme sahip oldugu haritacilik, kadastro, cografi bilgi
sistemleri ve kent bilgi sistemi ¢alismalarinda bu verilerin giivenilir sekilde dogru
olarak belirlenmesi gereklidir. Aksi takdirde elde edilen verilerde olusabilen
uyumsuzluk gibi etkenler entegrasyon asamasinda sorunlar ortaya ¢ikartabilmektedir.

Glinlimiiz diinyasinda konumlarin hesaplanip belirlenmesinde uzay bazli GPS
teknikleri ¢ok biiyiikk bir katki saglamistir. GPS’ in ¢ok kullanighh olan teknikleri
tilkemizde 1990’1 yillarda kullanilmaya baslanmasina ragmen sistemin kullanicilari,
ekonomik agidan pahali olan ve referans istasyonlarmin yerel olmasini gerektiren
zahmetli teknikleri kullanmaktaydi. Bu sekilde kullanimi zor ve verimsiz olan
teknikleri, tlke igerisinde olduk¢a hizli, ekonomik ag¢idan uygun ve daha saglam
caligma prensibine sahip olan yeni teknikler ile degistirmek icin CORS-TR projesi

amaglanmistir. Bu proje ile birlikte Onceki zaman diliminde kullanilan EDS0
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datumundan, donilisiim parametrelerini hesaplayarak ITRFyy datumun aktarilmasi da
amaglanmistir (Eren vd., 2007).
Ulusal nitelige sahip olan CORS-TR projesinde belirlenen amaglar genel itibari

ile asagidaki maddelerle agiklanabilir (Eren vd., 2007).

e QGiiniin her am iilkenin tamaminda hizmet verecek olan CORS-TR
istasyonlarinin  kurulumu tamamlandiktan sonra datum doniigimii ig¢in
hesaplanan parametrelerin belirlenmesi ile birlikte tilkenin hem savunma sistemi
hem de iilkenin kalkinmasinda rol oynamak i¢in yliksek hassasiyetli konum
bilgilerinin oldukca hizli ve daha ekonomik olarak elde edilmesi.

e Ulasim agisindan navigasyon bilgileri ile beraber arag takip sistemlerinin daha
saglikli ve hassas ¢alismasini saglamak

e TKGM ve HGK gibi haritalarla ilgili bilgiler iireten kurum ve kuruluslara
hiicresel doniisiim parametrelerinin saptanmasinda sorun olusturan konulari
¢Oozmek

o Klasik tekniklerle tretilmis olan, analog tiirdeki kadastro Olgiilerinin ve
paftalarinin datum doniisiimlerini gerceklestirerek TAKBIS e entegre edilmesini
saglamak.

e Tektonik acidan oldukca risk tasiyan lilkemizin plaka hareketlerini yiiksek
duyarlilikta kesintisiz olarak takip ederek olusan deformasyonlar1 belirlemek.

e Tiirkiye’nin bulundugu bélgedeki iyonosferin ve atmosferin modellenmesini
saglamak ve daha dogru meteorolojik tahminlerin yapilmasi ile iletisim, sinyal
konular1 gibi bir¢ok bilimsel projelere katkilar saglamak.

e TKGM ve HGK kurum ve kuruluslar i¢in; jeodezik Ozellige sahip nirengi,
poligon gibi noktalarin tesisi, ol¢iilmesi, hesaplanmasi, kadastro Glglimleri ve

yersel haritalarin tiretilmesini saglamak.

4.1.2. CORS-TR Projesinin Kapsam

Bu proje araciligi ile iilkenin tamaminda hizmet saglayabilecek ve ag prensibi ile
hareket eden gercek zamanli kinematik (RTK) o6zellikli, konumu sabit olan GPS

istasyonlart kurulup, ED50 datumundaki verileri ITRFyy datumuna doniistiirebilmek
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icin imkan saglanacaktir. Bu sekilde tlilkemizdeki haritacilik sektdriindeki zemin tesis

etme zorunlulugu énemli dl¢lide ortadan kaldirilacaktir (Uzel ve Eren, 2008).

4.1.3. Benchmark (BM) Testleri ve CORS-TR Projesinin Tasarim

CORS-TR projesinde iiretilecek ¢oziimler ve proje tasarimi ile ilgili olarak
sirketler, arastirmacilar ve kullanicilar birbirlerinden farkli goriislerde bulunmustur.
Tirkiye’nin atmosfer, topografya ve iletisim olanaklar1 gibi kosullarin teste tabi
tutulmasina karar verilmistir. Testte hedeflenen amaglar maddeler halinde asagida

siralanmistir;

e GNSS alicilarinin ve antenlerinin verimini 6lgmek

e Kontrol merkezinde bulunan yazilimi test etmek

e Istasyon noktalar arasindaki en kisa mesafeyi belirlemek

e Tirkiye’nin internet ve iletisim alanindaki altyap1 bilgisini 6grenmek

e Atmosferin sebep oldugu etkileri gozlemlemek

gibi kriterler goz ontine alinarak testler yapilmistir.

Benchmark test sonuglarindan ve daha sonra gergeklestirilen arastirmalardan,
CORS istasyonlarmin arasindaki en uygun uzakligin iilkemizin bulundugu kosullar
altinda 80-100 km arasinda oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica CORS-TR projesi i¢in
secilecek olan istasyon noktalarinin arasindaki mesafeden farkli olarak baska unsurlarin

da g6z onilinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu unsurlar;

e Kullanicilarin 6zellikle yogun olarak bulundugu il merkezlerinde olmasi

e Tesis yapilacak bolgenin saglam ve ulagima uygun bir zemin olmasi

e Iletisimin ve elektrik imkanlarinin bulunmasi

e Tektonik levha hareketliliklerinin gézlemlenmesine imkan sunacak konumlar

olmasi

gibi etkenler de goz o6nlinde bulundurularak iilkenin tamamini ve KKTC’yi de kapsama
alanina dahil eden bir tasarim yapilip IKU, HGK ve TKGM’ nin beraber ¢aligmasiyla
146 adet istasyon noktasi konumu belirlenmistir (Uzel ve Eren, 2010a). Sekil 4.1.’de
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TUSAGA-AKktif istasyon noktalarimin konumlar1 ve Sekil 4.2.°de ise TUSAGA-AKktif
noktalarinin 80-100 km mesafede olusturduklar1 ag gosterilmistir.

Sekil 4.2. TUSAGA-AKktif noktalarinin 80-100 km mesafede olusturduklar1 ag (Yilmaz, 2011)

4.1.4. CORS Sistemleri ve Calisma Prensipleri

CORS (Continuosly Operating Referans Stations) sistemlerinde iilkenin
tamamini kapsayan, koordinatlar1 hassas bir sekilde bilinen referans olarak kabul edilen

istasyon noktalarina konumlandirilan GNSS alicilarinin yaptigr gézlemler, ADSL ya da
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GPRS yardimz1 ile kontrol merkezine aktarilir. Kontrol merkezinde 6zellikle atmosfer ve
diger hatalar diizeltilerek, diizeltme verileri tekrardan RTCM formatinda gezici alicilara
ulastirilmaktadir.

Tiirkiye genelinde halihazirda {i¢ binden daha fazla GPS alicis1 bulunmaktadir.
Bu kullanicilar ya mevcut bulunan kontrol noktalarini kullanmakta ya da statik veya
RTK yontemleri ile kendi istasyon noktalarini olusturmaktadir. Bu noktalar sayesinde
gezici alicilarla  koordinat belirlemektedirler. Statik olarak yapilan 6lgme
caligmalarinda, baz mesafeleri ve kullanilan yonteme dayali olarak gezici alicilar i¢in
6l¢ii zamanlar1 dakikalardan saatlere kadar uzanmaktadir. RTK tekniginin kullaniminda
ise gezici alicilarin baz kabul edilen istasyon noktasindan 5-10 km mesafeye kadar
koordinat hesaplamasi yapilmaktadir. Anlatildig: iizere olduk¢a zahmetli olan, zaman
acisindan uzun siiren ve maddi olarak pahali bir yontem sonucu belirlenmis olan bu
jeodezik kontrol noktalari, farkli boyutlarda zemin tesisleri arazide yapilabilmektedir.

CORS-TR sisteminde ise aktif CORS diisiincesi benimsenmistir. Yine tiim
iilkeyi kapsama alani igerisine alan CORS istasyonlar1 merkeze baglanmistir. Bu
merkezde istasyon noktalarinin konumlarimi ve atmosferik etkiler siirekli olarak
gozlenip, hesaplanmaktadir. Boylelikle atmosfer ve konumlara ait diizeltmeler siirekli
olarak {iilkenin tamaminda modellenip alicilara gonderilmektedir. Bu yaklasim ile
birlikte GNSS ile yapilan o6l¢iimlerin siireleri saniyelere kadar inebiliyorken, baz

mesafeleri ise 10 kata kadar biiyiimektedir (Uzel ve Eren, 2008).

4.1.5. Aktif CORS Modellemelerinde Kullanilan Diizeltme Teknikleri

4.1.5.1. FKP Alan Diizeltme Teknigi

FKP tekniginde CORS agina bagl tiim sabit istasyonlarda atmosferik etkilerin
ve tastyici faz diizeltmelerinin hesaplamasi yapilmaktadir. Bu hesaplanan diizeltmeleri
gezici alicilar kullanabilmektedir. Gezici alicinin yaklagik konum bilgisi bu teknikte
kullanilmamaktadir ve kullanici sayisi i¢in herhangi bir kisitlama bulunmamaktadir.
Referans istasyonun elde ettigi veriler hesap merkezinde toplanilarak, analiz edilir. Bu
merkezden tek yonlii olarak gezici alicilara iletisim kurulur. Yaymlanan ya da
gonderilen veriler, referans bilgileri ile bulundugu aga dayali olarak modeli
olusturulmus iyonosferik diizeltme bilgileridir. Boylelikle gezici alicilar referans

istasyonuna ait olan verileri ve iyonosferik etkileri gidermek i¢in diizeltme bilgilerini
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kullanarak RTK islemini tamamlamis olur (Kahveci, 2009; Ogiitcii 2014). Sekil 4.3.’de
lic referans istasyon noktast icin FKP teknigi ve Sekil 4.4.’de dort referans istasyon

noktasi i¢in FKP teknigi gosterilmistir.

4 Dizeltme

Enlem

Referans-1

Boylam

Sekil 4.3. Ug referans istasyon noktasi igin FKP teknigi (Giilal, 2000)

Boylam

Sekil 4.4. Dort referans istasyon noktasi igin FKP teknigi (Giilal, 2000)
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4.1.5.2. VRS Teknigi

VRS tekniginde agin tamaminda hesaplanan diizeltmeler gezici alicinin
yakininda sanal olarak olusturulan istasyon noktasindan yayinlanmaktadir (Dabove ve
ark., 2012). Bu teknikte ag icerisinde bulunan bir referans istasyonunda sorun meydana
gelse bile gereken diizeltmeler baska bir istasyona ait veriler yardimi ile
hesaplanabilmektedir. Ustelik bu teknikte gezici alicilarin uydulara baglantilar ve dlgii
yapmaya baslama siireleri de azalmistir (Kahveci, 2009). VRS sisteminin
uygulamasinda ki 6n sart agda bulunan kontrol merkezi ve gezici alicilarin birbirlerine
iki yonlii olarak iletisim kurmasidir. Gezici alic1 yaklagik konumunu iletisim saglayarak
kontrol merkezine yollar ve kontrol merkezinde tiim aga ait bilgiler kullanilarak, bu
gezici alicinin konumunun belirlenmesi i¢in VRS referans verileri olusturulur (Uzel ve

Eren, 2008). Sekil 4.5.’de VRS teknigi gosterilmektedir.

AGNES station

! AGNES station
3. Virtual
Reference
RTK Station (VRS)
AGNES suation é user

1. AGNES data

1. AGNES data 1. AGNES data

Processing and control
center

Sekil 4.5. VRS Teknigi (Anonim4, 2019)

4.1.5.3. MAC Diizeltme Teknigi

MAC tekniginde asil olan prensip GNSS ag1 ve ag igerisindeki gozlemlerle ilgili
hata bilgisinin alicilara iletilmesidir. Bu teknikte merkez olarak bir referans istasyonu ve
onun formatinda olan tiim ham o6l¢ii bilgileri ile diger istasyonlarin azaltilmis verileri

beraber kullanilmaktadir (Dabove ve ark., 2012).
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Bu teknikte gezici alicilara en yakin istasyon ana istasyon olmak zorunda
degildir. Onemli olan husus yapilan gdzlemlerin aym uydular icin olmasidir. Ana
istasyonun yapmasi gereken diizeltme verilerini yayinlayip, gondermektedir. Herhangi
bir sekilde veriler ana istasyondan alinamazsa bu gorevi yardimci referans istasyonlari
yapabilmektedir. Sistemde modelleme gezici alicilarin iizerinden gergeklestirildigi igin
bu alicilarinin oldukga giiglii islemcileri olmalidir (Kahveci, 2009). Sekil 4.6.’da MAC

teknigi gosterilmistir.

Ana istasyon

Yardima: Istasyon
Gezici

Yardimci Istasyon

3 \@ ©

VA
\\ \
\h \\
A @ >( Kontrol Merkezi ): @ A
Yardima Istasyon @ Yardimci Istasyon

Sekil 4.6. MAC teknigi (Giilal, 2000)

4.1.6. Ulusal CORS Ag1

GNSS sisteminin  kullanicilari, ¢aligma ya da uygulama yapilan alandaki
verilerin daha hassas ve sonuglarin daha giivenilir 6zellikte olmasini beklemektedir. Bu
beklentiler 6zellikle GNSS’ de olusan hatalarin diizeltilip modellenmesi sartiyla elde
edilebilir. Jeodezik ag tasariminda ve isletilmesinde en onemli konu hatalarin dogru
sekilde modellenmesidir (Avci, 2007).

GNSS gozlem verileri CORS referans istasyon noktalarindan her saniye ADSL
ya da EDGE yardimi ile merkez kontrol istasyonuna aktarilmaktadir. Bu merkezde
hatalar icin modeller olusturulup her saniye i¢in diizeltmeler hesaplanmaktadir. Ayrica
sonradan degerlendirme amaciyla GNSS gozlem verileri ftp olarak kullanima agilmigtir.

Anlatilan bu islemlerden dolay1 sistem iki farkli sekilde hizmet sunmaktadir. Bu
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hizmetlerin biri gercek zamanli olarak koordinat temini ikincisi ise Ssonradan

degerlendirme yontemi i¢in veri dosyasi olusturulmasidir.

4.1.7. Ulusal Datum Doniisiimii

CORS-TR sistemi dahilinde hiicresel doniisiim parametreleri sayesinde 1/5000
ve daha biliyilik Olgege sahip halihazir haritalar ile birlikte kadastral paftalar ITRFyy
datumu i¢in doniistiirilmektedir. Boylelikle TKGM ve Iller Bankasi’nda bulunan
300.000° den fazla pafta ve kadastro verilerinin koordinatlarinin doniisiimii saglanmig

olacaktir (Uzel ve Eren, 2010a).

4.1.8. CORS-TR Projesinin Ekonomik Katkilari

CORS-TR sisteminin saglamis oldugu hiz, kolaylik, siireklilik ve kullanim
pratikligi ekonomik olarak hesaplandiginda Tiirkiye icin ¢ok biiyiikk bir yatirim ve
yeniliktir. Asagida sistemin ekonomik olarak saglamis oldugu katkilarin bazilar
aciklanmistir. Ayrica Sekil 4.7.’de CORS-TR sisteminin 2014 yili kullanim yogunluk

haritas1 gosterilmistir.

e TKGM’nin yapmis oldugu kadastral ¢alismalarda oldukga biiyiik bir paya sahip
olan jeodezik calismalar bu sistem sayesinde daha tasarruflu olarak
gerceklestirilmektedir.

e Devlet Planlama Teskilati” nin yiiriittiigli baz1 programlarda kullanilmasi i¢in
gereken CBS alt yapisinin olusturulmast i¢in gereken verilerin temin
edilmesinde CORS-TR sistemi 6nemli oranda katki saglamamaktadir.

e HGK basta olmak {lizere askeri birimler, belediyeler ve diger kullanicilar
diisiintildiigtinde CORS-TR projesi yillik bazda ekonomik agidan énemli 6l¢iide
katki saglamaktadir.
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Sekil 4.7. CORS-TR sistemi 2014 yil1 kullanim yogunluk haritas1 (Anonim$5, 2019)

4.1.9. Diinyadaki Diger CORS Sistemleri

4.1.9.1. Japonya GEONET A&

Japonya’ da 1993 yilinda GSI tarafindan 110 adet sabit GPS istasyon noktasi ile
kurulmus bir agdir. Daha sonra 1200 civarinda istasyon noktasi, ortalama olarak 25 km
siklikta tesis edilmistir. Biitlin istasyon noktalarinda ¢ift frekansl alicilar mevcuttur. Bu
sistem 2003 yilinda 7 giin 24 saat gergek zamanli olarak veri aktarimi yapabilir duruma

gelmistir. Sekil 4.8.’de GEONET istasyon noktalar1 gosterilmistir.

Sekil 4.8. GEONET agi istasyon noktalar1 (Anonymous?7, 2019)



33

GEONET sistemi oOzellikle depremler ve yerkabugu ile ilgili hareketlerin
izlenmesi i¢in kurulmustur. Fakat GRAPES projesinin baglatilmasiyla birlikte
volkanizma alanlarinin izlenmesi ve deprem sirasinda olusan degisimlerinde
izlenebilirligi gorilmiistiir. GEONET ag1 ile giliniimiizde kadastro, miihendislik ve

jeodezik dlgmeler gibi alanlarda oldukc¢a faydalanilmaktadir.

4.1.9.2. Almanya SAPOS Ag:

SAPOS aginda yiiksek dogruluklu ve ger¢cek zamanli olarak uydularla konum
belirleme yontemi kullanilmaktadir. SAPOS Agi araciligi ile DGNSS ve RTK
yontemleri faal olarak tiim eyaletlerde kullanilmaktadir. Bu sistemde 40-70 km aralikli
olarak toplamda 250 adet istasyon noktas1 mevcuttur. Referans istasyonlarda kullanilan
GNSS alicilant ¢ift frekanshidir. Sekil 4.9.da  SAPOS Ag:1 istasyon noktalari

gosterilmigtir.

e nden bur
Lo Remon m,,_“‘:g- A-
Fesbetin o
S i

Wiirttembery
Vitinger-
. qsa-—-.ngm p. w.
P pom,
Ranwnsbarg

Sekil 4.9. SAPOS ag istasyon noktalar1 (Anonymous§, 2019).
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SAPOS aginda diizeltme verileri GSM, internet, AM, FM ve UHF iizerinden
yaymlanmaktadir. Bu agin kullanicilarina farkli hizmetler verilmektedir. Bu hizmetler

asagida gosterilmistir;

e GPPS (Geodetic Precise Positioning Service) : Yiiksek hassasiyet gereken
caligmalar i¢in yatay ve diisey olarak 1 cm’nin altinda dogruluga sahip konum
bilgisi verilmektedir. Bu veriler RINEX formatindadir. Ulusal anlamda jeodezik
uygulamalar, deprem takip amacli projeler ve datum parametreleri belirleme gibi
caligmalarda kullanilmaktadir. GHPS hizmeti de bu sistem gibidir.

e EPS (Real Time Positioning Service) : Bu hizmet daha ¢ok CBS, denizcilik, ara¢
takip gibi alanlarda kullanilmaktadir. VHF ya da GSM iizerinden 0,5 — 3 m
araliginda dogruluga sahip veriler yaymlanmaktadir.

e HEPS (High Precision Real Time Positioning Service) : Miihendislik
calismalari, kadastro ve CBS alanlarinda kullanilan bu hizmet yatayda 1-2 cm ve
diisey yonde ise 2-6 cm dogruluk saglayabilmektedir. Faz diizeltme verilerini 1
saniyelik araliklarla GSM hatlar {izerinden yayinlayarak gergcek zamanli olarak

konum belirleme hizmeti sunmaktadir.

4.2. PPP TEKNIGIi

4.2.1. PPP Tekniginin Tanim ve Gelisimi

PPP tekniginin gelisimi Anderle’nin yapmis oldugu calisma ile baslamistir.
Anderle’nin yapmis oldugu ¢alismada kutuplardaki hareketliligi belirlemek amaciyla
Doppler gozlemlerinde hassas yoriinge ¢oziimlerini sabit (fixed) olarak kabul ederek
sonuglar tiretmistir (Anderle, 1976).

GPS ile PPP baglantisinin kullanildig1 ¢alisma ise ilk kez Zumberge ve
arkadaslar1 tarafindan gergeklestirilmistir. Zumberge ve arkadaslari ¢cok hizli sekilde
artan GPS verilerinin degerlendirilmesinde ki zorluklardan dolay1 bir takim arastirmalar
yapmuslardir. PPP tekniginin modelini olusturmak i¢in yapilan bu aragtirmada hem kod
hem de tastyic1 faz gozlemlerini iyonosfer-bagimsiz kombinasyonlar kullanilmistir

(Ebner, 2008; Zumberge vd., 1997).
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Ayrica Kouba ve Héroux ile Gao ve Shen’in yaptiklart arastirmalar ve
yayimnlardan sonra PPP tekniginin gelisimi olduk¢a hizlanmigtir (Kouba ve Héroux,
2001; Gao ve Shen, 2001).

Zumberge ve arkadaslarmin yaptigi calismada PPP tekniginin tanimi1 SPP
tekniginin ilkesi ile karsilastirilmali olarak yapilmistir. SPP tekniginde tek bir GNSS
alicis1 yardimiyla navigasyon mesajinda bulunan ydriinge parametreleri sabit (fixed)
almmarak kod gozlemleri ile yapilan Olgiimlerin mutlak konumlama ilkesine gore
noktanin bulundugu konum saptanir. PPP tekniginin SPP tekniginden iki 6nemli farki
vardir. Birinci farklilik SPP tekniginde sadece kod gozlemleri kullanilirken PPP
tekniginde hem kod hem de tasiyic1 faz gdzlemleri kullanilir. Ikinci farklilik ise PPP
tekniginde konum dogrulugunu arttirmak igin daha yiiksek kaliteye sahip hassas uydu
parametreleri hesaplamaya dahil edilmektedir. Bu teknik igin gereken uydu yoriinge ve
saat bilgileri global ya da yerel olarak hizmet saglayan sabit GPS/GNSS istasyon
noktalar1 aglarindan elde edilebilmektedir (Ebner, 2008; Zumberge vd., 1997).

PPP olarak isimlendirilen teknik, mutlak konum belirleme mantig: ile calisan,
bir tane GNSS alicisinin kullanildigi hassas nokta konum belirleme yontemidir.
Avantajlart arasinda ise diferansiyel konum belirleme yontemlerinden farkli olarak
koordinati bilinen herhangi bir referans istasyon noktas1 gerekmemektedir. Buna karsin
bu teknikte hem kod hem de tasiyici faz gézlemleri birlikte kullanilmaktadir ve yiiksek
dogruluklar i¢in gerekli olan tamsay1 belirsizliginin ¢ézliimii i¢in gereken yakinsama

sliresinin biraz daha uzun olmasidir (Rizos vd., 2012).

4.2.2. PPP Tekniginin Bilesenleri

PPP teknigi i¢in bu zamana kadar cift frekanslh alicilar i¢in ¢alismalar yapilmas,
degerlendirme siireci i¢in bilimsel yazilimlar, ticari yazilimlar ve online internet (web)
tabanli hizmetler i¢in algoritmalar arastirilmistir. Bunun sonucunda PPP tekniginin
statik olgmelerde ve potansiyel bir sekilde kinematik uygulamalarda kullanilabilecegi
anlasilmistir (Rizos vd., 2012b; Zumberge vd., 1997).

Son zamanlarda IGS, NRCan, JPL, CODE, BKG, CNES, GFZ gibi kuruluslar ve
Geo++, GMV ve Trimble gibi ticari sgirketler bu teknik ile gercek zamanli
uygulamalarin yapilmas1 ve yliksek dogruluga sahip olan uydu yoriinge ve saat

bilgilerinin daha dogru hesaplanmasi konusunda ¢alismaktadir.
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PPP teknigi giiniimiizde Olgme ¢alismalart ve harita tiretimi asamasinda
kisitlayict unsurlara sahip olmasma ragmen, depremler ve yeryuvarinda olusan
hareketlerin tespiti, troposferik gecikmelerin modellenmesi gibi birgok jeodezik
uygulamada kullanilmaktadir. PPP teknigi diferansiyel kaynakli GNSS tekniklerine
oldukg¢a 6nemli bir alternatif olmustur (Rizos vd., 2012b).

4.2.3. PPP Tekniginin Matematiksel Modeli

PPP tekniginde Ozellikle bilinen ve kullanilan iki tane matematiksel model
vardir. Bu modellerde hem ¢ift frekansli sinyaller hem de tasiyici faz gozlemleri
kullanilmaktadir. Bu modellerden biri geleneksel model olarak kabul géren Kouba ve
Héroux’un gelistirdigi matematiksel modeldir. Diger matematiksel model ise Gao ve
Shen’in gelistirdigi P1-P2-CP modelidir (Kouba ve Héreoux, 2001; Gao ve Shen,
2001).

4.2.3.1. Geleneksel Model

Kouba ve Heroux’un gelistirdigi bu matematiksel model fark alinmamis tastyici
faz gozlemleri ile birlikte ¢ift frekanshi kod o6l¢iileri kullanilarak PPP tekniginin biiro
hesaplamalarinda kullanilmak tizere gelistirilmistir. Bu modelde ¢ift frekans 6zellikli bir
GPS alicist kullanilir. Dogruluk olarak cm mertebesine sahip hem statik hem de
kinematik olarak jeodezik konumlama calismalar1 i¢in PPP tekniginin geleneksel
matematik modeli olarak kabul edilmistir (Kouba ve Héroux, 2001; Ebner, 2008).

PPP teknigi agisindan dogruluk ve duyarliligin yiiksek olmasi i¢in kod
gdzlemleri ile birlikte tastyic1 faz gdzlemleri kullanilmaktadir. Iyonosferden kaynakl
olusan hatalarin olusturdugu etkiyi azaltmak amaciyla geleneksel yontemde c¢ift
frekansli GPS gézlem modelleri kabul edilerek benimsenmistir. Boylece iyonosfer-
bagimsiz tastyict faz ve kod goézlemlerini, L3 olarak isimlendirilen entegre edilmis
iyonosfer-bagimsiz bir yapiya c¢evirmistir. Bundan kaynakli GPS sinyallerinde
iyonosferden gegisleri sirasinda etkiye maruz kalip olusan kayikliklar (refraksiyon bias)
onemli 6l¢iide ortadan kaldirilmaktadir (Kouba ve Héroux, 2001; Ebner, 2008).
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4.2.3.2. P1-P2-CP Modeli

Statik yontemle toplanan verilerin biliro degerlendirmesi yoluyla yapilan
analizlerinde geleneksel model kullanildiginda konum bilgilerinin hesaplanmasi ig¢in
yakinsama siiresi 30 dakikanin {izerine ¢ikmaktadir. Bu siirenin kisaltilmasi i¢in iki yol
vardir. Birincisi bilinmeyenlerin sayisinin azaltilmasi ve ikinci olarak da Olciilmiis
giiriltii seviyesinin azaltilmasidir. Gao ve Shen’in onerdigi P1-P2-CP gbézlem modeli
giiriiltii seviyesinin ve olusan artik hatalarin azaltilmasi esasina dayanmaktadir. Bu
onerilen model hem bilinmeyen sayisini azaltmaktadir hem de tamsay: belirsizliginin
hesaplanmasini sabit (fixed) olarak kabul etme imkani saglamaktadir (Ebner, 2008; Gao
ve Shen, 2001).

Geleneksel modelde oldugu gibi P1-P2-CP modelinde de yine iyonosfer-
bagimsiz kombinasyonlarindan yararlanilir. Geleneksel modelde kullanilan L1 ve L2
sinyaller i¢in faz ve kod Oolgiilerinin arasinda birbirinden ayr1 kombinasyonlar
uygulanirken, P1-P2-CP modelinde ise kod ve faz gozlemlerinin arasinda kombinasyon
yeni bir gozlem gibi olusturulmaktadir. Hem geleneksel hem de P1-P2-CP modelinde
kullanilan frekans, kod ve faz gdzlemleri ig¢in aynidir. Bundan dolay1 ayni sekilde
iyonosferik etkiye ugrarlar (Ebner, 2008; Gao ve Shen, 2001).

P1-P2-CP modelinde L1 ve L2’de bulunan tamsay1 belirsizligi birbirinden ayr1
ayr kestirilebilmektedir. Ayrica tamsay1 belirsizligi sabit ¢oziim verisini dogru bir
sekilde elde edebilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 bu model hem tamsayi
belirsizliginin ¢oziimiinii gelistirmistir hem de sabit (fixed) belirsizlik ¢6ziimii
yardimiyla konum belirleme i¢in gereken yakinsama siiresi azaltilmistir. Bu gelisen
¢ozlim ve azalan silire i¢in bilinmeyen parametre verilerinin azaltilmasi yolundan

faydalanilmistir (Ebner, 2008; Gao ve Shen, 2001).

4.2.4. PPP Icin Tamsay1 Belirsizliginin Coziimii

PPP tekniginin performansinin iyilestirilmesi i¢in stireklilik, hassasiyet gibi
kavramlarin yani sira yakinsama zamani da oldukca dnemli bir faktordiir. Bu yakinsama
zamani i¢in ise en 6nemli etmen tamsayr belirsizliginin ¢oziimiiniin olusturulmasidir
(Martin, 2013; Takasu, 2012).

Goreli konum belirleme yontemleri ile yapilan degerlendirmelerde tamsay1

belirsizliginin ¢oziimii genellikle ikili fark gozlemlerinin sahip oldugu algoritmalarin
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¢ozlim siirecinde uygulanmaktadir. Bu sayede 6nemli miktarda tamsay1 belirsizligi ve
sinyallerde olugan kayikliklar giderilmektedir. Fakat PPP tekniginde wverilerin
degerlendirilmesi kisminda fark alma tekniklerinden yararlanilmadigi i¢in 6ncelikli
olarak tamsay1 belirsizliginin ¢6ziimiinde ve bundan kaynakli olusan yakinsama
stiresinde bir takim sorunlar ve zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu zorluklarin asilmasi
icin PPP tekniginde giivenli bir sekilde tamsayi belirsizliginin ¢ézlimii i¢i bir gok metot
gelistirilmistir (Rizos vd., 2012b).

Baslangigta PPP tekniginde konumun hassasiyeti biitiiniiyle kod ve faz
gozlemlerine baglhdir. Fakat siirenin geg¢mesiyle dm derecesinde hassasiyet daha
sontrada cm ve daha diisiik mertebelerde hassasiyetler elde etmek ve tamsayi
belirsizliginin yeterli olacak sekilde saptanmasi icin ortalama 30 dakikalik bir zamana

ihtiya¢ duyulmaktadir (Bisnath ve Gao, 2008).

4.2.5. PPP Teknigi Coziimleri ve Hesaplamalari

Giliniimiizde hala biiylik bir ivme ile gelisen PPP teknigi ic¢in birgok
degerlendirme yazilimi mevcuttur. Bilimsel yazilimlarla birlikte kullanimi giderek
popiiler hale gelen ve ticretsiz olarak sunulan online (web) tabanli servisler
bulunmaktadir. IGS gibi diinya {izerinde farkli kuruluslarin sunmus olduklar1 hassas
yoriinge ve saat bilgilerinin yan sira yayin efemerisi gibi tiriinler ile birlikte PPP teknigi
icin bu yazilim ve hizmetlerin kullanimi siirekli olarak artig gostermektedir. Bilimsel
yazilimlar ve online web tabanli servislerin disinda kullanicilar i¢in hem statik hem de
kinematik PPP c¢alismalar1 igin ticari firmalar tarafindan gelistirilen ticari PPP

degerlendirme yazilimlar1 da mevcuttur.
4.2.6. PPP Algoritmalari i¢in Gelistirilen Yazihhmlar
4.2.6.1. Bilimsel ve Ticari PPP Degerlendirme Yazilimlari
PPP tekniginde sonradan yapilan biiro hesaplamalar1 kullanilarak, veri
degerlendirilmesi yapmak amaciyla cesitli algoritmalara sahip bilimsel yazilimlar

gelistirilmistir. Isvicre’ de bulunan Bern Universitesi’nin gelistirdigi Bernese, NASA-

JPL tarafindan gelistirilmis olan GIPSY-OASIS ozellikle bilinen bilimsel
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yazilimlardandir. Bunlarin yani sira Lamber Wanniger’in gelistirdigi WaPPP, Avrupa
Uzay Ajansi (ESA) tarafindan gelistirilen gLAB gibi yazilimlar mevcuttur.

PPP tekniginin hem bilimsel hem de ticari yazilim servisleri giiniimiizde
tiniversiteler, arastirma kuruluslar1 ve firmalar tarafindan halen gelistirilmektedir. PPP
tekniginde olusan bazi zorluklar ve dezavantajlara ragmen, tamsayi belirsizliginin
¢cozlimiinli saglamak i¢in gelistirilen ve gelistirilmeye devam eden algoritmalarla
birlikte kisa bir siire igerisinde olduk¢a 6nemli bir teknik haline gelecektir (Soycan,
2012).

4.2.6.2. internet (Web) Tabanh Online PPP Degerlendirme Servisleri

Diinya {izerinde siirekli olarak sayilar1 artan CORS yapisindaki GNSS
istasyonlar1 Ozellikle rolatif yontemlerle belirlenen konumlar ig¢in gereken referans
istasyonu gerekliligini 6nemli dlglide karsilamistir. Biiro ¢aligsmalarint gerektiren bazi
rolatif konumlama hesaplamalarinda genellikle ticretsiz ve kaliteli olarak sunulan GNSS
gbzlem verileri de ihtiyaclar1 karsilamistir. Boylelikle bilimsel ya da ticari yazilimlar
sayesinde gergeklestirilen manuel olarak yapilan verilerin degerlendirilmesi ve analiz
edilmesi daha nitelikli bir bi¢imde konum bilgilerinin daha hassas olarak elde
edilmesini saglamistir. Bu islemlerle birlikte gecen siire ile beraber internet tabanl
olarak rolatif konum belirleme prensibinde calisan servis hizmetlerinin (SCOUT,
OPUS, AUSPOS) gelisimini miimkiin kilmistir (Ocalan vd., 2015).

PPP tekniginin giin gectikce hizli gelisimi ile birlikte online olarak internet bazl
servis hizmetleri de gelisim gostermektedir. Gelecek donemler i¢in gelisimin yonii de
ozellikle bu servislere yonelmektedir. Siirekli olarak artan online tabanli degerlendirme
servislerinin en c¢ok bilinenleri ise CSRS-PPP, APPS, Trimble Center Point RTX,
GAPS, Magic-GNSS’tir.
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5. UYGULAMA

5.1. Cahismada Kullanilan istasyonlar ve Verilerin Toplanmasi

Tez caligmasi kapsaminda Tiirkiye ve KKTC dahil olmak {izere tiim istasyon
noktalarinda caligma yapilmasina karar verilmis olup, bazi istasyon noktalarinin
konumlarindaki degisiklik ve secilmis olan 21-30 Kasim 2018 tarihlerinde yetersiz
verilerin bulunmasindan dolayr 141 adet CORS-TR istasyon noktasi se¢ilmistir.
Secilmis olan bu istasyon noktalarinin isimleri islemler sirasinda gosterilecektir.

Bu ¢alismada kullanilan veriler ise TKGM nin ftp servisinden temin edilmistir.
Verilerin toplanmasi asamasinda 21-30 Kasim tarihine ait glinlik rinex verileri
indirilmistir. Toplamda 2000 civar1 rinex verisi indirilip, degerlendirilmek iizere

ayristirilmistir.

5.2. CSRS-PPP Servisi

Diinya genelinde kullanicilarin kendi elde ettigi islenmemis ham gozlem
verilerini degerlendirmeye yarayan Kanada Devleti’nin sunmus oldugu web tabanli
online PPP degerlendirme servisidir. Bu servis islenmemis gozlem verilerini hem statik
hem de kinematik olarak degerlendirebilmektedir. Caligma kapsamindaki veriler statik
olarak degerlendirilmistir. Ayrica uydu yiikseklik acis1 7.5 derece ve epok araligi ise 30
saniyedir. Degerlendirilen gézlem verileri ise GPS+GLONASS verileridir. Ayrica yatay
konumda cm alt1 ve diisey konumda ise cm mertebesinde dogruluklar saglamaktadir.

Her bir istasyona ait giinlik rinex verileri kendi igerisinde klasorlerde
toplanarak. zip formatinda sikistirilmistir. Bu veriler CSRS-PPP servisine ticretsiz bir
sekilde tiyelik olusturularak degerlendirilmek {izere sisteme yiiklenmistir. Sistem
verileri hizli bir sekilde isleyerek kullanicilarin mail adreslerine degerlendirme
sonuglarint gondermektedir. Tim sonuclar indirilip istasyonlara ait veriler kendi
icerisinde ayrigtirtllmistir boylelikle bir istasyona ait on farkli giline ait on giinliik
koordinat verilerinin ortalamalar1 alinmistir. Bu koordinatlar 2018 yilina ait ITRF2014
sistemindedir. Bu ortalama koordinatlar, ITRF96 sistemine doniistiiriilmiistiir ve
dontigiim yapilmis durumdaki koordinatlarla birlikte verilecektir. Cizelge 5.1.’de ADNI

istasyonu i¢in hesaplanmis ardisik 10 giine ait koordinatlar gdsterilmistir.



Cizelge 5.1. ADNL1 istasyonuna ait ardigik 10 giine ait hesaplanan koordinatlar

ADN1 X (m) Y (m) Z (m)
1 4159856.8510 | 2950113.5599 | 3817800.0145
2 4159856.8508 | 2950113.5592 | 3817800.0155
3 4159856.8473 | 2950113.5589 | 3817800.0124
4 4159856.8487 | 2950113.5591 | 3817800.0130
5 4159856.8458 | 2950113.5595 | 3817800.0117
6 4159856.8523 | 2950113.5616 | 3817800.0178
7 4159856.8476 | 2950113.5583 | 3817800.0144
8 4159856.8529 | 2950113.5590 | 3817800.0163
9 4159856.8488 | 2950113.5607 | 3817800.0136
10 4159856.8453 | 2950113.5550 | 3817800.0096
ADNL X ort (m) Y ort (m) Z ort (m)
4159856.8491 | 2950113.5591 | 3817800.0139
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5.3. Koordinatlarin Déniistiiriillmesi ve Otelenmesi

CSRS-PPP servisi ile koordinatlart hesaplanan 141 adet CORS-TR istasyon
noktasinin koordinatlarinin doniistimii icin EUREF ( Avrupa Bolgesel Referans
Cercevesi Alt Komisyonu) organizasyonunun saglamis oldugu GNSS hizmetlerinden
yararlanilmigtir. EUREF  sisteminden koordinatlarin  doniistiiriilmesi  sirasinda
koordinatlarin epok degeri girilmelidir. 21-30 Kasim 2018 tarihi i¢in 25 Kasim 2018
ortalama Ol¢lim zamani kabul edilmistir. 25 Kasim 2018 tarihi icin epok degeri
hesaplanirken Esitlik 3.4 ve Esitlik 3.5 kullanilmistir. Sonug olarak 6l¢ii zamaninin
epok degeri 2018.9 olarak hesaplanmustir. Islem sonucunda ITRF2014 sisteminde
bulunan tiim koordinatlar ITRF96 sistemine doniistiiriilmiistiir.

Dontigiimii  yapilan hesaplanmig koordinatlar ITRF96 2018.9 sistemindedir.
Fakat TKGM tarafindan yaymnlanmig koordinatlar ise ITRF96 2005.0 sisteminde
bulundugundan dolay1 koordinatlarin karsilastirilip konum sapmalarinin belirlenmesi ve
istasyon hizlarmin analizlerinin yapilabilmesi i¢in epok degerlerinde Oteleme islemi
yapilmalidir.

Oteleme isleminin temeli istasyon noktalarimin yillik olarak ii¢ farkli boyutta
sahip olduklari istasyon hizlarinin epok farki ile garpilip toplanmasidir. Oteleme islemi
yapilirken TKGM tarafindan ITRF96 2005.0 sisteminde bulunan koordinatlar ¢alisma

kapsaminda hesaplanan ITRF96 2018.9 sistemindeki koordinatlara Gtelenmemistir.
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Bunun sebebi ise TKGM tarafindan yayinlanan istasyonlara ait koordinatlarin
ITRF96’dan ITRF2014’e¢ doOniistiiriilmesi durumunda istasyon hizlarinin da
doniistiiriilmesi gerekliligidir. Istasyon koordinatlar1 ile birlikte istasyon hizlarmin da
dontstiiriilmesi hesaplamalarda duyarlilik kaybini arttiracaktir. Calisma kapsaminda
hesaplanan istasyon konumlari ve hizlarinin arasindaki farklar mm ve cm mertebesinde
olmasindan dolayr miimkiin olabildigince duyarlilik kaybi engellenmeye caligilmistir.
Dolayisiyla oteleme islemi calisma kapsaminda hesaplanan ve donistiiriilen ITRF96
2018.9 sisteminde bulunan istasyon koordinatlar1 geriye yonelik olarak TKGM
tarafindan yayinlanan ITRF96 2005.0 sistemine dtelenmistir. Oteleme islemi yapilirken

Esitlik 3.6 , Esitlik 3.7 ve Esitlik 3.8 kullanilmustir.

5.4. Koordinat Farklarimin Hesaplanmasi ve Doniistiiriilmesi

Degerlendirme sonucu hesaplanan koordinatlar istasyon hizlarinin zaman farkli
ile garpilip, toplanmasiyla 2005.0 yilina Stelenmistir. Bu noktada CSRS-PPP servisiyle
hesaplanan koordinatlar ve TKGM tarafindan yayimnlamis oldugu koordinatlar hem ayni
koordinat sisteminde hem de ayn1 epok dilimine getirilmistir.

Hesaplar sonucu iiretilen koordinatlar, TKGM nin yayinlamis oldugu ve kesin
koordinatlar olarak kabul edilen koordinatlardan ¢ikarilarak her bir istasyon
noktasindaki koordinat farklar1 hesaplanmaistir.

Boylelikle WEB-PPP teknigi ile giincel olarak belirlenen istasyon koordinatlari
ile 13.9 y1l 6nce hesaplanmis koordinatlar arasindaki farklar ortaya koyulmustur. Arada
olusan bu farkliliklarin sistemin kullanilabilirligi, hassasiyeti gibi konulardan ayri
olarak istasyon hizlarindaki degisim ve lokal jeolojik olaylardan kaynaklanabilecegi
gosterilmistir.

Ayni istasyonlara ait iki farkli koordinat ve bu koordinatlarin arasindaki farklar
kartezyen koordinat sisteminde hesaplandiktan sonra bu farkliliklarin yani koordinat
sapmalarmin gorsellestirilmesi amaciyla toposentrik doniisiim yapilmistir. Bu doniistim
MATLAB programinda ara bir yazilim ile gerceklestirilmistir. Sekil 5.1.’de kartezyen
koordinat farklarinin MATLAB ile toposentrik sisteme doniistiiriillmesi gosterilmistir.
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HOME PLOTS EDITOR PUBLISH

:I_lj u H uFIﬂd o < 5 et Ed f:x E‘ 7 D Lét @Run Section '\[l\))

|l Compare v | GoTo v Comment 9% 42 /]

Mew Open Save Breakpoints Run  Runand |- Advance Run and
hd

- - - = Print w gFmd - Indent E ©F| |Fa - Advance e
FILE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS RUN
e 54 » C ¥ Users » Ahmet » Desktop »
Current Folder ® |A Editor - C\Users\Ahmet\Desktop\ecef_to_topocentric_loop_multiple.m
4 ecef_to_topocentric_loop_multiple ECEF 2 TOPOCENTRIC MULTIPLE
Referans ECEF koordinatlarini giriniz N.N X Y
1 |ADN1 4159857.01550000 2950113.45020000 ~
2 |ADY1 3964712.86340000 3126788.80990000
3 |AFYN 4290278.45730000 2533323.84160000 ..
< >
bonusecek ECEF koordinatlarini excel formatinda oku.. N.N X Y
E 1 |ADN1 4159857.01330000 2950113.45010000 ~
2 |ADY1 3964712.86270000 3126788.81970000
3 |AFYN 4290278.45570000 2533323.83880000 ..
< >

Sekil 5.1. Kartezyen koordinat farklarinin MATLAB ile toposentrik koordinat farklarina doniistiiriilmesi.

MATLAB ortaminda kartezyen koordinat farklari X, Y, Z cinsinden north, east,
up olarak toposentrik koordinat farklarina doniistiirilmiistiir. North ve east degerlerinin

elde edilmesiyle birlikte;
AX = VN2 + E? (5.1)
a = Arctan (%) (5.2)

Esitlik (5.1) ile yatay yonlii sapma miktarlart ve Esitlik (5.2.) ile azimut agilar
hesaplanmistir. Esitlikte bulunan ifadeler;

AX : yatay yonlii sapma miktari

a ' azimut agisi

N : doniisiim sonucu hesaplanan north vektorii degeri

E : doniisiim sonucu hesaplanan east vektorii degeri
olarak ifade edilir. Hesaplanan ag1 degerlerine 1. 2. 3. 4. bolge olarak 0, 180 ve 360
derece eklenerek istasyonlarin yapmis oldugu sapmalarin hareket yonii belirlenmistir.
Diisey yonli konum sapma miktarlart ve sapma yonleri i¢in ise up degerleri

kullanilmistir. EK-2de CSRS-PPP servisiyle hesaplanan koordinatlar ile TKGM
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tarafindan yaymlanan koordinatlar arasindaki kartezyen koordinat farklari ve

toposentrik sistemdeki degerleri gosterilmistir.

5.5. Tiirkiye ve KKTC i¢in Genel istasyon Konum Sapmalar ve Analizleri

Istasyon noktalarmin yapmis oldugu hem yatay hem diisey boyutlu konum
sapmalar1 ve sapma yonleri ArcGIS ortaminda ¢izilerek gosterilmistir. Tiirkiye ve
KKTC sinirlar igerisinde bulunan 141 adet CORS-TR istasyon noktalarinin yapmis
oldugu konum sapmalar1 dort farkli harita olusturulmustur. Her bir harita igerisinde
bulunan sapmalar ayni harita i¢erisinde olmak {izere ayni ortanda biiyiitiilerek gorselin
daha anlagilir olmasi amaglanmistir. Sekil 5.2.’de Tiirkiye ve KKTC geneli yatay yonlii
konum sapmalari, Sekil 5.3.’te Tiirkiye ve KKTC geneli diisey yonlii konum sapmalari,
Sekil 5.4.’te Tiirkiye ve KKTC geneli ylikselme yonlii konum sapmalari ve Sekil 5.5.’te
ise Tiirkiye ve KKTC geneli ¢okme yonlii konum sapmalar1 gosterilmistir. Tiirkiye ve
KKTC geneli igin konum sapmalari hesaplanan bu 141 adet istasyonun analizi

sonucunda bu istasyonlarla ilgili olarak;

e Yatay yonlii konum sapma ortalamasi 0.96 cm

e Diisey yonlii konum sapma ortalamasi 1.08 cm

e Yatay yonlii konum sapmalarinin sapma acis1 ortalamasi 233.3770 derece
e Diisey konumda yiikselme yonlii sapma miktari ortalamasi 1.20 cm
e Diisey konumda ¢okme yonlii sapma miktar1 ortalamasi 1 cm

e Kuzey-Dogu aras1 sapma agisina sahip 31 istasyon

e Dogu-Giiney arasi sapma agisina sahip 10 istasyon

e QGiliney-Bati aras1 sapma agisina sahip 14 istasyon

e Kuzey-Bati aras1 sapma agisina sahip 86 istasyon

e Diisey konumda yilikselme yonlii sapma yapan 65 istasyon

e Diisey konumda ¢6kme yonlii sapma yapan 75 istasyon

e Yatay konumda sapma miktar1 4 cm ve {izeri olan 5 istasyon

e Yatay konumda sapma miktar1 3-4 cm aras1 olan 5 istasyon

e Yatay konumda sapma miktar1 2-3 cm aras1 olan § istasyon

e Yatay konumda sapma miktar1 1-2 cm olan 16 istasyon

e Yatay konumda sapma miktar1 1 cm ve altinda olan 107 istasyon



e Diisey konumda sapma miktar1 4 cm ve iizeri olan 4 istasyon
e Diisey konumda sapma miktar1 3-4 cm arasi olan 4 istasyon
e Diisey konumda sapma miktar1 2-3 cm arasi olan 9 istasyon
e Diisey konumda sapma miktar1 1-2 cm olan 29 istasyon

e Diisey konumda sapma miktar1 1 cm ve altinda olan 95 istasyon

tespit edilmistir.
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Sekil 5.2. Tiirkiye ve K.K.T.C i¢in yatay yonlii konum sapmalar1
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Sekil 5.3. Tiirkiye ve KKTC igin diisey yonlii konum sapmalar1
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Sekil 5.4. Tiirkiye ve KKTC igin yiikselme yonlii konum sapmalar1
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Sekil 5.5. Tiirkiye ve KKTC i¢in ¢okme yonlii konum sapmalari
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5.6. Tiirkiye ve KKTC Icin Bélgesel Konum Sapmalar1 ve Analizleri

Calisma kapsaminda Tiirkiye 12 bolgeye ayrilarak ve KKTC ise ayr1 bir bolge
kabul edilip boliinerek her bir bolgenin analizleri belirli kriterlere gore

gerceklestirilmistir. Genel olarak analizler;

e Bolge disinda ortak bir merkeze dogru hareket

e Bolge i¢inde ortak bir merkeze dogru hareket

e Bolge icerisinde bulunan istasyonlarin yapmis oldugu hareket agilar
e Bolgenin kendi boliimleri arasindaki farklar1 ve yogunluklari

e Bolgenin siddetsel biiytikliikleri

e Bolgede bulunan fay hatlar ile iligkileri

gibi kriterler ile yapilmistir.

Tiirkiye ve KKTC dahil olmak {izere tiim istasyonlarin yatay ve diisey yonlii
olarak yaptiklar1 konum sapmalarimin daha iyi gorsellestirilmesi i¢in her bolge kendi
sapma miktarlarina uygun kat sayi ile carpilarak genisletilmistir. Istasyonlarda olusan
genisletilmemis gercek sapmalar bolge analizinin daha iyi anlasilabilmesi icin analiz

sonuglartyla birlikte ¢izelge olarak sunulmustur.
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Sekil 5.6. Bolge-1 yatay konum sapmalari
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Cizelge 5.2. Bolge-1 yatay konum sapma verileri

Bolge-1 Yatay Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Azimut Agisi (°)

BAN1 0.3 221.98721250
BILE 0.4 317.81555670
BURS 0.8 261.67434970
CANA 0.9 72.75854060
EDIR 3.6 313.09458090
HEND 0.7 59.62087399

IPS2 0.4 347.00538320
ISTN 0.8 333.74975760
IZMT 0.1 8.13010235
KARB 0.3 12.09475708
KIRL 0.2 3.17983012
SARY 0.5 314.25594080
SLEE 24 195.52411100
TEKR 0.3 354.64417500

Sekil 5.6. ve Cizelge 5.2. incelendiginde Bolge-1 i¢in yatay analizler asagida

anlatilmistir.

Istasyonlar bélge icinde ya da disinda ortak bir merkeze dogru yatay
sapma yapmamistir.

Istasyonlarin yatay sapma yénleri genellikle farklidir

Istasyonlarin sapma siddetleri karsilastirildiginda EDIR ve SLEE
istasyonu hari¢ benzerdir.

Fay hatlarina yakin olan istasyonlar genellikle fay hatlarindan uzaklasma
yonlii sapma yapmastir.

Bolgede olusmus yatay konum sapmalarinin ortalamasi ise 0.8 cm’dir.
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Sekil 5.7. Bolge-1 diisey konum sapmalari
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Cizelge 5.3. Bolge-1 diisey konum sapma verileri

Bolge-1 Diisey Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Yonii

IPS2 1.4 Yiikselme
SLEE 1.5 Yiikselme
IZMT 0.1 Yiikselme
SARY 0.6 Yiikselme
HEND 0.4 Yiikselme
EDIR -0.8 Cokme
BAN1 -1.5 Cokme
CANA -0.2 Cokme
KIRL -0.2 Cokme
TEKR -0.2 Cokme
ISTN -0.6 Cokme
BURS -1.4 Cokme
BILE -0.2 Cokme
KARB Sapma Yok

Sekil 5.7. ve Cizelge 5.3. incelendiginde Bolge-1 i¢in diisey analizler asagida

anlatilmistir.

e Bolgenin genelinde hem yiikselme hem de ¢Okme yonlii sapmalar
olusmustur.

e Ozellikle bdlgenin merkezinde bulunan istasyonlarda olusan diisey
sapmalar ¢okme yonliidiir.

e Fay hatlarma yakin istasyonlar genellikle faydan uzak istasyonlardan
daha siddetli diisey sapmalar yapmastir.

e Fay hatlarina yakin istasyonlarda Ozellikle ¢okme yoOnlii sapmalar
olusmustur.

e Bolgede olusan ortalama diisey sapma miktar1 0.69 cm’dir.

e Bolgede yiikselme yonlii olusan sapmalarin ortalamasi +0.8 cm’dir.

e Bolgede ¢cokme yonlii olusan sapmalarin ortalamasi -0.6 cm’dir.
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Cizelge 5.4. Bolge-2 yatay konum sapma verileri

Bolge-2 Yatay Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Azimut Agisi (°)

AFYN 0.2 137.12109640
AYVL 0.8 202.93210040
BALK 0.4 353.51692630
CESM 1.0 353.35472180
DEIR 0.3 324.86580690
ESKS 0.4 337.69379490
HARC 0.8 317.12109640
1ZMI 0.8 327.91781280
KIKA 0.8 10.04934859
KUTA 0.7 23.53234856
SALH 14 301.52684190
YENC 4.5 136.60600300

Sekil 5.8. ve Cizelge 5.4. incelendiginde Bolge-2 igin yatay analizler asagida

anlatilmistir.

e Istasyonlar bolge icinde ya da disinda ortak bir merkeze dogru yatay
sapma yapmamistir.

e Istasyonlarin yatay sapma yonleri farkhilik gosterse de genellikle
kuzeybati, kuzey ve kuzeydogu yonliidiir.

e Istasyonlarin sapma siddetleri karsilastirildiginda YENC istasyonu harig
benzerdir.

e Bolge yogun olarak fay hatt1 icermektedir ve istasyonlar genellikle fay
hatlarindan uzaklasma yonlii sapma yapmustir.

e Bolgede olusmus yatay konum sapmalarinin ortalamasi ise 1 cm’dir.
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5.6.4. Bolge-2 Diisey Konum Sapma Analizi
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Cizelge 5.5. Bolge-2 diisey konum sapma verileri

Bolge-2 Diisey Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Yonii
KUTA 1.6 Yiikselme
YENC 5.3 Yiikselme
DEIR 8.4 Yiikselme
1ZMI -0.2 Cokme
KIKA -0.5 Cokme
ESKS -0.1 Cokme
AFYN -0.3 Cokme
SALH -2.8 Cokme
AYVL -0.2 Cokme
CESM -04 Cokme

HARC Sapma Yok
BALK Sapma Yok

Sekil 5.9. ve Cizelge 5.5. incelendiginde Bolge-2 i¢in diisey analizler asagida

anlatilmistir.

e Bolgenin genelinde hem yiikselme hem de ¢Okme yonlii sapmalar
olusmustur.

e Bolgede ¢ogunlukla ¢okme yonlii sapmalar olsa da yiikselme yonlii
sapmalar daha siddetlidir.

e Fay hatlarina yakin istasyonlar genellikle faydan uzak istasyonlardan
daha siddetli diisey sapmalar yapmustir.

e Bolgede olusan ortalama diisey sapma miktar: 1.98 cm’dir.

e Bolgede yiikselme yonlii olugan sapmalarin ortalamasi +5.1 cm’dir.

e Bolgede ¢cokme yonlii olusan sapmalarin ortalamasi -0.7 cm’dir.
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5.6.5. Bolge-3 Yatay Konum Sapma Analizi
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Cizelge 5.6. Bolge-3 yatay konum sapma verileri

Bolge-3 Yatay Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Azimut Agcisi (°)

ANTL 0.4 14.38139459
AYD1 0.9 188.13010240
CAV1 2.7 12.57546550
DATC 2.3 301.76949160
DIDI 24 172.43650410
DINA 0.2 20.22485943
DNZ1 12 8.39292519
FETH 0.7 292.61986490

FINI 0.5 244.91640600

ISPT 0.6 277.59464340
MUG1 0.8 302.47119230

Sekil 5.10. ve Cizelge 5.6. incelendiginde Bolge-3 icin yatay analizler asagida

anlatilmistir.

e lstasyonlar bolge icinde ya da disinda ortak bir merkeze dogru yatay
sapma yapmamistir.

e Istasyonlarin yatay sapma yonleri genellikle farklidir.

e Istasyonlarin sapma siddetleri karsilastirildiginda CAV1, DATC, DIDI
istasyonlar1 hari¢ benzerdir.

e Bolgenin batisinda bulunan istasyonlar, bdlgenin dogusundaki
istasyonlara kiyasla daha siddetli sapmalar yapmuistir.

e Fay hatlarina yakin olan istasyonlar, faydan uzak istasyonlara gére daha
siddetli sapmalar yapmaistir.

e Istasyonlar genellikle fay hatlarma yakinlasma ydniinde sapmalar
yapmistir.

e Bolgede olusmus yatay konum sapmalarinin ortalamasi ise 1.2 cm’dir.
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5.6.6. Bolge-3 Diisey Konum Sapma Analizi
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Cizelge 5.7. Bolge-3 diisey konum sapma verileri

Bolge-3 Diisey Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Yonii
DATC 7.1 Yiikselme
ISPT 0.4 Yiikselme
ADY1 0.4 Yiikselme
ANTL 0.1 Yiikselme
DNZ1 -1.5 Cokme
CAV1 -1.8 Cokme
FETH -0.1 Cokme
MUG1 -0.9 Cokme
DIDI -0.8 Cokme
DINA 0.0 Cokme

FINI Sapma Yok

Sekil 5.11. ve Cizelge 5.7. incelendiginde Bolge-3 icin diisey analizler asagida

anlatilmistir.

e Bolgenin genelinde hem yilikselme hem de ¢okme yonlii sapmalar
olusmustur.

e Bolge merkezinde bulunan istasyonlarda 6zellikle ¢okme yonlii sapmalar
olmustur.

e Fay hatlarina yakin istasyonlar, faydan uzak olan istasyonlara gore daha
siddetli sapmalar yapmaistir.

e Bolgede olusan ortalama diisey sapma miktar1 1.3 cm’dir.

e Bolgede yiikselme yonlii olugan sapmalarin ortalamasi +2 cm’dir.

e Bolgede ¢cokme yonlii olugsan sapmalarin ortalamasi ise -0.9 cm’dir.
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5.6.7. Bolge-4 Yatay Konum Sapma Analizi
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Cizelge 5.8. Bolge-4 yatay konum sapma verileri

Bolge-4 Yatay Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Azimut Agisi (°)

BOL1 0.6 308.81138400
BOYT 0.4 300.46554490
CANK 0.8 342.22867920
CMLD 0.5 300.76271950
CORU 0.6 314.34145680
INE2 3.3 1.93850177
KRBK 0.2 340.82099200
KSTM 0.7 334.15561240
KURU 0.5 342.71850160
NAHA 0.5 320.04245110
SINP 0.3 299.53878230
SUNL 0.8 359.27477570
ZONG 0.6 243.43494880

Sekil 5.12. ve Cizelge 5.8. incelendiginde Bolge-4 icin yatay analizler asagida

anlatilmistir.

e Istasyonlarin geneli bolge icerisinde ortak bir merkeze dogru olmasa da
bolge disinda ortak bir merkeze dogru sapma yapmustir.

e Istasyonlarin yatay sapma yonleri genellikle kuzey, kuzeybati ve bati
yoniindedir.

e Istasyonlarin sapma siddetleri karsilastirildiginda INE2 istasyonu harig
benzerdir.

e istasyonlar genellikle fay hatlarimin kuzeybatisina dogru sapma
yapmistir.

e Bolgede olusmus yatay konum sapmalarinin ortalamasi ise 0.8 cm’dir.
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5.6.8. Bolge-4 Diisey Konum Sapma Analizi
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Cizelge 5.9. Bolge-4 diisey konum sapma verileri

Bolge-4 Diisey Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Yonii
KSTM 0.6 Yiikselme
SINP 0.6 Yiikselme
BOYT 0.6 Yiikselme
BOL1 1.4 Yiikselme
ZONG 1.8 Yiikselme
KURU 0.2 Yiikselme
SUNL 11 Yiikselme

CORU -0.1 Cokme
NAHA -0.4 Cokme
INE2 -1.6 Cokme
KRBK -0.3 Cokme
CMLD -0.3 Cokme

CANK Sapma Yok

Sekil 5.13. ve Cizelge 5.9. incelendiginde Bolge-4 icin diisey analizler asagida

anlatilmistir.

e Bolgenin genelinde yiikselme yonlii sapmalar daha yogun ve siddetli
olmasina ragmen ¢okme yonlii sapmalarda olusmustur.

e Bolgenin dogu ve bat1 boliimiinde olusan sapmalar bolgenin merkezine
gore daha siddetlidir.

e Fay hatlarinin kuzeyinde bulunan istasyonlar, fay hatlarinin dogusunda
bulunan istasyonlara gore daha siddetli sekilde yiikselme yonlii sapmalar
yapmistir.

e Bolgede olusan ortalama diisey sapma miktar1 0.75 cm’dir.

e Bolgede yiikselme yonlii olusan sapmalarin ortalamast +0.9 cm’dir.

e Bolgede ¢cokme yonlii olusan sapmalarin ortalamasi -0.5 cm’dir.
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5.6.9. Bolge-5 Yatay Konum Sapma Analizi
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Cizelge 5.10. Bolge-5 yatay konum sapma verileri

Bolge-5 Yatay Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Azimut Agisi (°)
AKHR 0.5 13.76078511
AKSR 0.4 355.71084670
ANRK 0.6 1151383118
BOG1 1.0 344.99507960
CIHA 0.7 319.99374400
EMR1 0.6 332.62229720
HYMN 1.3 324.00477910
KIRS 0.9 327.03059610
KKAL 12 231.55694650
KLUU 0.1 74.05460410
NEV1 0.7 0.88140400
SIH1 11 234.09027690
YOZ1 21 282.07528860
YUN1 3.2 343.31787940

Sekil 5.14. ve Cizelge 5.10. incelendiginde Bolge-5 icin yatay analizler asagida

anlatilmistir.

e Istasyonlar bolge icinde ya da disinda ortak bir merkeze dogru yatay
sapma yapmamistir.

e Istasyonlarin yatay sapma yonleri genellikle kuzey, kuzeybat1 ve bati
yoniindedir.

e Istasyonlarin sapma siddetleri karsilastirildiginda YOZ1 ve YUNI
istasyonlar1 hari¢ benzerdir.

e Bolgede farkli fay kaynaklari bulundugundan istasyonlar hem faya
yakinlasma hem de faydan uzaklasma yonlii sapmalar yapmustir.

e Bolgede olusmus yatay konum sapmalarinin ortalamasi ise 1 cm’dir.
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5.6.10. Bolge-5 Diisey Konum Sapma Analizi
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Cizelge 5.11. Bolge-5 diigey konum sapma verileri

Bolge-5 Diisey Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Yonii
YOZ1 0.6 Yiikselme
SIH1 0.1 Yiikselme
EMR1 0.5 Yiikselme
ANRK -0.6 Cokme
KKAL -0.4 Cokme
HYMN -2.0 Cokme
CIHA -0.9 Cokme
AKHR -1.0 Cokme
AKSR -0.8 Cokme
KLUU -0.8 Cokme
KIRS -0.2 Cokme
BOG1 -04 Cokme
YUNL1 -2.2 Cokme

Sekil 5.15. ve Cizelge 5.11. incelendiginde Bolge-5 i¢in diisey analizler asagida

anlatilmistir.

e Bolge genelinde yogun olarak ¢okme yonlii sapmalar olusmakla beraber
yiikkselme yoOnlii sapmalarda meydana gelmistir.

e Bolgenin batisinda olusan diisey sapmalar, bélgenin dogusuna gore daha
siddetlidir.

e Fay hatlarina yakin istasyonlar genellikle ¢6kme yonlii sapmalar
yapmistir ve bu sapmalar faydan uzak istasyonlarin yaptigi sapmalardan
daha siddetlidir.

e Bolgede olusan ortalama diisey sapma miktar1 0.79 cm’dir.

e Bolgede yiikselme yonlii olusan sapmalarin ortalamast +0.4 cm’dir.

e Bolgede ¢cokme yonlii olusan sapmalarin ortalamasi -0.9 cm’dir.
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5.6.11. Bolge-6 Yatay Konum Sapma Analizi
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Cizelge 5.12. Bolge-6 yatay konum sapma verileri

Bolge-6 Yatay Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Azimut Agisi (°)
ADN1 0.8 188.74616230
AKSI 0.3 29.47588900
ANMU 0.5 265.51539400
BEYS 0.6 331.03233940
HALP 0.4 71.56505118
KAMN 1.0 341.38430800
KAP1 1.1 36.54497232
KNY1 35 151.05827800
MRSI 0.4 295.11483490
NIGD 0.5 303.69006750
POZA 0.1 78.69006753
SARV 2.6 27.05474677
SILF 0.4 82.50414236

Sekil 5.16. ve Cizelge 5.12. incelendiginde Bolge-6 icin yatay analizler asagida

anlatilmistir.

e Istasyonlar bolge icinde ya da disinda ortak bir merkeze dogru yatay
sapma yapmamistir.

e Istasyonlarin yatay sapma yonleri genellikle farklidir.

e Istasyonlarin sapma siddetleri karsilastirildiginda KNY1 ve SARV
istasyonlar1 hari¢ benzerdir.

e Istasyonlar genellikle fay hatlarindan uzaklagma yonlii sapmalar
yapmistir.

e Bolgede olusmus yatay konum sapmalarinin ortalamasi ise 0.9 cm’dir.
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5.6.12. Bolge-6 Diisey Konum Sapma Analizi
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Cizelge 5.13. Bolge-6 diigey konum sapma verileri

Bolge-6 Diisey Konum Sapma Verileri

istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Yonii
ANMU 0.1 Yiikselme
BEYS 0.5 Yiikselme
AKSI 0.5 Yiikselme
KAMN 24 Yiikselme
HALP 1.2 Yiikselme
ADN1 0.4 Yiikselme
SILF -0.9 Cokme
KNY1 -19.1 Cokme
POZA -0.2 Cokme
SARV -0.7 Cokme
KAP1 -3.1 Cokme
NIGD -0.3 Cokme
MRSI Sapma Yok

Sekil 5.17. ve Cizelge 5.13. incelendiginde Bolge-6 i¢in diisey analizler asagida

anlatilmistir.

e Bolgenin genelinde hem yiikselme hem de ¢okme yonlii sapmalar
olusmustur.

e Fay hatlarina yakin istasyonlar, faydan uzak istasyonlardan daha siddetli
diisey sapmalar yapmaistir.

e Bolgede olusan ortalama diisey sapma miktar1 2.4 cm’dir.

e Bolgede yiikselme yonlii olugan sapmalarin ortalamasi +0.8 cm’dir.

e Bolgede ¢cokme yonlii olusan sapmalarin ortalamasi -4.1 cm’dir.
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Cizelge 5.14. Bolge-7 yatay konum sapma verileri

Bolge-7 Yatay Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Azimut Agisi (°)
AMA1 15 329.16705550
FASA 0.4 310.91438320
GIRS 0.4 349.56252460
GUMU 0.2 313.02506600
RDIY 0.7 340.82099200
SAM1 0.4 280.71312300
SSE1 0.6 306.50144110
TOK1 2.3 4.45560283
TRBN 0.5 3.43363036
VEZI 0.5 323.56914190

Sekil 5.18. ve Cizelge 5.14. incelendiginde Bolge-7 icin yatay analizler asagida

anlatilmistir.

e Istasyonlar bolge icinde ya disinda ortak bir merkeze dogru yatay sapma
yapmamistir.

e lstasyonlarin yatay sapma yonleri genellikle kuzey, kuzeybati ve bati
yoniindedir.

e Istasyonlarin sapma siddetleri karsilastirildiginda TOK1 ve AMALI
istasyonlar1 hari¢ benzerdir.

e Fay hatlarina yakin olan istasyonlar, faydan uzak istasyonlara gére daha
siddetli sapmalar yapmaistir.

e Fay hatlarina yakin istasyonlar faylara yaklasma yonlii sapmalar
yapmistir.

e Bolgede olusmus yatay konum sapmalarinin ortalamasi ise 0.8 cm’dir.
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5.6.14. Bolge-7 Diisey Konum Sapma Analizi
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Cizelge 5.15. Bolge-7 diigey konum sapma verileri

Bolge-7 Diisey Konum Sapma Verileri

istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Yonii
SSE1 0.6 Yiikselme
AMAL1 2.0 Yiikselme
VEZ| -0.1 Cokme
SAM1 -1.1 Cokme
FASA -0.1 Cokme
RDIY -0.1 Cokme
TRBN -0.1 Cokme
GUMU -0.6 Cokme
TOK1 -1.4 Cokme
GIRS Sapma Yok

Sekil 5.19. ve Cizelge 5.15. incelendiginde Bolge-7 i¢in diisey analizler asagida

anlatilmistir.

e Bolgenin genelinde hem yiikselme hem de ¢Okme yonlii sapmalar
olusmustur.

e Bolgenin giineyinde olusan diisey yonlii sapmalar, bolgenin kuzeyinde
olusan sapmalara gore daha siddetlidir.

e Fay hatlarina yakin istasyonlar genellikle faydan uzak istasyonlardan
daha siddetli diisey sapmalar yapmustir.

e Bolgede olusan ortalama diisey sapma miktar1 0.67 cm’dir.

e Bolgede yiikselme yonlii olugan sapmalarin ortalamasi +1.3 cm’dir.

e Bolgede ¢okme yonlii olusan sapmalarin ortalamasi -0.5 cm’dir.
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5.6.15. Bolge-8 Yatay Konum Sapma Analizi
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Cizelge 5.16. Bolge-8 yatay konum sapma verileri

Bolge-8 Yatay Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Azimut Agisi (°)
AKD1 0.6 331.14433880
ARPK 0.5 304.99202020
DIV1 0.4 331.07357420
ELAZ 0.8 289.74683660
ERZ2 1.6 56.50481533
GEME 0.7 275.87739260
GURU 0.3 31.26373169
KAYS 0.3 292.61986490
MALY 0.3 356.30861400
RHIY 0.2 329.93141720
SIVS 0.4 298.61045970
TNCE 0.5 283.76078510
TUF1 4.2 108.73447590

Sekil 5.20. ve Cizelge 5.16. incelendiginde Bolge-8 icin yatay analizler asagida

anlatilmistir.

e Istasyonlar bolge icinde ya da disinda ortak bir merkeze dogru yatay
sapma yapmamistir.

e Istasyonlarin yatay sapma yonleri genellikle kuzey yonliidiir.

e Istasyonlarin sapma siddetleri karsilastirlldiginda TUF1 ve ERZ2
istasyonlar1 hari¢ benzerdir.

e Fay hatlarina yakin olan istasyonlar, faydan uzak istasyonlara gére daha
siddetli sapmalar yapmaistir.

e Istasyonlar faylara hem yaklagsma hem de uzaklasma yonlii sapmalar
yapmistir.

e Bolgede olusmus yatay konum sapmalarinin ortalamasi ise 0.8 cm’dir.
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Cizelge 5.17. Bolge-8 diigey konum sapma verileri

Bolge-8 Diisey Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Yonii
AKD1 2.3 Yiikselme
DIV1 0.3 Yiikselme
GEME 0.3 Yiikselme
ARPK 1.1 Yiikselme
TNCE 0.9 Yiikselme
KAYS 1.2 Yiikselme
MALY 1.3 Yiikselme
GURU 0.5 Yiikselme
RHIY 0.2 Yiikselme
ERZ2 2.5 Yiikselme
ELAZ -0.6 Cokme
TUF1 -2.3 Cokme
SIVS -0.1 Cokme

Sekil 5.21. ve Cizelge 5.17. incelendiginde Bolge-8 i¢in diisey analizler asagida

anlatilmistir.

e Bolge genelinde yogun olarak yiikselme yonlii sapmalar olugmakla
beraber ¢okme yonlii sapmalarda meydana gelmistir.

e Bolgenin dogusunda ve batisinda olusan diisey yonlii sapmalar genellikle
bolge merkezinde olusan sapmalardan daha siddetlidir.

e Fay hatlarina yakin istasyonlar genellikle faydan uzak istasyonlardan
daha siddetli diisey sapmalar yapmustir.

e Bolgede olusan ortalama diisey sapma miktar1 1.04 cm’dir

e Bolgede yiikselme yonlii olugan sapmalarin ortalamasi 1.1 cm’dir.

e Bolgede ¢cokme yonlii olusan sapmalarin ortalamasi -1 cm’dir.
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Cizelge 5.18. Bolge-9 yatay konum sapma verileri.

Bolge-9 Yatay Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Azimut Agisi (°)
ADY1 0.9 293.96248900
ANTE 0.4 337.47943440
EKIZ 0.4 282.09475710
FEEK 0.4 334.09349200
HAT1 5.1 357.43290250
KLIS 0.8 92.29061004
MAR1 3.2 17.86201013
ONIY 0.4 290.92450170
SVl 1.1 353.19868520
SURF 1.1 295.85186250
VIR2 0.7 280.98065000

Sekil 5.22. ve Cizelge 5.18. incelendiginde Bolge-9 icin yatay analizler asagida

anlatilmistir.

e Istasyonlar bolge icinde ya disinda ortak bir merkeze dogru yatay sapma
yapmamistir.

e Istasyonlarin yatay sapma yonleri genellikle kuzey, kuzeybati ve bati
yonindedir.

e Istasyonlarin sapma siddetleri karsilastirildiginda HAT1 ve MARI
istasyonlar1 hari¢ benzerdir.

e Fay hatlarina yakin olan istasyonlar, faydan uzak istasyonlara gére daha
siddetli sapmalar yapmaistir.

e Istasyonlar genellikle faydan uzaklasma ydnlii sapmalar yapmistir.

e Bolgede olusmus yatay konum sapmalarinin ortalamasi ise 1.3 cm’dir.
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5.6.18. Bolge-9 Diisey Konum Sapma Analizi

Sekil 5.23. Bolge-9 diisey konum sapmalari
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Cizelge 5.19. Bolge-9 diigey konum sapma verileri

Bolge-9 Diisey Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Yonii
VIR2 1.3 Yiikselme
ONIY 0.5 Yiikselme
ANTE 0.5 Yiikselme
SURF 0.6 Yiikselme
ADY1 0.4 Yiikselme
SIV1 1.3 Yiikselme
EKIZ 0.6 Yiikselme
FEEK 0.3 Yiikselme
HAT1 -3.7 Cokme
MAR1 Sapma Yok
KLIS Sapma Yok

Sekil 5.23. ve Cizelge 5.19. incelendiginde Bolge-9 i¢in diisey analizler asagida

anlatilmistir.

e Bolge genelinde yogun olarak yiikselme yonlii sapmalar olugmakla
beraber sadece HATI istasyonunda ¢okme yonlii sapma meydana
gelmistir.

e Fay hatlarina yakin istasyonlar genellikle faydan uzak istasyonlardan
daha siddetli diisey sapmalar yapmustir.

e Bolgede olusan ortalama diisey sapma miktar1 1.0 cm’dir.

e Bolgede yiikselme yonlii olugan sapmalarin ortalamasi 0.7 cm’dir.

e Bolgede ¢cokme yonlii olusan sapmalarin ortalamasi -3.7 cm’dir.
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Cizelge 5.20. Bolge-10 yatay konum sapma verileri

Bolge-10 Yatay Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Azimut Agisi (°)
AGRD 0.8 174.06847310
ARDH 0.2 205.46334510
ARTV 0.1 45.00000000
BAYB 0.2 329.53445510
ERZR 0.4 145.95406260
HORS 0.2 145.61965530
IGR1 1.8 318.63295070
KRS1 0.2 308.29016320
RZE1 0.9 294.16662980
UDE1 0.4 348.69006750

Sekil 5.24. ve Cizelge 5.20. incelendiginde Bolge-10 i¢in yatay analizler agagida

anlatilmistir.

e Istasyonlar bolge icinde ya da disinda ortak bir merkeze dogru yatay
sapma yapmamistir.

e Istasyonlarin yatay sapma yonleri genellikle farklidir.

e Istasyonlarin sapma siddetleri karsilastirildiginda IGR1 istasyonu haric
benzerdir.

e Bolgenin giineyi fay agisindan olduk¢a yogundur ve faylara yakin
istasyonlar genellikle faya yaklagsma yonlii sapmalar yapmuigtir.

e Bolgede olusmus yatay konum sapmalarinin ortalamasi ise 0.5 cm’dir.
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Cizelge 5.21. Bolge-10 diisey konum sapma verileri

Bolge-10 Diisey Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Yonii
RZE1 2.8 Yiikselme
IGR1 1.0 Yiikselme
KRS1 -0.8 Cokme
UDE1 -0.6 Cokme
BAYB -0.6 Cokme
HORS -0.3 Cokme
ERZR -0.7 Cokme
AGRD -1.6 Cokme
ARTV -2.5 Cokme

ARDH Sapma Yok

Sekil 5.25. ve Cizelge 5.21. incelendiginde Bolge-10 icin diisey analizler asagida

anlatilmistir.

e Bolge genelinde yogun olarak ¢okme yonlii sapmalar olusmakla beraber
yiikselme yoOnlii sapmalarda meydana gelmistir.

e Bolgenin gilineybatisi, giineyi ve giineydogusu fay hatlar1 ile oldukca
etkilesimlidir ve bu alanlarda sapma yapmamis istasyon yoktur.

e Bolgede olusan ortalama diisey sapma miktar: 1.21 cm’dir.

e Bolgede yiikselme yonlii olugan sapmalarin ortalamasi +1.9 cm’dir.

e Bolgede ¢okme yonlii olusan sapmalarin ortalamasi ise -1 cm’dir.
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Cizelge 5.22. Bolge-11 yatay konum sapma verileri

Bolge-11 Yatay Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Azimut Agisi (°)

BING 0.2 334.98310650
HINI 1.0 244.73690150
MUR1 1.0 155.50809900
MUUS 41 245.78486100
OZAL 0.6 0.00000000
TVA2 0.9 320.44033200
VAN1 1.7 338.51796170

Sekil 5.26. ve Cizelge 5.22. incelendiginde Bolge-11 i¢in yatay analizler asagida

anlatilmistir.

e Istasyonlar bolge icinde ya da disinda ortak bir merkeze dogru yatay
sapma yapmamistir.

e Istasyonlarin sapma yénleri genellikle farklidir.

e Istasyonlarin sapma siddetleri karsilastirildiginda MUUS istasyonu harig
benzerdir.

e istasyonlar genellikle faya yaklasma yonlii sapmalar yapmistir.

e Bolgede olusmus yatay konum sapmalarinin ortalamasi ise 1.4 cm’dir.
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Cizelge 5.23. Bolge-11 diisey konum sapma verileri

Bolge-11 Diisey Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Yonii

BING 0.9 Yiikselme
MUUS 3.2 Yiikselme
TVA2 1.3 Yiikselme
VAN1 2.6 Yiikselme
HINI 1.9 Yiikselme
OZAL 0.1 Yiikselme
MUR1 -3.0 Cokme

Sekil 5.27. ve Cizelge 5.23. incelendiginde Bolge-11 icin diisey analizler agagida

anlatilmistir.

e Bolge genelinde yogun olarak yilikselme yonli sapmalar olusmakla
beraber ¢okme yoOnlii sapmalarda meydana gelmistir.

e Bolgede yogun sekilde fay hatti bulunmaktadir ve tiim istasyonlarda
diger bolgelere kiyasla siddetli sapmalar meydana gelmistir.

e Bolgede olusan ortalama diisey sapma miktar1 1.86 cm’dir.

e Bolgede yiikselme yoOnlii olugan sapmalarin ortalamasi +1.7 cm’ dir.

e Bolgede ¢okme yonlii olusan sapmalarin ortalamasi -3 cm’ dir.



95

woyg

lepleyAey
ewdeg njug) Aeye) 4+—

Jejuoksels| @

13121e8| [92Q

~
0Vn| h « Ny \ -
m.\,m_,w_s dw/l.ﬂlh.,a/\y,,/_&\\m\ \

liejewdes wnuo) Aejep

N SN S |

5.6.23. Bolge-12 Yatay Konum Sapma Analizi

Sekil 5.28. Bolge-12 yatay konum sapmalari
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Cizelge 5.24. Bolge-12 yatay konum sapma verileri

Bolge-12 Yatay Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Azimut Agisi (°)

BTMN 0.5 328.84069550
DIYB 0.7 309.01940050
ERGN 0.9 311.94130240
HAK1 1.5 8.28940439
MARD 0.6 292.13549190
MIDY 0.6 286.22019370
SEMD 5.0 38.28544788
SIR1 2.9 349.88919640
SIRT 0.7 322.05784660

Sekil 5.28. ve Cizelge 5.24. incelendiginde Bolge-12 i¢in yatay analizler agagida

anlatilmistir.

e istasyonlar bolge icinde ya disinda ortak bir merkeze dogru yatay sapma
yapmamistir.

e Istasyonlarin sapma yonleri genellikle kuzeybati ve kuzeydogu yonliidiir.

o Istasyonlarin sapma siddetleri karsilastirildiginda SEMD ve SIRI
istasyonu hari¢ benzerdir.

e Bolgenin dogusunda daha siddetli sapmalar meydana gelmistir.

e Fay hatlarina yakin olan istasyonlar, faydan uzak istasyonlara gére daha
siddetli sapmalar yapmuistir.

e Bolgede olusmus yatay konum sapmalarinin ortalamasi ise 1.5 cm’dir.
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5.6.24. Bolge-12 Diisey Konum Sapma Analizi
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Cizelge 5.25. Bolge-12 diisey konum sapma verileri

Bolge-12 Diisey Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Yonii
BTMN 0.3 Yiikselme
SIRT 1.0 Yiikselme
SIR1 1.8 Yiikselme
MARD 0.1 Yiikselme
SEMD 1.0 Yiikselme
ERGN 0.2 Yiikselme
DIYB -1.3 Cokme
MIDY -0.1 Cokme

HAK1 Sapma Yok

Sekil 5.29. ve Cizelge 5.25. incelendiginde Bolge-12 icin diisey analizler asagida

anlatilmistir.

e Bolge genelinde yogun olarak yiikselme yonlii sapmalar olusmakla
beraber ¢okme yonlii sapmalarda meydana gelmistir.

e Fay hatlarina yakin istasyonlar genellikle faydan uzak istasyonlardan
daha siddetli diisey sapmalar yapmustir.

e Bolgede olusan ortalama diisey sapma miktar1 0.7 cm’dir.

e Bolgede yiikselme yonlii olusan sapmalarin ortalamast +0.7 cm’dir.

e Bolgede ¢okme yonlii olusan sapmalarin ortalamasi ise -0.7 cm’dir.
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5.6.25. Bolge-13 Yatay Konum Sapma Analizi
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Cizelge 5.26. Bolge-13 yatay konum sapma verileri

Bolge-13 Yatay Konum Sapma Verileri

istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Azimut Agisi (°)
DIPK 0.6 287.47477430
GYUR 0.5 292.01128320
LEFK 0.3 339.44395480
MGOS 0.6 312.45519560

Sekil 5.30. ve Cizelge 5.26. incelendiginde Bolge-13 i¢in yatay analizler asagida

anlatilmastir.

e Istasyonlar bolge icerisinde olmasa da bolge disinda ortak bir merkeze
dogru yatay sapma yapmistir.

e Istasyonlarin sapma yonleri kuzeybatidir.

e Istasyonlarin sapma siddetleri karsilastirildiginda benzerdir.

e Istasyonlar genellikle faydan uzaklasma yéniinde sapma yapmustir.

e Bolgede olugsmus yatay konum sapmalarinin ortalamasi ise 0.5 cm’dir.
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5.6.26. Bolge-13 Diisey Konum Sapma Analizi
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Cizelge 5.27. Bolge-13 diisey konum sapma verileri

Bolge-13 Diisey Konum Sapma Verileri
istasyon Sapma Miktar1 (cm) Sapma Yonii
DIPK -0.7 Cokme
GYUR -1.2 Cokme
LEFK -0.2 Cokme
MGOS -0.3 Cokme

Sekil 5.31. ve Cizelge 5.27. incelendiginde Bolge-13 i¢in diisey analizler asagida

anlatilmastir.

e Bolgede bulunan tiim istasyonlarda diisey yonli sapmalar olugmustur.
e Bolgede olusan ortalama diisey miktar1 0.6 cm’dir.
e Bolgede yiikselme yonlii sapma yapan istasyon yoktur.

e Bolgede ¢okme yonlii olusan sapmalarin ortalamasi ise -0.6 cm’dir.

5.7. Konum Sapmasi Fazla Olan istasyonlarin Tespit Edilmesi

Bulunmas: gereken konumlardan hem yatay hem de diisey olarak daha cok
sapma yapan istasyonlar sapma miktarina gore siralanmistir. Siralama sonucunda
istasyonlar segilirken bazi1 istasyonlarin gbzlem verilerinin smirli olmasi, bazi
istasyonlarin ise yakin tarihte koordinatlarinda ve hizlarinda revize yapildigi igin
siralamadan ¢ikartilmistir. Sonug olarak 3 tanesi yatay boyutta, 4 tanesi diisey boyutta
ve 4 tanesi ise hem yatay hem diisey boyutta konum sapmasinin ¢ok oldugu 11 istasyon

secilmistir. Bu istasyonlarin isimleri ve sapma miktarlar1 Cizelge 5.28.’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.28. Konum sapmasinin ¢ok oldugu istasyonlar ve sapma miktarlar1

Siralama | istasyon | Konum Sapmas: (cm)
1 HAT1 5.14
2 SEMD 5.02
3 YENC 454
yotay 4 TUF1 4.23
5 MUUS 414
6 EDIR 3.62
7 KNY1 3.45
1 KNY1 -19.10
2 DEIR 8.40
3 DATC 7.14
Diisey 4 YENC 5.26
Yonlii 5 HAT1 -3.72
6 MUUS 3.18
7 MUR1 -3.01
8 SALH -2.84

5.8. Konum Sapmasi Fazla Olan istasyonlarin Gecmise Yonelik Degerlendirilmesi

Konum sapmasi fazla olan istasyonlarin ge¢mise yonelik degerlendirilmesindeki
amag olusan sapmalarin hangi tarihte olustugunu saptamak, varsa istasyon hizlarinda
herhangi bir degisikligin olup, olmadigin1 tespit etmektir.

Ge¢mise yonelik olarak yatay ve diisey konumda meydana gelen sapmalarin
degerlendirilmesi yapilacak istasyonlara ait uydu goézlem verileri yine TKGM’ye ait ftp
servisinden indirilmistir. Bazi istasyonlarda veri yetersizligi ve yakin zamanda
istasyonlarin revize edilmesinden dolay:r degerlendirme genel olarak iki farkli sekilde
yapilmustir. Birinci degerlendirme 2011-2018 yillart arasinda 1 yillik zaman aralikls,
ikinci degerlendirme ise 2014-2018 yillar1 arasinda 6 aylik zaman aralikli olarak
yapilmistir. Cizelge 5.29.’da 1 y1l zaman aralikli degerlendirilmis istasyonlar ve Cizelge

5.30.’da ise 6 aylik zaman aralikli olarak degerlendirilmis istasyonlar gdsterilmistir.
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Cizelge 5.29. 1 y1l aralikli degerlendirme yapilan istasyonlar ve degerlendirme tarihleri

1 YILLIK ARALIKLARLA DEGERLENDIRIiLEN iSTASYON VERILERIi
TARIH DATC| DEIR |EDIR|MUUS| SALH |SEMD |YENC

2011 KASIM v 4 v v | Eksik Veri v v
2012 KASIM v v v v v
2013 KASIM v v v v v v v
2014 KASIM v | Eksik Veri | v v v v v
2015 KASIM v | Eksik Veri | v v v v v
2016 KASIM v v v v v v v
2017 KASIM v v v v v v v
2018 KASIM 4 v v v v v v

Cizelge 5.30. 6 ay aralikli degerlendirme yapilan istasyonlar ve degerlendirme tarihleri

6 AYLIK ARALIKLARLA DEGERLENDIRIiLEN iSTASYON VERILERIi
TARIH HAT1 KNY1 MUR1 TUF1
2014 MAYIS Eksik Veri v v v
2014 KASIM Eksik Veri v v v
2015 MAYIS v v v v
2015 KASIM v v 4 v
2016 MAYIS v v v v
2016 KASIM v v v v
2017 MAYIS v v 4 v
2017 KASIM v v v 7
2018 MAYIS v 4 Eksik Veri v
2018 KASIM v v v v

Verilerin indirilme islemi Baslik 5.1.”de indirilen verilerin CSRS-PPP sistem ile
degerlendirilme siirecleri Bashik 5.2.°de degerlendirme sonrasi elde edilen
koordinatlarin doniistiiriilmesi ve 6telenmesi islemi Baglik 5.3.’de ve yayinlanmis yani
gercek kabul edilen koordinatlarla hesaplanan koordinatlar arasindaki farklarin
belirlenmesi ile birlikte bu kartezyen koordinatlar arasindaki farklarin MATLAB

ortaminda toposentrik farklara doniistiiriilme islemi ise Baslik 5.4’de anlatilmistir.

5.9. Yillik ve Alt1 Aylik Periyotlarla Sapma Miktarlarinin Gorsellestirilmesi

Istasyonlara ait hesaplanan konum sapmalar1 yatay ve diisey boyut olarak iki
farkli sekilde hesaplanmistir. Konum sapmalarin1 daha anlagilir kilmak i¢in yatay
konum sapmalar1 yatay boyutta ve diisey konum sapmalar1 diisey boyutta olmak {izere

Microsoft Excel programi ile gorsellestirilmeler yapilmistir.



5.9.1. DATC Istasyonu

2018 KASIM

2017 KASIM

2016 KASIM

2015 KASIM

2014 KASIM

2013 KASIM

2012 KASIM

2011 KASIM

DATC istasyonunun Yillik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Yatay Yonli Sapma Miktarlari

0

1

2011
KASIM

2012
KASIM

2013
KASIM

2014
KASIM

M Sapma Miktan (cm)

4.6

4.7

4.2

4.3

Sekil 5.32. DATC istasyonu i¢in yatay yonlii sapma miktarlari

DATC istasyonunun Yillik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Diisey Yonli Sapma Miktarlar
16
14
12
10
8
6
4
- n i
0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM = KASIM
¥ Sapma Miktan (cm)| 1.9 2.1 4.8 5 5.7 6.1 14.7 7.1

Sekil 5.33. DATC istasyonu i¢in diisey yonlii sapma miktarlar1
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DATC istasyonu i¢in konum sapmalarinin oldugu 2012 Kasim — 2013 Kasim

arasinda 12 ve 2016 Kasim — 2017 Kasim arasinda ise istasyon merkezli 100 km ¢apta

4.0 ve lizeri siddetli 48 deprem tespit edilmistir.



5.9.2. DEIR istasyonu

DEIR istasyonunun Yillik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Yatay Yonli Sapma Miktarlari

2018 KASIM

2017 KASIM

2016 KASIM

2014 KASIM

2013 KASIM

2012 KASIM

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
2012 2013 2014 2016 2017 2018
KASIM KASIM KASIM KASIM KASIM KASIM
M Sapma Miktari (cm) 0.4 0.5 0.6 0.5 0.3 0.3

Sekil 5.34. DEIR istasyonu i¢in yatay yonlii sapma miktarlari

DEIR istasyonunun Yillik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Diigey Yonli Sapma Miktarlar

10
8
6
a4
2
0 - |
2
2012 2013 2014 2016 2017 2018
KASIM KASIM KASIM KASIM KASIM KASIM
® Sapma Miktan (cm) 0 -0.5 -0.8 8 8.4 8.4

Sekil 5.35. DEIR istasyonu i¢in diisey yonlii sapma miktarlari
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DEIR istasyonu i¢in diisey yonde yiiksek konum sapmasimin olustugu 2014

Kasim — 2016 Kasim tarihleri arasinda istasyonun 100 km ¢apindaki alanda 4.0 ve iizeri

siddetli 14 deprem tespit edilmistir.



5.9.3. EDIR Istasyonu
EDIR istasyonununYillik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Yatay Yonli Sapma Miktarlari
2018 KASIM
2017 KASIM
2016 KASIM
2015 KASIM
2014 KASIM
2013 KASIM
2012 KASIM
2011 KASIM
0 0.5 1 15 2.5 3.5
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM
m Sapma Miktan (cm) 1 0.8 0.7 0.4 3 3 3.3 3.6

Sekil 5.36. EDIR istasyonu i¢in yatay yonlii sapma miktarlar1

EDIR istasyonununYillik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Diisey Yonli Sapma Miktarlar
0.4
02 I
o | 1 -
-
0.4
-0.6
0.8
-1
-1.2
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM = KASIM | KASIM = KASIM
® Sapma Miktan (em)| 0.1 0 -0.1 -1.1 0.3 -0.3 -0.9 -0.8

Sekil 5.37. EDIR istasyonu i¢in diisey yonlii sapma miktarlari
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EDIR istasyonu i¢in konum sapmalarinin daha ¢ok olustugu 2013 Kasim- 2014

Kasim ve 2014 Kasim — 2015 Kasim tarihleri araliginda istasyon merkezli 100 km ¢aplh

alanda 4.0 ve iizeri siddetli deprem tespit edilememistir.
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5.9.4. HAT1 istasyonu

HAT1 istasyonunun 6 Aylik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Yatay Yonli Sapma Miktarlan

2018 KASIM
2018 MAYIS
2017 KASIM
2017 MAYIS
2016 KASIM
2016 MAYIS
2015 KASIM

2015 MAYIS

465 47 475 48 485 49 495 5 505 5.1 5.15

2015 2015 2016 2016 2017 2017 2018 2018
MAYIS | KASIM | MAYIS | KASIM | MAYIS | KASIM | MAYIS KASIM

mSapma Miktan (cm)| 4.9 4.9 4.8 5 4.9 5 5.1 5.1

Sekil 5.38. HAT1 istasyonu i¢in yatay yonlii sapma miktarlari

HAT1 istasyonunun 6 Aylik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Diigey Yonli Sapma Miktarlar

0
0.5
1
-1.5
2
2.5
3
3.5

4
4.5
5

2015 | 2015 | 2016 | 2016 | 2017 | 2017 | 2018 2018

MAYIS | KASIM | MAYIS | KASIM | MAYIS KASIM | MAYIS = KASIM

B Sapma Miktan {cm)| 44 | 36 | 41 | 41 | -39 -3.8 | -3.4 -3.7

Sekil 5.39. HAT1 istasyonu i¢in diisey yonlii sapma miktarlar

HATTI istasyonu i¢in ge¢mise yoOnelik degerlendirmelerde sapmanin olustugu
tarih, istasyon konumunun degistirildigi i¢in ge¢mise yonelik veri yetersizliginden
dolay1 tespit edilememistir. 09.09.2014 tarihinde HATA istasyonunun konumu ve

hizlar1 degistirilerek HAT1 istasyonuna doniistiirilmiistiir.



5.9.5. KNY1 Istasyonu

KNY1 istasyonunun 6 Aylik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Yatay Yonli Sapma Miktarlari

2018 KASIM
2018 MAYIS
2017 KASIM
2017 MAYIS
2016 KASIM
2016 MAYIS
2015 KASIM
2015 MAYIS
2014 KASIM
2014 MAYIS
0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4
2014 | 2014 | 2015 | 2015 | 2016 | 2016 | 2017 2017 | 2018 | 2018
MAYIS|KASIM MAYIS KASIM| MAYIS KASIM|MAYIS KASIM | MAYIS KASIM
m Sapma Miktari (cm)| 36 31 1.8 | 1.3 | 04 | 06 | 15 22 33 35
Sekil 5.40. KNY1 istasyonu igin yatay yonlii sapma miktarlar
KNY1 Istasyonunun 6 Aylik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Diisey Yonli Sapma Miktarlari
15
10
5
0
5
-10
-15
20
25
2014 2014 2015 | 2015 2016 | 2016 | 2017 | 2017 | 2018 | 2018
MAYIS KASIM MAYIS KASIM MAYIS KASIM MAYIS KASIM MAYIS KASIM
m Sapma Miktar (cm)| 1.3 68 4 | 25 03 3.9  -7.5 -12 | -15.8-19.1

Sekil 5.41. KNY1 istasyonu i¢in diisey yonlii sapma miktarlari
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KNY1 istasyonunda olusan konum sapmalari ile ilgili tarihlerde deprem verisi

tespit edilememistir. Fakat daha once yapilan bir bilimsel ¢aligma ile Konya Kapali

Havzasinda zemin ¢okmeleri tespit edilmis olup, KNY1 istasyonu i¢in -60.86 mm/yil

¢6kme olustugu ortaya konmustur (Yalvag ve Ustiin, 2017).



5.9.6. MURI istasyonu

2018 KASIM
2017 KASIM
2017 MAYIS
2016 KASIM
2016 MAYIS
2015 KASIM
2015 MAYIS
2014 KASIM
2014 MAYIS

MUR1 istasyonunun 6 Aylik Periyotlarla Bulunmasi
Gereken Konumdan Yatay Yonlii Sapma Miktarlar

0.2

0.4

0.6

0.8

1.2

2014
MAYIS

2014
KASIM

2015
MAYIS

2015
KASIM

2016
MAYIS

2016
KASIM

2017
MAYIS

2017
KASIM

2018
KASIM

W Sapma Miktan (cm)

0.3

0.6

0.2

0.4

0.5

0.2

0.7

0.6

Sekil 5.42. MURL istasyonu i¢in yatay yonlii sapma miktarlari

0

-0.5

-1

MUR1 istasyonunun 6 Aylik Periyotlarla Bulunmasi
Gereken Konumdan Diisey Yonlii Sapma Miktarlar

ST

2014
MAYIS

2014
KASIM

2015
MAYIS

2015
KASIM

2016
MAYIS

2016
KASIM

2017
MAYIS

2017
KASIM

2018
KASIM

= Sapma Miktari (cm)

-0.6

0.4

-2

-0.8

-2

-2.2

-2.5

-2.3

-3

Sekil 5.43. MURL istasyonu i¢in diisey yonlii sapma miktarlar
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MURUI istasyonu i¢in konum sapmalarinin daha ¢ok olustugu 2014 Kasim- 2015

Mayis tarihleri araliginda istasyon merkezli 100 km ¢apli alanda 4.0 ve {izeri siddetli 1

adet deprem tespit edilmistir. 11.03.2014 tarihinde MURA istasyonunun konumu ve

hizlar degistirilerek MURI istasyonuna doniistiirilmistir.



5.9.7. MUUS Istasyonu

2018 KASIM
2017 KASIM
2016 KASIM
2015 KASIM
2014 KASIM
2013 KASIM
2012 KASIM

2011 KASIM

MUUS istasyonunun Yillik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Yatay Yonli Sapma Miktarlan

2011
KASIM

2012
KASIM

2013
KASIM

2014
KASIM

2015
KASIM

2016
KASIM

2017
KASIM

2018
KASIM

m Sapma Miktan (cm)

1.1

1.3

1.4

0.6

1.5

4.6

5.6

4.1

Sekil 5.44. MUUS istasyonu i¢in yatay yonlii sapma miktarlar1

35

3

2.5

2

1.5

1

0.5

MUUS istasyonunun Yillik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Diigey Yonli Sapma Miktarlar

ahil

2011
KASIM

2012
KASIM

2013
KASIM

2014
KASIM

2015
KASIM

2016
KASIM

2017
KASIM

2018
KASIM

® Sapma Miktan (cm)

-0.3

0.5

1.4

0.6

3

1.7

2.7

3.2

Sekil 5.45. MUUS istasyonu i¢in diisey yonlii sapma miktarlari
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MUUS istasyonu i¢in konum sapmalarinin daha ¢ok olustugu 2015 Kasim- 2016

Kasim tarihleri aralifinda istasyon merkezli 100 km capli alanda 4.0 ve iizeri siddetli 3

adet deprem tespit edilmistir.
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5.9.8. SALH Istasyonu

SALH istasyonunun Yillik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Yatay Yonli Sapma Miktarlan
2018 KASIM
2017 KASIM
2016 KASIM
2015 KASIM
2014 KASIM
2013 KASIM
2012 KASIM
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM = KASIM  KASIM
m Sapma Miktan (cm) 0.4 0.8 0.8 0.8 0.9 1.3 1.4

Sekil 5.46. SALH istasyonu i¢in yatay yonlii sapma miktarlari

SALH istasyonunun Yillik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Diigey Yonli Sapma Miktarlar

01 -
0.5 I

1
-1.5

2

-2.5
-3
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
KASIM KASIM KASIM KASIM KASIM KASIM KASIM
® Sapma Miktan (cm)| -0.4 -0.4 -0.9 -0.2 -1.6 2.2 -2.8

Sekil 5.47. SALH istasyonu i¢in diisey yonlii sapma miktarlari

SALH istasyonu i¢in konum sapmalarinin daha ¢ok olustugu 2015 Kasim- 2016
Kasim tarihleri araliginda istasyon merkezli 100 km ¢apli alanda 4.0 ve tizeri siddetli 7

adet deprem tespit edilmistir.
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5.9.9. SEMD istasyonu

SEMD istasyonunun Yillik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Yatay Yonli Sapma Miktarlari
2018 KASIM
2017 KASIM
2016 KASIM
2015 KASIM
2014 KASIM
2013 KASIM
2012 KASIM
2011 KASIM
0 1 2 3 4 5 6 7
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
KASIM = KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM
M Sapma Miktari (cm)| 0.6 0.3 0.5 0.5 0.5 6 5 5

Sekil 5.48. SEMD istasyonu i¢in yatay yonlii sapma miktarlart

SEMD istasyonunun Yillik Periyotlarla Bulunmasi Gereken

Konumdan Diisey Yonli Sapma Miktarlar

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2 I

A L

0.2
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 | 2017 2018
KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM = KASIM

® Sapma Miktan (cm)| -0.1 0.1 0.4 0.1 0.8 1 13 1

Sekil 5.49. SEMD istasyonu i¢in diisey yonlii sapma miktarlar

SEMD istasyonu i¢in konum sapmalarinin daha ¢ok olustugu 2015 Kasim- 2016
Kasim tarihleri araliginda istasyon merkezli 100 km ¢apli alanda 4.0 ve tizeri siddetli

deprem tespit edilememistir.



5.9.10. TUF1 istasyonu

TUF1 istasyonunun 6 Aylik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Yatay Yonli Sapma Miktarlari

2018 KASIM
2018 MAYIS
2017 KASIM
2017 MAYIS
2016 KASIM
2016 MAYIS
2015 KASIM
2015 MAYIS
2014 KASIM
2014 MAYIS
0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 4.5
2014 | 2014 | 2015 | 2015 | 2016 | 2016 | 2017 2017 | 2018 | 2018
MAYIS [ KASIM MAYIS | KASIM | MAYIS KASIM MAYIS KASIM | MAYIS KASIM
m Sapma Miktan (cm)| 3.6 3.7 3.6 3.4 3.7 3.8 3.9 4 4.1 4.2
Sekil 5.50. TUF1 istasyonu i¢in yatay yonlil sapma miktarlari
TUF1 Istasyonunun 6 Aylik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Diisey Yonli Sapma Miktarlar
0
0.5
-1
-1.5
2
-2.5
-3
3.5
2014 | 2014 | 2015 2015 2016 2016 | 2017 | 2017 2018 | 2018
MAYIS [KASIM | MAYIS KASIM MAYIS KASIM MAYIS KASIM MAYIS KASIM
® Sapma Miktan (cm) | -2.3 -15 | -29  -21  -33 | -24 -2.7 | -1.4 | -2.2 -2.3

Sekil 5.51. TUFL1 istasyonu i¢in diisey yonlii sapma miktarlari
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TUF1 istasyonu i¢in gegmise yonelik degerlendirmelerde sapmanin olustugu

tarih, istasyon konumunun degistirildigi i¢in gegmise yonelik veri yetersizliginden

dolay1 tespit edilememistir. 14.01.2014 tarihinde TUFA istasyonunun konumu ve hizlar

degistirilerek TUF1 istasyonuna doniistiirilmistiir.
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5.9.11 YENC istasyonu

YENC istasyonunun Yillik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Yatay Yonli Sapma Miktarlan

2018 KASIM
2017 KASIM
2016 KASIM
2015 KASIM
2014 KASIM
2013 KASIM
2012 KASIM

2011 KASIM

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
KASIM | KASIM = KASIM | KASIM | KASIM | KASIM = KASIM | KASIM

mSapma Miktan (cm)| 3.6 3.6 3.7 4.3 3.8 4.6 4.2 45

Sekil 5.52. YENC istasyonu i¢in yatay yonlii sapma miktarlari

YENC istasyonunun Yillik Periyotlarla Bulunmasi Gereken
Konumdan Diisey Yonli Sapma Miktarlari

5.4

53

5.2

5.1

5
4.9

4.8

4.7

4.6

4.5

4.4

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM | KASIM

m Sapma Miktari (cm)| 5.1 5.1 4.7 4.8 4.9 5 5 5.3

Sekil 5.53. YENC istasyonu i¢in diisey yonlii sapma miktarlar1

YENC istasyonu i¢in ge¢mise yoOnelik degerlendirmelerde sapmanin olustugu
tarth, 2011 Kasim- 2018 Kasim tarihlerinden once oldugu ve veri yetersizliginden

dolay1 tespit edilememistir.



Cizelge 5.31. Konum sapmasinin fazla oldugu tarihlerde olusan 4.0 siddetli ve iizeri depremler

Konum Sapmasinin Fazla Oldugu Tarihlerde istasyopu Merkez Kabul Edilerek 100 Km
Yaricapta Olusan 4.0 Siddetli ve Uzeri Depremler
Siddet ‘ Tarih ‘ Siddet ‘ Tarih Siddet ‘ Tarih ‘ Siddet ‘ Tarih
DATC istasyonu 2016 Kasim - 2017 Kasim | DATC fstasyonu 2012 Kasim - 2013 Kasim
6.5 21.07.2017 4.3 21.07.2017 4.8 26.11.2012 42 | 24.11.2012
51 25.11.2017 4.3 21.07.2017 4.6 16.05.2013 41 | 24.11.2012
51 8.08.2017 4.3 25.01.2017 4.4 17.05.2013 4 30.10.2013
5 22.11.2017 4.2 10.10.2017 4.3 24.11.2012 4 30.06.2013
21.07.2017 4.2 16.09.2017 4.2 17.05.2013 4 2.12.2012
13.04.2017 4.2 18.08.2017 4.2 28.04.2013 4 25.11.2012
4.9 17.05.2017 4.2 21.07.2017 | DEIR istasyonu 2014 Kasim - 2016 Kasim
4.8 13.08.2017 4.2 21.07.2017 4.6 12.09.2016 4.1 15.10.2016
4.7 14.08.2017 4.2 21.07.2017 45 12.09.2016 4.1 3.09.2015
4.6 24.10.2017 4.2 21.07.2017 4.3 22.09.2015 4 9.10.2016
4.6 7.08.2017 4.2 21.07.2017 4.3 22.09.2015 4 3.07.2016
4.6 22.07.2017 4.2 15.12.2016 4.3 28.11.2014 4 2.12.2015
4.6 21.07.2017 4.2 3.12.2016 4.2 15.10.2016 4 30.11.2014
4.5 24.09.2017 4.1 13.08.2017 4.2 14.10.2015 4 26.11.2014
4.5 18.08.2017 4.1 10.08.2017 | MURI istasyonu 2014 Kasim - 2015 Mayis
4.5 21.07.2017 4.1 7.08.2017 4 28.04.2015 ‘ ‘
4.5 21.07.2017 4.1 7.08.2017 | MUUS istasyonu 2015 Kasim - 2016 Kasim
4.5 21.07.2017 4.1 21.07.2017 45 10.06.2016 41 | 21.06.2016
4.5 21.07.2017 4.1 21.07.2017 4.2 23.10.2016
4.4 7.11.2017 4.1 21.07.2017 | SALH istasyonu 2015 Kasim - 2016 Kasim
4.4 30.07.2017 4.1 21.07.2017 4.6 12.09.2016 4 9.10.2016
4.4 21.07.2017 4.3 13.08.2017 45 12.09.2016 4 3.07.2016
4.4 21.07.2017 4.3 8.08.2017 4.2 15.10.2016 4 2.12.2015
4.4 16.03.2017 4.3 30.07.2017 41 15.10.2016

5.10. Konum Sapmasi Fazla Olan Istasyonlarin Depremlerle Iliskisi

Diger istasyonlara gore yatay, diisey veya yatay ve diisey olmak {izere daha fazla
konum sapmas1 yapmis olan 11 istasyondaki sapma sebeplerinin depremlerle iliskisini
anlamak ve icin AFAD’1n internet sitesinde sunmus oldugu 2011 Kasim — 2018 Kasim
tarithleri arasindaki deprem verileri indirilip ArcGIS’e aktarilmistir. Sapma yapmis
istasyonlar ile bolgede olusan deprem verileri cakistirildiginda KNY1 ve EDIR
istasyonlarindaki sapmalarin deprem kaynakli olusmamis oldugunu ve SEMD, MURI,
MUUS, HATI1, TUF1, DATC, DEIR, SALH ve YENC istasyonlarinda olusan
sapmalarin ise deprem kaynakli oldugu ileri stiriilebilir. Sekil 5.54.’de konum sapmasi

fazla olan istasyonlarin depremle iligkisi aciklanmustir.
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Sekil 5.54. Konum sapmasi fazla olan istasyonlarin depremlerle iligkisi
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Diinyadaki bilim tarihine bakildiginda, insanlar her zaman dogada olusan
olaylar1 anlamak i¢in bliyiik bir ¢aba sarf etmistir. Cok biiylik bir gelisim gdsteren uydu
teknolojisi sayesinde diinya ve diinyada olusan dogal olaylarin1 anlamlandirmak daha
kolay bir hale gelmistir. Ozellikle %98’lik bir kism1 deprem riski tastyan iilkemizde bu
tiir olaylar1 ve etkilerini belirleyebilmek olduk¢a 6nemlidir. Diinya genelinde ¢evrimigi
olarak ¢alisan PPP degerlendirme servisleri sayesinde GNSS go6zlem verilerini glivenilir
ve hizl bir sekilde kullanarak yer kabugundaki tektonik hareketler belirlenebilmektedir.
Tez caligmasinda ise bu servislerden Kanada Hiikiimeti’nin {icretsiz olarak sunmus
oldugu CSRS-PPP servisi kullanilmustir.

Bu tez calismasinda oncelikle Tiirkiye ve KKTC’yi kapsayacak sekilde secilen
ve TKGM sayesinde verilerine erisebildigimiz 141 adet CORS-TR istasyon noktalarinin
2005-2018 tarihleri arasindaki diisey ve yatay konum sapmalar1 ile birlikte bu
istasyonlarin hizlarindaki degisiklikler belirlenmeye calisilmistir. Calismada TKGM
tarafindan koordinatlar1 ve hizlar1 yaymlanan istasyonlar referans kabul edilip,
hesaplanan koordinatlarla karsilagtirllmigtir. Calismanin sonucunda istasyonlarda olusan
yatay yonlii sapma agilarmin genellikle kuzey-bati yonleri arasinda oldugu, 2 cm
tizerinde olusan konum sapmalarinda ise 18 yatay ve 17 diisey olmak {izere 35
istasyonda degisiklik oldugu gozlemlenmistir. Yatay yonlii maksimum konum sapmast
5.14 cm ile HATI1 ve diisey yonlii maksimum konum sapmasi ise -19.1 cm ile ¢okme
yoniinde KNY1 istasyonunda oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Bolgesel incelemeler sonucunda istasyonlarin ortak merkeze hareket etmedigi,
sapma yonlerinin genellikle bolgesel olmadigi, sapma siddetlerinin benzerlikler
gosterebildigi ve fay hatlarina yakin olan istasyonlarin, diger istasyonlara gére hem
yatay hem de diisey yonlii olarak daha fazla sapmalar yaptig1 ifade edilebilir. EK olarak
KKTC’de bulunan 4 istasyonun hareket yonlerinin benzer olmasi tiim adanin hareket
halinde olmasini destekler niteliktedir.

Yatay ve diisey yonlii konum sapmasi fazla olan istasyonlarda erisilebilen veriler
ile gecmise yonelik degerlendirilmeler yapildiginda, EDIR, KNY1, MURI1, MUUS,
SALH ve SEMD istasyonlarinda bir ya da iki boyutta olusan ve diizenli bir sekilde artan
konum sapmasi belirlenmistir. Ayrica DEIR, EDIR, HAT1, MURI1, MUUS, SALH,
SEMD, TUF1, YENC istasyonlarinda ise ge¢mis bir zaman diliminde herhangi bir

etkiden dolayr olusan konum sapmalarmin hala gilinlimiizde istasyon konumunu
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etkiledigi diisiiniilmektedir. Ayrica bazi istasyonlarin konumlarindaki sapmalar istasyon
hizlarinda olusabilen ve lineer olmayan hiz degisimlerinden kaynakli olabilmektedir.

2011-2018 tarihleri arasinda AFAD aracilidi ile erisilen, Tiirkiye ve ¢evresinde
olusan, 4 ve lizeri siddetlerdeki depremler ile istasyon noktalarinin konumlarinin
cakistirilmasi ile EDIR ve KNY1 istasyonunda meydana gelen konum sapmalarinin
deprem disinda olusan lokal bir olaydan kaynakli oldugu, YENC, SALH, DEIR, DATC,
TUF1, HAT1, MUUS, MURI1 ve SEMD istasyonlarinda bu depremlerin istasyon
konumlarinda ve hizlarinda degisimlere yol actig1 degerlendirilmektedir.

TKGM internet sitesi araciligi ile indirilebilen aylik olarak yayinlanan CORS-
TR istasyon noktalarinin koordinatlart ve hizlarini igeren dokiimanlarda ADAN-ADN1,
ADIY-ADY1, AKDG-AKD1, AMAS-AMA1 gibi ¢esitli istasyonlarin yerleri
degistirildigi halde istasyon hizlarmin degistirilmedigi gdzlemlenmistir. Ilaveten
koordinat1 degisen istasyonlarin yeni koordinatlari, yakinlarda bulunan diger
istasyonlardan enterpolasyon yontemi ile hesaplanmaktadir. Bundan dolayr yakin
zamanda koordinati degisen istasyonlarda sapmalarin daha ¢ok olustugu ortaya
konulmustur.

TKGM tarafindan gozlem verilerinin sunuldugu ftp servisinde bazi rinex
verilerinin eksik olmasi, giincel verilerin kalite kontrol noktasinda zayif olabilmesi,
istasyonlar hakkinda istatistiki verilerin bulunmamasi gibi bazi aksakliklar

giderilmelidir.
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EK-1 TKGM tarafindan Kasim 2018 tarihinde yaymlanan ITRF96 2005.0 sisteminde
bulunan TUSAGA-AKktif istasyonlarinin kartezyen koordinatlari ve istasyon hizlari

Kartezyen Koordinatlar

Hizlar

Nokta

X (m)

Y (m)

Z(m)

VX (mly)

Vy (mly)

Vz (mly)

ADN1

4159857.0155

2950113.4502

3817799.8912

-0.010210

0.009150

0.002930

ADY1

3964712.8634

3126788.8099

3884922.8587

-0.023770

0.004720

0.015640

AFYN

4290278.4579

2533323.8416

3970373.9716

-0.006880

0.000420

0.003930

AGRD

3592016.1906

3353464.5603

4054981.8709

-0.023520

0.015070

0.009280

AKD1

3985190.4790

2881731.2625

4049934.3753

-0.012560

-0.001480

0.011490

AKHR

4273150.8965

2611388.0807

3938311.8426

-0.008120

-0.000560

0.000880

AKSI

4333132.5392

2685347.0805

3822339.9704

-0.012950

0.007100

0.003020

AKSR

4151746.0372

2800192.9364

3938383.9615

-0.014040

-0.000930

0.007890

AMA1L

3929819.3975

2835269.3473

4133894.6243

-0.016180

0.002120

0.011440

ANMU

4335426.3207

2800969.2144

3734407.6236

-0.015160

0.008830

0.007920

ANRK

4119925.6522

2659815.3377

4066510.6069

-0.007730

-0.000950

0.007740

ANTE

4050047.3866

3093540.1594

3823682.7521

-0.023530

0.005880

0.016010

ANTL

4393226.8244

2605026.3625

3807552.4012

-0.009800

0.008470

0.002960

ARDH

3537827.6122

3264506.0906

4172946.4938

-0.023950

0.014860

0.007430

ARPK

3883559.2959

3087719.5375

3996601.4542

-0.017730

-0.000740

0.012900

ARTV

3583454.8133

3206040.3146

4177515.5094

-0.029000

0.016660

0.008340

AYD1

4459716.7846

2355111.7331

3891560.4287

-0.000410

0.004090

-0.005890

AYVL

4415163.3665

2219261.4425

4019162.6151

-0.002560

0.003720

-0.001400

BALK

4347061.6009

2301032.0129

4047360.2228

-0.005090

0.001200

0.003430

BAN1

4299017.9927

2283417.6334

4107629.4998

-0.004170

0.003980

0.005490

BAYB

3724825.0749

3146766.9489

4100328.4002

-0.022250

0.014840

0.008180

BEYS

4298980.6131

2659931.9991

3877883.2615

-0.009500

0.004280

0.004620

BILE

4229802.3948

2439852.6962

4090382.2097

-0.006120

-0.001110

0.004520

BING

3780877.8960

3229264.1652

3983169.4960

-0.020230

0.003420

0.015520

BOG1

4043058.1675

2857043.8677

4009681.1345

-0.016780

-0.002130

0.007640

BOL1

4121753.8467

2536363.4925

4141652.4194

-0.012010

0.006940

0.008940

BOYT

3931121.5739

2731860.8591

4201198.4538

-0.019940

0.014210

0.006400

BTMN

3796501.1657

3318261.8263

3893902.1600

-0.023650

0.005500

0.018750

BURS

4265347.9737

2365803.2833

4096299.2928

-0.006340

-0.000420

0.004370

CANA

4374891.4264

2173079.4401

4087527.7342

-0.005270

0.005180

0.001210

CANK

4038848.2537

2684459.2178

4130037.9652

-0.009990

0.000600

0.008040

CAV1

4422030.8001

2521110.5019

3832164.1695

-0.004000

0.007280

0.002750

CESM

4490049.3498

2226201.2517

3931995.6507

0.002160

0.006670

-0.009550

CIHA

4187342.4831

2711236.7089

3962713.1412

-0.010420

0.000380

0.006960

CMLD

4098740.5373

2608623.4186

4120424.3856

-0.006830

0.000490

0.005760

CORU

3975761.9026

2782018.5007

4126901.9230

-0.012440

0.001530

0.009690

DATC

4533057.0140

2379084.1274

3791550.3541

-0.000640

0.011810

-0.016310

DEIR

4354177.8742

2378749.0534

3995884.1406

-0.003320

0.000170

0.001990

DIDI

4511088.9885

2325222.7805

3850343.5115

0.002930

0.007660

-0.012400

DINA

4347405.9978

2526832.3170

3912082.8324

-0.006260

0.002010

0.002070

DIPK

4297914.3468

2920274.5095

3686590.2316

-0.016610

0.009580

0.011000

DIV1

3884908.2943

3048283.6379

4024997.8585

-0.016370

-0.000190

0.013400

DIYB

3847302.9721

3249783.7402

3901931.5857

-0.022700

0.005110

0.018280

DNZ1

4413151.9459

2450656.2703

3886397.0989

0.001110

0.005140

0.001190

EDIR

4267856.1992

2132620.9086

4218916.8716

-0.021040

0.015980

0.007090
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EKIZ

4006747.0334

3039957.5254

3911404.5828

-0.017800

0.001710

0.012540

ELAZ

3862979.1257

3156913.2949

3962226.8286

-0.017440

-0.001190

0.013170

EMR1

4247151.3792

2567109.7856

3994705.6233

-0.006400

-0.000020

0.005150

ERGN

3855072.0338

3207162.1960

3929594.1987

-0.023120

0.004160

0.018050

ERZ2

3781453.4217

3139093.1161

4054002.7697

-0.017440

0.005060

0.010110

ERZR

3684388.5752

3231743.8941

4071179.8998

-0.022800

0.014760

0.009200

ESKS

4233442.9386

2490068.3059

4056858.5166

-0.005830

-0.001040

0.004630

FASA

3822604.2434

2931571.0176

4166264.5922

-0.021420

0.013860

0.007710

FEEK

4086437.8918

2959427.7287

3889620.6965

-0.016500

0.002820

0.011840

FETH

4476942.2368

2494267.7523

3784205.8430

-0.004640

0.009380

-0.006120

FINI

4450189.5956

2584502.8672

3755291.1475

-0.011120

0.011470

0.002680

GEME

4001582.5490

2915955.5033

4009036.1669

-0.012620

-0.001550

0.011220

GIRS

3782947.6300

2997054.3943

4155987.9551

-0.022730

0.013850

0.007430

GUMU

3751012.9575

3093875.0876

4115853.7653

-0.021450

0.015100

0.008260

GURU

3964282.8985

3020834.7809

3968732.4974

-0.016580

0.000650

0.012520

GYUR

4376414.3449

2840933.1529

3656179.0620

-0.018660

0.011010

0.007040

HAK1

3658060.0557

3499875.2925

3869347.5696

-0.022340

0.014140

0.004320

HALP

4195041.3293

2849168.0955

3857488.1033

-0.014640

0.004390

0.010640

HARC

4293416.4254

2394865.9291

4050966.4223

-0.006160

-0.001010

0.004230

HAT1

4160635.1827

3040200.7997

3746202.5033

-0.021210

0.007870

0.015410

HEND

4156191.5453

2471765.5492

4145350.5782

-0.016750

0.012560

0.005540

HINI

3687743.0052

3285172.7887

4025157.4724

-0.025700

0.011830

0.010040

HORS

3625113.3478

3283287.1139

4082551.2529

-0.025130

0.015060

0.009860

HYMN

4161311.8808

2650610.4593

4030510.1316

-0.008230

-0.000380

0.005490

IGR1

3520585.0797

3406177.7595

4072291.1423

-0.026790

0.015740

0.009800

INE2

3947619.4752

2639486.6550

4243734.5014

-0.022130

0.013830

0.009430

IPS2

4323611.8753

2144782.3005

4155880.4255

-0.016340

0.017380

0.006960

ISPT

4346416.1949

2567083.3378

3887251.7391

-0.006560

0.002440

0.001580

ISTN

4223661.0362

2325014.9789

4161716.1639

-0.018520

0.016630

0.006870

IZMI

4456584.3103

2278765.5250

3939930.8489

0.00094

0.003170

-0.005110

IZMT

4189506.3486

2414031.2925

4146014.7677

-0.015850

0.013900

0.006190

KAMN

4256387.8820

2787453.4593

3835136.4724

-0.023640

-0.000560

0.001940

KAP1

4211998.4494

2790851.5253

3881049.8980

-0.020040

-0.000340

0.006770

KARB

4206855.6653

2301542.2752

4191502.3073

-0.018220

0.018080

0.006570

KAYS

4056743.6335

2896261.0014

3967817.7871

-0.015380

0.000230

0.010070

KIKA

4389217.2817

2301675.1632

4001606.8253

-0.002150

0.001820

0.000090

KIRL

4238828.7989

2180140.9892

4224130.3855

-0.018380

0.018160

0.006610

KIRS

4098385.6016

2780607.9263

4007175.4161

-0.010800

-0.000620

0.008680

KKAL

4088935.9610

2708243.4683

4065148.0731

-0.009310

-0.000440

0.007840

KLIS

4082921.9590

3089253.7663

3791925.0506

-0.022570

0.005010

0.017460

KLUU

4155559.1960

2705396.6852

3999801.1864

-0.009420

0.001250

0.008450

KNY1

4254238.5168

2707781.1881

3893800.1798

-0.011540

0.001340

0.005290

KRBK

4043710.7728

2593617.5935

4182089.6453

-0.019440

0.015020

0.007590

KRS1

3542999.8159

3314720.1821

4129002.5134

-0.023990

0.015980

0.010260

KSTM

3984936.8560

2665216.3059

4194002.7766

-0.020800

0.013610

0.007360

KURU

4003510.5792

2571959.0749

4232936.9390

-0.020760

0.015590

0.007320

KUTA

4274186.1385

2457652.4689

4034348.4077

-0.005730

-0.000420

0.004520

LEFK

4358706.5183

2868899.6643

3655675.3910

-0.017890

0.011130

0.010150

MALY

3936259.6448

3099410.1741

3935525.1295

-0.018690

0.000350

0.013500

MAR1

4048981.8907

3035809.1080

3870228.8971

-0.018720

0.004690

0.014250

MARD

3849706.8465

3314578.2938

3845502.4219

-0.022710

0.007030

0.019290

MGOS

4333261.0539

2912641.6679

3651135.6596

-0.018760

0.010580

0.011370

MIDY

3807624.2161

3351844.2995

3854881.0501

-0.023040

0.006800

0.019470
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MRSI

4209893.9798

2904492.4627

3797979.7424

-0.015830

0.005570

0.010130

MUG1

4475936.2449

2415656.7045

3836778.9344

0.000660

0.007520

-0.006810

MUR1

3585956.4163

3434313.9233

3992711.9735

-0.024470

0.018340

0.011620

MUUS

3728734.2494

3299156.1042

3975259.5702

-0.022430

-0.001610

0.013260

NAHA

4169069.1358

2538032.8173

4093162.9507

-0.005500

-0.000880

0.006210

NEV1

4101912.1467

2841439.6466

3961210.4686

-0.012760

0.000750

0.010610

NIGD

4141537.5995

2865538.0716

3902607.0109

-0.013730

0.002800

0.010950

ONIY

4107230.2465

3011971.0015

3826521.2625

-0.018140

0.004060

0.012250

OZAL

3589305.9098

3464782.1083

3963953.6181

-0.029580

0.005820

0.017710

POZA

4161506.6990

2900048.2938

3855204.6055

-0.014460

0.004820

0.011360

RDIY

3868550.4396

2950853.2358

4111010.8296

-0.017290

0.005240

0.010790

RHIY

3820827.0567

3068819.0203

4071037.9404

-0.016480

0.002940

0.010880

RZE1

3663979.0875

3128569.8577

4165561.1359

-0.026030

0.009980

0.003050

SALH

4409101.6182

2356570.0589

3947657.3432

-0.004950

-0.002670

-0.004210

SAM1

3865237.7485

2842807.5897

4188254.3893

-0.020780

0.014390

0.008050

SARV

4313738.3682

2760581.6072

3791392.5361

-0.014480

0.006640

0.011770

SARY

4231111.4671

2241812.2911

4199557.8229

-0.018420

0.017620

0.006250

SEMD

3619196.6306

3565760.6839

3845246.9575

-0.026320

0.004170

0.018600

SIH1

4204315.3829

2580068.0928

4031436.4112

-0.006030

-0.000600

0.005360

SILF

4265286.7665

2870088.8996

3762422.1902

-0.015820

0.007980

0.009140

SINP

3879379.5997

2731933.8799

4248135.4330

-0.022600

0.014140

0.005730

SIR1

3737664.5110

3419602.2763

3864528.4161

-0.021280

0.005670

0.013930

SIRT

3747604.7940

3366735.3473

3900048.8326

-0.025910

0.004550

0.016770

SIV1

3906623.8864

3200002.9535

3884298.8515

-0.023250

0.005420

0.016880

SIVS

3922745.1304

2956268.2552

4056992.3418

-0.013330

-0.001140

0.012440

SLEE

4180827.6719

2375106.4862

4176631.1943

-0.018340

0.018010

0.003170

SSE1

3841066.9579

3012324.2291

4092998.0931

-0.016500

0.003940

0.011660

SUNL

4029961.9759

2756161.7888

4091588.5511

-0.011040

-0.001240

0.008520

SURF

3964029.9010

3189215.3569

3834786.9289

-0.022220

0.004270

0.017650

TEKR

4278776.8454

2227057.7112

4158961.9689

-0.016670

0.017770

0.005220

TNCE

3822004.0307

3155732.8322

4002414.7094

-0.017030

0.000330

0.012860

TOK1

3911480.3335

2900418.9747

4106499.5606

-0.013840

-0.000920

0.011730

TRBN

3708089.3886

3079771.4072

4162932.5625

-0.022810

0.014610

0.007550

TUF1

4047077.7184

2962929.4924

3929124.5849

-0.015120

0.003370

0.012460

TVA2

3698307.8746

3362506.0226

3951384.4111

-0.021460

0.007840

0.017770

UDE1

3633901.1738

3220411.2290

4123630.7129

-0.023840

0.014900

0.007710

VAN1

3637221.3231

3433038.8997

3947418.4113

-0.035630

-0.007480

0.019180

VEZI

3918174.8604

2791368.0606

4174222.8875

-0.018790

0.011570

0.008950

VIR2

3909916.0062

3251695.9651

3837715.4583

-0.021800

0.004600

0.018500

YENC

4354315.0549

2241822.1455

4072748.5063

-0.004880

0.003670

0.000410

YOZ1

4026235.1067

2802970.0507

4064563.5731

-0.010500

-0.002900

0.009500

YUN1

4233073.2499

2617639.1391

3977157.2251

-0.006430

0.000630

0.005510

ZONG

4070091.4490

2521417.3054

4200083.3969

-0.024120

0.014340

0.001720
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EK-2 CSRS-PPP servisiyle hesaplanan koordinatlar ile TKGM tarafindan yayimlanan

koordinatlar arasindaki kartezyen koordinat farklari1 ve toposentrik sistemdeki degerleri

Istasyon Ad1 | X (m) Y (m) Z(m) | North (cm) | East(cm) | Up (cm)
ADN1 0.2181 0.0085 -0.8373 0.78 0.12 0.36
ADY1 0.0697 -0.9792 0.0296 -0.36 0.81 0.42
AFYN 0.2168 0.2838 0.0827 0.14 -0.13 -0.31
AGRD 1.1972 1.2273 0.4192 0.77 -0.08 -1.59
AKD1 -1.5484 | -1.4572 | -1.1089 -0.49 0.27 2.33
AKHR 0.3432 0.3516 1.0032 -0.49 -0.12 -1.00
AKSI -0.5305 | -0.1810 | -0.1222 -0.23 -0.13 0.51
AKSR 0.3044 0.1673 0.7871 -0.40 0.03 -0.76
AMA1 -1.4402 | -1.9832 | -0.2984 -1.29 0.77 1.96
ANMU 0.1976 -0.4763 | -0.1112 0.04 0.51 0.14
ANRK 0.0453 0.1595 0.8086 -0.54 -0.11 -0.61
ANTE -0.3867 | -0.5068 | 0.0539 -0.41 0.17 0.46
ANTL -0.3520 | -0.0867 0.2244 -0.39 -0.10 0.14
ARDH 0.1595 0.0154 -0.1623 0.21 0.10 0.01
ARPK -0.5547 | -0.9486 | -0.4690 -0.28 0.40 1.09
ARTV 1.3500 1.2574 1.6726 -0.04 -0.04 -2.49
AYD1 0.1401 0.0551 -0.0671 0.14 0.02 -0.08
AYVL 0.7016 | -0.0192 | -0.5060 0.78 0.33 -0.16
BALK -0.1951 | -0.1620 | 0.3677 -0.44 0.05 -0.04
BAN1 1.1737 0.4222 0.7811 0.20 0.18 -1.45
BAYB 0.3125 0.1376 0.5002 -0.17 0.10 -0.57
BEYS -0.4550 | -0.6408 | 0.1518 -0.56 0.31 0.48
BILE 0.1032 -0.2729 | 0.3828 -0.32 0.29 -0.21
BING -0.6397 | -0.9162 | -0.1072 -0.60 0.28 0.91
BOG1 -0.1242 | -0.4007 0.9796 -0.97 0.26 -0.36
BOL1 -0.8739 | -1.0734 | -0.6334 -0.37 0.46 1.40
BOYT -0.3166 | -0.6281 | -0.2740 -0.20 0.34 0.64
BTMN -0.2335 | -0.5450 | 0.1325 -0.43 0.26 0.34
BURS 1.4174 -0.1538 | 0.8243 0.12 0.82 -1.42
CANA -0.4153 | 0.7702 0.3219 -0.27 -0.87 -0.18
CANK -0.2661 | -0.4760 | 0.6156 -0.78 0.25 -0.03
CAV1 -0.4200 | 0.4292 3.1425 -2.60 -0.58 -1.78
CESM -0.2476 | -0.2587 1.0455 -1.03 0.12 -0.38
CIHA 0.5262 -0.2218 | 0.9744 -0.56 0.47 -0.86
CMLD 0.2863 -0.3189 | 0.3864 -0.25 0.42 -0.30
CORU 0.0684 -0.4933 | 0.3691 -0.43 0.44 -0.07
DATC -4.7996 | -4.7441 | -3.2909 -1.22 1.97 7.14
DEIR -5.7848 | -3.3737 | -5.0739 -0.27 0.19 8.40
DIDI 1.7427 1.2574 -1.4060 2.41 -0.32 -0.84
DINA -0.1114 | 0.0139 0.1673 -0.19 -0.07 -0.03
DIPK 0.7221 -0.1638 | 0.5700 -0.17 0.54 -0.74
DIV1 -0.2343 | -0.4541 0.1160 -0.38 0.21 0.29
DIYB 0.9170 0.0129 1.1492 -0.47 0.58 -1.27
DNz1 0.3129 0.3746 1.8941 -1.22 -0.18 -1.52
EDIR 0.2144 -2.8478 2.3451 -2.47 2.64 -0.75




EK-2 Devamm
EKIZ -0.1620 -0.6531 -0.2994 -0.09 0.42 0.60
ELAZ 0.6984 -0.4341 0.5663 -0.28 0.78 -0.56
EMR1 -0.4560 -0.6178 0.1485 -0.56 0.29 0.46
ERGN 0.0432 -0.8576 0.3895 -0.62 0.69 0.16
ERZ2 -2.7716 -0.5366 -0.8871 -0.90 -1.36 2.47
ERZR 0.4080 0.6864 0.1580 0.37 -0.25 -0.68
ESKS -0.0537 -0.2156 0.3757 -0.39 0.16 -0.12
FASA 0.1062 -0.2946 0.2669 -0.26 0.30 -0.10
FEEK -0.2750 -0.4102 0.0876 -0.35 0.17 0.31
FETH 0.2504 -0.5518 0.2732 -0.25 0.60 -0.12
FINI 0.3332 -0.3467 -0.1948 0.22 0.47 0.02
GEME 0.1682 -0.7145 -0.1442 -0.07 0.68 0.31
GIRS -0.1547 -0.2085 0.2877 -0.38 0.07 0.00
GUMU 0.3845 0.1290 0.5014 -0.14 0.15 -0.61
GURU -0.5562 -0.2065 -0.0972 -0.28 -0.17 0.50
GYUR 0.9826 0.0739 0.8456 -0.19 0.47 -1.19
HAK1 -0.8226 -0.4854 1.1848 -1.51 -0.22 0.01
HALP -1.0596 -0.2179 -0.5904 -0.14 -0.42 1.15
HARC -0.0424 -0.6139 0.4497 -0.56 0.52 -0.03
HAT1 0.1081 -0.2007 6.3399 -5.13 0.23 -3.72
HEND -0.7425 0.2384 0.0006 -0.34 -0.58 0.39
HINI -0.3030 -1.4663 -1.5244 0.42 0.89 1.90
HORS 0.1793 0.3334 0.0454 0.19 -0.13 -0.30
HYMN 1.1503 -0.1782 2.0911 -1.06 0.77 -2.00
IGR1 -0.3681 -1.9914 0.3720 -1.34 1.18 1.03
INE2 -0.8607 -0.4463 3.5077 -3.25 -0.11 -1.63
IPS2 -1.1026 -0.6518 -0.5956 -0.39 0.09 1.36
ISPT 0.0016 -0.6984 -0.1738 -0.08 0.60 0.39
ISTN 0.1472 -0.3243 0.9493 -0.73 0.36 -0.60
1ZMI -0.0134 -0.4837 0.6771 -0.67 0.42 -0.24
IZMT -0.1715 -0.0790 0.0241 -0.14 -0.02 0.13
KAMN -1.8796 -1.6084 -0.6734 -0.95 0.32 2.36
KAP1 1.2744 1.5974 2.5803 -0.85 -0.63 -3.12
KARB -0.1658 -0.0188 0.2423 -0.28 -0.06 -0.04
KAYS -0.6582 -0.7603 -0.6527 -0.10 0.24 1.17
KIKA -0.1585 0.0698 0.9351 -0.79 -0.14 -0.51
KIRL 0.0318 0.0224 0.2779 -0.18 -0.01 -0.21
KIRS 0.0180 -0.5618 0.7052 -0.74 0.48 -0.21
KKAL 1.1791 -0.3816 -0.3624 0.77 0.97 -0.36
KLIS -0.4123 0.6239 -0.0006 0.03 -0.75 -0.04
KLUU 0.4362 0.4475 0.5455 -0.04 -0.14 -0.82
KNY1 13.3894 | 10.5026 9.3331 3.02 -1.67 -19.10
KRBK 0.1284 -0.0122 0.3901 -0.23 0.08 -0.33
KRS1 0.5039 0.2122 0.6414 -0.15 0.19 -0.81
KSTM -0.5620 -0.7521 0.0704 -0.64 0.31 0.62
KURU -0.3064 -0.3599 0.1948 -0.45 0.14 0.21
KUTA -1.5547 -0.5838 -0.5472 -0.62 -0.27 1.61
LEFK 0.0329 -0.1193 0.3685 -0.32 0.12 -0.18
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MALY -0.9191 -0.7535 -0.5450 -0.31 0.02 1.27
MAR1 -2.0408 -0.3209 2.3975 -3.01 -0.97 -0.02
MARD 0.2431 -0.5683 0.1631 -0.24 0.59 0.05
MGOS 0.2336 -0.4138 0.4943 -0.43 0.47 -0.25
MIDY 0.3344 -0.4380 0.1733 -0.16 0.55 -0.07
MRSI 0.1363 -0.2977 0.1507 -0.15 0.32 -0.04
MUG1 0.7374 -0.3572 0.8941 -0.42 0.66 -0.92
MUR1 1.8167 2.3026 1.1918 0.90 -0.41 -3.01
MUUS 1.4523 -3.7679 -3.3186 1.70 3.78 3.18
NAHA 0.1950 -0.2432 0.5219 -0.37 0.31 -0.37
NEV1 -1.5664 -1.0675 -0.6821 -0.65 -0.01 1.91
NIGD 0.3053 -0.3380 0.4305 -0.30 0.45 -0.31
ONIY -0.1946 -0.5666 -0.2125 -0.13 0.34 0.52
OZAL -0.3262 -0.3102 0.3969 -0.59 0.00 0.10
POZA 0.0806 0.1198 0.1204 -0.01 -0.05 -0.18
RDIY -0.1431 -0.4064 0.5981 -0.69 0.24 -0.11
RHIY -0.1472 -0.2634 0.0132 -0.19 0.11 0.21
RZE1 -1.2617 -2.0978 -1.5505 -0.35 0.78 2.77
SALH 2.1195 -0.2213 2.3381 -0.73 1.19 -2.84
SAM1 0.8158 0.1421 0.7395 -0.07 0.37 -1.05
SARV -1.3272 0.5596 2.3003 -2.33 -1.19 -0.72
SARY -0.4238 -0.6682 -0.1025 -0.38 0.39 0.58
SEMD -4.4448 -0.0137 2.5340 -3.94 -3.11 0.99
SIH1 0.7183 -0.5840 -0.5696 0.63 0.87 0.13
SILF 0.3702 0.7122 0.5846 -0.05 -0.38 -0.91
SINP -0.3040 -0.5854 -0.3053 -0.17 0.30 0.64
SIR1 -1.9992 -2.5187 1.1727 -2.86 0.51 1.80
SIRT -0.5449 -1.1055 -0.1397 -0.59 0.46 0.99
SIV1 -1.2275 -1.1762 0.0632 -1.09 0.13 1.30
SIVS 0.1413 -0.3046 0.1816 -0.18 0.33 -0.06
SLEE 0.6874 -0.3561 -2.7437 2.34 0.65 1.49
SSE1 -0.2250 -0.8134 -0.0826 -0.37 0.50 0.57
SUNL -1.0856 -0.7536 -0.0872 -0.79 0.01 1.07
SURF 0.0242 -1.2247 0.0235 -0.47 0.97 0.58
TEKR -0.0413 -0.0497 0.3758 -0.32 0.03 -0.20
TNCE -0.3017 -0.8813 -0.4946 -0.12 0.49 0.93
TOK1 -0.4276 -0.0988 2.6947 -2.31 -0.18 -1.44
TRBN -0.2059 -0.1321 0.4545 -0.50 -0.03 -0.11
TUF1 -0.2068 4.8243 0.3794 1.36 -4.01 -2.34
TVA2 -0.6794 -1.3824 -0.2597 -0.69 0.57 1.28
UDE1 0.2324 0.1110 0.6769 -0.35 0.07 -0.63
VAN1 -1.7857 -2.5272 -0.4298 -1.55 0.61 2.64
VEZI 0.0219 -0.3677 0.3805 -0.42 0.31 -0.10
VIR2 -0.4220 -1.2260 -0.6750 -0.13 0.67 1.29
YENC -3.1332 1.9013 -5.9101 3.30 -3.12 5.26
YOZz1 0.5650 -2.0510 -0.0350 -0.43 2.01 0.57
YUN1 0.3023 -0.8943 3.7689 -3.07 0.92 -2.20
ZONG -0.7068 -1.0474 -1.3592 0.26 0.52 1.76
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EK-3 Gec¢mise yonelik degerlendirilmesi yapilan istasyonlarin kartezyen koordinat

farklar1 ve toposentrik sistemdeki degerleri

. ) Farklar
Istasyon Tarih
X (m) [Y (m)|Z(m)| North (cm) | East(cm) | Up (cm)
KASIM-2011 | 1.42 | -0.12 | -4.81 4.57 0.77 1.91
KASIM-2012 | 1.35 | -0.12 | -4.99 4.68 0.73 2.07
KASIM-2013 | -0.80 | -1.44 | -6.18 4.13 0.9 4.8
DATC KASIM-2014 | -0.88 | -1.66 | -6.32 4.14 1.06 5.02
KASIM-2015 | -1.39 | -1.63 | -6.85 4.3 0.8 5.69
KASIM-2016 | -1.90 | -1.68 | -6.90 4.06 0.6 6.1
KASIM-2017 | -9.95 | -6.93 | -8.46 -0.41 151 14.7
KASIM-2018 | -4.80 | -4.74 | -3.29 -1.22 1.97 7.14
KASIM-2012 | 0.06 | -0.38 | 0.16 -0.21 0.36 0
KASIM-2013 | 0.35 | -0.30 | 0.55 -0.32 0.43 -0.47
_— KASIM-2014 | 0.57 | -0.20 | 0.74 -0.32 0.45 -0.78
KASIM-2016 | -5.27 | -3.41 | -4.90 -0.14 0.47 7.95
KASIM-2017 | -5.63 | -3.43 | -5.20 -0.11 0.31 8.39
KASIM-2018 | -5.78 | -3.37 | -5.07 -0.27 0.19 8.39
KASIM-2011 | -0.71 | -0.23 | 0.74 -1.04 -0.11 0.06
KASIM-2012 | -0.50 | -0.17 | 0.57 -0.77 -0.07 0.01
KASIM-2013 | -0.42 | -0.11 | 0.61 -0.74 -0.09 -0.09
F KASIM-2014 | 0.80 | -0.06 | 0.84 -0.17 0.41 -1.07
KASIM-2015 | -0.87 | -2.35 | 1.63 -2.43 1.71 0.28
KASIM-2016 | -0.28 | -2.34 | 1.89 -2.27 1.97 -0.29
KASIM-2017 | 0.82 | -2.72 | 1.83 -1.69 2.8 -0.86
KASIM-2018 | 0.21 | -2.85 | 2.35 -2.48 2.64 -0.75
MAYIS-2015 | 0.64 | 0.13 | 6.56 -4.94 0.27 -4.35
KASIM-2015 | 0.38 | -0.41 | 6.03 -4.83 0.56 -3.61
MAYIS-2016 | 0.42 | 0.22 | 6.34 -4.84 0.07 -4.12
HATL KASIM-2016 | 0.58 | -0.13 | 6.40 -4.93 0.45 -4.1
MAYIS-2017 | 0.24 | 0.05 | 6.26 -4.92 0.1 -3.88
KASIM-2017 | 0.36 | -0.27 | 6.25 -4.97 0.43 -3.8
MAYIS-2018 | -0.15 | -0.17 | 6.09 -5.05 0.05 -3.42
KASIM-2018 | 0.11 | -0.20 | 6.34 -5.13 0.23 -3.72
MAYIS-2014 | -8.63 | -6.95 | -4.27 -3.39 1.23 11.31
KASIM-2014 | -5.56 | -4.69 | -1.82 -2.99 0.97 6.81
MAYIS-2015 | -3.32 | -2.73 | -1.08 -1.77 0.52 4.03
KASIM-2015 | -2.10 | -1.75 | -0.51 -1.26 0.35 2.45
KNY1 MAYIS-2016 | -0.08 | 0.10 | 0.46 -0.37 -0.13 -0.27
KASIM-2016 | 2.37 | 2.17 | 2.30 0.13 -0.56 -3.91
MAYI1S-2017 | 5.17 | 4.36 | 3.62 1.26 -0.9 -7.51
KASIM-2017 | 8.40 | 6.61 | 5.84 1.92 -1.07 -11.98
MAYI1S-2018 | 11.08 | 9.01 | 7.42 2.85 -1.65 -15.75
KASIM-2018 | 13.39 | 10.50 | 9.33 3.03 -1.67 -19.1




EK-3 Devamm
MAYI1S-2014 | 0.40 | 0.05 | 0.49 -0.18 0.24 -0.56
KASIM-2014 | 0.50 | -0.29 | 0.44 -0.24 0.56 -0.4
MAYI1S-2015 | 1.31 | 1.00 | 1.13 0.15 0.18 -1.98
KASIM-2015 | 0.76 | 0.19 | 0.46 0.07 0.39 -0.82
MUR1 | MAYIS-2016 | 1.17 | 1.46 | 0.89 0.48 -0.25 -2
KASIM-2016 | 1.22 | 1.28 | 1.25 0.14 -0.08 -2.16
MAYI1S-2017 | 1.38 | 1.83 | 1.14 0.54 -0.37 -2.48
KASIM-2017 | 1.61 | 1.38 | 0.96 0.59 0.12 -2.25
KASIM-2018 | 1.82 | 2.30 | 1.19 0.9 -04 -3.01
KASIM-2011 | -0.43 | 1.03 | 0.08 0.16 -1.06 -0.33
KASIM-2012 | -1.18 | -0.36 | 0.66 -1.22 -0.51 0.46
KASIM-2013 | -1.46 | 0.47 | -1.20 0.45 -1.32 1.36
MUUS KASIM-2014 | -0.69 | -0.53 | 0.11 -0.63 -0.06 0.61
KASIM-2015 | -0.53 | -2.18 | -2.44 0.75 1.28 2.96
KASIM-2016 | 2.44 | -3.73 | -1.96 1.12 441 1.73
KASIM-2017 | 259 | -5.11 | -2.57 1.1 5.54 2.74
KASIM-2018 | 1.45 | -3.77 | -3.32 1.7 3.78 3.18
KASIM-2012 | 0.39 | -0.23 | 0.36 -0.14 0.39 -0.41
KASIM-2013 | 0.38 | -0.55 | 0.58 -0.41 0.66 -0.42
KASIM-2014 | 0.75 | -0.42 | 0.90 -0.42 0.72 -0.92
SALH | KASIM-2015 | 0.31 | -0.67 | 0.41 -0.35 0.74 -0.22
KASIM-2016 | 1.19 | -0.25 | 1.42 -0.53 0.78 -1.61
KASIM-2017 | 1.84 | -0.40 | 1.67 -0.41 1.22 -2.16
KASIM-2018 | 2.12 | -0.22 | 2.34 -0.73 1.19 -2.84
KASIM-2011 | 0.47 | -0.32 | 0.00 0.07 0.56 -0.09
KASIM-2012 | 0.12 | -0.08 | -0.24 0.21 0.14 0.12
KASIM-2013 | -0.11 | -0.62 | -0.04 -0.28 0.36 0.43
KASIM-2014 | 0.23 | -0.37 | 0.27 -0.27 0.42 -0.09
SEMD KASIM-2015 | -0.25 | -0.84 | -0.24 -0.27 0.42 0.76
KASIM-2016 | -5.28 | 0.22 | 3.06 -4.62 -3.86 1.01
KASIM-2017 | -4.53 | -0.28 | 2.39 -3.98 -2.98 1.27
KASIM-2018 | -4.44 | -0.01 | 2.53 -3.93 -3.11 0.99
MAYI1S-2014 | -0.08 | 4.22 | 0.60 1.03 -3.45 -2.28
KASIM-2014 | -0.57 | 3.94 | -0.01 1.16 -3.52 -1.46
MAYI1S-2015 | 0.31 | 4.46 | 1.03 0.98 -3.42 -2.9
KASIM-2015 | -0.02 | 3.98 | 0.49 1.06 -3.22 -2.14
MAYI1S-2016 | 0.62 | 4.81 | 1.07 1.23 -3.51 -3.29
TUFL KASIM-2016 | -0.04 | 4.43 | 0.65 1.09 -3.6 -2.43
MAYI1S-2017 | 0.29 | 4.69 | 0.58 1.41 -3.61 -2.72
KASIM-2017 | -0.58 | 4.18 | -0.31 1.48 -3.72 -1.38
MAYI1S-2018 | -0.07 | 4.64 | 0.22 1.49 -3.79 -2.24
KASIM-2018 | -0.21 | 4.82 | 0.38 1.36 -4.01 -2.34
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EK-3 Devamm
KASIM-2011 | -2.63 | 0.87 | -5.59 3.04 -1.98 5.08
KASIM-2012 | -2.72 | 0.94 | -5.55 2.98 -2.08 5.09
KASIM-2013 | -2.46 | 1.21 | -5.31 3.02 -2.2 4.66
KASIM-2014 | -2.58 | 1.68 | -5.65 3.35 -2.67 4.8
YENC KASIM-2015 | -2.95 | 1.47 | -5.26 2.78 -2.66 4.87
KASIM-2016 | -2.82 | 1.94 | -5.83 3.43 -3.02 498
KASIM-2017 | -2.55 | 1.41 | -5.80 341 -2.42 4.97
KASIM-2018 | -3.13 | 1.90 | -5.91 3.3 -3.12 5.26
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