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Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (GPS) giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. GPS’ten
bu kadar ¢ok yararlanilmasi, elde edilen verilerin dogrulugunun da 6nemini artirmaktadir. GPS ile elde
edilen dogrulugun yeterli olup olmadigini bilmek i¢in GPS’in verdigi konum dogrulugunu etkileyen
faktorler ve hata kaynaklarinin da bilinmesi gerekmektedir. Bu hata kaynaklari ¢esitli faktorlere baglhdir.
Uydu geometrisi de GPS’ten elde edilen konum dogrulugunu etkileyen faktdrlerden biridir. Uydu
geometrisi, konum dogrulugunu dogrudan etkiledigi i¢in dikkat edilmesi gereken faktorlerdendir. Uydu
geometrisinin bilinmesi ve bilinen degerlere gore Ol¢lim yapilmasi, zamandan tasarruf, sonuglarin
dogrulugunun daha giivenilir olmasi ve 06l¢ii tekrarmin Oniine gecilmesi agisindan 6nemlidir. Uydu
geometrisinin bilinmesi halinde yapilan 6l¢iilerin daha verimli oldugu, fazla zaman gerektiren dl¢iimlerin
istenen dogrulukta daha kisa zamanda yapildig1 gdzlemlenmistir.

Bu tez calismasinda GPS’i etkileyen hata faktorleri ve GPS’teki dogruluk 6lgiitleri hakkinda
bilgi verilmis ve uydu geometrisinin GPS konum dogrulugu iizerine etkisi uygulamali olarak
aciklanmstir. Calismada kullanilmak iizere 12 adet CORS-TR istasyonu segilmistir. Istasyonlara ait
Rinex verilerinden, statik ve kinematik olmak tizere farkli degerlendirme prensiplerine gore kartezyen
koordinatlar elde edildikten sonra DOP grafikleri olusturulmustur. Istasyonlara ait RMS degerleri
hesaplanmistir. Bu verilerle uydu yiikseklik agisi arttikga konum dogrulugunun diistiigii gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: DOP, Duyarlik, GPS, Konum Dogrulugu, RMS, Uydu Geometrisi.



ABSTRACT

MS THESIS

A STUDY ON THE EFFECT OF DOP VALUES ON POSITiON ACCURACY

Siimeyye Yagmur BORAN

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN SURVEY ENGINEERING

Advisor: Prof. Dr. ibrahim KALAYCI
2021, 131 Pages

Jury
Prof.Dr. Ibrahim KALAYCI
Prof.Dr. Tamer BAYBURA
Assoc.Prof.Dr. Salih Sermet OGUTCU

Global Positioning System (GPS) is used in many areas today. The fact that GPS is used so
much increases the importance of the accuracy of the data obtained. In order to know whether the
accuracy obtained with GPS is sufficient, the factors and error sources that affect the location accuracy of
GPS should be known. These error sources depend on several factors. Satellite geometry is also one of
the factors affecting position accuracy obtained from GPS. Satellite geometry is one of the factors to be
considered as it directly affects position accuracy. Knowing the satellite geometry and measuring
according to known values is important in terms of saving time, ensuring the accuracy of the results, and
preventing repetition of measurement. It has been observed that the measurements made are more
efficient if the satellite geometry is known, and the measurements that require more time are made in a
shorter time with the desired accuracy.

In this thesis, information is given about the error factors affecting GPS and accuracy measures
in GPS, and the effect of satellite geometry on GPS location accuracy is explained practically. 12 CORS
stations were selected to be used in the study. After obtaining the cartesian coordinates from the Rinex
data of the stations according to different evaluation principles, static and kinematic, DOP graphs were
created. RMS values of the stations were calculated. With these data it has been observed that the position
accuracy decreases as the satellite elevation angle increases.
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ONSOZ

GPS’in giinliik yasamda kullaniminin artmasi, sagladig: bilgilerin dogrulugunun
yeterli oldugundan emin olma mecburiyeti dogurmustur. Konum bilgisi sik¢a ihtiyag
duydugumuz bir bilgi haline gelmistir. Bu sebeple konum bilgisini elde etmemizi
saglamakta yardimei olan ve igsimizi kolaylagtiran GPS’i tanimak ve {irettigi verilere en
dogru nasil ulasacagimizi arastirmak gereklilik géstermistir. Bu dogrultuda hazirladigim
yiiksek lisans tezinde Tiirkiye genelini kapsayacak sekilde segilen 12 adet CORS-TR
istasyonu ve DOP degerleri detayli olarak incelenmistir.

Calismam esnasinda her konudaki sabri, ilgisi ve degerli bilgisi ile bana sonsuz
destek veren saygideger hocam Prof. Dr. Ibrahim KALAYCI’ya saygilarimi ve
tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismamda uygulamadaki yardimlarindan otiirii Dog. Dr. Salih Sermet
OGUTCUye tesekkiir ederim.

Her zaman yanimda olan ve beni her kosulda destekleyen aileme sonsuz
sevgilerimi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Stimeyye Yagmur BORAN
KONYA-2021

Vi



ICINDEKILER

OZET ...ttt \Y
AB ST R A CT ettt nra e %
(0] 150 ¥/2 OO Vi
ICINDEKILER .......ooooitiiieeee ettt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR ..........cooitiiiiieeeee et IX
CIZELGE LISTESI . .....oioiooeeeeeeee et Xi
SEKIL LISTEST......cocoiiiiiieceee ettt Xii
| R ) 0 21 £SO 1
1.1. Problemin Tanimlanmasi..........cccveiiuereiiieeeiiieeeiieeesieeeseeessneeeesseesssneeesseeesseeesnneas 1
L <A 33 N o 4 - 1o PP PUPPO 2
1.3, T@ZIN ONEIMI co.vvvveecieececeeeeeeee ettt ettt ettt bbbttt et et etennas 2

2. KAYNAK ARASTIRMASI ...ttt 3
3. MATERYAL VE YONTEM..........coiiiieioieeeeeeeeeee et 7
4. KURESEL KONUM BELIRLEME SISTEMLERI .........ccccccoovinininiiininincns 8
1 TSRS 8
4.1.1. GPS’IN BOIIMICTT 1.uvvviiiiic et 10

A.2. GLONASS ...t e e e e nee e 13
4.3 GALILEO ..ottt 14
4.4, COMPASS — BEIDOU........cociiiieeiicees ettt 15
4.5. DIGER GNSS SISTEMLERI .......coiiiiiiiiiniineineesiseeesieseee s 17

5. GPS’TE HATA KAYNAKLARI.........ccooiiiiiiee e e e 20
5.1. Uydu Efemeris Hatast........ccoceiiiiiiiiiiiiie e 20
5.2. Uydu Saati Hatalart...........ccoooiiiiiieeece e 20
5.3. TYONOSTEITK BAKi 1.v.vucviveisiveiieciicteisicte et 20
5.4, TroPOSTEITK ETKI ....ccuviiiiiiiieeies e 21
5.5. Sinyal Yansima (Multipath) EtKisi.......cccccoiviiiiiiiiiiiiiiics 21
5.6. Alict Anteni Faz Merkezi Hatast ........ccoveeiiiiiiiciiiiic e 22
5.7. Tastyict Dalga Faz BelirSiZIiSl .....c.cocvviiiiiiiiiiiiiiiicc e 22
5.8. Tastyic1 Dalga Faz Kesikligi (cycle SIp).....ccoovviieiiiiiiicicicecc e 22

6. GPS’TE DOGRULUK OLCUTLERI ........cooooviiiiieeeeeeeeeeeeeeee e, 24
6.1. UERE, URE, UEE, URA ... ..ottt 24
B.2. DIOP ..ottt 25

vii



6.3. FOM, TFOM.....oiiiiii 26

6.4. Diger DOZruluk OIGHLIETi......c.cvuiveviecreiieeiescee e 26
6.4.1. %50 Olasiliklt Dogruluk ngﬁtleri (LEP, CEP, SEP).....cocviiiiiieieieein, 26
6.4.2. %95 Olasilikl1 Dogruluk Olgiitleri (rms; root mean square) ...............cee.ve.. 27

7. UYDU GEOMETRISININ KONUM DOGRULUGUNA ETKISI.........c.ccc.oee.s 29

T 1 DOP ettt b e ae e b te e e e 29
7.1.1. DOP Faktorii HESabl.......cccviiiiiiiiiiiiiiie e 31
T 1.2.GDOP.... e e 34
T.1.3. PDOP . 34
T 1A HDOP ...ttt ettt b et 35
T.1.5. VDOP.... s 35
715 TDOP ...ttt ettt 35

7.2. DOP FaKtOTIOTT ... eeiuiieiiiiiie s 35

7.3. Matematiksel ve GEOMELITK DOP .........cccooiiiiiiiiiieee e 36

7.4. Kabul Edilen DOP DeZerleri ........ccvvviiiiiiiiiiiiiiii e 36

7.5. Uygun DOP DEZEIICTT .....ccuviiiiiiiiiiiiiesieeie e 37

7.6. Konumlandirma GEOMEIIIST ..vvvvvvvviiveeiiiiisiiiiesiiieessiieessireessinessinesssinesssinesssnee s 37

7.7. Uydu Geometrisine Bagli Konum Dogrulugu .........cccevviiiiiiiiiiiiicniccsies 38

BLUY GULAMA ettt b et et enre e e e ne e ne e 45

8.1. Calismada Kullanilan CORS-TR istasyonlarmin Secimi ve Verilerin Temini ... 45

8.2. Rinex Dosyalarinin Uygun Formata DOntsimil .........cccveeviiiiiiiniiciiiiieen, 45

8.3. APPS-PPP Servisi ile Degerlendirme............cccoviriiiiiiiiiiiiiciiccsee e 46

8.4. Kesin Koordinatlarin Belirlenmesi ..........cocvviiiiiniiiiiiiieiiic e 48

8.5. DOP Grafiklerinin Olusturulmast........ccceeiuieiiiiiienii e 49

8.6. Toposentrik Koordinat Farklarinin Olusturulmast ...........cccocoveiiiiieniiiicinee, 63

8.7. RMS Degerlerinin Hesaplanmast ..........cccocverviiiieniiiiiciecec e 64

9. SONUCLAR VE ONERILER ..........cc.ccootiiiiiiieeieeeeeeeee e 67
10. KAYNAKLAR Lottt ettt 70
EILER ettt 74
OZGECMIS ..o, Hata! Yer isareti tanimlanmamius.

viii



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

At . Zaman farki

c » Isik hiza

C/No : Carrier to Noise

cm : Santimetre

E . East

h : Elipsoidal yiikseklik

km : Kilometre

m : Metre

Max : Ulagilan Bagil Konum Duyarlig

Mo : Deneysel Birim Olciiniin Karesel Ortalama Hatasi
mm : Milimetre

My : Ulagilan Konum Duyarlig:

myn : N bilesenindeki RMS

mgyE : E bilesenindeki RMS

myu : U bilesenindeki RMS

N : North

N : Olgii say1st

t : Zaman

U :Up

PAO : Uydu ve alicinin arasindaki yaklasik uzunluk degeri
c : Konum duyarlilig

00 : Pseudorange 6l¢ii duyarlilig

Ox : X eksenindeki standart sapma

oy .Y eksenindeki standart sapma

oz : Z eksenindeki standart sapma

d : Enlem

A : Boylam

\Y/ : Tetrahedronun hacmi

Kisaltmalar

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

APPS : Automatic Precise Positioning Service
A-S : Anti-Spoofing

CBS : Cografi Bilgi Sistemi

CEP : Circular Error Probability

CORS-TR : Continuously Operating Reference Stations
DGPS : Diferansiyel GPS

DoD : Department of Defense

DOP : Dilution of Precition

Drms : Distance Root Mean Square

ECEF : Earth Centered Earth Fixed

EGNOS : European Geostationary Overlay Service
FAA : Federal Aviation Administration

FOM : Figure of Merit

GAGAN : GPS Aided Geo Augmented Navigation

iX



GDOP
GEO
GLONASS
GNSS
GPS
HDOP
IRNSS
LEP
LGS
MEO
MSAS
MSAT
MTSAT
NATO
NAVSTAR
PDOP
PHM
PPP
PPS
QZSS
RDOP
Rms
SA
SBAS
SCIGN
SEP
SPS
TDOP
TFOM

TUSAGA-AKktif

UEE
UERE
URA
URE
VDOP
WAAS
WGS-84

: Geometric Dilution Of Precision

: Geostationary Earht Orbit

: Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya
: Global Navigation Satellite Systems

: Global Positioning System

: Horizontal Dilution Of Precision

: Indian Regional Navigation Satellite System
- Linear Error Probable

: Local Geodetic System

: Medium Earth Orbit

: MTSAT Satellite Augmentation System

: Mobile Satellite

: Multi-Functional Transport Satellite

: North Atlantic Treaty Organization

: Navigation System with Timing and Ranging
: Position Dilution Of Precision

: Passive Hydrogen Maser

: Precise Point Positioning

: Precise Positioning Service

: Quasi-Zenith Satellite System

: Relative Dilution of Precition

: Root Mean Square

. Selective Availability

. Satellite Based Augmentation System

: Southern California Integrated GPS Network
: Spherical Error Probabale

: Standart Positioning Service

: Time Dilution Of Precision

: Time Figure of Merit

: Tiirkiye Ulusal Temel GNSS Agi-Aktif

: User Equipment Error

: User Equivalent Range Error

: User Range Accuracy

. User Range Error

: Vertical Dilution Of Precision

: Wide Area Augmentation System

: World Geodetic System-1984



CIZELGE LISTESI

Cizelge 7.1. DOP faktorleri (Kahveci ve Y1ldiz, 2009) ......ccoooiiiiiiiiiiieiieeeee e 35
Cizelge 7.2. Kabul Edilen DOP Limitleri (Kahveci ve Yildiz, 2009).........ccccecvvveiinnnne 37
Cizelge 7.3. DOP Degerleri (Inal, Kalayct, Yalgin, 2008)........ccccvevierircrerieererienennnn, 37
Cizelge 8.1. AYVL istasyonuna ait ardisik 5 giine ait hesaplanan koordinatlar(Statik
D0 015 14 ) IO T PR PR PP 49
Cizelge 8.2. Degerlendirme yontemine gore istasyonlara ait toplam RMS degerleri
KATGIASEITINAST ...ttt ettt e b et e e e e e nbeenree s 65

Xi



SEKIL LiSTESI

Sekil 4.1. GPS uydularinin yapist (Sevindi, 2005) .......coooieiiiiiiiiiiiiienee e 9
Sekil 4.2. GPS uydularinin yoriingeleri lizerindeki durumlar1 (Sevindi, 2005) ............. 10
Sekil 4.3. GPS’in boliimleri (U.S. Coast Guard Navigation Center, 1996) ................... 11
Sekil 4.4. GPS’in uzay boéliimii (U.S. Coast Guard Navigation Center, 1996) .............. 11
Sekil 4.5. GPS yer istasyonlarinin konumlar ve islevleri (Sevindi, 2005).................... 12
Sekil 4.6. GLONASS uydulart (Algay, 2010) ......cooiiiiiiiiiiiie e 14
Sekil 4.7. Galileo Planlanan Uzay Bolimii (Algay, 2010) ......cccooiieiiiniiniiiiieenieeeene 15
Sekil 4.8. Galileo Sisteminin Bilesenleri (Mekik, 2010)......c.cccccvviiviiiiiinniiieiiiee e 15
Sekil 4.9. Compass-M1 uydusu (Mekik, 2010).........cccecurreriierierienienesie e 16
Sekil 4.10. QZSS uydularinin ii¢ yersabit diizlemde gosterimi (Mekik, 2010).............. 17
Sekil 4.11. QZSS uydularinin yeryiiziindeki izinin genisletilmis gosterimi (Mekik,
2000) 1.ttt b bRt E ettt bbb bbb e e e e 17
Sekil 4.12. WAAS uydular1 kapsama alant (Mekik, 2010) .........ccooveviiiiiieiiniiiennen, 18
Sekil 6.1. CEP Dairesi (Kahveci ve Yildiz, 2009) ........ccooiiiiiiiiiieiieeeee e 27
Sekil 7.1. Uydu dagiliminin iyi olmasi sonucu DOP’un iyi olmasi (URL-7) ................ 30
Sekil 7.2. Uydu dagilimimnin iyi olmamasi sonucu DOP’un kétii olmast (URL-7) ........ 30
Sekil 7.3. Tyi PDOP (Seeber, 1993)....c.cuiuiiieeieiiieiieeiesieeeieseeie et 34
Sekil 7.4. K6tii PDOP (Seeber, 1903) ....coviiiiiiiieiieiieesie e 35
Sekil 7.5. Kot Dagilimli Uydu Geometrisi (URL-8) ......ccvvvviiiiiiiiiiiiniieeees 38
Sekil 7.6. Iyi Dagilimli Uydu Geometrisi (URL-8)..........ccccoverrireverierincreiseseseeenn, 39
Sekil 7.7. DOP ve UERE'in fonsiyonu olarak PPS anlik konum dogrulugu (Kahveci ve
Y1d1Z, 2009) ..t nbes 39
Sekil 7.8. DOP ve UERE'nin fonksiyonu olarak SPS anlik konum dogrulugu (Kahveci
VE Y11d1Z, 2000) .ttt 40
Sekil 7.9. GPS Uydularinin Bulundugu Y 6riingelerin Giin Boyunca Kapsadigi Alanlar
(URL9) ittt bbbt bbbt b ettt bbb eene e 41
Sekil 7.10. Secilen tarihe gore gozlenebilen uydu sayilart (URL-9)........cccoovviviiinennn, 41
Sekil 7.11. Giiniin saatlerine gore GPS uydularinin yiikseklikleri (URL-9).................. 42
Sekil 7.12. Giin Boyu GPS uydularimin yoriingeleri (URL-9) ........cccoooiiiiiiiiiicen, 42
Sekil 7.13. Gortiniir GPS uydulart (URL-9)......cocoiiiiiiiiiiciceene s 43
Sekil 7.14. DOP tiirleri (URL-9) ....cccoiiiiiiiiiiieec s 44
Sekil 8.1. CORS-Tr Istasyonlart (URL-10).........c.ccceeveverirereierieeeceeieieses e eseseeaenas 45
Sekil 8.2. Ham Rinex datalarinin Rinex Converter programi ile degerlendirme i¢in
uygun formata dONUSTHITIMEST ....o.veeiiiiiiiiiieeie e 46
Sekil 8.3. Rinex dosyalarinin istenilen uydu yiikseklik agisina gore APPS servisinde
degerlendirilmesi (URL-11) ....ccooiiiiiiiiiiiiieiese et 48
Sekil 8.4. APPS servisi ile kartezyen koordinatlarin alinmast ...........c.cooevvriinninnienn, 49
Sekil 8.5. Istenilen uydu yiikseklik agis1 igin DOP grafiklerinin olusturulmasi(URL-12)
........................................................................................................................................ 50
Sekil 8.6. AYVL istasyonuna ait en diisiik DOP grafigi (URL-12) .......cccccoveviirinnnnenn 51
Sekil 8.7. AYVL istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12) .........coovvvvvinnnnn, 51
Sekil 8.8. CIHA istasyonuna ait en diisiik DOP grafigi (URL-12) ........ccccevviiriennnene 52
Sekil 8.9. CIHA istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12).........ccccoovvviinnnnnn, 52
Sekil 8.10. CMLD istasyonuna ait en diisitk DOP grafigi (URL-12).........ccccceevurreennene. 53
Sekil 8.11. CMLD istasyonuna ait en yiikksek DOP grafigi (URL-12)...........cccvvvrnnnne, 53
Sekil 8.12. DIDI istasyonuna ait en diisiik DOP grafigi (URL-12)........ccccevvniiniinennene. 54
Sekil 8.13. DIDI istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12)........ccccoovvivvvnnnnn, 54
Sekil 8.14. ELAZ istasyonuna ait en diisiik DOP grafigi (URL-12)......c..cccocvviirieennenn 55

xii



Sekil 8.15.
Sekil 8.16.
Sekil 8.17.
Sekil 8.18.
Sekil 8.19.
Sekil 8.20.
Sekil 8.21.
Sekil 8.22.
Sekil 8.23.
Sekil 8.24.
Sekil 8.25.
Sekil 8.26.
Sekil 8.27.
Sekil 8.28.
Sekil 8.29.
Sekil 8.30.

ELAZ istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12) ........c.ccccevervrennnn. 55
GIRS istasyonuna ait en diisitk DOP grafigi (URL-12) .......ccccccevviieiinnnnene. 56
GIRS istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12) .........c.cccevvervrennenn. 56
HAKZ1 istasyonuna ait en diisiik DOP grafigi (URL-12) .........ccoovvviieinnnns 57
HAK1 istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12)........c.cccceveiviennnnn. 57
KAMN istasyonuna ait en diisiik DOP grafigi (URL-12)........cccccoevvrrvnennne. 58
KAMN istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12).........cccceeveneen. 58
KRS1 istasyonuna ait en diisikk DOP grafigi (URL-12) ........ccccoeviiiieiennn, 59
KRS istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12).........c.ccceeevervrennenn. 59
OZAL istasyonuna ait en diisiik DOP grafigi (URL-12) ........cccocvvvrrinnnnene. 60
OZAL istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12)........c.ccccovvrvrennnn. 60
SURF istasyonuna ait en diigiilk DOP grafigi (URL-12) .........ccovviininennnn. 61
SURF istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12) .........ccccovevuvrnenen. 61
TEKR istasyonuna ait en diisiik DOP grafigi (URL-12)..........cc.coovrrenennnn. 62
TEKR istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12)........c..ccccovervrennnnn. 62

MATLAB programinda toposentrik koordinat farklarinin elde edilmesi .... 64

Xiii



1. GIRIS

1.1. Problemin Tanimlanmasi

Konum belirleme c¢alismalarindaki gelismelerin hizli ilerlemesi, GPS’in giinliik
yasama entegre olmasmm da saglamistir. TRANSIT sistemindeki zayif yonlerin
giderilmesi amaciyla gelistirilen GPS, gercek zamanli konum belirleyebilmektedir.
GPS, TRANSIT sisteminin eksikliklerinden ve hatalarindan yola ¢ikarak ortaya ¢ikan
bir sistemdir. (Kahveci ve Yildiz, 2009).

GPS’in yaygin kullanimi, beraberinde dogrulugunun anlagilmasini ve analiz
edilmesini de zorunlu kilmustir. GPS olgiileri sonucu elde edilen verilerin ne derece
dogru oldugu, bu dogruluga nasil ulasildigi, ulasilan dogrulugun iyilestirilmesi i¢in
neler yapilabilecegi, GPS olciilerinin dogrulugunda standardin ne oldugu sorulari,
cevaplanmasi gereken 6nemli sorular haline gelmistir. Bilindigi gibi GPS sistemi, en az
4 uydudan yararlanarak yeryliziindeki bir kullanicinin konumunu belirleyen bir
sistemdir. GPS uydulari, diinyanin her yerinde 4 uyduyu gorecek sekilde bir yoriinge
izlerler. GPS ile konum, uydulardan yararlanarak belirlenmektedir. Uydulardan ¢ikan
sinyalin yeryiiziindeki aliciya ulagsma siiresi hassas bir sekilde 6l¢iiliir. Bu siire, sinyalin
hiziyla carpilir ve uydu ile alicinin arasindaki uzaklik belirlenmis olur. Uydunun
konumu zamana bagli olarak bilindigi i¢in, bu sekilde alicinin koordinatlari
hesaplanabilir. Bir noktanin konumu enlem, boylam ve yiikseklik olgiilerek elde edilir
(URL-1; URL-2).

GPS ile konum belirlemede, uydularin rolii bu kadar biiyiikken, GPS’i etkileyen
dogruluk olciitlerinden biri olan uydu geometrisinin rolii de bir hayli biiyiiktiir. Uydu
geometrisi konum dogruluguna bir ¢arpan olarak eklenir ve DOP (Dilution of Precision)
olarak adlandirilir. GPS dogruluk olgiitlerinden biri de uydu geometrisi yani DOP
faktoridiir. Kisaca DOP, uydularin dagilim geometrisini ifade eden bir olgiittiir. Diger
dogruluk 6l¢iitleri, UERE, URE, URA, rms, FOM, TFOM, LEP, CEP ve SEP’dir. DOP
faktori GDOP (Geometrik DOP), PDOP (Konumsal DOP), HDOP (Yatay DOP),
VDOP (Diisey DOP) ve TDOP (Zamansal DOP) olmak iizere bese ayrilir (Kahveci ve
Yildiz, 2009). Uydu dagilimi koétii oldugunda DOP degeri yiiksek olur ve konum
dogrulugu diiser. Uydu dagiliminin iyi olmasi DOP degerini diisiiriir ve GPS ile elde

edilen konum dogrulugunu artirir.



Bu tez calismasinda, GPS’te hata kaynaklarina ve GPS’le elde edilen konum
dogrulugunu etkileyen faktorlere deginilmis olup bu faktorlerden uydu geometrisinin

konum dogruluguna etkisi ile ilgili uygulamali olarak detayl bilgi verilmistir.

1.2. Tezin Amaci

Bu tezin amaci, GPS ile konum belirlemede etkili faktorlerden olan uydu
geometrisini agiklamak, Olglimlerin dogrulugunun artmasi i¢in gereken uygun uydu
geometrisini belirtilen degerlerle (DOP) incelemek ve analiz etmek, bu degerlerin GPS

Ol¢iimlerinde kullaniminin faydalarini agiklamaktir.

1.3. Tezin Onemi

GPS ile yapilan oOlciilerden elde edilen verilerin anlamli bir sonug ifade etmesi
ve zamandan da tasarruf yapilmasi i¢in, GPS’i etkileyen hata faktorleri ve dogruluk
Olciitleri goz ardi edilmemelidir. Bu yiizden herhangi bir 6l¢li yapilmadan 6nce bu
faktorlerin arastirilmasi ve ona gore bir 6l¢ii plan1 yapilmasi, yapilan dl¢iiniin kalitesini
ve elde edilen konum dogrulugunu artirir. Bu faktorlerden biri olan uydu geometrisi de
zamandan tasarruf i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Bu faktoriin 6l¢limden 6nce bilinmesi ile,
uygun bir Ol¢li plant sayesinde gereksiz ol¢li yapilmadan yeterli dogrulukta ve kisa
siirede veri elde edilmis olur.

Bu tezde hedef, DOP faktoriiniin statik ve kinematik degerlendirme
prensiplerindeki farklarini gostermek, kartezyen koordinatlardaki bilesenlere ait konum
dogrulugunu incelemek ve DOP faktoriiniin konum dogrulugunu nasil etkiledigi

hakkinda ¢ikarim yapmaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

DOP faktorlerini igeren bazi ¢alismalar su sekilde siralanabilir;

Banerjee ve ark. (1997) GPS’te PDOP ve pozisyon hatasi lizerindeki etkilerini
incelemek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Caligmada, aralik hatasi tahminlerinin sabit
kalmasi kosuluyla, GPS ag1 iizerinden konum diizeltmede 3 boyutlu konum hatasinin
PDOP degeri ile artmas1 gerektigi ¢ok iyi tespit edilmistir. Bu yonii incelemek icin bir
yil boyunca ayrintili bir deneysel goézlem gergeklestirilmistir. Maksimum zaman
yiizdesi i¢in optimum PDOP degerlerinin 2 ila 4 arasinda oldugu goriilmiistiir. PDOP
tizerindeki 3 boyutlu pozisyon hatalarinin varyasyonlar1 iizerine yapilan calisma,
pozisyon hatalarinin 6 degerine kadar orantili olarak arttigini ortaya koymaktadir. Daha
sonra PDOP ile pozisyon hatalarinin degisimi neredeyse rastgeledir. Muhtemelen
PDOP'un bu degerinin 6tesinde, pozisyon hatalarinin diger bazi faktdrlere bagl oldugu
ve o faktorlerden etkilendigi diisiiniilmiistiir. GPS sinyalinin y1l boyunca gozlemlenmesi
baz1 ilging hususlar1 ortaya koymustur. PDOP degeri ¢ogunlukla 2 ila 4 arasinda
kalmaktadir. Konum hatasi beklendigi gibi PDOP degerinin artmasiyla artar ancak
belirli bir DOP degerine kadar yiikselmektedir (6rnegin 6). Bu PDOP degerinin
Otesinde, pozisyon hatasi orantili olarak artmaz ve degisim rastgeledir.

Vural (2005) GPS Olgmelerinde uygun Olgme siiresinin  belirlenmesi
caligmasinda, 6lgme siiresi ile ilgili ¢aligsmalar yaparken ayn1 zamanda s6z konusu agin
geometrik seklini, Olgme isleminin glniin hangi saatinde yapildigin1 ve uydu
dagilimlarinin bu 6l¢meler iizerindeki etkilerini incelemistir. Olgme siiresinin en uygun
sekilde belirlenmesi pratikte zaman kazanci saglayacak bir faktdrdiir. Bu amagla bu
calismada Giliney Kaliforniya Entegre GPS Agi’na (SCIGN) ait noktalar kullanilmigtir.
Caligmada, degerlendirme isleminden Once gozlemin yapildigi giinler i¢in gdzlem
penceresi secilmesi gerekmektedir. Bu islem icin Survey Desing 2.3 programi
kullanilmistir. Program tarafindan her noktaya ait uydu goriilebilirlik tablosu olusturulur
ve bu tablolarda secilen noktanin enlem boylam ve yiikseklik bilgileri, uydularin
saatlere gore girilen enlem, boylam ve yikseklikler i¢in gorilebilirlik siireleri,
gozlenecek uydu numaralart ve goriilebilecek toplam uydu sayilar1 bilgileri yer
almaktadir. Bu tablolardan yola c¢ikilarak secilen dlgme siireleri i¢in en uygun GDOP
degerlerine sahip olan zaman araliklarina karar verilmektedir. Calismada kullanilacak
Ag-1 i¢in gbzlem penceresi segilirken GDOP degerlerinin en diisiik oldugu saat

araliklan secilmistir. 30 dakikalik gozlemler i¢in 14.00-14.30 saatleri arasi, 1 saatlik



gozlemler i¢in 14.00-15.00 saatleri arasi, 2 saatlik gozlemler i¢in 11.00-13.00 saatleri
arasi, 3 saatlik gozlemler icin de 11.00-14.00 saatleri arasinda yapilan gozlemler
kullanilmistir. Ayrica Ag-1’in gece gozlemleri i¢in ve giin i¢indeki GDOP degerlerinin
en yiiksek oldugu gozlem pencereleri i¢in degerlendirilmeler de yapilmistir. Gece
gbzlemleri i¢in 23.30-00.00 saatleri arasi, yiikksek GDOP degerine sahip olan 6lgmeler
icin de 02.30-03.00 saatleri arasi secilmistir. Ag-2 icin de Olgmelerin gozlem saati
secilirken GDOP degerinin giin i¢inde en iyi oldugu zamanlar se¢ilmistir. 30 dakikalik
gozlemler i¢in 14.00-14.30 saatleri arasi, 1 saatlik gézlemler i¢in 14.00-15.00 saatleri
arasi, 2 saatlik gozlemler icin 14.00-16.00 saatleri arasi ve 3 saatlik gbzlemler igin ise
13.00-16.00 saat araliklar1 secilmistir. Bunlarin yani sira, yapilan gece 6lgmeleri i¢in
23.30-00.00 saat araligi, yiiksek GDOP degerine sahip 6l¢gmeler icin ise 02.30-03.00
saat aralig1 secilmistir.

Kalayci ve ark. (2007) Tiirkiye donemsel PDOP ve GDOP degisim haritalarinin
olusturulmasi ¢aligmasinda, GPS goézlem planlamalarinin GPS dogrulugunu artiric
etkilerini de g6z Oniine alarak Tiirkiye i¢in donemsel PDOP ve GDOP degerlerini
incelemislerdir. Bu ¢alisma i¢in Eyliil-EKim-Kasim 2006 donemine ait Tirkiye’nin
biitiin bolgelerini kapsayacak sekilde bolgesel PDOP, GDOP degisimleri incelenmistir.
Yapilan bu uygulama ile Eyliil-Ekim-Kasim 2006 (toplam 3 aylik periyotta) PDOP ve
GDOP degerleri elde edilmistir. Bu calisma sonunda, Tirkiye sinirlar1 i¢inde ayni
zamanda ve periyotta batidan doguya gidildikge PDOP ve GDOP degerinde azalma
gbzlenmistir. Bu ¢ikarimin yani sira enlemsel degisimlerin PDOP ve GDOP’a gozle
goriiliir bir etkisinin ve katkisinin olmadig1 da tespit edilmistir.

Yildirrm (2007) mihendislik yapilarimin  deformasyon analizinde GPS
Olciilerinin kullanilabilirligini inceledigi ¢alismasinda, dl¢lime baglamadan once uydu
sayisinin uygun oldugu saatleri belirleyip dlgiilerin yoriinge ve almanak bilgilerine gore
elde edilen zaman araliginda oOlcililerini yapmistir. Bu sebeple referans ve obje
noktalarinin GPS 6l¢melerinde uydu almanak bilgileri kullanilarak en uygun zaman
secilmigtir. Bahsedilen 6l¢li planlamasi Ashtech GNSS Solution program paketinin
icinde bulunan Mission Planning yardimci programi ile yapilmistir. Bu planlamaya goére
1. Periyot olgiileri 17-18 Temmuz 2006 tarihinde 09.05-13.45 saatleri arasinda; 2.
periyot Olctileri 27 Ekim 2006 tarihinde 09.05-14.30 saatleri arasinda; 3. periyot ol¢iileri
27 Nisan 2007 tarihinde 10.30-16.00 saatleri arasinda yapilmistir. Bu planlamada PDOP

degerlerinin gosterildigi tablolardan yararlanilmistir.



Yalgin ve ark. (2008) GPS 0l¢ii siiresinin nokta konum dogrulugu ile iliskisini
incelemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada, diger etkileri goz ardi ederek GPS 6lgii siiresi ve
nokta konum dogrulugu arasindaki iliskiyi en ¢ok etkileyen uydu geometrisi ve olgii
stiresi faktorlerini dikkate almislardir. Uygulama, Konya miicavir alan sinirlari i¢inde
Konya Yagmur Suyu Uzaklastirma Projesine ait 8 adet noktada yapilmistir. Olgiiye
cikilmadan Trimble Planning version 2.7 yazilimi ile planlama parametreleri girilmis ve
GPS gorev planlamasi olusturulmustur. Olgii giiniine ait DOP degerlerindeki degisim
incelenmistir. Planlamaya ait DOP grafigi incelenmis ve en uygun zamanin 08.00-13.00
arasi oldugu goriilmiistiir. Planlama verilerinden hareketle 6l¢iim 08.27-12.52 saatleri
arasinda yapilmistir. Her bir bazin 1.7 £ PDOP £ 4.9 oldugu goriilmiistiir. PDOP
degerlerinin 6’dan biiylik olanlar1 ¢ikarilarak baz ¢oziimleri yenilenmistir. DOP
degerlerinin bilinerek uygun zaman araliginin se¢ilmesi zaman ve maliyet tasarrufunun
yani sira nokta konum dogruluguna da 6nemli katkida bulunmustur.

Alcay (2010), kiiresel konumlamada GLONASS’in kullanilabilirliginin
arastirilmasi ¢alismasinda sayisal uygulama olarak Konya miicavir alan sinirlari i¢inde
kalan calisma bolgesinde 7 adet noktada es zamanli 6 dlgiim yapmustir. Olgiiye
cikilmadan &nce Trimble Planning yazilimi ile gérev planlamasi yapilmustir. Olgii
giiniine ait DOP degerlerindeki degisiminin incelenmesi ile en uygun 6l¢ii zamaninin
11.00-18.00 saatleri arast oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple olgiiler 11.00-18.00 saatleri
arasinda gergeklestirilmistir. Bolgeye ve zamana uygun DOP degerlerinin bilinmesi
gorev planlamasinda 6nemli rol oynamustir.

Opaluwa ve ark. (2015) GPS uydu geometrisinin Minna, Nijerya'da DGPS
konumlandirma hassasiyetine etkisini incelemek i¢in bir c¢alisma yapmuslardir.
Yaptiklar1 ¢alismada uydu geometrisinin DGPS konumlandirma hassasiyetine etkisini
arastirmiglardir. Calismada DGPS verileri giinlin {i¢ saati icin elde edilmistir. Elde
edilen veriler PDOP zamansal varyasyonlari, goriiniir uydularin sayisi ve goreli
konumlamadaki standart hatalar hem grafiksel hem de istatistiksel olarak analiz
edilmistir. Bu ¢alisma, DGPS konumlandirmasinin kesinliginin, gériinen uydu sayisinin
geometrisine ve alicilarin istasyonuna gore uzaydaki geometrik diizenlemelerine bagl
oldugunu gostermistir. Zayif bir uydu goriinlirligliniin  konumlandirmada diisiik
hassasiyetle sonucglanmasi gibi, zayif geometriye sahip iyi bir uydu goriiniirliigii de
diisiik hassasiyetle sonuglanacaktir. Veri isleme sirasinda, diger hata kaynaklarinin
cikarilmasindan sonra DGPS konumlandirmasinda yliksek hassasiyete yonelik

gereksinimler sunlardir: diisiikk bir PDOP ile sonuclanan iyi bir uydu goériintirliigii ve iyi



bir uydu geometrisi. Bu aragtirma, uydu geometrisinin DGPS konumlandirma
hassasiyetinde etkisi oldugunu gostermistir. PDOP degerindeki zamansal varyasyonlar
ve goreli konumlandirmada standart hata iizerinde yapilan istatistiksel test, kullanilan
istasyonlarin son koordinatlarindaki hassasiyeti {ic asamada gostermistir. Sonugta,
istasyonlarin iggal siiresi (kullanim siiresi) arttikca, uydu geometrisi daha iyi ve
dolayistyla DGPS konumlandirmadaki hassasiyetin daha yiiksek oldugu sonucuna
varilabilir.

Tahsin ve ark. (2015) GPS ve Galileo uydu yapilandirmasi arasinda DOP
konusunda karsilastirmali bir sonu¢ ¢ikarmak i¢in bir c¢alisma yapmuslardir.
Kullanicilara konum bilgisi saglayan GPS son derece dogru bir sistem olmasina ragmen
kusursuz degildir. Uydular arasindaki agisal ayrim ne kadar genisse DOP degeri de o
kadar diismektedir. Optimum 4 uydu se¢imi, uydular arasindaki agisal ayriliga
dayanmaktadir. Bu yilizden, ¢6zlimde ne kadar ¢ok uydu kullanilirsa, ¢6ziim o kadar iyi
ve dolayisiyla DOP da o kadar kiiciik olur. Bu nedenle, GPS performansina kiyasla,
Galileo geligmis hassasiyet saglar. GPS-Galileo alicist kombinasyonu bu gibi
durumlarda yardimer olabilir. NAVSTAR uydularindan gonderilen sinyaller santimetre
Olcegine duyarlidir. Ancak bu dogruluk cesitli faktorlerle azalir. Calismanin sonunda;
alicinin tasarimini, uydularin kullanilabilirligini ve GPS'ten gelen sinyalleri birlestirerek
Galileo’nun, DOP'u en aza indirmeye yardimci olacagi ve birka¢ metre veya belki de
daha fazla dogru bir konum verecegi sonucuna ulagilmistir.

Diindar ve Erdi, Cografi Bilgi Sistemi i¢in Diferansiyel GPS (DGPS) yontemi
ile veri toplama ¢alismasinda, DGPS uygulamalarinda kullanildig1 icin DOP ve PDOP
faktorlerine deginmistir. Yapilan arazi uygulamasinda, arazide tespit edilen kontrol
noktalarinin GPS ile bulunan koordinatlar1 ve gercek koordinatlarinin karsilastiriimasi
yapilmustir. Uygulamada kontrol noktalarinda 2 dakika siireyle statik 6l¢lim yapilmistir
ve DGPS/CBS uygulamasia ait liste ¢iktisinda PDOP degerinin 2.7-6.1 arasinda
degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Uygulama bolgesi ile referans noktasi arasi ortalama
uzaklik 60 km olup bu sonu¢ uygulamaya ait konum belirleme dogrulugunun “kabul

edilebilir” oldugunu gostermistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢alismasindaki genel hatlar asagida acgiklandigi gibidir.

Tez ¢alismasinda kullanilacak olan Rinex verileri, TKGM tarafindan yayinlanan
CORS-TR istasyonlarindan elde edilmistir. Calismada kullanilmak tizere; tim
Tiirkiye’yi neredeyse esit araliklarla kapsayan 12 adet CORS-TR istasyonu secilmistir.
Istasyonlara ait 27.05.2019-31.05.2019 tarihleri aras1 5 giinliik ham gdzlem verileri
kullanilmistir. Bu veriler TUSAGA-Aktif sitesinden indirilmistir.

Ham veriler web tabanli PPP servisi (APPS) ile degerlendirilmek iizere Rinex
Converter programinda uygun formata doniistiiriilmistiir.

Doniistiiriilen  Rinex verilerinden, APPS servisi araciligi ile kartezyen
koordinatlar elde edilmistir. Se¢ilen CORS-TR istasyonlarina ait rinex verileri hem
statik hem de kinematik olarak 6 farkli uydu yiikseklik agisina gére (5°, 7.5°, 10°, 15°,
20°, 30°) degerlendirilmistir. Her istasyonun segilen her giin i¢in 7.5° uydu yiikseklik
acisina sahip statik degerlendirme sonucu elde edilen kartezyen koordinatlarinin
ortalamasi, o istasyonun kesin koordinati olarak belirlenmistir.

Kinematik ve statik degerlendirme sonucu olusan X, Y, Z Kkartezyen
koordinatlardan, MATLAB programinda toposentrik koordinat farklar1 olan N, E ve U
bilesenlerine doniistiirilmistiir. Toposentrik koordinat farklarindan her uydu yiikseklik
acist icin RMS degerleri hesaplanmustir.

GNSS Planning sitesinden; secilen her giin icin, statik degerlendirme sonucu
elde edilen cografi koordinatlar ve istenen uydu yiikseklik agisina gore sadece GPS
uydularinin dahil edildigi DOP grafikleri olusturulmustur. Grafiklerdeki sonuglar ile
RMS degerleri karsilastirilmistir.

Calismanin sonunda uydu yiikseklik agisinin DOP degerini; DOP degerinin de

konum dogrulugunu nasil etkiledigi yorumlanmustir.



4. KURESEL KONUM BELIRLEME SIiSTEMLERI

Kiiresel konum belirleme ve veri toplama amaciyla kurulan uydu sistemleri,
genel anlamda atmosfer ve hidrosferdeki degisimlerin izlenmesi ve jeodezik dlgmelerde
kullanilmaktadir. Bu sistemlerin ortak yonii ise verileri uydu sinyalleri araciligt ile
toplamasidir. Birgok parametre incelendiginde (6rn; kullanilan 6l¢iim teknikleri, bilgiye
erisim siiresi ve verilerin gergekligi) bu uydusal sistemlerin, klasik veri toplama
tekniklerinden daha basarili oldugu sdylenebilmektedir. Uydusal konum belirleme
sistemleri yogun olarak askeri alanlarda ve bilimsel arastirmalarda kullanilmaktadir.
Bunun yaninda ulagim sistemleri, madencilik, tarimsal faaliyetler ve sportif faaliyetler
gibi bir¢ok alanda da kullanilmaktadir.

Ruslar tarafindan gelistirilen ve firlatilan ilk yapay uydu o6zelligini tasiyan
Sputnik-I uydusu 4 Ekim 1957 tarihinde yoriingesine yerlestirilmistir. Bu gelisme,
Rusya’nin daha sonra gelistirecegi uzay programlarindan biri olan GLONASS’a da
birikim saglamistir.

Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS), konumlandirma ve zamanlama
verilerini GNSS alicilarina ileten uzaydan sinyaller veren uydular1 ifade etmektedir.
Alicilar daha sonra konumlarini belirlemek i¢in bu verileri kullanmaktadir. Tanim
olarak GNSS, kiiresel kapsam saglamaktadir. GNSS 0Ornekleri arasinda Avrupa’nin
Galileo’su, ABD’nin GPS’i, Rusya’nin GLONASS’1 ve Cin’in BeiDou Navigasyon
Uydu Sistemi bulunmaktadir. Tiim bu sistemlere genel olarak GNSS denilmektedir
(Sevindi, 2005; URL-3; URL-4).

4.1. GPS

Giliniimilizde kullandigimiz modern konum belirleme sisteminin tarihi 1960’h
yillara dayanmaktadir. Bu sistem TRANSIT olarak bilinmektedir. Yeryiiziinden 1100
km uzaklikta ve 6 uydudan olusan bu sistem ABD silahli kuvvetleri tarafindan
gelistirilmistir. Baglarda askeri amaglara hizmet eden sistem 1967 yilinda sivillere de
acilmistir. Bu alandaki hizli gelismeler 1980’11 yillarda GPS’in hayatimiza girmesine
neden olmustur. GPS, TRANSIT sisteminin zayifliklarini ortadan kaldirmak igin
gelistirilmis bir sistemdir. Ciinkii TRANSIT sisteminin sagladigi dogruluklar oldukca
diisiiktii. Navigasyonun ana amaci ‘gercek zamanli konum ve hiz belirlemek’ iken,

TRANSIT bunu karsilayamamistir. Bu sistemden yapilan cikarimlara gére hava



sartlarindan etkilenmeyen ve siirekli gézlem yapabilen bir sistemin gerekliligi ortaya
cikmigtir.

ABD Savunma Bakanligi tarafindan ilk ¢alismalarina 1973 yilinda baslanan
NAVSTAR-GPS, uydulardan yayinlanan radyo sinyalleri ile her hava kosulunda, giiniin
her saatinde, hizli, ekonomik ve dogru bir sekilde ve noktalar arasi gorlis sarti
olmaksizin {i¢ boyutta konum belirleme sistemidir. Bu sistem navigasyon ihtiyacina
yonelik tasarlanmis olsa da, konumlamanin yani sira ¢ok duyarli zaman ve hiz belirleme
imkan1 sunmaktadir. NAVSTAR-GPS, TRANSIT sisteminin gelismis bir bi¢imidir.
GPS alicist bulunan bir kullanicinin, uydu sinyalleri yardimiyla herhangi bir zamanda
ve yerde, global bir koordinat sisteminde, yiiksek duyarlikta, aninda ve siirekli olarak
konum hiz ve zaman belirlemesini saglayan bir radyo navigasyon sistemidir.

Giinlimiizde 32 GPS uydusu faaliyet gostermektedir. Bu uydular yerden yaklagik
20200 km. ytikseklikte bulunmaktadir. GPS uydulari, ekvatorla 55°’lik a¢1 yapmaktadir.
GPS uydularinin her biri L1 ve L2 sinyallerini yaymlar. Kiiresel konum belirleme
sistemi, uzayda bulunan GPS uydular1 ve uydular1 kontrol etmekte olan yer istasyonlari
olmak iizere temel iki boliimden olusur. Bu iki boliimiin ayni anda ¢aligmasi sonucu
tiretilen bilgiler, 3 boyutlu konum, yon, zaman, hiz bilgileri seklinde GPS alicilari
sayesinde kullaniciya wulagir. GPS uydulart 6 yoriingede bulunur. Uydular
yoriingelerindeki iki devri 23 saat 56 dakikada tamamlar. GPS uydu yapis1 ve yoriinge
durumu Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de goriilmektedir (Kahveci ve Yildiz, 2009; King ve ark.,
1987; Sevindi, 2005; Wells ve ark, 1987).
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Sekil 4.1. GPS uydularinin yapisi (Sevindi, 2005)
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Sekil 4.2. GPS uydularinin yoriingeleri tizerindeki durumlari (Sevindi, 2005)

GPS ile elde edilen noktalarin koordinatlart WGS-84 koordinat sisteminde,
elipsoidal (¢,A,h) ve kartezyen koordinatlar (x,y,z) olarak 3 boyutlu seklinde belirlenir
(Sevindi,2005).

4.1.1. GPS’in Boliimleri

Sistem tii¢ boliimden olusur. Uzay boliimii, Kontrol boliimii ve Kullanict boliimii.
Sekil 4.3 bu boliimleri gostermektedir. Uzay boliimiinde, her uydu radyo frekansi ile
mesafe tayin kodu ve seyir verisi yayinlamaktadir. Kontrol boliimii, uydularin yonetimi
ve uydularin yaymnlamis olduklari mesajlarin giincellenmesi i¢in kullanilmakta olan
gozlem ve kontrol istasyonlarindan olusmaktadir. Mesafe tayin kodlar1 ve seyir verisi
mesajlarin1 islemek ise kullanici boliimiinde gerceklesmektedir. Kullanic1 boliimii, bu
verileri alip isleyebilmek i¢in 6zel tasarlanmis alicilardan olusmaktadir (Civril, 2006;

U.S. Coast Guard Navigation Center 1996; EUROCONTROL ve IfEN 1998).
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Sekil 4.3. GPS’in boliimleri (U.S. Coast Guard Navigation Center, 1996)

4.1.1.1. Uzay Boliimii

Uzay boliimii, 6 yoriingeye yerlestirilmis ve 21 esas 3 yedek olmak iizere 24
uydu olacak sekilde planlanmis ama Omrii tilkenmesi beklenen uydularin sorunsuz
calismaya devam etmesiyle 32 uyduyla faaliyet gostermektedir (Sekil 4.4). Uydular
yeryliziinden 20200 km uzakliktadir ve 11 saat 58 dakikada tam devir yaparlar.
Yeryliziinde izlenebilecek en az uydu sayis1 4’tiir. Gozlenebilecek en ¢ok uydu sayist

ise Tirkiye’de 10’dur (Kahveci ve Yildiz, 2009).

Sekil 4.4. GPS’in uzay boliimii (U.S. Coast Guard Navigation Center, 1996)



12

GPS uydular ekvator ile 55 derecelik egim yapan 6 yoriingede yerlestirilmistir.
Blok I, Blok 11, Blok Il A, Blok Il R (Blok Il R-M), Blok II F ve Blok III olmak tizere 6
tiir GPS uydusu bulunmaktadir. 1978-1985 yillar1 arasi firlatilan ve 6miirleri dolan Blok
I uydularn artik kullanilmamaktadir. Blok II uydular1 1989 yilinda firlatilmaya
baslanmistir. Blok II uydular askeri giivenlik i¢in Se¢imli Dogruluk Erisimi (Selective
Availability; SA) ve Aldatmaya Karsi Koyma (Anti-Spoofing; A-S) engellemeleriyle
yiiklenmis ve bu yiizden sivil kullanicilarin kullanimi siirlandirilmistir. Su anda higbir
Blok IT uydusu yoriingede bulunmamaktadir. Blok II A uydularinin ilki 1990 yilinda
yorlingeye yerlestirilmistir. Blok IT A uydular1 birbirleri arasinda haberlesme imkanina
sahiplerdir. Blok II A uydularinin da higbiri giiniimiizde yoriingede degildir. 1997
yilinda yoriingeye oturtulan ve atomik saate sahip olan Blok II R ve Blok II R-M
uydular1 ise Blok II uydularinin yerini almalar1 i¢in iiretilmistir. Blok II F uydularinda
L5 sinyali kullanimina karar verilmigtir. GPS Blok III uydularinin tasarimi
tamamlanmis olup 2023 yilina kadar ise operasyonel olmasi planlanmaktadir (Algay,

2010; Kahveci ve Yildiz 2017)

4.1.1.2. Kontrol Boliimii

Ana kontrol istasyonu, yer antenleri ve izleme istasyonlarindan olugmaktadir.
Uydularin amaca yonelik g¢alisabilmesi i¢in denetlenmesi ve gereken diizeltmelerin
uydulara yliklenmesi gerekmektedir. Bu sebeple uydular, diinya iizerinde konumlari 1yi
bilinen 5 adet cift frekansh aliciya sahip izleme istasyonlarindan (Sekil 4.5) devaml

olarak izlenmektedir (Sevindi, 2005).

Kwajalein Adasi
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Sekil 4.5. GPS yer istasyonlarinin konumlar1 ve islevleri (Sevindi, 2005)
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Kontrol boliimiinii, GPS’in saglikli olarak c¢aligmasini saglamak amaciyla
kurulmus yer istasyonlar1 olusturmaktadir. Hawaii, Colorado Springs, Ascensiyon
Adasi, Diego Garcia ve Kwajalein’de olmak lizere toplamda 5 adet izleme istasyonu,
1.5 saniye araliklarla pseudorange gozlemleri yapmaktadirlar. Bu gézlemler iyonosferik
ve meteorolojik verilerle birlestirilerek Ana Kontrol Istasyonuna génderilmektedir. Ana
Kontrol Istasyonlar: tarafindan gerekli diizeltmeler hesaplanarak Yer Antenleri araciligi
ile uydulara gonderilmektedir. Yer antenleri 3 antenden olusmaktadir ve S-band radyo
hatlarim1 kullanmaktadir. Yer antenleri, 8 saat araliklarla kontrol istasyonundan gelen

verileri uydulara yiiklemekle gorevli birimlerdir (Eren ve Uzel, 1995).

4.1.1.3. Kullanici Boliimii

Kullanici bdliimiinde, uydulardan yayilan sinyaller alinip c¢oziimlenerek
islenmektedir. Kullanici boliimii, GPS uydularindan yayilanmis olan sinyalleri islemek
icin 6zel olarak tasarlanmis alicilardan olusmaktadir. Bu alicilarin tamami, kullanim

amac1 ve uygulama alanlarina gore farkliliklar gostermektedir (Civril, 2006).

4.2. GLONASS

GLONASS, Sovyet ordusu tarafindan ilk olarak askeri amaclarda kullanilmak
icin konum ve hiz belirlenmesi amaciyla gelistirilmistir. 24 uyduluk sistem, uydularinin
Oomriiniin kisa tasarlanmasi ve Rus ekonomisindeki kotii gelismeler sonucu gerilemeye
baglamistir. Yoriingedeki uydu sayist 2002 yilinda iyice azalip birkag uyduya kadar
diismiistiir.

GLONASS uzay, kontrol ve kullanici olmak iizere ii¢ boliimden olusmaktadir.
Uzay boliimii 2143 olmak tizere 24 uydu ile planlanmis olmasina ragmen Mayis 2017
tarihinden sonra 27 olmustur. 27 uydunun 24 tanesi aktif, 1 tanesi yedek, 1 tanesi
bakimda, 1 tanesi test asamasindadir.

Uydularin yoriingede tam dolanmasi i¢in gegen siire 11 saat 16 dakikadir.
GLONASS uydularmin ilki 1982 yilinda yoriingeye oturtulmustur. Yoriingedeki
GLONASS uydulari Sekil 4.6’da gosterilmistir (Algay, 2010; Kahveci ve Yildiz, 2017).
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Sekil 4.6. GLONASS uydulari (Algay, 2010)

4.3. GALILEO

Avrupa’nin global konumlama sistemidir. Yiiksek dogruluklu ve sivillerin
denetimindedir. Bu sistem GPS ve GLONASS ile birlikte calisabilecek sekilde
tasarlanmistir. Deneysel uydularin ilki olan GIOVE-A 28 2005’te, ikincisi olan GIOVE-
B 27 ise 2008’de firlatilmistir. GIOVE-B’de GNSS sistemleri i¢in umut vaat eden pasif
hidrojen maser (PHM) bulunmaktadir. Bir diger deneysel uydu olan GIOVE-AZ2 ise
hazirlik asamasinda bulunmaktadir.

Sistem tamamlandiginda 30 uydu bulunacaktir (Sekil 4.7). Bu uydularin 27’si
aktif 3’1 yedek olacaktir. Galileo sistemindeki uydularin yerden yiikseklikleri 23222 km
olacaktir ve uydular ii¢ dairesel Orta Yersabit Yoriinge’de hareket edeceklerdir. Bu
sekilde Galileo uydular1 GPS ve GLONASS uydularinin bulundugu yiikseklikten daha
yiikksek bir yoriingede bulunacagi anlagilmaktadir. Galileo uydular ydriingedeki
dolanimlarinin 14 saat 7 dakikada gerceklestireceklerdir. Uydu yoriingelerinin tekrar
dongiisii 1se 10 giindiir. Sekil 4.8°de de goriildiigii gibi Galileo sistemi de uzay, kullanici
ve kontrol olmak tizere {i¢ boliimden olusmaktadir (Algay, 2010).



Sekil 4.7. Galileo Planlanan Uzay Boliimii (Algay, 2010)
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Sekil 4.8. Galileo Sisteminin Bilesenleri (Mekik, 2010)

Galileo sistemi GLONASS ve GPS’ten farkli olarak yeni bir 6zellige de sahiptir
Bu 06zellik kiiresel bir arama kurtarma fonksiyonudur. Galileo sisteminin 2020 yilinda

tam kapasite ile caligmasi i¢in tamamlanmasi planlanmistir (Mekik, 2010; URL-5)
4.4. COMPASS - BEIDOU

Cin tarafindan gelistirilmeye baglanmis bir navigasyon sistemidir. GPS, Galileo
ve GLONASS gibi Beidou da uluslararast bir navigasyon sistemidir
tamamlandiginda 35 uydu ile hizmet vermesi planlanmaktadir

Sistem
Beidou 2000 yilinda hizmete girmis bir projedir. Bu projenin hizmet verebilecek
kapasitede olmasi i¢in uzayda en az 3 tane uydusunun bulunmasi gerekmekteydi. Bu

sebeple, 20 Aralik 2000 tarihinde Beidou-1A, 30 Ekim 2000 tarihinde Beidou-1B ve
Beidou-1C de 25 Mayis 2003 tarihinde olmak fiizere 3 adet uydu gonderilmistir

Gonderilen bu 3 uydu, hem Cin’in, hem de Cin’in komsu iilkelerinin navigasyon amagl

15
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kullanimlarina yeterli durumda olmasina ragmen bu 3 uydunun herhangi birinde
olusabilecek bir ariza, sistemin tamaminin c¢aligmasini kesintiye ugratacagindan, Cin
tarafindan 2007 yilinda Beidou-1D uydusu da uzaya gonderildi ve yedek hizmet
vermeye sunuldu. 2000°de firlatilan ilk uyduyla yerel olarak ¢alismasi planlanan sistem
daha sonra global bir sistem haline getirilmistir. Bu politika degisikligini, ABD’nin
GPS’i askeri amaglarda kullaniminin 6ne ¢ikmasi ve gerekli gordiigii durumlarda GPS
kullanimin1  smirlandiracagi  yoniindeki sdylemlerin olusturdugu distiniilmektedir.
Beidou-1D uydusundan sonra 6 uydunun da uzaya génderilmesiyle uydu sayisim1 10°a
cikartti. Aralik 2012 tarihinden itibaren Beidou sistemi, sadece Cin ve komsularinin
degil, Asya ve Pasifik Okyanusu’nun biiylik bir kismimni kapsayan alanda da hizmet
vermeye baslamistir. Beidou sistemi, Ocak 2015 tarihinden itibaren toplamda 18 uydusu
ile hizmet vermektedir. Halihazirda diinyanin biiyiik bir kisminda hizmet veren sistem,
2020 yilina kadar uydu sayisim1 35°e cikarip diinyanin tamaminda hizmet vermeyi
hedeflemektedir.

Planlanan yeni sistemde 35 uydunun 30 tanesi MEO ve 5 tanesi GEO uydusu
olarak ve global bir kapsama saglanacak sekilde planlanmaktadir. COMPASS, sunacagi
10 servisin 5’ini agik servis, 5’ini ise sinirl servis olarak planlamaktadir. 10 servisin 8
farkl1 tasiyic1 frekans ile saglanacagi ve agik servislerde 10 m anlik konumlama
dogrulugu, smirli servislerde ise sunulan dogrulugun daha yiiksek olacag
ongoriilmektedir.

Beidou sistemi de Galileo gibi test uydusu gondermistir. Compass-M1 uydusu
(Sekil 4.9), sistemin gonderilen ilk deneysel uydusudur. Bu uydunun génderilme amaci
frekans tahsisini saglamakti. Compass E1, E2, E3 ve E4 olmak {izere 4 bantta sinyal

yayinlayacaktir (Mekik, 2010; URL-6).

Sekil 4.9. Compass-M1 uydusu (Mekik, 2010)
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4.5. DIGER GNSS SISTEMLERI

Cesitli konum belirleme sistemleri her gecen giin gelismeye devam etmektedir.
Bu sistemler ihtiyag duyulduklari alanlara gore kullanilmaktadir. Bahsedilen global
konum belirleme sistemleri haricinde gelistirilmis yerel konum belirleme sistemleri de
mevcuttur. Hindistan’in gelistirdigi IRNSS sistemi, bolgesel bir sistemdir ve GPS’in
Hindistan’a ait yerel bir versiyonu olarak degerlendirilebilir. Japonlarin kendilerine ait
QZSS sistemi hala gelistirilmektedir. QZSS sistemi bolgesel navigasyon sistemidir.
Sistemin amaci, QZSS sinyalleriyle birlikte GPS ile birlikte ¢alisan GPS biiyiitmeli
sinyaller gondermektir. Sistemdeki 3 uydu yerle senkronize sekilde (Sekil 4.10) ve
eliptik yoriingede hareket etmektedir. Sistem sayesinde Japonya, Okyanus ve
cevresindeki kullanicilar (Sekil 4.11) daglik arazi ve sehir iclerinde konumlama ve

navigasyon yapabileceklerdir (Giindiiz, 2013; Kogure ve Yasuda, 2009).

Sekil 4.11. QZSS uydulariin yeryiiziindeki izinin genisletilmis gosterimi (Mekik, 2010)
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Bunun haricinde Uydu Bazli Alan Genisletme Sistemleri (SBAS) genis bir alana
yayilmistir. Referans istasyonlar1 ile kontrol merkezine baglanip izlenen uydulara ait
veriler ve iglemler sonucu yiiksek dogruluklu konum belirlenmektedir. Kontrol merkezi
aracilif1 ile referans istasyonlarindan gelen diizeltme verileri kullaniciya bir SBAS
uydusu ile iletilmektedir. Farkli iilkelere ait mevcut SBAS sistemleri, WAAS, EGNOS,
MSAS ve GAGAN’dir. Bunlar haricinde ticari amac¢li OmniSTAR, Globalstar ve
Starfire sistemleri de mevcuttur.

WAAS, ABD tarafindan isletilen uydu bazli bir DGPS sistemidir. WAAS,
yaklasik 25 yer istasyonu ve 2 referans istasyonundan olugsmaktadir. Yer istasyonlar
GPS sinyallerini kontrol ederken, referans istasyonlar1 ise yer istasyonlarindan gelen
verileri toplayip diizeltmektedir. Elde edilen diizeltmeler yersabit uydulara aktarilir.
Diizeltme bilgileri GPS’e benzer sinyaller halinde yayinlanir. Sinyal alabilecek sekilde
tasarlanan GPS/WAAS alicistyla alinan diizeltmeler konum hesabinda kullanilmaktadir.
WAAS uydulart kapsama alanlar1 Sekil 4.12°de verilmistir (Kahveci, 2009; Mekik,
2010).

Sekil 4.12. WAAS uydular1 kapsama alan1 (Mekik, 2010)

EGNOS AB’ye ait bir sistemdir. Sistemin amact GPS ve GLONASS’in hizmet
kalitesini artirip ugak ve gemi rotalarinin giivenligini saglamaktir. GPS gibi EGNOS da
uzay, yer kontrol ve kullanic1 boliimlerinden olusmaktadir. Uzay béliimiinde 3 tane
yersabit uydusu bulunmaktadir. Bunlar Dogu Atlantik iizerinde AORE-E uydusu, Hint
Okyanusu tizerinde IOR-W uydusu ve Afrika iizerinde Artemis uydusudur. Bu uydular,
diizeltme verilerini GPS’in L1 frekansi ile yaymlanmaktadir. Sistem; yer kontrol
biriminde 4 ana kontrol istasyonu, bir merkezi hesaplama birimi, bir merkezi kontrol
birimi ve 34 izleme istasyonundan olusmaktadir. MSAS, Japonya’nin gelistirdigi bir
sistemdir. Amaci, sivil havacilik trafigini giivenilir hale getirmek ve meteorolojik

gozlemler yapmaktir. Once MSAT (Multifonksiyonel Ulastirma Uydular) olan sistem,
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navigasyon dogrulugunu artirmak ve kapsama alanlari ile ilgili sorunlari ¢6zmek igin
genisletilmis ve adi MSAS (MTSAT Uydu Bazli Alan Biiyiitme Sistemi) olarak
degistirilmistir. MSAS, WAAS ve EGNOS’a benzemektedir. MTSAT, 6zellikle hava
navigasyonunda GPS’in Pasifik’teki hizmet kalitesini artirmasimi saglamaktadir.
Uydular yaklagik 36000 km yiiksekliktedir ve yersabit uydulardir. Bu uydular MTSAT-
1R ve MTSAT-2 uydularidir. GAGAN, Hindistan tarafindan hava sahasindaki
ucuslarda kesintisiz navigasyon hizmetinden yararlanilmasi i¢in gelistirilmistir.
Sistemde 8 yer referans istasyonu, 1 ana kontrol merkezi ve uydulara navigasyon verisi
yiikleyen bir istasyondan olugmaktadir. GAGAN; WAAS, EGNOS ve MSAS ile
uyumlu calisabilmektedir (Mekik, 2010).
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5. GPS’TE HATA KAYNAKLARI

GPS’te hata kaynaklar1 en genel anlamda sistematik ve sistematik olmayan
hatalar olmak tizere ikiye ayrilir. Sistematik hatalar, yapilan Ol¢iilerden atilabilirler.
Sistematik hatalarin modellenmesi ile bu hatalarin etkileri azaltilabilir. Sistematik
hatalar kendi arasinda uyduya bagli hatalar, istasyona bagli hatalar ve gbzleme bagh
hatalar olarak lice ayrilir. Sistematik olmayan hatalarin etkisi sistematik olmayabilir.
Ornegin, faz kaymasi her dlgiide farkli olabilir fakat ortadan kaldirilmas1 miimkiindiir

(URL-7).

5.1. Uydu Efemeris Hatasi

Navigasyon dosyasinda bulunan uydu konum bilgilerindeki dogrulugun diisiik
olmasi durumunda karsilagilmaktadir. Bu hatanin modellendirilmesi olduk¢a zordur.
Uydu efemeris hatasi, uydu konumlarinin belirlenmesinin bir sonucudur. Bu yiizden
hatadaki biiyiikliik, kontrol boliimii araciligi ile uydulara yapilan son yilikleme
tarihinden uzaklasildikca artis gostermektedir. Uydu efemeris hatasi bilesenleri radyal,

teget ve ¢apraz yoriinge hatalar1 olmak tlizere 3 tanedir (Erkiigiik, 1994).

5.2. Uydu Saati Hatalar1

Uydu saati hatalari, alici ve uydu saatlerindeki senkronizasyon sorunundan
kaynaklanmaktadir ve tiim alicilar i¢in ayni biiylikliikte olup uydunun yoniinden
bagimsizdir. GPS zamanina gore yeterli dogrulukta senkronize edilemeyen uydu ve alici
saatleri, uydu saati hatalarini olusturmaktadir. Bu hata tiirii, kontrol boliimii tarafindan
stirekli izlenerek, yayin efemerisi saat diizeltmeleri giinliik olarak navigasyon mesajinin
bir boliimii olacak sekilde yiiklenmektedir. Uydu saati hatasi, ok duyarli atomik saatler

kullanilarak veya farkli gézlemler ile giderilebilmektedir (Algay, 2010).
5.3. Iyonosferik Etki
Iyonosfer tabakasi, hava molekiillerinin elektrik iletkenligi kazandigi ve

yogunlasmis halde bulundugu yiiksek atmosfer bélgelerinin tamamidir. Iyonosferde

atomlardan kopan serbest elektronlar, elektromanyetik dalgalarin yayilmasim
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degistirmeye yetecek kadar ¢ok sayidadir. Serbest elektron sayisi ve iyonlagsma, giines
15181 ile dogru orantilidir ve iyonosfer tabakasi geceye oranla giindiiz saatleri daha fazla
etkiye sahiptir. Kod ve faz gozlemlerinde farklilik gdsteren iyonosfer etkisi, faz
gozlemlerinde faz hizlanmasina sebep olmaktadir. Kod gozlemlerinde ise iyonosferik
grup gecikme etkisi s6z konusu olmaktadir. Olgii yapilan alicilar birbirine yakin
uzaklikta ise sahip olduklar1 iyonosferik etki ayni kabul edilmektedir. Bu sebeple kisa
bazlarda (<20-30km) tekli, ikili ve tglii faz farklar1 sayesinde iyonosferik etki biiyiik
oranda giderilebilmektedir. Uzun bazlarda (>100 km) iyonosferik etkiye miidahale

edilebilmesi igin ¢ift frekansh alicilarin kullanilmasi gerekmektedir (Algay, 2010).

5.4. Troposferik Etki

Troposfer tabakasi su buhar1 ve kuru havadan olugmaktadir. Toplam atmosferik
gecikmenin %90’mma kuru hava neden olmaktadir. Kuru hava, atmosferdeki gaz
yogunluguna ve gaz dagilimidaki degisimlere baghdir. Olgii yapilan noktadaki basing,
sicaklik ve nem %2 hata ile modellenebilmektedir. Bu modelleme zenit dogrultusunda
yapilmaktadir. Alict ve uydu arasindaki sinyal yolu boyunca bulunan su buharinin
modellendirilmesi ise, su buharinin hizla degisim gostermesi sebebiyle daha zordur.
Orta enlemlerde su buharmin sebep oldugu gecikme 5-30 cm’dir ve 2-5 cm duyarlikla
belirlenebilmektedir. Troposferik hatalar, %92 oraninda uygun troposfer modeli ile

azaltilabilmektedir (Kinik, 1999).

5.5. Sinyal Yansima (Multipath) EtKkisi

Sinyallerin, uydulardan yayinlandiktan sonra bir ya da birden ¢ok yol izleyerek
ve esas sinyalle karisarak alictya ulasmasi sinyal yansima etkisi olarak
adlandirilmaktadir. Alicidan kaynaklanan ve uydulardan kaynaklanan sinyal yansimasi
olmak iizere iki ¢esittir. GPS o6l¢iilerinin bu etkiden en az etkilenmesini saglamak igin,
nokta yeri yansitict ylizeylerden (metal, su vb.) uzak bir yerde secilmeli, gozlem siiresi
uzun tutulmali ve uydu yiikseklik agist 15 dereceden biiyiik olmalidir (Hofmann-
Wellenhof ve ark., 1997).
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5.6. Alic1 Anteni Faz Merkezi Hatasi

Sinyallerin antene ulastig1 nokta, alic1 anteni faz merkezidir. Alic1 anteni faz
merkezi geometrik faz merkezinden farklidir. Teorikte, antene ulasan sinyallerin gelis
dogrultusu antenin faz merkezinde herhangi bir etkiye sebep olmazken, pratikte durum
boyle degildir. Pratikte, antenlerdeki faz merkezi, uydu sinyalinin yiikseklik agis1 ve
azimutuna gore degisiklik gostermektedir. Jeodezik amacgli kullanilan antenlerde faz
merkezi genellikle yatay konumda antenin fiziksel merkezi ile aymi konumda
bulunmaktadir ve asil problem diisey bilesendedir. Bu sebeple, anten fiziksel merkezine
gore faz merkezi iyi bilinmelidir. Ayrica arazide Sl¢iimii yapilan anten yiiksekligi mm
mertebesinde elde edilmelidir. Anten yapilar1 ve modellerinin farkliligindan kaynakli
olarak, anten faz merkezinin degisim miktarinin modellenmesi olduk¢a zordur. Ayni
yap1 ve modeldeki antenlerin benzer degisimler gostermesi sebebiyle, antenler ayni

dogrultuya cevrilip bu hata en aza indirilebilmektedir (Al¢ay, 2010).

5.7. Tasiyic1 Dalga Faz Belirsizligi

Ambiguity; uydu ile alict arasindaki tasiyici dalga fazinin kag tane tam dalga
igerdiginin bilinmemesidir. Uydulardan gelen sinyallerde higbir 6l¢ii kesikligi meydana
gelmedigi siirece sadece faz baslangi¢ belirsizliinin giderilmesi gerekmektedir. Faz
baslangi¢ belirsizligi iki asamali bir ydntemle belirlenmektedir. Ilk asamada, klasik
dengeleme teknikleri ile saat, koordinat ve baslangi¢ faz belirsizligi parametreleri
birlikte hesaplanmaktadir. Elde edilen bu sonuglar baslangic faz belirsizligine ait
parametrelerin kesirli degerli tahminleridir. Ayn1 zamanda konum parametrelerinin de
belirli bir referansa gore iyilestirilmis tahmin degerleridir. Ikinci asama, bu kesirli
tahmin degerlerinin sabit tamsay1 degerlere doniistiiriilmesi asamasidir. Baslangi¢ faz
belirsizligi parametreleri tamsayiya basarili bir sekilde dontistiiriiliirse bu parametreler
dengelemeye bilinen olarak girer ve bu dengeleme istenilen yliksek dogruluklu bagil

konumlamay1 saglamaktadir (Algay, 2010).

5.8. Tasiyic1 Dalga Faz Kesikligi (cycle slip)

Uydu sinyalleri alinirken meydana gelen ¢esitli problemler nedeniyle sinyallerde

olusan kesikliklere cycle slip ad1 verilmektedir. Faz kesikliginin nedenleri olarak; sinyal
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yansima etkisi, alict noktasinin ¢evresinde bulunan ve sinyallerin aliciya ulagsmasina
engel olacak yapilar (agag, bina vs.), kotii iyonosferik kosullar sebebiyle sinyal giirtiltii
oraninin diistik olmasi ve alici yazilimindaki hatalar gosterilebilir. Faz kesikligini
giderilebilmesi i¢in, zamana bagli olarak uydu koordinatlarindan ve gozlem
istasyonlarinin bilinen koordinatlarindan yararlanilmaktadir. Faz kesikligi sadece belirli
uydularda mevcut ise, faz kesikliginin olustugu zaman dilimi degerlendirme disina

alabilir (Tusat, 2003; Altiner, 1992).
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6. GPS’TE DOGRULUK OLCUTLERI

GPS ile elde edilen konumun iyi olup olmadigin1 gdsteren ifadeler dogruluk ve
hassasiyettir. Tahmin edilen miktarin gercege yakinlik derecesi dogruluk olarak
adlandirilmaktadir. Duyarlik ise, GPS aglarindaki noktalarin konumlarinin yatay ve
diisey yondeki degisimlerinin farkli zamanda yapilan oOlgiilerle karsilastirilip test
edilerek belirlenmesidir. GPS dogruluguna etki eden faktorler; kullanilan GPS 6l¢ii
teknigi, ¢evre faktorleri, goriinen uydu sayisi, uydu geometrisi, sabit alicidan olan
uzaklik, iyonosferik sartlar, GPS alicisinin kalitesi, 6l¢ii siiresi olarak siralanabilir.

Navigasyon amaglt yapilan 6l¢melerde bahsedilen dogruluk; bir kara, deniz ya
da hava aracinin herhangi bir zamandaki belirlenen veya hesaplanan konumu ile aracin
ayni anda gercek yani hatasiz kabul edilen konumu ile olan yakinligidir. Yani 6lgmeler
sonucu elde edilen konum ve olmasi gereken gercek konumun arasinda bulunan farkin
kiiclik olmast, ulasilan dogrulugun yiiksek olmasi demektir. Ama GPS ile elde edilecek
yiiksek dogruluk her zaman kullanicinin elinde degildir. DoD, PPS ve SPS olmak iizere
iki tane konum belirleme hizmeti sunar.

PPS, yiiksek dogruluklu ve sadece yetkili kullanicilara acgiktir. SPS ise daha
diisiik dogruluklu ve herkese aciktir. Bu iki servise yonelik dogruluk odlgiitleri asagida
siralanmistir (Bean ve Ferguson, 2003; Giilal, 2003; inal, Kalayci, Yalcin, 2008;
Kahveci ve Yildiz, 2009).

6.1. UERE, URE, UEE, URA

GPS alicist ile GPS sinyalinin uydu ile alic1 arasinda gegirdigi zaman farki (At)
Ol¢iiliir. Uydu ile alicinin arasindaki uzaklik, gecen zamanin 151k hiziyla ¢arpimindan
elde edilir (At x c¢). Zaman farki (At), uydu ve alic1 saatlerinde bulunan hatalardan
dolay1 olmasi gereken degerden farkli olur. Bu farkliliktan kaynakli hesaplanan uydu ile
alict arasindaki uzaklik hatali olur. Bu hata ile yiiklii ham uzakliga pseudorange denir.
Pseudorange Olgiileri; uydu-alict saati hatalari, iyonosfer ve troposfer etkisi, sinyal
yansima etkisi (multipath) ve SA etkisidir. Bahsedilen bu hatalarin tlimiine UERE denir.
Bu UERE hatasi, yukarda bahsedilen her hatanin kareleri toplaminin karekdkiidiir.
Kisacas1 UERE, herhangi bir uydudan aliciya kadarki hatayr ifade eder. Bu nedenle
UERE hatasi her uydu-alici ¢ifti i¢in farklidir ve birbirinden bagimsizdir.
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Yeryiiziinde bulunan alici ile her uyduda kod gozlemi yapilir. Yapilan bu
gozlemlerle elde edilen ham uydu-alic1 aras1 uzaklik yani pseudorange; toplam hata
olur. UERE; uydu saati hatalari, uydunun yayimladigi navigasyon mesajindaki hatalar,
uydularin yoriingelerinin hesaplanmasindaki hatalar, alic1 saati hatalar1 ve iyonosferik
model hesabinda yapilan hatalarin bir fonksiyonudur. UERE uydulara ve zamana bagh
olarak farkli degerler alir.

Bilindigi lizere GPS {i¢ ana bdliimden olusur. Bunlar uzay, kontrol ve kullanici
boliimleridir. Bahsedilen UERE hatas1 bu ii¢ boliime ait hatalarin toplamidir. UERE
hatasinin uzay ve kontrol boliimlerine ait kismi URE olarak adlandirilir. Yani URE,
uydu ile alict anteninin arasindaki hatayr temsil eder. Bunun yami sira alicidan
kaynaklanan hatalar da vardir. Aliciya ait hatalar1 ifade eden kisim ise UEE‘dir. URE,
GPS uydular araciligr ile yayinlanan navigasyon mesaj1 ile GPS alicisi tarafindan alinir.
Bu mesajin icinde uydu-alic1 aras1 uzakliga dair bir katsay1 seklinde ifade edilir. Bu
katsay1, URA olarak verilir. URA, SA seviyesiyle alakali bilgiler verir. URE (ve URA)
uzay ve kontrol boliimleri yani tamamen kullanicinin disinda olan hatalardan
kaynaklanir. Bu hataya kullanicinin miidahalesi ve ortadan kaldirmasi ya da daha iyi

hale getirmesi miimkiin degildir (ANP-2, 1991; Kahveci ve Yildiz, 2009).

6.2. DOP

GPS ile navigasyon amaciyla yapilan Olgmelerde 3 boyutlu konumun
belirlenmesinde etkili olan bir baska faktor de gokyiiziindeki uydu geometrisidir. Uydu
geometrisi de GPS ile yapilan anlik konum belirlemede onemli bir hata kaynagidir.
Uydu geometrisi hatay1 etkileyen kaynaklardan biri oldugu i¢in, burada, hangi
durumlarda iyi ya da kotli etkiledigine bakilmalidir. Uydu geometrisi, uydularin
birbirlerine ve yerdeki aliciya gore bulundugu konumdur. Bu konumlarmn, alicinin
koordinatlarinin belirlenmesi sirasindaki hatalara olan katkist DOP yani duyarlilik kayb1
ile ifade edilir. DOP degerinin yiiksek olmasi, mevcut uydu geometrisinin dogru konum
belirlemeye uygun olmadigint yani goriilen uydularin birbirine ¢ok yakin oldugunu,
DOP’un diisiik olmasi ise uydularin dagiliminin ¢ok iyi oldugunu gosterir (Kahveci ve

Yildiz, 2009).
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6.3. FOM, TFOM

Alic1 ekraninda gosterilen konum ve zaman bilgisine ait hatalar1 belirten
ifadelerdir. FOM; GPS alici tipi (faz Ol¢iisii yapan, kod olgiisii yapan vs.), uydu
geometrisi (DOP faktorii), URA degeri, iyonosferik hata ve C/Ng (Carrier to Noise)
orani olmak tizere belli kriterlere gére tanimlanmaktadir.

Yukarida belirtilen tiim kriterlere gére Amerikan Savunma Dairesi tarafindan
FOM igin belirlenen aralik 1’den 9’a kadardir. FOM=1 en iyi, FOM=9 en diisiik olarak
tanimlanmustir. Ol¢ii igin kullanilan GPS alicisindan baska bir GPS alicisina ya da baska
bir sisteme yiiksek dogruluklu zaman transferine iligkin hata miktar1 da TFOM olarak

adlandirilmistir.

6.4. Diger Dogruluk Olciitleri

GPS ve benzeri sistemlerdeki performans biiyiikliikleri istatistiksel terimlerle
ifade edilmektedir. Bu ifadelerin anlamli sayilabilmesi i¢in belirtilen ifadelerin sahip
oldugu olasilik seviyeleri de bilinmelidir. Yine ayn sekilde, elde edilen dogruluklar da
1, 2 ya da 3 boyutlu olarak belirtilmelidir. NATO’da navigasyon performansina iliskin
Ol¢iitler rms yani %95 olasilik seviyesinde, Amerikan Savunma Dairesi’nde ise %50
olasilik seviyesinde (CEP, LEP, SEP) olarak belirtilir. FAA, %97 olasilikla 2drms
olarak verir. GPS ile elde edilen verilerin ve performanslarin karsilastirilmasi i¢in bu
farkli standartlar arasindaki istatiksel iliskinin belirlenmesi gerekir (Kahveci ve Yildiz,

2009).

6.4.1. %50 Olasihkh Dogruluk Olgiitleri (LEP, CEP, SEP)

Herhangi bir koordinat eksenindeki dogrusal hatalar i¢in standart sapmalar oy, oy

ve oz olarak kabul edildiginde;

LEP =0,6745.0 (6.1)

ile verilmektedir. LEP 1 boyutludur. Herhangi bir koordinat eksenindeki olas1 dogrusal

hatadir. Ug koordinat eksenindeki standart sapmalar (o, oy ve o) esit oldugunda hata
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elipsoidi kiire seklini alir. Bu kiire, bir noktanin belirlenen koordinatlarinin %50’sini
kapsar. Bu kiirenin yarigapt SEP’i verir. SEP, olas1 kiiresel hatadir ve 3 boyutludur.
SEP’in iki boyuttaki karsiligi ise CEP’tir. CEP, Olas1 Dairesel Hata’dir (Sekil 6.1).
CEP, degerlerin % 50'sinin gerceklestigi bir dairenin yarigapini belirtir, yani 5 metrelik
bir CEP degeri kullaniliyorsa, yatay nokta konumlarinin % 50'sinin ger¢ek konumun 5

metre i¢inde olmasi gerekir (APN-029 Rev 1; Kahveci ve Yildiz, 2009).

v

Yanigap= CEP

Sekil 6.1. CEP Dairesi (Kahveci ve Yildiz, 2009)

6.4.2. %95 Olasihkh Dogruluk Olgiitleri (rms; root mean square)

Karesel ortalamanin karekokiidiir. Ger¢ek hata vektorlerinin toplaminin karekok
ortalamasi olarak ifade edilir. drms (distance root mean square) tanimi, iki boyutta
dogruluk Olgiitii tanimlamada kullanilan en yaygin sekildir. DRMS, 2 boyutlu
dogrulugu ifade eden tek bir sayidir. Yatay pozisyon hatalarinin drms'lerini hesaplamak
icin, bilinen pozisyondan standart sapmalarin (c) koordinat ekseni yoniindeki yonelimi

gereklidir. drms dogruluk 6lgiitii ortalama %63 seviyesini ifade etmektedir.

drms=./c,”* +0o,° (6.2)

esitligi ile ifade edilmektedir.
2drms, belirli bir sistem kullanilarak herhangi bir noktada elde edilen konum

bilgilerinin en az %95’ini kapsayan bir dairenin yarigapi1 olarak tanimlanir ve;



2drms=2./o,* + o’

esitligi ile tanitmlanmaktadir (APN-029 Rev 1; Kahveci ve Yildiz, 2009).
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(6.3)
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7. UYDU GEOMETRISININ KONUM DOGRULUGUNA ETKISi

7.1. DOP

DOP kavrami, uydu dagilimimin navigasyon ¢éziimiinde elde edilen hassasiyeti
nasil etkiledigini agiklamaktadir. Uydular alicinin goriis alanina iyi yayilmigsa daha iyi
ve dogru bir pozisyon tayini yapilabilmektedir. Buna GDOP denir. Ol¢ii alinan iki uydu
birbirinden uzaklasiyorsa GDOP degeri kiigiik oldugundan hata da kiigiik olacaktir.
Uydularin birbirine yaklagtigi durumda ise GDOP degeri ve hata da biiyiik olacaktir.
DOP degerlerinin olabildigince kiigiik olmasi gerekmektedir. Iyi GPS alicilar1, o anda
DOP degerini gosterebilmektedirler. 4 uydudan fazla goézlem yapildigi zaman
dengeleme yapilabilir ve gozlenen uydu sayist 4’ten fazla oldugunda da en 1iyi
geometriye sahip 4 uydu DOP kriteriyle belirlenmektedir. DOP degerleri, uydu
geometrisinin  degismesinden  kaynaklt  olarak zaman zaman  degisiklik
gosterebilmektedir.

DOP, kullanici-uydu vektorlerinin kesisme noktalar1 tarafindan olusturulan
birim kiire ile iligskili hacimle ilgilidir. Daha biiyiik hacimler daha kiicik DOP
degerlerini verir. Diisik DOP degerleri genellikle daha iyi pozisyon dogrulugunu
gosterir. Ancak, GPS konumlandirmasinda DOP'un rolii siklikla yanlis anlagilmaktadir.
Diisiik bir DOP degeri, otomatik olarak diisiik bir pozisyon hatasi anlamina gelmez.
GPS’ten tiiretilmis bir konum tahmininin kalitesi, DOP degerleri ile temsil edilen 6lgiim
geometrisine ve sinyal giiciiniin, iyonosferik etkilerin, multipath vb. neden oldugu aralik
hatalarina baglidir.

DOP, uydu geometrisinin konum dogruluguna etkisini ifade etmek i¢in kullanilir.
Bagska bir ifadeyle, uydu dagilim geometrisinin 8lgiitiidiir. Olgiim yapilan esnada izlenen
uydularin dagilimi hakkinda bilgi verir. Uydu dagilimlarinin 1yi ya da kotii oldugunu
gosteren bir parametredir. Uydular arasi ag¢1 genis ise yani uydular yeterince yayilmis
sekilde ise DOP iyi bir degerdedir. Uydular iyi yayilmamis ve belirli bir yerde
gruplagsmis halde ise DOP degeri kotiidiir. DOP, konum duyarlilig ile ilgilidir. DOP’un
yiiksek olmasi konum duyarliligini diisiiriir ve dolayisiyla 6l¢li duyarliligi da diiger.
DOP’un 1yi veya kotii oldugu durumlar Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°de gosterilmistir (Aksari,
2001; APN-029 Rev 1, 2003; Kahveci ve Yildiz, 2009; URL-7).
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Sekil 7.1. Uydu dagiliminin iyi olmasit sonucu DOP’un iyi olmasi (URL-7)

DOP kot

Sekil 7.2. Uydu dagilimimin iyi olmamasi sonucu DOP’un kétii olmast (URL-7)

Bu durumda uydu sayisinin artirilmasi 6nemlidir. Uydu sayisinin arttirilmasinin
avantajlarindan bazilar1 sunlardir;

-Uydu sayis1 arttik¢a 6l¢ii sayist artacagr i¢in kontrol imkani da artmaktadir.

-Sistematik hatalarin daha iyi modellenmesi imkan1 olusmaktadir.

-Fazla uydunun olmasi dogruluk ve giivenirlik agisindan iyi bir durum
olusturmaktadir.

- Cok uydu ile daha genis alanda calisabilme olanag1 artmaktadir.

-Cok uydu ile daha hizli bir sekilde Ol¢lime baslanir ve belirsizlik daha hizli
¢oziilebilmektedir (URL-8).
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7.1.1. DOP Faktorii Hesabi

DOP faktorti, olciliye ¢ikilmadan hesaplanabilir. Elde ettigimiz sonuca gore Olcli
yapilacak en dogru zamani belirlememiz kolaylasir. Yani DOP’un 1yi ya da kotii olmasi
durumuna gore Ol¢li zamani belirlenebilir. Almanak ile uydu koordinatlari bulunabilir
ve alicinin oldugu noktanin yaklasik koordinatlari da biliniyorsa uydu ve alicinin
arasindaki yaklasik uzunluk degeri (pao) hesaplanabilir. ¢ konum duyarliligi, DOP uydu
geometrisi, op Pseudorange 6l¢ii duyarliligi olmak tizere DOP, konumlama duyarliginin

Olctim duyarliligina orani olarak tanimlanir ve
DOP =c/0 (7.1)
esitligi ile ifade edilir.

DOP hesabi, alici koordinatlarinin yaklasik degeri ile efemeris kestirmesinin
yapilmasinin ardindan yapilabilir. Yapilan bu hesaplamalarda pseudorange dl¢iilerinin
korelasyonsuz oldugu kabul edilir. Ayn1 zamanda pseudorange dlgiilerinin esit agirlikta

oldugu varsayilir (Diindar ve Erdi). Bu hesaplamalara gore agirlik matrisi;
P=0642l (7.2)

olarak verilir. DOP degerleri genel anlamda dengeleme sonrasi elde edilen kofaktor
(veya varyans-kovaryans) matrisinin kdsegen elemanlarinin fonksiyonu olarak elde
edilmektedir. Dengelenmis nokta koordinatlar1 ve alic1 saat hatasina yonelik kofaktor

matrisi;

Qecer =Qxx= (ATA)_l

qx qu qxz qxt
dy Oy d, 9
Qu= (7.3)

qzx qzy qz qzt
Ox Oy Ye G

seklindedir. Bahsi gecen A matrisi ise, diizeltme denklemlerine ait katsayilar matrisidir.
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Kofaktér matrisinin elemanlar1 kullanilarak asagidaki DOP parametreleri

hesaplanabilir.

GDOP=\/qX2 +q; +0; +0/

PDOP = /g5 +q; +0q;

HDOP = /g5 +q;
VDOP = /g’

TDOP = ,/q?

(7.3a)

(7.3b)

(7.3c)

(7.3d)

(7.3e)

Hesaplanan faktorler ECEF sistemindedir. Bunlar, varyans-kovaryans yayilma

kanunu kullanilarak ECEF sisteminden yerel jeodezik koordinat (LGS) sistemine

donistiirilmektedir. Sonucta, ECEF sisteminden doniistiiriilen, LGS sistemindeki

kofaktor matrisi agagidaki sekilde elde edilmektedir;

2

qE qEN qEU
Oes= e ax Iy
qUE qUN qU
nt qtN th
—sin@,.cos 4,

—sin A

R(p,2)= °

COS ¢,.COS A,

2

(oJ a, 0y
2

Qe _ R(q),}t).qyx dy
Ut X qzy
q; Oy Oy

—sing,.sin4, cos¢,
Cos 4, 0
CoS@,.Sin A,  sing,

qyz
g,
qtz

qxt

qx
N

R'(p, 1)

(7.4)

(7.4) ifadesindeki E (East) harfi dogu, N (North) harfi kuzey ve U (Up) harfi yukar1

koordinatlarim1 gostermektedir. Burada esitlikten faydalanarak DOP faktorleri tekrar

yazilirsa;
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PDOP =,/q +q; +0; (7.4a)
HDOP=./qZ +q; (7.4b)

VDOP = /g2 (7.4c)

elde edilmektedir. Ayrica DOP faktorleri arasinda,

GDOP = +PDOP? + TDOP?

GDOP = +/HDOP? +VDOP? + TDOP? (7.5)

PDOP = +HDOP? +VDOP?

esitlikleri s6z konusudur.

DOP faktorii, gézlem yapilan uydu ve alicilarin birbirlerine gére konumlarina
baghdir. Olgii yapilan noktanin konum parametrelerinin pseudorange hatalar1 yani
UERE-URE ile iliski kurar. Dogrulugu sinirlayan geometrik bir faktordiir. DOP
faktorleri, en genel sekilde ifade edilecek olursa; dengeleme isleminden sonra olusan
kofaktor (ya da varyans-kovaryans) matrisinin kdsegen elemanlarinin fonksiyonudur
(Kahveci ve Yildiz, 2009).

DOP degeri, bilinmeyenlerin ters agirlik matrislerinden faydalanarak olusturulur.
DOP elemanlarimi elde etmek igin kdsegen terimler kullanilmaktadir. Geometrik cismin
hacmiyle ters orantil1 olarak anlatilan DOP degeri GDOP’a karsilik gelir. Olgme islemi
sonucu elde edilen duyarlilik mg olarak gosterilirse; konum duyarligi my ya da bagil

konum duyarlig1 myy, 6l¢cme duyarligi ile DOP degerlerinin ¢arpimina esittir.

Mo Deneysel Birim Olgiiniin Karesel Ortalama Hatas1
mMy=+DOP.my Ulasilan Konum Duyarlig (7.6)
Max=2DOP.my Ulasilan Bagil Konum Duyarligi

Istenilen amaca uygun olarak farkli DOP degerleri tiiretilebilir (Kurt, 1998).
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7.1.2.GDOP

GDOP: Uydu geometrisinin alic1 saati bilinmeyenine ve noktanin hesaplanan
koordinatlara toplam etkisini ifade etmektedir. Teorik ve bilimsel c¢alismalarda
kullanilmaktadir (Diindar ve Erdi).

7.1.3. PDOP
PDOP: Uydu geometrisinin hesaplanan yatay ve diisey koordinatlara olan
etkisini gostermektedir (Diindar ve Erdi).

PDOP, uydular ve kullanici konumlarindan olusan bir tetrahedron hacminin (V)

karsit degeri olarak yorumlanabilir (Milliken, Zoller, 1980).
PDOP= (7.7)

Bahsedilen hacim maksimum oldugunda (Sekil 7.3) PDOP en aza indirgenmis
olmaktadir (Seeber, 1993). Uydu dagilimin kotli olmast sonucu hacmin diisiik oldugu
durum da Sekil 7.4’de goriilmektedir.

1

Sekil 7.3. Iyi PDOP (Seeber, 1993)
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Sekil 7.4. Ko6tii PDOP (Seeber, 1903)

7.1.4. HDOP

HDOP: Uydu geometrisinin hesaplanan yatay koordinatlara (enlem ve boylam)

etkisini gostermektedir (Diindar ve Erdi).

7.1.5. VDOP

VDOP: Uydu geometrisinin hesaplanan nokta yiiksekligine etkisini
gostermektedir (Diindar ve Erdi).

7.1.5. TDOP

TDOP: Uydu geometrisinin zaman bilgisine etkisini ifade eder (Diindar ve Erdi).

7.2. DOP Faktorleri

Bahsedilen DOP faktorleri ile ilgili bilgiler Cizelge 7.1°de gosterilmistir.

Cizelge 7.1. DOP faktorleri (Kahveci ve Yildiz, 2009)

Kisa Adi Acik Adi Etkiledigi Biiyiiklik Kullanim Alan1
Geometric Dilution of Koordinatlar (X,Y,2) Teorik ve bilimsel
GDOP Precision Zaman(t) caligmalarda
Position Dilution of 3 boyutlu konumun énemli
PDOP Precision Koordinatlar (X,Y,Z) oldugu uygulamalarda




36

Horisantal Dilution of Denizcilik ile ilgili
HDOP Precision Yatay Koordinatlar(X,Y) uygulamalarda
Yiikseklik bilgisinin 6nemli
VDOP Vertical Dilution of Yiikseklik (Z) oldugu uygulamalarda (Or.
Precision Havacilik)

Zaman transferi

TDOP Time Dilution of Precision Zaman (t) uygulamalarinda

DOP faktorleri navigasyon amagli kullanildigi gibi goreli konum belirlemede de
kullanilmaktadir. Goreli DOP (RDOP) noktalar arasi bazlardan olusturulan kofaktor
matrisi sayesinde hesaplanir (Wellenhof, 1992).

7.3. Matematiksel ve Geometrik DOP

GPS konumlandirmasinda ‘kotli geometri’ hassasiyeti diisiiren bir etkendir. Bu
etken DOP denilen bir ¢arpanla ifade edilmektedir. DOP degerini matematiksel DOP ve
geometrik DOP olarak iki farkli sekilde ele almak miimkiindiir. Matematiksel DOP
kovaryans matrisinin izinin karekokiidiir. Geometrik DOP, tetrahedron (4 yiizli sekil)
hacminin karsiligidir. Bu yontem popiilerdir ¢iinkii;

- Hesaplamasi kolaydir.

- 4 uydu gozlemine dayanmaktadir.

- Matematiksel DOP gibi degismez.

Geometrik PDOP’un dezavantajlar;

-4’ten fazla uydu ile kullanilmamaktadir.

-HDOP ve VDOP bilesenleri, geometrik olarak pek yorumlanmaz.

-Zenit i¢in matematiksel PDOP degeri, tetrahedron hacmi en yiiksek oldugunda
en diisiik degildir.

-4 uydu ayni diizlemde oldugunda tetrahedron hacmi her durumda sifir (ve
geometrik PDOP sonsuz yiiksek) olur. Matematiksel PDOP ise, yalnizca gézlem noktasi

da bu diizlemde bulunuyorsa sonsuz yiiksek olur (Krauter, 1998).

7.4. Kabul Edilen DOP Degerleri

NATO’ya uygun olarak belirlenen ve kabul edilen DOP degerleri Cizelge 7.2°de

gosterilmistir.




Cizelge 7.2. Kabul Edilen DOP Limitleri (Kahveci ve Yildiz, 2009)

fyi PDOP<6
PDOP Dikkatli Olmal1 (Siuirda) PDOP=6-10
Kullanma PDOP>10
HDOP Iyi HDOP<4
VDOP Iyi VDOP<4.5
TDOP Iyi TDOP<2

7.5. Uygun DOP Degerleri
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DOP degerinin diisiik olmasi, konum dogrulugunun iyi olmasini saglamaktadir.

Yiiksek konum dogrulugu elde etmek i¢in uygun DOP degerleri Cizelge 7.3°de

verilmistir.

DOP degeri Tanimlama
1 Ideal
2-3 Cok iyi
4-6 Iyi
7-8 Orta
9-20 Vasat
21-50 Zayif

7.6. Konumlandirma Geometrisi

Cizelge 7.3. DOP Degerleri (Inal, Kalayci, Yalgin, 2008)

Konumlamanin herhangi bir sonucu, rastgele hatalar nedeniyle, hatasiz ¢6ziim

noktasini ¢evreleyen bir araliktir. Bu araliga RMS (root mean square) de denir.

Konumlandirmanin kotii geometriye sahip olmasi, RMS hatasinin olagandan daha

bliylik oldugu anlamina gelmektedir. GPS konumlandirmasinin hassasiyeti DOP carpani

ile ifade edilmektedir. Ayni uydu geometrisi yatay ve diisey konumlandirmada farkli

etkiye sahiptir. Bu nedenle PDOP (uydu geometrisinin yatay ve diisey koordinatlara

etkisi) degeri, yatay (HDOP) ve diisey (VDOP) bilesenlerine indirgenir. Hassasiyet,

konumlandirma 6zelliginin yan1 sira zamanlamaya da baglhidir. Zamanlama ise TDOP

bileseni ile ifade edilmektedir. Boylece PDOP ve TDOP, GPS konumlandirmasinin tam

hassasiyetini (GDOP) verir.
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Uydularin yoriinge elemanlar: bilindiginden, gézlemecilerin konumlar1 herhangi
bir zamanda hesaplanabilmektedir. Yani planlanan pozisyon ve zaman ile ilgili DOP
degerleri tahmin edilebilmektedir (Krauter, 1998).

7.7. Uydu Geometrisine Bagh Konum Dogrulugu

Uydu geometrisine bagli konum dogrulugu, uydulardan aliciya olusturulan
uzaysal kirislerden meydana gelen cismin hacmi ile iligkilendirilebilir. Bu ¢ok kenarli
cismin hacmi biiyiikk ise geometrik dogruluk yiiksektir. Cismin hacmi kiiciik ise
geometrik dogruluk diisiiktiir. Buna gore hacmi biiyiik cismin daha iyi bir konum
dogrulugu verecegi sonucu ¢ikarilabilmektedir. Geometrik cismin hacmiyle ters orantili
olarak anlatilan DOP degeri GDOP’a karsilik gelir. Kotii dagilima sahip uydu
geometrisi  Sekil 7.5te, iyi dagilima sahip uydu geometrisi ise Sekil 7.6’da
gosterilmistir (Kurt, 1998; URL-8).

Sekil 7.5. Kotii Dagilimli Uydu Geometrisi (URL-8)
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Sekil 7.6. Iyi Dagilimli Uydu Geometrisi (URL-8)

Gozlem yapilan anda URE ve DOP degerinin bilinmesi, elde edilen konum ve
zaman verilerinin dogrulugunun hesaplanmasini saglar. Yani sadece DOP degeri veya
URE degeri tek bagina 6l¢ii anindaki konum ve zaman dogruluguna dair gercek bilgiler
veremez. Bunu saglamak icin URE (UERE veya URA) ve DOP faktorlerinin ¢arpilmasi
gerekmektedir. DOP.UERE c¢arpiminin PPS yani P-kod kullanan kullanicilar ve SPS
yani C/A kod kullanan kullanicilar i¢in verdigi dogruluk farklilik gostermektedir. SPS
ve PPS kullanicilart igin UERE ve DOP fonksiyonuna bagli anlik konum dogruluk
grafigi Sekil 7.7 ve Sekil 7.8”de gosterilmistir (Kahveci ve Yildiz, 2009).

DOP UERE=3.5m UERE=7m(=10PPS)
40 S
30 |[—

20:

= UERE=14m(=20PPS)

10 [
8 | _
6
|
2 i e

1030 50 70 90 150 200 250 300
KONUM DOGRULUGU(M)

Sekil 7.7. DOP ve UERE"in fonsiyonu olarak PPS anlik konum dogrulugu (Kahveci ve Yildiz, 2009)
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Sekil 7.8. DOP ve UERE'nin fonksiyonu olarak SPS anlik konum dogrulugu (Kahveci ve Yildiz, 2009)

Sekil 7.7 ve Sekil 7.8’de gosterilen bu grafikler 2 boyutlu (HDOP, UERE) ve 3
boyutlu (PDOP, UERE) konum hatalarinin hesabina yoneliktir. SPS kullanicilar1 yiiksek
DOP degerinden, PPS kullanicilarina oranla daha fazla etkilenirler. Ciinkii DOP
degerleri Cizelge 7.2°deki degerleri assa bile, Kontrol Boliimii, UERE ile ilgili
parametreleri belirli bir sinirda tutarak PPS kullanicilarinin konum dogruluklarinin da
belirli bir sinirda olmasini saglamaktadir.

Bir GPS alicisindan elde edilen konumdaki hatalar iki faktorden
kaynaklanmaktadir. Biri, her GPS uydusuna olan mesafedeki hatalar ve digeri ise uydu
geometrisidir. Yani uydularin ne kadar yakin ya da uzak aralikli olduklaridir. Mesafe
hatalar1 post-processing, uzakliklarin ortalamasimi kullanmak, WAAS ve diger
tekniklerle giderilebilmektedir. Ancak uydu geometrisi temel bir sinirlayict faktordiir.
Elde edilebilecek maksimum konum dogrulugu, GPS uydu geometrisi ile sinirlidir. GPS
uydu geometrisi DOP olarak adlandirilan sayisal bir 6l¢ii ile temsil edilmektedir. DOP
ne kadar yiiksek olursa, pozisyondaki dogrulugun olasi hatasi o kadar biiyiik olmaktadir.
Kabaca sdylemek gerekirse toplam hata, DOP ile c¢arpilan uydu mesafesindeki
belirsizlik nedeniyle olusmaktadir. Profesyonel GPS alicilari, mevcut DOP’un ne
oldugunu gostermektedir. Aynm1 zamanda DOP c¢ok yiiksek oldugunda o6lgiim
yapilmasina da engel olmaktadir. Tiiketici sinifi GPS’ler ise farkli GPS birimi tireticileri
arasinda degisen konumsal belirsizligin genel bir géstergesini sunmaktadir. Sekil 7.9°da
yoriingelerin giin boyu hangi alanlar1 kapsadigi ve segilen tarihe gore goriilen uydu

sayist Sekil 7.10°da gosterilmektedir. Bu grafikler ¢esitli yazilimlardan (6rn; Magellan
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ve Trimble) elde edilmektedir. Sonu¢ olarak; GPS’in navigasyon ve anlik konum
belirleme amaciyla kullanildig1 durumlarda, konum ve zaman bilgilerinin dogrulugunu

DOP ve UERE belirler (Kahveci ve Yildiz, 2009; URL-9).

World Projection
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Time 4/26/2007 00:00 - 4/27/2007 00:00 (GMT-T.0h)  Satelites 35 GRS 21 WAAS 4 [Amanac.aim]
Sekil 7.9. GPS Uydularinin Bulundugu Y 6riingelerin Giin Boyunca Kapsadigi Alanlar (URL-9)

I Number of Satellites | ;lglil

Visibility

Number of Satellites

Station Flagstaff A7 Morth 35° 117 West 111" 3% Heght 2000m  Elevation cutoff 5* Obstacies I
Tirme &20/2007 00:00 « #27/2007 00:00 (GMT-7.0k) Eabelites 35 GPS 31 WAAS 4 [Almanag, akm]

Sekil 7.10. Segilen tarihe gore gozlenebilen uydu sayilari (URL-9)

Bulunulan bolgeden ve secilen tarihte gokylizlindeki her GPS uydusunun

yiiksekligini, gilinlin saatinin (askeri saat) bir islevi olarak gosterebilmektedir (Sekil
7.11).
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Station Flagstalf.AZ Morth 358° 117 West 111° 33 Height 2000m  Elevation cutoff 8° Obstacies 0%
Tt 4720/2007 00200 - 4/27/2007 00000 (GMT-7.00) Saekites 33 GFS 31 WAAS 4 [Almansc.aim]

Sekil 7.11. Giiniin saatlerine gére GPS uydularimin yiikseklikleri (URL-9)

Gilin boyunca GPS uydularinin yoriingelerini (Sekil 7.12)’de gérebilme imkani
bulunmaktadir (URL-9).
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Sekil 7.12. Giin Boyu GPS uydularmm yoriingeleri (URL-9)

Bu grafikleri ayr1 ayr1 kullanmak zaman alic1 olabilmektedir. Ayn1 zamanda bu

yazilim biitiin gériiniir uydular tek bir grafikte de verebilmektedir (Sekil 7.13).
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Station Flagstaff AZ North 25° 117 West 1117 3% Haight 2000m  Elevation outeff 5° Obstacies 0%
Time 4252007 00:00 - 472772007 00:00 (GMT-7.0H) Satelites 35 GFS 31 WALS 4 [Almanae.aim]

Sekil 7.13. Goriiniir GPS uydular1 (URL-9)

Bu grafikte her bir renkli yatay cubuk, bulunulan konumda belirli bir uydu
goriindiiglinde gosterilmektedir. Uydu, ¢ubugun merkezine gelen zamanda belirli bir
gbriinim i¢in gokyliziindeki en yiiksek yerini almaktadir. Belirli bir silire igin
gokyliziinde kag¢ uydu bulundugunu 6grenmek i¢in ise grafigin alt eksenindeki zamanin
istiindeki renkli yatay ¢cubuklarin sayilmasi yeterli olmaktadir.

Ancak, dogru konum belirlemek icin ihtiya¢ duyulan sey, hem uydu sayisini
hem de gokyiiziine ne kadar yayildiklarimi gosteren DOP’tur. 5 farkli DOP tiirii
bulunmaktadir. Bunlar, geometrik (hareket ve 3 boyutlu konumu dahil) DOP, konumsal
(sabit bir gbzlemci i¢in 3 boyutlu konum) DOP, yatay (ylikseklik hari¢ 2 boyutlu
konum) DOP, dikey (yalnizca yiikseklik) DOP ve zamansal DOP’tur (Sekil 7.14)
(URL-9).
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Sekil 7.14. DOP tiirleri (URL-9)

Bazi GPS alicilar1 DOP faktoriinii uygulama yaparken arazide gosterebilirken,
baz1 GPS alicilar1 ise bunu o anda gosteremez. ABD Hava Kuvvetleri’nin biinyesinde
bulunan “GPS Operations Center” ABD ve diinya geneline ait belirli bir 24 saatlik
periyot icin DOP degerini gosteren haritalar yayinlamaktadir. Belirli bir giin ve konum
icin hatta gecmis bir tarthteki DOP degerleri merak ediliyorsa yayinlanan en yiiksek
DOP degerini (dolayisiyla en diisiik dogruluk degerini) gdsteren haritalara ulasilabilir
(Inal, Kalayci, Yalgim, 2008).



45

8.UYGULAMA

8.1. Cahismada Kullanilan CORS-TR istasyonlarinin Secimi ve Verilerin Temini

Calismada kullanilacak CORS-TR istasyonlari, Sekil 8.1°de goriilen CORS-TR
istasyonlar1 haritasindan tiim Tirkiye’yi giiney, kuzey, dogu ve bati yoOnlerinde
kapsayacak sekilde 12 adet olarak secilmistir. Secilen CORS-TR istasyonlarinin isimleri
AYVL, CIHA, CMLD, DIDI, ELAZ, GIRS, HAK1, KAMN, KRS1, OZAL, SURF ve
TEKR istasyonlaridir. Istasyonlara ait Rinex verileri, TKGM’nin ftp servisinden
yararlanarak temin edilmistir. Veri toplanmasi asamasinda, secilen 12 adet CORS-TR
istasyonuna ait 5 giinliik Rinex verisi ile ¢aligmanin siirdiiriilmesine karar verilmistir.
Secilen giinler, yetersiz ve eksik verilerin olmamasina da dikkat edilerek 27.05.2019-
31.05.2019 tarihleri arasinda belirlenmistir. 12 adet CORS-TR istasyonuna ait toplam
60 adet 30 sn. Rinex wverisi indirilmistir. Bu veriler APPS-PPP servisinde

degerlendirilmek iizere gerekli islemler yapilarak hazir hale getirilmistir.
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Sekil 8.1. CORS-Tr Istasyonlar1 (URL-10)

8.2. Rinex Dosyalarimin Uygun Formata Doniisiimii

Segilen CORS-TR istasyonlarina ait indirilen ham datalar, degerlendirme
isleminin yapilacagi servise yiiklenebilmek i¢in uygun formata donistirilmiistiir.
Doniistiirme islemi, Rinex Converter programinda Sekil 8.2°de gortildiigi gibi sadece

GPS uydular isleme alinacak sekilde yapilmistir. Bu asamadan sonra, online PPP
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servisinde degerlendirme yapilmak iizere yiikklemeye uygun veriler elde edilmistir. Bu
asamada yapilan islem, Rinex ham datalarindaki “D” uzantisini, “O” (observation yani

gozlem) dosyasi haline getirmektir.

RINEX Converter 4.7 -

Convert Raw Data File(s) | Add || Remove || Info |

EI--o C:AUsers'yagmurtDocuments ayvl 14701590
o D ChUsers'yagmurt Documentstayvl 1470150

- D ChUsers'yagmurt Documentstayvl 1470, 150

- D C:\Users'yagmurtDocumentsayvl 1470.15g

- D ChUsers'yagmurt Documentstayvl 1470, 150

- D ChUsers'yagmurt Documentstayvl 1470, 150

- D ChUsers'wagmurtDocumentsayvl 1470.15m

Into: [HINEX Raw Data Files version 2.11 v]

In folder: [Same as input file folder v] E]

Including: GPS [[] GLOMASS [] SBAS ALL

Ask before overwriting any file 7]

Copyright = 2005-2015 Trimble Inc. All ights reserved.
Spectra Precision is a Division of Trimble Inc. WWw spectraprecision.com

Sekil 8.2. Ham Rinex datalarinin Rinex Converter programi ile degerlendirme i¢in uygun formata
doniistiirilmesi

8.3. APPS-PPP Servisi ile Degerlendirme

APPS, online GPS degerlendirme servislerinden birisidir. California Institude of
Technology ve NASA JPL tarafindan isletilmektedir. Geri planinda ise bilimsel bir
yazilim olan GIPSY kullanilmaktadir.

Servisten dogrudan web sitesi ile veya ftp ile elde edilen Rinex verileri
kullanilarak yararlanilabilmektedir. Serviste hem statik hem kinematik degerlendirme
yapmak miimkiindiir. Degerlendirme sirasinda uydu yiikseklik a¢is1 ve epok araligi

secilebilmektedir. (B. Bahadur vd.)
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Calismada kullanilmak {izere statik ve kinematik degerlendirmeler yapilmistir.
Sekil 8.3’te goriildiigii lizere degerlendirme yontemini ve uydu yiikseklik agisi ile epok
araligim girdikten sonra, degerlendirme sonucu mail adresine gonderilerek veya anlik
olarak indirilerek elde edilmistir. Degerlendirme sonucu online servisten elde edilen
veriler her bir uydu yiikseklik acist i¢cin hem statik hem de kinematik olarak
ayristirilmigtir. Degerlendirme verileri .zip uzantisi seklinde sikistirilmig dosyalar
halindedir. Bu dosyalardaki sum klasoriinden istenilen bilgilere ulagilmaktadir. Sum
dosyasinin i¢inde, koordinat bilgileri, degerlendirilen giin, epok araligi, uydu yiikseklik
acis1 gibi bilgiler mevcuttur.

APPS-PPP servisine; process edilmek iizere, hem statik hem de kinematik
yontem i¢in 12 adet CORS-TR istasyonunun 5 giinliik ve 6 farkli uydu yiikseklik agis1
(5°,7.5°,10°, 15°, 20°, 30°) girilmistir. Girilen bu verilere gore her bir istasyona ait .zip
uzantili dosyalar seklinde olusturulan ve yukarida da anlatildig1 gibi indirilen veriler ile
process islemi tamamlanmistir. Process islemi sonrasi elde edilen koordinatlar her giin
ve her uydu yiikseklik agis1 igin, statik degerlendirme yontemine gore EK-1’de,
kinematik degerlendirme yontemine goére de EK-2’de grafiklerde gosterilmistir.
Kinematik degerlendirmede her bir epok araligi icin toplamda 288 adet koordinat
olugmus olsa da, degerlendirme dosyalarindan alinan koordinatlar “Estimated Cartesian

Coordinates” kismindan elde edilmistir.
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Global Differential G

Home | Instant Positioning

Unigue Features

APPS Options

About GDGPS

@ stati

Processing Mode S

B How to use APPS O Kinematic
B Under The Hood Measurement Type ot Single Frequency

(®) Dual Frequency
H Instant Positioning

JPL Final: Data prior to 2021-05-15
Orbits/Clocks used JPL Rapid: Data from 2021-05-15 to 2021-05-21
JPL Ultra R/T: Data from 2021-05-21 to present

L1 Code st
® P Code
Model Pressure Data? | (ves @ No
Elevation Dependent s P )
Data Weighting @ Flat () Sin ) Sqrt(sin)

| 75 | Elevation Angle Cutoff

Advanced Options
| 300 | Solution Output Rate (seconds)

| Dosya Seg | Dosya secilmedi
ol 21470180 x|
Select checkbox if the file is a met data

| Reset | | Upload |

Sekil 8.3. Rinex dosyalarmin istenilen uydu yiikseklik agisina gore APPS servisinde degerlendirilmesi
(URL-11)

8.4. Kesin Koordinatlarin Belirlenmesi

APPS-PPP ile degerlendirme isleminde hem statik hem de kinematik yontem
icin 300 sn. epok secilmistir. Degerlendirme sonucu Kartezyen koordinatlar Sekil
8.4’teki gibi APPS servisinin sundugu dosyalardan “Estimated Cartesian Coordinates”
kismindan alinmistir. Statik degerlendirmeye ait 7.5° uydu yiikseklik agis1 ile
degerlendirilen 5 giine ait X, Y ve Z degerleri ortalamasi, ¢calismada kullanilmak {izere
secilen her CORS-TR istasyonuna ait kesin deger olarak belirlenmistir. Cizelge 8.1°de
AYVL istasyonuna ait kesin koordinat degerinin hesaplandigi tablo 6rnek olarak

gosterilmistir. Bu islem her istasyon icin yapilmistir. Sonuglar EK-3’te gosterilmistir.
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# Satellite antenna phase center offset and maps taken from IGS Standards 1gsl4 2035.atx.

i

# Receiver antenna phase center offset and maps taken from IGS Standards igel4 2035.atx.

# Receiver antenna phasze center offset relative to the antenna reference iz 0.08076l m

# The antenna reference point offset from the monument reference, based on the RINEX file header, iz 0.087 m
i

# Product used to process ayvl1470.19: JPL Final

i

$ Static point positioning mode (a single set of site coordinates are estimated):

H

% Total nurber of Phase measurements:

$ Total mumber of Pseudorange measurements:
H

# Estimated Cartesian coordinates:

0.009 m. Number of excluded Phase measurements:
0.458 m. Number of excluded PRange measurements:

2687, RM5S post-fit Phase residuals:
2689, RMS post-fit PRange residuals:
X = 4415163.3059 m

Y= 2219261.4872 m Z = 4019162.6864 m

$ Sigmas of Cartesian coordinates: Sig = 0.0012 m 35igf = 0.0007 m SigZ = 0.0012 m
$ Estimated Geodetic coordinates [WGS84/GRS80): Lat = 39.31144315 deg East Lon = 26.68617863 deg Height = 54.2743 m
0.0006 m Siglon = 0.0004 m SigHeight = 0.0017 m

$ Sigmas of Geodetic coordinates: Siglat =

Sekil 8.4. APPS servisi ile kartezyen koordinatlarin alinmasi

Cizelge 8.1. AYVL istasyonuna ait ardisik 5 giine ait hesaplanan koordinatlar(Statik yontem)

UYDU KARTEZYEN KOORDINATLAR (m)
CORS NOKTASI | GUNLER |YUKSEKLIK
ACISI(®) X Y z
27.05.2019 75 4415163.3028 | 2219261.4865 | 4019162.6841
28.05.2019 7.5 4415163.2997 | 2219261.4856 | 4019162.6821
AYVL 29.05.2019 75 4415163.2970 | 2219261.4850 | 4019162.6767
30.05.2019 75 4415163.2949 | 22192614831 | 4019162.6782
31.05.2019 75 4415163.2927 | 22192614796 | 4019162.6770
AYVL KOORDINAT ORTALAMA 4415163.2974 | 22192614840 | 4019162.6796

8.5. DOP Grafiklerinin Olusturulmasi

Calismada kullanilmak {izere segilen 12 adet CORS-TR istasyonuna ait statik
degerlendirme sonucu elde edilen koordinatlar ile her giin ve her uydu yiikseklik acisi
icin DOP grafikleri GNSS Planning sitesinden elde edilmistir. Sekil 8.5’de goriildiigii
gibi AYVL istasyonu i¢in DOP grafigini olusturmak istenilen giin ve gerekli bilgiler
girilerek gerekli veriler temin edilmistir. Bu islem tiim iller ve tiim giinler ile biitiin
uydu yiikseklik agist degerleri i¢in yapilmistir. DOP verilerini gosteren grafikler elde
edilirken, girdi verisi olarak istasyona ait her bir uydu yiikseklik agisi i¢in cografi
koordinatlar kullanilmistir. Bu cografi koordinatlar EK-4’te gosterildigi gibidir.
Kullanilan cografi koordinatlar, statik yontemle elde edilen kartezyen koordinatlarin
doniisimii ile elde edilmistir. DOP etkisini analiz edebilmek i¢in degerlendirmeye

alinan girdi verilerinde segilen kiiresel konumlama sistemi ise sadece GPS’tir.
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Sekil 8.5. Istenilen uydu yiikseklik acis1 icin DOP grafiklerinin olusturulmas1(URL-12)

Gerekli bilgiler girildikten sonra “Apply” ile girilen bilgilerin hangi istasyona ait
oldugu ekranin sagindaki haritadan goriilmektedir. Boylece kontrollii sekilde
ilerlenebilmektedir.

Bu asamada statik degerlendirme ile elde edilen cografi koordinatlar
kullanilmistir. Asagida; her istasyon igin, Cizelge 8.2’de verilen toplam en diisiik ve en
yiksek RMS degerlerine ait DOP degerlerini gosteren grafikler gosterilmistir. Bu
veriler statik degerlendirme sonucu elde edilen koordinatlarla olusturuldugu igin,
gosterilen grafikler de statik degerlendirme sonuglarina ait grafiklerdir. Sirasiyla Sekil
8.6 ve Sekil 8.7 AYVL istasyonuna ait en diisiik ve en yiiksek DOP grafigi, Sekil 8.8 ve
Sekil 8.9 CIHA istasyonuna ait en diisiik ve en yiiksek DOP grafigi, Sekil 8.10 ve Sekil
8.11 CMLD istasyonuna ait en diisiik ve en yiiksek DOP grafigi, Sekil 8.12 ve Sekil
8.13 DIDI istasyonuna ait en diisiik ve en yliksek DOP grafigi, Sekil 8.14 ve Sekil 8.15
ELAZ istasyonuna ait en diisiik ve en yiiksek DOP grafigi, Sekil 8.16 ve Sekil 8.17
GIRS istasyonuna ait en diisiik ve en yiikksek DOP grafigi, Sekil 8.18 ve Sekil 8.19
HAKI1 istasyonuna ait en diisiik ve en yiiksek DOP grafigi, Sekil 8.20 ve Sekil 8.21
KAMN istasyonuna ait en diisiik ve en yiiksek DOP grafigi, Sekil 8.22 ve Sekil 8.23
KRS1 istasyonuna ait en diigiik ve en yiiksek DOP grafigi, Sekil 8.24 ve Sekil 8.25
OZAL istasyonuna ait en diisiik ve en yiiksek DOP grafigi, Sekil 8.26 ve Sekil 8.27
SURF istasyonuna ait en diisiik ve en yiiksek DOP grafigi, Sekil 8.28 ve Sekil 8.29
TEKR istasyonuna ait en diisiik ve en yiiksek DOP grafigi olacak sekilde gosterilmistir.
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Sekil 8.6. AYVL istasyonuna ait en disiik DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.7. AYVL istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.8. CIHA istasyonuna ait en diisiik DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.9. CIHA istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.10. CMLD istasyonuna ait en diisiik DOP grafigi (URL-12)

DOPs

2019-05-27 0400 0800 12:00 16:00 20:00 2019-0...

Time

= Geometrical = Time == Fosition (2D) = Horizontal = Wertical M Bad constellation

Sekil 8.11. CMLD istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.13. DIDI istasyonuna ait en yliksek DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.15. ELAZ istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.16. GIRS istasyonuna ait en diisiik DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.17. GIRS istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.18. HAK 1 istasyonuna ait en diisiik DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.19. HAK1 istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12)

57



DOP values

DOP values

58

DOPs —3
45
4
35
3
2.5
2
1.5
1
[
o
2019-05-29 04:-00 08:00 12:00 16:00 20:00 2019-0_..
Time
— Ceometrical — Time ~— Position (3D ~— Horizontal — Vertical
Sekil 8.20. KAMN istasyonuna ait en diigiik DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.21. KAMN istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.22. KRS istasyonuna ait en diigiik DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.23. KRS1 istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.24. OZAL istasyonuna ait en diisitk DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.25. OZAL istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12)



DOP values

DOP values

0.25

2019-05-27

y
Y -
o400 o300 12:00 1&6:00 20:00
Time
= Ceomeatrical — Time ~ Position (3D == Horizonta 1 — Wertical M Bad conste llatiomn

DOPs

61

00 0800 12:00 Te:00 20:00 2019-0.
Time
= Geometrical —_— Tirme = Position (D) = Horizontal - Wertical
Sekil 8.26. SURF istasyonuna ait en diisiik DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.27. SURF istasyonuna ait en yliksek DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.28. TEKR istasyonuna ait en diisik DOP grafigi (URL-12)
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Sekil 8.29. TEKR istasyonuna ait en yiiksek DOP grafigi (URL-12)
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8.6. Toposentrik Koordinat Farklarinin Olusturulmasi

Yapilan PPP degerlendirmelerinin her bir uydu yiikseklik acis1 i¢in North, East
ve Up koordinat bilesenlerindeki RMS hatasini analiz edebilmek adina, Kkartezyen
koordinatlardan toposentrik doniisiim yapilarak toposentrik koordinat farklari (N, E, U)
elde edilmistir. Toposentrik doniisim Sekil 8.30°da goriildigi gibi MATLAB
programinda yapilmistir. Statik degerlendirme sonucu 5 giinliik 7.5° uydu yiikseklik
acisina gore elde edilen koordinat ortalamalar1 her istasyonun kesin koordinatlari
sayildig1 i¢in, toposentrik koordinat farklarinda da hem kinematik hem de statik igin
ayn1 referans koordinatlar alinmistir. Kinematik degerlendirmeden elde edilen
koordinatlar 300 sn. epokla her bir uydu yiikseklik acis1 i¢in 288 adet iken, statik
degerlendirmeden elde edilen koordinatlar ise her bir uydu yiikseklik agis1 igin 1
tanedir. Bu durumda, kinematik degerlendirmeden elde edilen koordinatlar her bir epok
icin ayr1 ayr1 incelenmistir. Toposentrik koordinat farklar1 kinematik degerlendirme
sonuglarina gore EK-5’te bir istasyon i¢in (AYVL 5° degerine gore), statik
degerlendirme sonuglarina gore ise Ek-6’da gosterilmistir. Toposentrik koordinat
farklar1 her istasyon, her giin, her uydu yiikseklik agisi i¢in yapilmistir. EK-5’te 6rnek
olarak gosterilmesi amactyla bir tane istasyonun sonuglar1 gosterilmistir. Bu islem biitiin
istasyonlar, biitiin uydu yiikseklik agilari, biitiin giinlerde, her bir epok i¢in Ek-5teki
gibi yapilmistir (kinematik degerlendirmeye gore). Statik degerlendirme sonucu elde
edilen toposentrik koordinat farklari ise biitiin istasyonlar ve biitiin uydu yiikseklik
acilar1 icin EK-6’da gosterilmistir. Toposentrik koordinat farklari, kinematik
degerlendirme ile elde edilen ve her epok (toplam 288 epok) ve her uydu yiikseklik
acist ile belirlenen biitiin giinler i¢in statik degerlendirme sonucu kesin kabul edilen
koordinat arasinda hesaplanmistir. Ayni sekilde, statik toposentrik koordinat farklar1 da
statik degerlendirme sonucu kesin kabul edilen koordinatlar ile her giin ve her uydu
yiikseklik agis1 icin yine statik degerlendirme sonucu elde edilen koordinatlar arasinda
yapilmustir. Yani 6zetle, ¢caligmada kesin koordinat olarak kabul edilen degerler her iki
yontem (hem statik hem kinematik) i¢in, her istasyonun statik degerlendirme sonucu
olusan ve 7.5° uydu yiikseklik agisina sahip biitlin giinlerin ortalamasidir. Bu deger her
iki yontemde de kesin koordinat olarak kullanilmistir. Uydu yiikseklik agisinin konum

dogrulugunu ne o6lgiide etkiledigi de, bu referans koordinatlara gore belirlenecektir.
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Sekil 8.30. MATLAB programinda toposentrik koordinat farklarinin elde edilmesi

8.7. RMS Degerlerinin Hesaplanmasi

Statik ve kinematik degerlendirme sonucu elde edilen koordinatlardan
toposentrik koordinat farklar1 elde edildikten sonra bu farklar ile, kinematik
degerlendirme prensibinde her epok i¢in, statik degerlendirme prensibinde ise tek deger
icin RMS degeri hesaplanmustir. ki yonteme gore de hesaplanan RMS degerleri her
istasyonda, her giin ve her uydu yiikseklik acis1 i¢in;

[NN]
RMS =myn =
n
EE 8.1
RMS =mye = u (8.1)
n
[UU]
RMS =myu =
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(8.1) formiilii ile hesaplanmistir. Formiilde n 6l¢ii sayisini ifade etmektedir. [NN], [EE]
ve [UU] ise N, E ve U bilesenlerindeki hata toplamlarint gostermektedir. Tiim illere ait
statik ve kinematik sonuglara gore elde edilen RMS degerleri EK-7 ve EK-8’de
cizelgelerde gosterilmistir. Kinematik degerlendirme sonucu olusan ve RMS hesabinda
kullanilan degerler icin, epok sayisinin eksik oldugu giinler degerlendirmeye
alimmamistir. Tiim istasyonlara ait 31.05.2019 tarihindeki kinematik degerlendirme
verisinde epok eksikligi s6z konusu oldugu i¢in degerlendirmeler genel anlamda diger
dort gilinle, baz1 istasyonlarda ise ilave olarak baska giinlerde de mevcut olan eksiklik
sebebiyle, mevcut durumdaki en uygun giinler ile yapilarak devam edilmistir. Buradaki
amag, her iki prensipteki durum analizini yapabilmek oldugu i¢in, tam verilerin oldugu

giinler ile ¢alismaya devam edilmistir. RMS degerlerinin N, E ve U bilesenlerindeki

toplam degerleri, statik ve kinematik degerlendirme prensibine gore Cizelge 8.2°de

karsilastirmali olarak verilmistir.

Cizelge 8.2. Degerlendirme yontemine gore istasyonlara ait toplam RMS degerleri karsilastirmasi

- En

En quusuk En Diisiik En Yiiksek En
. Degerlendirme | Kiiciik SeEeTe 1L usu Biiyiik Degere | Yiiksek

Istasyon . . Ait Uydu | Degere ; <
Y Ontemi Toplam Yiikseklik | Ait Giin Toplam | Ait Uydp Degere
Rms(Cm) o Rms(Cm) | Yiikseklik | Ait Giin

Agisi(°) X
Ac1s1(°)

AYVL Statik 0.0059 10 29.05 0.3105 30 28.05
Kinematik 8.9576 20 29.05 106.5725 30 30.05
CIHA Statik 0.0059 10 27.05 0.1255 30 30.05
Kinematik 10.0442 10 28.05 179.4974 30 30.05
CMLD Statik 0.0082 7.5 27.05 0.2398 30 27.05
Kinematik 10.0343 7.5 29.05 301.0838 30 30.05
DIDI Statik 0.0053 7.5 31.05 0.1673 30 29.05
Kinematik 9.2402 15 30.05 84.8312 30 28.05
ELAZ Statik 0.0088 10 27.05 0.2840 30 28.05
Kinematik 9.7343 15 30.05 183.1920 30 30.05
GIRS Statik 0.0194 30 28.05 0.1243 20 28.05
Kinematik 10.0308 20 28.05 133.1581 30 30.05
HAK1 Statik 0.0047 7.5 28.05 0.2027 30 30.05
Kinematik 9.8877 15 28.05 92.8063 30 30.05
KAMN Statik 0.0088 10 29.05 0.2286 30 30.05
Kinematik 9.0576 15 29.05 301.7302 30 30.05
KRSL Statik 0.0171 10 29.05 0.4690 30 31.05
Kinematik 11.5185 10 29.05 187.5807 30 27.05
OZAL Statik 0.0077 5 27.05 0.2174 30 30.05
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Kinematik 10.5546 20 28.05 179.6845 30 30.05
SURF Statik 0.0071 5 27.05 0.1149 20 28.05
Kinematik 10.2174 15 27.05 123.2141 30 30.05
TEKR Statik 0.0071 10 28.05/29.05| 0.1690 30 31.05
Kinematik 8.9674 20 28.05 83.8586 30 30.05




67

9. SONUCLAR VE ONERILER

GPS ile yapilan 6lgmelerde konum dogrulugu birden fazla faktoére baghdir.
Bununla birlikte GPS’teki hata kaynaklar1 da elde edilen konum dogrulugu agisindan
Oonemlidir.

GPS ile yapilan 6dlciilerden elde edilen verilerin anlamli bir sonug ifade etmesi
ve zamandan da tasarruf yapilmasi i¢in, GPS’i etkileyen hata faktorleri ve dogruluk
dlgiitleri gdz ard1 edilmemelidir. Olgiiye ¢ikilmadan 6nce bu faktorlerin arastirilmasi ve
ona gore bir Ol¢li plant yapilmasi, yapilan Ol¢iiniin kalitesini ve elde edilen konum
dogrulugunu artirir. Bu faktorlerden biri olan uydu geometrisi de zamandan tasarruf igin
oldukca onemlidir. Uydu geometrisi ile ilgili bilgi Almanak dosyalarindan elde
edilebilir. Bu sayede Olcli yapilan bolgede, hangi saat aralifinda ka¢ uydunun
goriindiigii bilgisi elde edilir ve 0l¢ii icin o saatlerde plan yapilirsa gereksiz Sl¢ii
yapilmadan yeterli dogrulukta ve kisa siirede veri elde edilmis olur.

Alicinin gordiigli uydularin dagilimini ifade eden faktér DOP olarak adlandirilir
ve DOP degerine gore konum dogrulugu degisir. DOP degerinin yiiksek olmasi konum
dogrulugunun diisiik olmasina neden olur. Konum dogrulugunun yiiksek olmasi icin
DOP degerinin diisiik olmas1 gerekmektedir.

Bu calismada, Tiirkiye genelinde segilen 12 adet CORS-TR istasyonuna ait
Rinex verileri statik ve kinematik olmak {izere iki farkli prensibe gore online PPP
servisi olan APPS-PPP ile degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda statik yontemle
degerlendirilen koordinatlara gore RMS hatalar1 incelendiginde, N, E ve U
bilesenlerindeki toplam RMS degerlerinin en kiigiik oldugu uydu yiikseklik agilar1 6
istasyonda (AYVL, CIHA, ELAZ, KAMN, KRS1, TEKR) 10°, 3 istasyonda (CMLD,
DIDI, HAK1) 7.5° 2 istasyonda (OZAL, SURF) 5° ve 1 istasyonda (GIRS) 30°
degerlerinden elde edilmistir. Statik degerlendirme sonucu elde edilen en biiylik RMS
degerleri incelendiginde ise 2 istasyonda (SURF, GIRS) 20° ve 10 istasyonda (AY VL,
CIHA, CMLD, DIDI, ELAZ, HAK1, KAMN, OZAL, TEKR) 30° uydu yiikseklik
acilarindan elde edildigi goriilmiistiir. Statik degerlendirme sonuglarinda en diisiik RMS
degeri HAK1 istasyonunda; en biiyiik RMS degeri ise KRS istasyonunda meydana
gelmistir.

Ayni incelemeler kinematik degerlendirme sonucu elde edilen verilere gore de
yapilmistir. Bu durumda ise N, E ve U bilesenlerindeki toplam RMS degerlerinin en
kiiciik oldugu uydu yiikseklik agilar1 1 istasyonda (CMLD) 7.5°, 2 istasyonda (CIHA,
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KRS1) 10°, 5 istasyonda (DIDI, ELAZ, HAK1, KAMN, SURF) 15°, 4 istasyon (AYVL,
GIRS, OZAL, TEKR) 20° olarak goriilmiistiir. Kinematik degerlendirme yonteminden
elde edilen verilerle toplam RMS degerinin en yiiksek oldugu uydu yiikseklik agisi ise
12 istasyonda da 30° olarak gozlenmistir. Bu yontemle ise toplam RMS degerinin en
kiigiik oldugu istasyon AYVL, en biiyiikk oldugu istasyon ise KAMN istasyonudur.
Biitin bu verilerden ¢ikarilacak sonu¢ ise soyledir; uydu geometrisi konum
dogrulugunu etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir. RMS degerleri kiiclik olan
istasyonlara ait DOP grafikleri incelendiginde, her iki degerlendirme prensibine gore de,
DOP degerlerinin uygun oldugu aralikta, gozlenen uydu sayisinin da fazla oldugu
goriilmistiir. 4 uydu ve daha fazla goriilebilir uydu oldugunda, GDOP degerleri
diismektedir ve konum dogrulugu artmaktadir. Uydu geometrisi ve dolayisiyla DOP
degerleri statik degerlendirme yonteminden elde edilen verilere gore; en iyi degeri 10°
uydu yiikseklik acist ile, kinematik degerlendirme yontemine gore ise en iyi degeri 15°
uydu yiikseklik agisiyla vermektedir. Elde edilen RMS degerlerinin statik ve kinematik
degerlendirme prensibine gore en kiigiik degeri verdigi uydu yiikseklik acilar1 statik
degerlendirmede 7.5°, kinematik degerlendirmede ise 20°dir. Buna karsin calisma
sonucunda en iyi RMS degerlerine ait uydu yiikseklik acgilari, 12 adet istasyonda en
kiiciik degerleri en ¢ok hangi uydu yiikseklik acist ile elde edildigi sonucuna gore
belirlenmistir. (Burada en diisiik RMS degerinin sahip oldugu istasyonun en kiiciik
oldugu DOP degerinin uydu yiikseklik acisindan degil, 12 istasyona ait uydu ytikseklik
acilarindan en iyi degerleri veren ve en ¢ok tekrar eden uydu yiikseklik agisindan
bahsedilmektedir). Her iki degerlendirme prensibine gore de konum dogrulugunun en
diisiik oldugu uydu yiikseklik acgist 30°dir. Konum dogrulugunun iyi oldugu giin ve
uydu yiikseklik acilarindan hareketle, grafiklerden goriildiigii tizere GDOP degeri 2-3.5
arasinda degismektedir. Konum dogrulugunun en diisiik oldugu uydu yiikseklik
acilarindaki DOP grafikleri incelendiginde de GDOP degerinin yaklasik olarak 5’ten
bliylik oldugu goriilmektedir. Bu da en iyi konum dogrulugu icin uygun GDOP
degerinin 2-3.5 arasinda olmas1 gerektigini gostermektedir. Bu ¢ikarimlarin 15181nda, tez
calismasina dayanarak genel bir sonug¢ sdylenecek olursa; uydu geometrisinin konum
dogrulugunu, uydu ylikseklik acis1 arttikca diisiirdiigii gézlemlenmistir. Bu durum bu
tez calismasinda kullanilan istasyonlardan GIRS istasyonu i¢in istisnai bir durumdadir.
Bu istasyonda statik yontemle elde edilen verilere gore en iyi konum dogrulugunun elde
edildigi uydu yiikseklik agis1 30°’dir. Bunun sebebi olarak sadece uydu sayisi ve uydu

geometrisi olmadigini ve bu durumun rastlantisal bir durum oldugu sdylenebilir. Genel
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bir yaklasimla, 7.5°, 10° ve 15° uydu yikseklik agis1 ile elde edilen konum
dogruluklarin birbirlerine yakin oldugu ve konum dogrulugunun yiiksek olmasinin
istenilen durumlarda bu araliklarda uydu yiikseklik acgis1 secilmesi gerektigi
sOylenebilir. Bunun aksine uydu ylikseklik agis1 arttikga konumdaki dogrulugun
diistiiglinii ise RMS degerlerinin oldugu grafiklerden gérmek miimkiindiir.

Bu sonuglarin haricinde ¢alismadan ¢ikarilacak diger sonuglar da su sekildedir.
Her iki degerlendirme prensibine gore de, U bileseninde konum dogrulugunun daha ¢ok
distiigiinii gormek miimkiindiir. RMS hatalarinin en kiiclik ve en biiyiikk oldugu
istasyonlarin cografi konumlar1 dikkate alindiginda, istasyonun cografi konumunun
(Tiurkiye’nin glineyinde, kuzeyinde, batisinda ya da dogusunda olmasinin), DOP konum
dogruluguna anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Bir istasyona ait ham data
Rinex verileri, online PPP degerlendirme servislerinde degerlendirilecekse, statik
yontemle degerlendirme yapildiginda konum dogrulugu ¢ok daha iyi olacaktir. Yine
grafiklerde gorildiigi iizere, kinematik degerlendirme sonucu elde edilen konum

dogruluklari, statik yontemden elde edilen konum dogruluguna gore oldukca diistiktiir.
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EK-1 Tiim CORS istasyonlarina ait her bir giin ve her bir uydu yiikseklik acis1 igin
statik degerlendirme sonucu elde edilen kartezyen koordinatlar

KARTEZYEN KOORDINATLAR (m)

YD
N OCI?'I}?E\SI GUNLER YUlliSElglgiK x v 5
ACISI (°)
5 4415163.3059 2219261.4872 | 4019162.6864
7.5 4415163.3028 2219261.4865 | 4019162.6841
27 05.2019 10 4415163.3006 2219261.4857 | 4019162.6818
15 4415163.3005 2219261.4857 | 4019162.6817
20 4415163.2991 2219261.4853 | 4019162.6806
30 4415163.2893 2219261.4823 | 4019162.6752
5 4415163.3007 2219261.4854 | 4019162.6831
7.5 4415163.2997 2219261.4856 | 4019162.6821
28.05.2019 10 4415163.2993 2219261.4862 | 4019162.6816
15 4415163.2985 2219261.4858 | 4019162.6785
20 4415163.2922 2219261.4827 4019162.6740
30 4415163.2619 2219261.4655 | 4019162.6494
5 4415163.2978 2219261.4829 | 4019162.6804
7.5 4415163.2970 2219261.4850 | 4019162.6767
E 29.05.2019 10 4415163.2979 2219261.4836 | 4019162.6797
< 15 4415163.2923 2219261.4807 | 4019162.6744
20 4415163.2878 2219261.4794 | 4019162.6715
30 4415163.2655 2219261.4714 4019162.6529
5 4415163.2964 2219261.4827 | 4019162.6790
7.5 4415163.2949 2219261.4831 | 4019162.6782
30.05.2015 10 4415163.2935 2219261.4834 | 4019162.6770
15 4415163.2911 2219261.4817 4019162.6751
20 4415163.2913 2219261.4827 4019162.6748
30 4415163.2678 2219261.4716 | 4019162.6580
5 4415163.2927 2219261.4781 | 4019162.6762
7.5 4415163.2927 2219261.4796 | 4019162.6770
31.05.2019 10 4415163.2919 2219261.4789 | 4019162.6756
15 4415163.2910 2219261.4788 | 4019162.6736
20 4415163.2877 2219261.4780 | 4019162.6721
30 4415163.2762 2219261.4722 4019162.6592
5 4187342.3035 2711236.6982 3962713.3116
7.5 4187342.3033 2711236.6970 | 3962713.3101
g 27052019 10 4187342.3029 2711236.6973 | 3962713.3108
3) 15 4187342.3052 2711236.6993 | 3962713.3127
20 4187342.3056 2711236.6992 3962713.3120
30 4187342.3145 2711236.7064 | 3962713.3224
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5 4187342.3049 2711236.6985 | 3962713.3141

7.5 41873423036 | 2711236.6975 | 3962713.3124

28.05.2019 10 4187342.3000 | 2711236.6948 | 3962713.3076
15 4187342.3012 2711236.6974 | 3962713.3074

20 4187342.3004 | 2711236.6957 | 3962713.3059

30 41873422985 | 2711236.6980 | 3962713.3060

5 4187342.3087 2711236.6979 | 3962713.3171

7.5 41873423038 | 2711236.6978 | 3962713.3114

99.05.2019 10 4187342.3051 2711236.6957 | 3962713.3134
15 4187342.3059 2711236.6984 | 3962713.3144

20 41873423086 | 2711236.7002 | 3962713.3144

30 41873422914 | 2711236.6955 | 3962713.3019

5 41873423053 | 2711236.6993 | 3962713.3141

7.5 4187342.3029 2711236.6976 3962713.3121

30.05.2019 10 4187342.2994 2711236.6956 3962713.3088
15 4187342.2972 2711236.6946 | 3962713.3067

20 4187342.2992 2711236.6942 3962713.3076

30 41873422968 | 2711236.6937 | 3962713.3013

5 41873423014 | 2711236.6944 | 3962713.3106

7.5 41873423013 | 2711236.6931 | 3962713.3089

31.05.2019 10 4187342.3012 2711236.6923 | 3962713.3093
15 4187342.3024 2711236.6938 3962713.3109

20 41873423033 | 2711236.6946 | 3962713.3118

30 4187342.2970 2711236.6922 3962713.3034

5 40987404146 | 2608623.4112 | 4120424.5462

7.5 4098740.4106 2608623.4098 4120424.5430

27.05.2019 10 4098740.4073 2608623.4084 | 4120424.5401
15 4098740.4068 | 2608623.4092 | 4120424.5397

20 4098740.4059 2608623.4095 | 4120424.5380

30 4098740.4006 | 2608623.4063 | 4120424.5338

5 4098740.4142 2608623.4151 | 4120424.5477

7.5 40987404133 | 2608623.4138 | 4120424.5453

28.05.2016 10 4098740.4085 | 2608623.4108 | 4120424.5406
a 15 4098740.4046 | 2608623.4083 | 4120424.5350
s 20 4098740.4006 | 2608623.4069 | 4120424.5319
© 30 4098740.3870 2608623.4016 | 4120424.5202
5 4098740.4091 2608623.4107 | 4120424.5417

7.5 4098740.4083 2608623.4100 4120424.5403

99.05.2019 10 4098740.4089 2608623.4112 | 4120424.5396
15 4098740.4087 2608623.4098 | 4120424.5387

20 4098740.4077 2608623.4077 4120424.5384

30 4098740.3922 2608623.4014 | 4120424.5230

5 4098740.4126 | 2608623.4133 | 4120424.5461

30.05.2019 7.5 4098740.4117 2608623.4129 | 4120424.5447
10 40987404104 | 2608623.4118 | 4120424.5438
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15 4098740.4081 | 2608623.4096 | 41204245412

20 4098740.4044 | 2608623.4080 | 4120424.5379

30 4098740.3895 2608623.3971 41204245188

5 4098740.4110 | 2608623.4058 | 4120424.5465

7.5 40987404101 | 2608623.4067 | 4120424.5437

31.05.9019 10 4098740.4040 | 2608623.4042 | 41204245376
15 4098740.4067 | 2608623.4065 | 4120424.5389

20 4098740.4044 | 2608623.4080 | 41204245370

30 4098740.3947 | 2608623.4014 | 41204245263

5 4511088.9971 | 2325222.8700 | 3850343.4380

7.5 4511088.9969 | 2325222.8688 | 3850343.4357

27 05.2019 10 4511088.9953 | 2325222.8680 | 3850343.4334
15 4511088.9900 | 2325222.8651 | 3850343.4300

20 4511088.9865 | 2325222.8627 | 3850343.4249

30 4511088.9823 2325222.8646 3850343.4246

5 4511088.9957 | 2325222.8687 | 3850343.4352

7.5 4511088.9922 2325222.8670 3850343.4312

28.05.9019 10 4511088.9903 | 2325222.8652 | 3850343.4288
15 4511088.9865 | 2325222.8641 | 3850343.4264

20 4511088.9891 | 2325222.8667 | 3850343.4275

30 4511088.9825 | 2325222.8678 | 3850343.4231

5 4511088.9975 | 2325222.8684 | 3850343.4366

7.5 4511088.9996 | 2325222.8690 | 3850343.4363

o 29.05.2019 10 4511088.9940 2325222.8665 3850343.4319
a 15 4511088.9888 | 2325222.8654 | 3850343.4291
20 4511088.9896 2325222.8674 3850343.4296

30 4511088.9760 2325222.8641 3850343.4214

5 4511088.9873 | 2325222.8644 | 3850343.4308

7.5 4511088.9888 2325222.8646 3850343.4297

30.05.2019 10 4511088.9870 | 2325222.8635 | 3850343.4274
15 4511088.9821 | 2325222.8621 | 3850343.4249

20 4511088.9858 | 2325222.8636 | 3850343.4263

30 4511088.9764 | 2325222.8627 | 3850343.4200

5 4511088.9954 | 2325222.8658 | 3850343.4356

7.5 4511088.9947 | 2325222.8663 | 3850343.4334

31.05.2019 10 4511088.9945 2325222.8661 3850343.4319
15 4511088.9866 | 2325222.8613 | 3850343.4279

20 4511088.9852 | 2325222.8610 | 3850343.4255

30 4511088.9817 | 2325222.8665 | 3850343.4284

5 3862978.8431 | 31569132628 | 3962227.0904

7.5 3862978.8408 | 3156913.2617 | 3962227.0885

% 27 05.2019 10 3862978.8397 | 3156913.2610 | 3962227.0866
m 15 3862978.8352 | 3156913.2571 | 3962227.0802
20 3862978.8296 | 3156913.2540 | 3962227.0747

30 3862978.8168 | 3156913.2449 | 3962227.0663
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5 3862978.8367 | 3156913.2604 | 3962227.0863

7.5 3862978.8352 | 3156913.2587 | 3962227.0829

28.05.2019 10 3862978.8330 3156913.2563 3962227.0797
15 3862978.8331 | 3156913.2547 | 3962227.0768

20 3862978.8305 3156913.2535 3962227.0757

30 3862978.8108 | 3156913.2422 | 3962227.0598

5 3862978.8415 | 3156913.2633 | 3962227.0899

7.5 3862978.8404 | 3156913.2612 | 3962227.0867

99.05.2019 10 3862978.8370 | 3156913.2579 | 3962227.0838
15 3862978.8328 3156913.2547 3962227.0772

20 3862978.8295 | 3156913.2527 | 3962227.0761

30 3862978.8161 | 3156913.2436 | 3962227.0626

5 3862978.8454 | 3156913.2689 | 3962227.0951

7.5 3862978.8389 | 3156913.2623 | 3962227.0879

30.05.2019 10 3862978.8345 3156913.2575 3962227.0842
15 3862978.8280 | 3156913.2530 | 3962227.0765

20 3862978.8254 3156913.2517 3962227.0770

30 3862978.8128 | 3156913.2444 | 3962227.0646

5 3862978.8469 | 3156913.2641 | 3962227.0968

7.5 3862978.8421 | 3156913.2605 | 3962227.0923

31.05.2019 10 3862978.8408 | 3156913.2579 | 3962227.0899
15 3862978.8375 | 3156913.2560 | 3962227.0830

20 3862978.8360 | 3156913.2551 | 3962227.0808

30 3862978.8259 3156913.2504 3962227.0749

5 3782947.2789 2997054.5755 | 4155988.1344

7.5 3782947.2790 | 29970545753 | 4155988.1344

27 05.2019 10 3782947.2800 | 29970545755 | 4155988.1349
15 3782947.2820 | 29970545784 | 4155988.1341

20 3782947.2737 2997054.5719 4155988.1255

30 3782947.2727 2997054.5724 | 4155988.1303

5 3782947.2782 29970545757 | 4155988.1346

7.5 3782947.2799 2997054.5772 | 4155988.1362

28.05.2016 10 3782947.2805 | 29970545771 | 4155988.1362
" 15 3782947.2808 | 29970545760 | 4155988.1323
% 20 3782947.2727 2997054.5716 | 4155988.1252
30 3782947.2831 2997054.5796 | 4155988.1400

5 3782947.2870 | 29970545815 | 4155988.1460

7.5 3782947.2893 | 29970545834 | 4155988.1479

99.05.2019 10 3782947.2858 2997054.5803 | 4155988.1420
15 3782947.2783 | 29970545767 | 4155988.1328

20 3782947.2730 2997054.5722 4155988.1257

30 3782947.2883 | 29970545841 | 4155988.1429

5 3782947.2847 2997054.5794 | 4155988.1428

30.05.2019 7.5 3782947.2842 2997054.5792 | 4155988.1425
10 3782947.2854 | 29970545803 | 4155988.1422




78

15 3782947.2830 | 29970545785 | 4155988.1379

20 3782947.2745 | 29970545735 | 4155988.1270

30 3782947.2831 | 29970545804 | 4155988.1365

5 3782947.2752 | 29970545722 | 4155988.1312

7.5 3782947.2769 2997054.5745 | 4155988.1330

31.05.9019 10 3782947.2789 | 29970545758 | 4155988.1339
15 3782947.2810 | 29970545775 | 4155988.1340

20 3782947.2795 | 29970545748 | 4155988.1328

30 3782947.2850 | 29970545787 | 4155988.1441

5 3658059.7188 | 3499875.4710 | 3869347.6956

7.5 3658059.7192 | 3499875.4712 | 3869347.6958

27 05.2019 10 3658059.7193 | 3499875.4711 | 3869347.6945
15 3658059.7143 | 3499875.4664 | 3869347.6894

20 3658059.7101 3499875.4614 3869347.6874

30 3658059.7045 3499875.4568 3869347.6860

5 3658059.7160 | 3499875.4694 | 3869347.6938

7.5 3658059.7159 3499875.4694 3869347.6930

28.05.9019 10 3658059.7156 | 3499875.4685 | 3869347.6910
15 3658059.7152 | 3499875.4692 | 3869347.6907

20 3658059.7167 | 3499875.4686 | 3869347.6946

30 3658059.7110 | 3499875.4646 | 3869347.6918

5 3658059.7186 | 3499875.4705 | 3869347.6946

7.5 3658059.7191 | 3499875.4711 | 3869347.6949

g 29.05.2019 10 3658059.7191 3499875.4706 3869347.6947
T 15 3658059.7183 | 3499875.4697 | 3869347.6945
20 3658059.7172 3499875.4698 3869347.6943

30 3658059.7026 3499875.4572 3869347.6810

5 3658059.7110 | 3499875.4688 | 3869347.6917

7.5 3658059.7117 3499875.4691 3869347.6923

30.05.2019 10 3658059.7116 | 3499875.4689 | 3869347.6917
15 3658059.7141 | 3499875.4709 | 3869347.6935

20 3658059.7061 | 3499875.4619 | 3869347.6853

30 3658059.6974 | 3499875.4509 | 3869347.6773

5 3658059.7122 | 3499875.4668 | 3869347.6921

7.5 3658059.7119 | 3499875.4666 | 3869347.6910

31.05.2019 10 3658059.7112 3499875.4658 3869347.6904
15 3658059.7111 | 3499875.4662 | 3869347.6904

20 3658059.7076 3499875.4629 3869347.6872

30 3658059.7127 3499875.4662 3869347.6912

5 4256387.5387 | 2787453.4532 | 3835136.5963

7.5 4256387.5387 | 2787453.4521 | 3835136.5951

§ 27 05.2019 10 4256387.5392 | 2787453.4516 | 3835136.5953
g o 15 4256387.5336 | 2787453.4488 | 3835136.5907
20 4256387.5353 | 2787453.4494 | 3835136.5913

30 4256387.5297 | 2787453.4468 | 3835136.5863
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5 4256387.5369 | 2787453.4509 | 3835136.5942

7.5 4256387.5365 | 2787453.4509 | 3835136.5935

28.05.2019 10 4256387.5380 | 2787453.4503 | 3835136.5929
15 4256387.5359 | 2787453.4500 | 3835136.5911

20 4256387.5381 | 2787453.4522 | 3835136.5922

30 4256387.5219 | 2787453.4455 | 3835136.5793

5 4256387.5410 | 2787453.4522 | 3835136.5988

7.5 42563875406 | 2787453.4511 | 3835136.5968

99.05.2019 10 4256387.5389 | 2787453.4497 | 3835136.5954
15 4256387.5303 | 2787453.4438 | 3835136.5884

20 4256387.5329 | 2787453.4469 | 3835136.5901

30 4256387.5160 | 2787453.4401 | 3835136.5748

5 4256387.5400 | 2787453.4517 | 3835136.5962

7.5 4256387.5382 | 2787453.4509 | 3835136.5949

30.05.2019 10 4256387.5368 2787453.4489 3835136.5929
15 42563875320 | 2787453.4456 | 3835136.5892

20 4256387.5353 | 2787453.4464 | 3835136.5906

30 42563875179 | 2787453.4376 | 3835136.5714

5 4256387.5394 | 2787453.4491 | 3835136.5977

7.5 42563875394 | 2787453.4487 | 3835136.5971

31.05.2019 10 4256387.5359 | 2787453.4469 | 3835136.5944
15 4256387.5304 | 2787453.4440 | 3835136.5891

20 42563875382 | 2787453.4488 | 3835136.5954

30 4256387.5233 | 2787453.4416 | 3835136.5823

5 3542999.4329 | 3314720.3769 | 4129002.7218

7.5 3542999.4312 | 3314720.3733 | 4129002.7202

27.05.2019 10 3542999.4289 3314720.3707 4129002.7178
15 3542999.4314 | 3314720.3763 | 4129002.7203

20 3542999.4332 3314720.3870 | 4129002.7258

30 3542999.4522 | 3314720.4053 | 4129002.7431

5 3542999.4327 | 3314720.3786 | 4129002.7245

7.5 35429994312 | 3314720.3748 | 4129002.7219

28.05.2016 10 3542999.4310 | 3314720.3733 | 4129002.7201
- 15 3542999.4290 | 3314720.3756 | 4129002.7173
§ 20 35429994317 | 3314720.3829 | 4129002.7221
30 3542999.4559 3314720.4051 4129002.7445

5 3542999.4289 | 3314720.3750 | 4129002.7203

7.5 3542999.4278 3314720.3723 4129002.7189

99.05.2019 10 3542999.4282 3314720.3716 | 4129002.7182
15 3542999.4295 | 3314720.3763 | 4129002.7193

20 3542999.4316 3314720.3862 4129002.7253

30 3542999.4555 | 33147204069 | 4129002.7447

5 3542999.4274 | 3314720.3756 | 4129002.7199

30.05.2019 7.5 35429994271 | 3314720.3723 | 4129002.7181
10 3542999.4277 | 3314720.3723 | 4129002.7173
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15 3542999.4278 | 3314720.3754 | 4129002.7187

20 3542999.4305 3314720.3860 | 4129002.7257

30 3542999.4487 3314720.3993 | 4129002.7364

5 3542999.4294 | 3314720.3748 | 4129002.7216

7.5 3542999.4276 | 3314720.3713 | 4129002.7205

31.05.9019 10 3542999.4265 | 3314720.3685 | 4129002.7171
15 3542999.4236 3314720.3692 4129002.7145

20 3542999.4281 | 3314720.3812 | 4129002.7238

30 3542999.4629 | 33147204149 | 4129002.7511

5 3589305.4677 | 3464782.1700 | 3963953.9398

7.5 3589305.4686 | 3464782.1711 | 3963953.9407

27 05.2019 10 3589305.4696 | 3464782.1720 | 3963953.9426
15 3589305.4673 | 3464782.1709 | 3963953.9411

20 3589305.4603 3464782.1646 3963953.9358

30 3589305.4477 3464782.1546 3963953.9248

5 3589305.4643 | 3464782.1700 | 3963953.9417

7.5 3589305.4644 3464782.1690 3963953.9397

28.05.9019 10 3589305.4661 | 3464782.1706 | 3963953.9394
15 3589305.4697 | 3464782.1736 | 3963953.9426

20 3589305.4615 | 3464782.1659 | 3963953.9376

30 3589305.4547 | 3464782.1594 | 3963953.9332

5 3589305.4698 | 3464782.1718 | 3963953.9394

7.5 3589305.4697 | 3464782.1719 | 3963953.9405

’{(l' 29.05.2019 10 3589305.4692 3464782.1728 3963953.9420
o 15 3589305.4652 | 3464782.1681 | 3963953.9389
20 3589305.4616 3464782.1639 3963953.9387

30 3589305.4583 3464782.1618 3963953.9368

5 3589305.4648 | 3464782.1670 | 3963953.9405

7.5 3589305.4654 3464782.1675 3963953.9397

30.05.2019 10 3589305.4667 | 3464782.1681 | 3963953.9410
15 3589305.4691 | 3464782.1701 | 3963953.9429

20 3589305.4622 | 3464782.1658 | 3963953.9407

30 3589305.4466 | 3464782.1511 | 3963953.9223

5 3589305.4655 | 3464782.1669 | 3963953.9406

7.5 3589305.4674 | 3464782.1682 | 3963953.9421

31.05.2019 10 3589305.4671 3464782.1683 3963953.9419
15 3589305.4687 | 3464782.1688 | 3963953.9437

20 3589305.4655 3464782.1665 3963953.9431

30 3589305.4562 | 3464782.1600 | 3963953.9388

5 3964029.5542 | 31892154083 | 3834787.2621

7.5 3964029.5558 3189215.4091 3834787.2621

'5% 27 05.2019 10 3964029.5555 | 31892154088 | 3834787.2612
» 15 3964029.5545 | 31892154080 | 3834787.2585
20 3964029.5509 | 31892154060 | 3834787.2528

30 3964029.5540 | 31892154105 | 3834787.2553
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5 3964029.5551 3189215.4099 3834787.2619

7.5 39640295538 | 31892154086 | 3834787.2603

28.05.2019 10 3964029.5517 3189215.4067 3834787.2577
15 3964029.5492 31892154055 | 3834787.2535

20 3964029.5467 31892154035 | 3834787.2500

30 39640295550 | 31892154114 | 3834787.2569

5 39640295560 | 31892154095 | 3834787.2642

7.5 3964029.5540 | 3189215.4081 3834787.2618

99.05.2019 10 3964029.5523 | 31892154070 | 3834787.2591
15 3964029.5540 | 31892154086 | 3834787.2599

20 39640295490 | 31892154046 | 3834787.2551

30 3964029.5573 | 3189215.4107 3834787.2588

5 39640295583 | 31892154094 | 3834787.2625

7.5 39640295535 | 31892154056 | 3834787.2590

30.05.2019 10 3964029.5495 | 31892154033 | 3834787.2544
15 3964029.5497 3189215.4049 3834787.2537

20 3964029.5449 31892154018 | 3834787.2504

30 39640295478 | 31892154014 | 3834787.2505

5 3964029.5577 3189215.4099 3834787.2664

7.5 3964029.5567 31892154094 | 3834787.2655

31.05.2019 10 3964029.5531 31892154060 | 3834787.2604
15 3964029.5548 | 31892154056 | 3834787.2601

20 3964029.5530 | 3189215.4032 3834787.2576

30 3964029.5544 | 3189215.4089 3834787.2576

5 4278776.5901 2227057.9565 | 4158962.1267

7.5 4278776.5856 2227057.9556 | 4158962.1239

27 05.2019 10 4278776.5832 2227057.9544 4158962.1204
15 4278776.5782 2227057.9514 | 4158962.1170

20 4278776.5784 2227057.9517 4158962.1185

30 4278776.5782 2227057.9527 | 4158962.1229

5 4278776.5870 2227057.9556 | 4158962.1238

7.5 4278776.5858 2227057.9548 | 4158962.1226

28.05.2016 10 4278776.5845 2227057.9538 | 4158962.1215
o 15 4278776.5780 | 2227057.9499 | 4158962.1149
é 20 42787765732 2227057.9484 | 4158962.1106
30 4278776.5699 2227057.9490 4158962.1101

5 4278776.5874 2227057.9550 | 4158962.1244

7.5 4278776.5851 2227057.9541 | 4158962.1236

29 05.2019 10 4278776.5835 2227057.9541 4158962.1220
15 4278776.5739 2227057.9489 | 4158962.1129

20 4278776.5717 2227057.9507 4158962.1123

30 4278776.5729 2227057.9557 | 4158962.1165

5 4278776.5849 2227057.9550 | 4158962.1207

30.05.2019 7.5 4278776.5817 2227057.9534 | 4158962.1184
10 4278776.5791 2227057.9513 | 4158962.1163




82

15 4278776.5728 2227057.9467 4158962.1121
20 4278776.5689 2227057.9439 4158962.1094
30 4278776.5748 2227057.9529 4158962.1169
5 4278776.5837 2227057.9521 4158962.1227
7.5 4278776.5829 2227057.9518 4158962.1226
31.05.2019 10 4278776.5814 2227057.9516 4158962.1204
15 4278776.5807 2227057.9519 4158962.1193
20 4278776.5727 2227057.9471 4158962.1129
30 4278776.5666 2227057.9474 4158962.1083
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EK-2 Tiim CORS istasyonlarina ait her bir giin ve her bir uydu yiikseklik acis1 i¢in
kinematik degerlendirme sonucu elde edilen kartezyen koordinatlar

CORS ) UYbu KARTEZYEN KOORDINATLAR (m)
NOKTAs| | GUNLER | YUKSEKLIK
ACISI (°) X Y z

5 4415163.3636 2219261.5195 | 4019162.7394

75 4415163.3604 | 22192615184 | 4019162.7371

27 05.2019 10 4415163.3602 2219261.5163 | 4019162.7360

15 4415163.3578 2219261.5151 | 4019162.7313

20 4415163.3536 2219261.5130 | 4019162.7276

30 4415163.3589 2219261.5529 | 4019162.7336

5 4415163.3605 2219261.5170 | 4019162.7377

7.5 4415163.3594 2219261.5168 4019162.7370

28.05.2019 10 4415163.3607 2219261.5181 | 4019162.7374

15 4415163.3659 2219261.5209 | 4019162.7384

20 4415163.3527 2219261.5170 | 4019162.7315

30 4415163.3471 2219261.5496 4019162.7144

5 4415163.3605 2219261.5142 | 4019162.7336

75 4415163.3607 2219261.5144 | 4019162.7331

E 29.05.2019 10 4415163.3571 2219261.5097 4019162.7296
< 15 4415163.3517 2219261.5060 | 4019162.7234
20 4415163.3398 2219261.5001 | 4019162.7155

30 4415163.3223 2219261.5408 | 4019162.6889

5 4415163.3568 2219261.5139 | 4019162.7341

7.5 4415163.3561 22192615161 4019162.7341

40.05.2019 10 4415163.3566 2219261.5168 | 4019162.7341

15 4415163.3562 2219261.5188 | 4019162.7353

20 4415163.3513 2219261.5180 | 4019162.7331

30 4415163.3035 2219261.5328 | 4019162.7145

5 4415163.3526 2219261.5031 | 4019162.7275

75 4415163.3547 2219261.5028 | 4019162.7279

31.05.2019 10 4415163.3556 2219261.5039 | 4019162.7276

15 4415163.3535 2219261.5012 | 4019162.7237

20 4415163.3572 2219261.5074 4019162.7290

30 4415163.2951 2219261.5103 | 4019162.6744

5 4187342.3715 2711236.7466 | 3962713.3676

7.5 4187342.3601 2711236.7320 3962713.3627

27052019 10 4187342.3612 2711236.7346 | 3962713.3646

< 15 4187342.3670 2711236.7396 3962713.3685
% 20 4187342.3658 2711236.7332 | 3962713.3649
30 4187342.3594 2711236.7749 3962713.3555

5 4187342.3596 2711236.7326 | 3962713.3649

28.05.2019 7.5 4187342.3561 2711236.7291 | 3962713.3608

10 4187342.3525 2711236.7261 3962713.3552
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15 41873423577 | 2711236.7289 | 3962713.3570

20 41873423526 | 2711236.7280 | 3962713.3519

30 41873422976 | 2711236.7255 | 3962713.3049

5 41873423521 | 2711236.7395 | 3962713.3634

7.5 41873423476 | 2711236.7360 | 3962713.3586

29.05.2019 10 41873423479 | 2711236.7388 | 3962713.3582
15 41873423534 | 2711236.7346 | 3962713.3593

20 41873423557 | 2711236.7364 | 3962713.3594

30 41873422990 | 2711236.7298 | 3962713.3401

5 41873423613 | 2711236.7410 | 3962713.3698

75 41873423576 | 2711236.7369 | 3962713.3657

30.05.2019 10 4187342.3557 | 2711236.7358 | 3962713.3633
15 41873423575 | 2711236.7328 | 3962713.3615

20 4187342.3628 2711236.7328 3962713.3658

30 4187342.3019 2711236.7019 3962713.3526

5 41873423526 | 2711236.7342 | 3962713.3662

7.5 4187342.3504 2711236.7303 3962713.3632

41.05.2019 10 41873423528 | 2711236.7298 | 3962713.3615
15 41873423626 | 2711236.7331 | 3962713.3670

20 41873423754 | 2711236.7355 | 3962713.3786

30 41873423136 | 2711236.7589 | 3962713.3487

5 4098740.4697 | 2608623.4467 | 4120424.6021

75 4098740.4672 | 2608623.4464 | 4120424.6003

27 05.2019 10 4098740.4634 2608623.4451 41204245970
15 4098740.4642 | 2608623.4466 | 41204245975

20 4098740.4663 2608623.4502 4120424.6028

30 4098740.4177 2608623.4655 41204245475

5 4098740.4702 | 2608623.4534 | 4120424.6044

7.5 4098740.4690 2608623.4535 4120424.6029

28.05.2019 10 4098740.4635 | 2608623.4514 | 41204245982
15 4098740.4603 2608623.4501 4120424.5925

20 4098740.4613 | 2608623.4458 | 41204245961

9 30 4098740.4239 | 2608623.4670 | 41204245661
3 5 4098740.4605 | 2608623.4454 | 4120424.5953
75 4098740.4597 | 2608623.4436 | 41204245942

29.05.2019 10 4098740.4624 2608623.4440 4120424.5939
15 4098740.4616 | 2608623.4467 | 41204245939

20 4098740.4564 2608623.4390 4120424.5938

30 4098740.4240 2608623.4585 41204245852

5 4098740.4725 | 2608623.4477 | 4120424.6029

7.5 4098740.4724 2608623.4460 4120424.6016

30.05.2019 10 4098740.4722 | 2608623.4460 | 4120424.6002
15 4098740.4761 | 2608623.4522 | 4120424.6069

20 4098740.4643 | 2608623.4526 | 4120424.6014

30 4098740.3388 | 2608623.3832 | 41204245708
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5 4098740.4787 | 2608623.4419 | 4120424.6047

75 4098740.4746 | 2608623.4393 | 4120424.5995

31.05.2019 10 4098740.4670 2608623.4373 41204245926
15 4098740.4614 | 2608623.4392 | 41204245934

20 4098740.4696 2608623.4419 41204245974

30 4098740.4118 | 2608623.4338 | 41204245321

5 4511089.0546 | 23252229023 | 3850343.4872

7.5 4511089.0542 | 23252229029 | 3850343.4859

27 05.2019 10 4511089.0545 | 2325222.9032 | 3850343.4856
15 4511089.0486 | 2325222.8981 | 3850343.4815

20 4511089.0443 | 2325222.8950 | 3850343.4755

30 4511089.0889 | 23252229662 | 3850343.5132

5 4511089.0540 | 23252229027 | 3850343.4853

7.5 4511089.0507 | 2325222.9018 | 3850343.4819

28.05.2019 10 4511089.0512 23252229011 3850343.4818
15 4511089.0467 | 2325222.8999 | 3850343.4798

20 4511089.0511 2325222.9024 3850343.4832

30 4511089.0411 | 23252229529 | 3850343.4713

5 4511089.0609 | 23252229052 | 3850343.4898

7.5 4511089.0608 | 23252229057 | 3850343.4883

& 99.05.2019 10 4511089.0576 | 2325222.9039 | 3850343.4847
o 15 4511089.0485 2325222.9031 3850343.4819
20 4511089.0468 | 2325222.9025 | 3850343.4832

30 4511089.0633 2325222.9471 3850343.4707

5 4511089.0486 | 2325222.8976 | 3850343.4822

75 4511089.0502 | 2325222.8974 | 3850343.4815

30.05.2019 10 4511089.0498 2325222.8981 3850343.4812
15 4511089.0439 | 2325222.8939 | 3850343.4783

20 4511089.0417 2325222.8928 3850343.4754

30 4511089.0592 | 23252229434 | 3850343.4712

5 4511089.0626 | 2325222.8964 | 3850343.4864

7.5 4511089.0596 | 2325222.8968 | 3850343.4838

41.05.2019 10 4511089.0559 | 2325222.8972 | 3850343.4813
15 4511089.0505 | 2325222.8941 | 3850343.4801

20 4511089.0482 | 2325222.8988 | 3850343.4808

30 4511089.1140 2325222.9806 3850343.5018

5 3862978.8986 | 3156913.3079 | 3962227.1488

7.5 3862978.8955 | 3156913.3068 | 3962227.1464

27 05.2019 10 3862978.8933 3156913.3060 3962227.1445
N 15 3862978.8908 | 3156913.3063 | 3962227.1430
é 20 3862978.8917 3156913.3029 3962227.1401
30 3862978.8881 | 3156913.3133 | 3962227.1308

5 3862978.8848 | 3156913.3017 | 3962227.1385

28.05.2019 7.5 3862978.8862 | 3156913.3002 | 3962227.1371
10 3862978.8841 | 3156913.2997 | 3962227.1350
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15 3862978.8859 | 3156913.2985 | 3962227.1353

20 3862978.8956 3156913.3074 | 3962227.1442

30 3862978.8791 | 3156913.3409 | 3962227.1378

5 3862978.8920 | 3156913.3050 | 3962227.1442

7.5 3862978.8913 3156913.3038 3962227.1414

20.05.2019 10 3862978.8891 | 3156913.3021 | 3962227.1405
15 3862978.8923 3156913.3049 3962227.1401

20 3862978.8867 | 3156913.3014 | 3962227.1382

30 3862978.8519 | 3156913.3033 | 3962227.1174

5 3862978.8951 | 3156913.3116 | 3962227.1476

75 3862978.8905 | 3156913.3071 | 3962227.1422

30.05.2019 10 3862978.8838 | 3156913.3036 | 3962227.1375
15 3862978.8808 | 3156913.3014 | 3962227.1344

20 3862978.8880 3156913.3024 | 3962227.1410

30 3862978.7751 3156913.2410 3962227.0942

5 3862978.9168 | 3156913.3050 | 3962227.1564

7.5 3862978.9122 3156913.3014 | 3962227.1521

21.05.2019 10 3862978.9070 | 3156913.3002 | 3962227.1507
15 3862978.9019 | 3156913.2967 | 3962227.1458

20 3862978.9062 | 3156913.3100 | 3962227.1506

30 3862978.8879 | 3156913.3231 | 3962227.1158

5 3782947.3333 | 2997054.6131 | 4155988.1914

75 3782947.3323 | 2997054.6125 | 4155988.1909

27 05.2019 10 3782947.3316 | 2997054.6127 | 4155988.1910
15 3782947.3304 | 2997054.6145 | 4155988.1870

20 3782947.3219 | 2997054.6037 | 4155988.1799

30 3782947.3196 | 2997054.6370 | 4155988.1850

5 3782947.3279 | 2997054.6164 | 4155988.1887

7.5 3782947.3292 | 2997054.6183 | 4155988.1904

28.05.2019 10 3782947.3282 | 2997054.6182 | 4155988.1901
15 3782947.3271 | 2997054.6108 | 4155988.1810

20 3782947.3148 | 29970545980 | 4155988.1681

@ 30 3782947.3030 | 2997054.6201 | 4155988.1589
o 5 3782947.3394 | 2997054.6237 | 4155988.2045
75 3782947.3396 | 2997054.6231 | 4155988.2026

29.05.2019 10 3782947.3376 2997054.6237 4155988.1997
15 3782947.3327 | 2997054.6203 | 4155988.1895

20 3782947.3200 2997054.6090 4155988.1692

30 3782947.3219 | 2997054.6288 | 4155988.1995

5 3782947.3466 | 2997054.6210 | 4155988.2079

7.5 3782947.3426 | 2997054.6179 | 4155988.2035

30.05.2019 10 3782947.3459 | 2997054.6214 | 4155988.2052
15 3782947.3433 | 2997054.6156 | 4155988.1999

20 3782947.3386 | 2997054.6110 | 4155988.1736

30 3782947.3200 | 2997054.6204 | 4155988.2031
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5 3782947.3195 | 2997054.6070 | 4155988.1799

75 3782947.3066 | 2997054.6026 | 4155988.1767

31.05.2019 10 3782947.3177 | 2997054.6067 | 4155988.1814

15 3782947.3155 | 2997054.6119 | 4155988.1789

20 3782947.3043 | 2997054.5997 | 4155988.1780

30 3782947.3358 | 2997054.6290 | 4155988.1717

5 3658059.7712 | 34998755195 | 3869347.7496

7.5 3658059.7709 | 34998755199 | 3869347.7487

27 05.2019 10 3658059.7705 | 34998755198 | 3869347.7478

15 3658059.7642 3499875.5151 3869347.7412

20 3658059.7688 | 34998755127 | 3869347.7441

30 3658059.7561 | 34998755172 | 3869347.7629

5 3658059.7646 | 34998755182 | 3869347.7452

7.5 3658059.7638 | 34998755180 | 3869347.7442

28.05.2019 10 3658059.7618 3499875.5164 | 3869347.7413

15 3658059.7535 | 34998755106 | 3869347.7339

20 3658059.7599 3499875.5123 3869347.7405

30 3658059.7235 | 34998755244 | 3869347.7205

5 3658059.7693 | 34998755275 | 3869347.7522

7.5 3658059.7695 | 34998755281 | 3869347.7525

%‘ 99.05.2019 10 3658059.7679 | 34998755269 | 3869347.7509
T 15 3658059.7635 | 34998755182 | 3869347.7443
20 3658059.7645 | 34998755146 | 3869347.7446

30 3658059.7183 3499875.5016 3869347.7076

5 3658059.7646 | 34998755244 | 3869347.7481

75 3658059.7653 | 34998755247 | 3869347.7489

30.05.2019 10 3658059.7629 3499875.5232 3869347.7469

15 3658059.7617 | 34998755205 | 3869347.7454

20 3658059.7555 3499875.5127 3869347.7356

30 3658059.6990 | 34998754904 | 3869347.7174

5 3658059.7609 | 34998755226 | 3869347.7502

7.5 3658059.7611 | 34998755224 | 3869347.7492

31.05.2019 10 3658059.7623 | 34998755212 | 3869347.7487

15 3658059.7564 3499875.5187 3869347.7462

20 3658059.7379 | 34998755083 | 3869347.7442

30 3658059.7455 3499875.5227 3869347.7317

5 4256387.5965 | 2787453.4911 | 3835136.6482

7.5 4256387.5966 | 2787453.4915 | 3835136.6475

27 05.2019 10 4256387.5973 2787453.4919 3835136.6476

= 15 4256387.5910 | 2787453.4889 | 3835136.6433
<§( 20 4256387.5970 | 2787453.4952 | 3835136.6499
x 30 4256387.5651 | 27874535156 | 3835136.6275
5 4256387.5941 | 2787453.4926 | 3835136.6473

28.05.2019 7.5 4256387.5933 | 2787453.4924 | 3835136.6467

10 4256387.5935 | 2787453.4930 | 3835136.6452
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15 42563875925 | 2787453.4929 | 3835136.6451

20 4256387.5957 | 2787453.4959 | 3835136.6485

30 4256387.5301 | 2787453.4913 | 3835136.6000

5 4256387.5985 | 2787453.4965 | 3835136.6519

7.5 4256387.5980 | 2787453.4947 | 3835136.6498

29.05.2019 10 42563875919 | 2787453.4904 | 3835136.6448
15 4256387.5828 | 2787453.4820 | 3835136.6367

20 42563875913 | 2787453.4882 | 3835136.6427

30 4256387.5426 | 2787453.4977 | 3835136.6301

5 4256387.5995 | 2787453.4888 | 3835136.6491

75 4256387.5993 | 2787453.4875 | 3835136.6483

30.05.2019 10 4256387.5934 | 2787453.4848 | 3835136.6439
15 42563875940 | 2787453.4884 | 3835136.6448

20 4256387.5924 | 2787453.4848 | 3835136.6434

30 4256387.4738 | 2787453.4130 | 3835136.6113

5 4256387.5984 | 2787453.4918 | 3835136.6514

7.5 4256387.5982 | 2787453.4917 | 3835136.6508

41.05.2019 10 4256387.5940 | 2787453.4888 | 3835136.6474
15 4256387.5924 | 2787453.4825 | 3835136.6412

20 4256387.5908 | 2787453.4763 | 3835136.6482

30 42563875128 | 2787453.4381 | 3835136.6086

5 3542999.4816 | 33147204270 | 4129002.7803

75 3542999.4775 | 33147204236 | 4129002.7771

27 05.2019 10 3542999.4751 3314720.4215 4129002.7740
15 3542999.4751 | 3314720.4254 | 4129002.7720

20 3542999.4992 3314720.4430 4129002.7907

30 3542999.6035 3314720.5757 4129002.8715

5 3542999.4784 | 33147204257 | 4129002.7785

7.5 3542999.4743 3314720.4212 4129002.7750

28.05.2019 10 3542999.4713 | 3314720.4187 | 4129002.7704
15 3542999.4688 3314720.4217 4129002.7658

20 3542999.4898 | 3314720.4318 | 4129002.7808

Z) 30 3542999.5748 | 33147205198 | 4129002.8686
X 5 3542999.4738 | 3314720.4256 | 4129002.7748
75 3542999.4735 | 3314720.4251 | 4129002.7757

29.05.2019 10 3542999.4724 3314720.4233 4129002.7735
15 3542999.4691 | 3314720.4242 | 4129002.7670

20 3542999.4925 3314720.4386 4129002.7837

30 3542999.5888 3314720.5592 4129002.9163

5 3542999.4734 | 3314720.4202 | 4129002.7730

7.5 3542999.4736 3314720.4202 4129002.7717

30.05.2019 10 3542999.4723 | 33147204219 | 4129002.7707
15 3542999.4699 | 3314720.4232 | 4129002.7686

20 3542999.4921 | 3314720.4446 | 4129002.7895

30 3542999.5340 | 3314720.5076 | 4129002.8712




89

5 3542999.4724 | 33147204371 | 4129002.7817

75 3542999.4780 | 3314720.4363 | 4129002.7831

31.05.2019 10 3542999.4854 3314720.4341 4129002.7820

15 3542999.4795 | 3314720.4245 | 4129002.7714

20 3542999.4851 3314720.4346 4129002.7757

30 3542999.5037 | 3314720.4780 | 4129002.7916

5 3589305.5189 | 3464782.2203 | 3963953.9967

7.5 3589305.5198 | 3464782.2210 | 3963953.9980

27 05.2019 10 3589305.5224 | 3464782.2244 | 3963954.0014

15 3589305.5191 | 3464782.2192 | 3963953.9981

20 3589305.5067 | 3464782.2099 | 3963953.9898

30 3589305.4661 | 3464782.2184 | 3963953.9707

5 3589305.5115 | 3464782.2203 | 3963953.9953

7.5 3589305.5102 | 3464782.2187 | 3963953.9929

28.05.2019 10 3589305.5130 3464782.2220 3963953.9947

15 3589305.5107 | 3464782.2210 | 3963953.9929

20 3589305.5038 3464782.2116 3963953.9891

30 3589305.5236 | 3464782.2403 | 3963954.0287

5 3589305.5208 | 3464782.2210 | 3963953.9965

7.5 3589305.5209 | 3464782.2224 | 3963953.9981

3 99.05.2019 10 3589305.5203 | 3464782.2235 | 3963953.9995
o) 15 3589305.5156 | 3464782.2200 | 3963953.9963
20 3589305.5061 | 3464782.2118 | 3963953.9916

30 3589305.4734 3464782.1985 3963953.9660

5 3589305.5096 | 3464782.2213 | 3963953.9951

75 3589305.5104 | 3464782.2212 | 3963953.9943

30.05.2019 10 3589305.5111 3464782.2197 3963953.9944

15 3589305.5146 | 3464782.2188 | 3963953.9945

20 3589305.4989 3464782.2117 3963953.9868

30 3589305.4313 | 3464782.1853 | 3963953.9886

5 3589305.5255 | 3464782.2107 | 3963953.9923

7.5 3589305.5235 | 3464782.2152 | 3963953.9946

31.05.2019 10 3589305.5236 | 3464782.2138 | 3963953.9938

15 3589305.5165 3464782.2121 3963953.9950

20 3589305.5115 | 3464782.2063 | 3963953.9893

30 3589305.5278 3464782.2187 3963953.9688

5 3964029.6105 | 31892154537 | 3834787.3154

7.5 3964029.6119 | 31892154544 | 3834787.3161

27 05.2019 10 3964029.6115 3189215.4546 3834787.3150

W 15 3964029.6066 | 31892154517 | 3834787.3087
5 20 3964029.6102 | 31892154531 | 3834787.3078
@ 30 3964029.6308 | 31892154901 | 3834787.3297
5 3964029.6117 | 31892154600 | 3834787.3178

28.05.2019 7.5 3964029.6092 | 31892154564 | 3834787.3148

10 3964029.6064 | 31892154543 | 3834787.3110
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15 3964029.6019 3189215.4484 | 3834787.3044

20 3964029.6023 3189215.4495 | 3834787.3044

30 3964029.5847 3189215.4553 | 3834787.2939

5 3964029.6111 3189215.4546 | 3834787.3171

7.5 3964029.6094 | 31892154550 | 3834787.3155

29.05.2019 10 3964029.6079 3189215.4539 | 3834787.3132
15 3964029.6098 3189215.4537 | 3834787.3122

20 3964029.6042 3189215.4492 | 3834787.3077

30 3964029.5996 3189215.4607 | 3834787.3148

S 3964029.6119 3189215.4530 | 3834787.3145

75 3964029.6069 31892154508 | 3834787.3113

30.05.2019 10 3964029.6040 3189215.4493 | 3834787.3074
15 3964029.6045 3189215.4497 | 3834787.3058

20 3964029.6037 3189215.4462 | 3834787.3094

30 3964029.5638 3189215.4238 | 3834787.2974

5 3964029.6125 3189215.4515 | 3834787.3160

7.5 3964029.6112 31892154515 | 3834787.3164

41.05.2019 10 3964029.6056 3189215.4483 | 3834787.3100
15 3964029.6005 3189215.4465 | 3834787.3068

20 3964029.6037 3189215.4460 | 3834787.3036

30 3964029.5712 3189215.4615 | 3834787.2791

5 4278776.6436 2227057.9845 | 4158962.1800

75 4278776.6401 2227057.9830 | 4158962.1771

27 05.2019 10 4278776.6386 2227057.9834 4158962.1751
15 4278776.6338 2227057.9831 | 4158962.1721

20 4278776.6357 2227057.9912 4158962.1785

30 4278776.6144 2227058.0249 4158962.1359

5 4278776.6463 2227057.9868 | 4158962.1805

7.5 4278776.6454 2227057.9866 4158962.1802

28.05.2019 10 4278776.6459 2227057.9867 | 4158962.1814
15 4278776.6366 2227057.9810 4158962.1723

20 4278776.6230 2227057.9760 | 4158962.1631

< 30 4278776.6183 2227058.0286 | 4158962.1586
= 5 4278776.6475 2227057.9825 | 4158962.1814
75 4278776.6446 2227057.9823 | 4158962.1799

29.05.2019 10 4278776.6446 2227057.9821 4158962.1792
15 4278776.6313 2227057.9782 | 4158962.1693

20 4278776.6311 2227057.9823 4158962.1705

30 4278776.6397 2227058.0312 4158962.1664

5 4278776.6424 | 2227057.9848 | 4158962.1758

7.5 4278776.6388 2227057.9832 4158962.1734

30.05.2019 10 4278776.6391 2227057.9826 | 4158962.1732
15 4278776.6354 | 2227057.9795 | 4158962.1710

20 4278776.6356 2227057.9788 | 4158962.1713

30 4278776.6310 2227058.0451 | 4158962.1683
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31.05.2019

5 4278776.6382 | 2227057.9788 | 4158962.1762
75 4278776.6368 | 2227057.9785 | 4158962.1756
10 4278776.6323 | 2227057.9791 | 4158962.1725
15 4278776.6268 | 2227057.9772 | 4158962.1683
20 4278776.6232 2227057.9756 4158962.1662
30 4278776.5884 | 2227057.9779 | 4158962.1353
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EK-3 Secilen 12 adet CORS-TR noktasina ait statik degerlendirme ile belirlenen kesin
kartezyen koordinatlar

CORS " UYDU KARTEZYEN KOORDINATLAR (m)
NOKTASI GUNLER YIAKSEK}IK X v .
CISI(®)
27.05.2019 75 4415163.3028 | 2219261.4865 | 4019162.6841
28.05.2019 75 4415163.2997 | 2219261.4856 | 4019162.6821
AYVL 29.05.2019 75 4415163.2970 | 2219261.4850 | 4019162.6767
30.05.2019 75 4415163.2949 | 2219261.4831 | 4019162.6782
31.05.2019 75 4415163.2927 | 2219261.4796 | 4019162.6770
AYVL KOORDINAT ORTALAMA 4415163.2974 | 2219261.4840 | 4019162.6796
27.05.2019 7.5 4187342.3033 | 2711236.6970 | 3962713.3101
28.05.2019 7.5 4187342.3036 | 2711236.6975 | 3962713.3124
CIHA 29.05.2019 7.5 4187342.3038 | 2711236.6978 | 3962713.3114
30.05.2019 7.5 4187342.3029 | 2711236.6976 | 3962713.3121
31.05.2019 7.5 4187342.3013 | 2711236.6931 | 3962713.3089
CIHA KOORDINAT ORTALAMA 4187342.3030 | 2711236.6966 | 3962713.3110
27.05.2019 7.5 4098740.4106 | 2608623.4098 | 4120424.5430
28.05.2019 7.5 4098740.4133 | 2608623.4138 | 4120424.5453
CMLD 29.05.2019 7.5 4098740.4083 | 2608623.4100 | 4120424.5403
30.05.2019 7.5 4098740.4117 | 2608623.4129 | 41204245447
31.05.2019 7.5 4098740.4101 | 2608623.4067 | 4120424.5437
CMLD KOORDINAT ORTALAMA 4098740.4108 | 2608623.4106 | 4120424.5434
27.05.2019 7.5 4511088.9969 | 2325222.8688 | 3850343.4357
28.05.2019 7.5 4511088.9922 | 2325222.8670 | 3850343.4312
DIDI 29.05.2019 7.5 4511088.9996 | 2325222.8690 | 3850343.4363
30.05.2019 7.5 4511088.9888 | 2325222.8646 | 3850343.4297
31.05.2019 7.5 4511088.9947 | 2325222.8663 | 3850343.4334
DIDI KOORDINAT ORTALAMA 4511088.9944 | 2325222.8671 | 3850343.4333
27.05.2019 7.5 3862978.8408 | 3156913.2617 | 3962227.0885
28.05.2019 7.5 3862978.8352 | 3156913.2587 | 3962227.0829
ELAZ 29.05.2019 7.5 3862978.8404 | 3156913.2612 | 3962227.0867
30.05.2019 7.5 3862978.8389 | 3156913.2623 | 3962227.0879
31.05.2019 7.5 3862978.8421 | 3156913.2605 | 3962227.0923
ELAZ KOORDINAT ORTALAMA 3862978.8395 | 3156913.2609 | 3962227.0877
27.05.2019 7.5 3782947.2790 | 2997054.5753 | 4155988.1344
28.05.2019 7.5 3782947.2799 | 2997054.5772 | 4155988.1362
GIRS 29.05.2019 7.5 3782947.2893 | 2997054.5834 | 4155988.1479
30.05.2019 7.5 3782947.2842 | 2997054.5792 | 4155988.1425
31.05.2019 7.5 3782947.2769 | 2997054.5745 | 4155988.1330
GIRS KOORDINAT ORTALAMA 3782947.2819 | 2997054.5779 | 4155988.1388
. 27.05.2019 7.5 3658059.7192 | 3499875.4712 | 3869347.6958
28.05.2019 7.5 3658059.7159 | 3499875.4694 | 3869347.6930




29.05.2019 7.5 3658059.7191 | 3499875.4711 | 3869347.6949
30.05.2019 7.5 3658059.7117 | 3499875.4691 | 3869347.6923
31.05.2019 7.5 3658059.7119 | 3499875.4666 | 3869347.6910
HAK1 KOORDINAT ORTALAMA 3658059.7156 | 3499875.4695 | 3869347.6934
27.05.2019 7.5 4256387.5387 | 2787453.4521 | 3835136.5951
28.05.2019 7.5 4256387.5365 | 2787453.4509 | 3835136.5935
KAMN 29.05.2019 7.5 4256387.5406 | 2787453.4511 | 3835136.5968
30.05.2019 7.5 4256387.5382 | 2787453.4509 | 3835136.5949
31.05.2019 7.5 4256387.5394 | 2787453.4487 | 3835136.5971
KAMN KOORDINAT ORTALAMA 4256387.5387 | 2787453.4507 | 3835136.5955
27.05.2019 7.5 3542999.4312 | 3314720.3733 | 4129002.7202
28.05.2019 7.5 3542999.4312 | 3314720.3748 | 4129002.7219
KRS1 29.05.2019 7.5 3542999.4278 | 3314720.3723 | 4129002.7189
30.05.2019 7.5 3542999.4271 | 3314720.3723 | 4129002.7181
31.05.2019 7.5 3542999.4276 | 3314720.3713 | 4129002.7205
KRS1 KOORDINAT ORTALAMA 3542999.4290 | 3314720.3728 | 4129002.7199
27.05.2019 7.5 3589305.4686 | 3464782.1711 | 3963953.9407
28.05.2019 7.5 3589305.4644 | 3464782.1690 | 3963953.9397
OZAL 29.05.2019 7.5 3589305.4697 | 3464782.1719 | 3963953.9405
30.05.2019 7.5 3589305.4654 | 3464782.1675 | 3963953.9397
31.05.2019 7.5 3589305.4674 | 3464782.1682 | 3963953.9421
OZAL KOORDINAT ORTALAMA 3589305.4671 | 3464782.1695 | 3963953.9405
27.05.2019 7.5 3964029.5558 | 3189215.4091 | 3834787.2621
28.05.2019 7.5 3964029.5538 | 3189215.4086 | 3834787.2603
SURF 29.05.2019 7.5 3964029.5540 | 3189215.4081 | 3834787.2618
30.05.2019 7.5 3964029.5535 | 3189215.4056 | 3834787.2590
31.05.2019 7.5 3964029.5567 | 3189215.4094 | 3834787.2655
SURF KOORDINAT ORTALAMA 3964029.5548 | 3189215.4082 | 3834787.2617
27.05.2019 7.5 4278776.5856 | 2227057.9556 | 4158962.1239
28.05.2019 7.5 4278776.5858 | 2227057.9548 | 4158962.1226
TEKR 29.05.2019 7.5 4278776.5851 | 2227057.9541 | 4158962.1236
30.05.2019 7.5 4278776.5817 | 2227057.9534 | 4158962.1184
31.05.2019 7.5 4278776.5829 | 2227057.9518 | 4158962.1226
TEKR KOORDINAT ORTALAMA 4278776.5842 | 2227057.9539 | 4158962.1222
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EK-4 Calisma kapsamindaki tiim CORS-TR istasyonlarinin DOP grafikleri ig¢in
kullanilan statik degerlendirme sonucu elde edilen cografi koordinatlari

COGRAFI KOORDINATLAR
CORS GUNLER YUIli\S(l?IgLiK ELIPSOIDAL
NOKTASI ENLEM BOYLAM " .
ACISI (%) (derece) (derece) YUKSEKLIK
(h)

5 39.31144315 | 26.68617863 54.2743

7.5 39.31144316 | 26.68617864 54.2705

27 05.9019 10 39.31144315 | 26.68617864 54.2673

15 39.31144315 | 26.68617864 54.2671

20 39.31144315 | 26.68617864 54.2653

30 39.31144317 | 26.68617866 54.2541

5 39.31144316 | 26.68617864 54.2680

7.5 39.31144316 | 26.68617864 54.2668

28.05.2019 10 39.31144316 | 26.68617865 54.2664

15 39.31144314 | 26.68617865 54.2637

20 39.31144315 | 26.68617865 54.2555

30 39.31144318 | 26.68617863 54.2130

5 39.31144317 | 26.68617862 54.2635

7.5 39.31144314 | 26.68617865 54.2613

;‘ 20.05.2019 10 39.31144316 | 26.68617863 54.2633

< 15 39.31144316 | 26.68617863 542551

20 39.31144316 | 26.68617864 54.2497

30 39.31144317 | 26.68617867 54.2197

5 39.31144316 | 26.68617863 54.2615

7.5 39.31144316 | 26.68617864 54.2601

30.05.2019 10 39.31144316 | 26.68617865 54,2585

15 39.31144317 | 26.68617865 54.2550

20 39.31144316 | 26.68617866 54,2553

30 39.31144319 | 26.68617866 54,2246

5 39.31144317 | 26.68617860 54.2556

7.5 39.31144318 | 26.68617862 54.2566

31.05.2019 10 39.31144317 | 26.68617861 54,2549

15 39.31144316 | 26.68617862 54.2530

20 39.31144317 | 26.68617863 54.2495

30 39.31144315 | 26.68617863 54.2314
5 38.65038885 | 32.92240670 1012.6971
< 7.5 38.65038884 | 32.92240669 1012.6955
% 27.05.2019 10 38.65038885 | 32.92240669 1012.6958
15 38.65038884 | 32.92240670 1012.6993
20 38.65038884 | 32.92240670 1012.6991




30 38.65038885 | 32.92240671 1012.7145

5 38.65038886 | 32.92240669 1012.6997

7.5 38.65038885 | 32.92240669 1012.6973

28.05.2019 10 38.65038885 | 32.92240669 1012.6908
15 38.65038883 | 32.92240671 1012.6926

20 38.65038883 | 32.92240669 1012.6904

30 38.65038883 | 32.92240673 1012.6902

5 38.65038886 | 32.92240666 1012.7038

7.5 38.65038885 | 32.92240669 1012.6970

20.05.2019 10 38.65038886 | 32.92240667 1012.6982
15 38.65038885 | 32.92240669 1012.7005

20 38.65038884 | 32.92240669 1012.7030

30 38.65038884 | 32.92240675 1012.6819

5 38.65038885 | 32.92240670 1012.7003

7.5 38.65038886 | 32.92240670 1012.6967

30.05.2019 10 38.65038885 | 32.92240670 1012.6915
15 38.65038885 | 32.92240671 1012.6883

20 38.65038885 | 32.92240669 1012.6900

30 38.65038882 | 32.92240670 1012.6843

5 38.65038886 | 32.92240668 1012.6934

7.5 38.65038885 | 32.92240666 1012.6918

31.05.2019 10 38.65038886 | 32.92240666 1012.6916
15 38.65038886 | 32.92240666 1012.6940

20 38.65038886 | 32.92240667 1012.6955

30 38.65038884 | 32.92240668 1012.6851

5 40.49096795 | 32.47451592 1274.1820

7.5 40.49096796 | 32.47451593 1274.1768

27 05.2019 10 40.49096796 | 32.47451594 1274.1722
15 40.49096795 | 32.47451595 1274.1719

20 40.49096795 | 32.47451596 1274.1704

30 40.49096795 | 32.47451596 1274.1629

5 40.49096795 | 32.47451596 1274.1843

7.5 40.49096795 | 32.47451595 1274.1816

g 28.05.2019 10 40.49096795 | 32.47451595 12741743
o 15 40.49096794 | 32.47451595 1274.1671
20 40.49096794 | 32.47451597 1274.1620

30 40.49096794 | 32.47451600 1274.1435

5 40.49096795 | 32.47451595 12741753

7.5 40.49096795 | 32.47451595 1274.1736

29.05.2019 10 40.49096794 | 32.47451596 1274.1740
15 40.49096794 | 32.47451594 1274.1727

20 40.49096795 | 32.47451593 1274.1711

30 40.49096794 | 32.47451596 1274.1485
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5 40.49096796 | 32.47451595 1274.1815
7.5 40.49096795 | 32.47451596 1274.1798
30.05.2019 10 40.49096796 | 32.47451595 1274.1780
15 40.49096796 | 32.47451595 1274.1739
20 40.49096796 | 32.47451595 1274.1687
30 40.49096793 | 32.47451594 1274.1423
5 40.49096799 | 32.47451589 12741777
7.5 40.49096797 | 32.47451590 1274.1756
31.05.2019 10 40.49096797 | 32.47451592 1274.1667
15 40.49096796 | 32.47451592 1274.1702
20 40.49096794 | 32.47451595 1274.1795
30 40.49096795 | 32.47451595 1274.1523
5 37.37212930 | 27.26866180 79.2624
7.5 37.37212928 | 27.26866179 79.2605
27 05.2019 10 37.37212928 | 27.26866179 79.2576
15 37.37212929 | 27.26866179 79.2508
20 37.37212927 | 27.26866179 79.2443
30 37.37212929 | 27.26866183 79.2419
5 37.37212929 | 27.26866180 79.2593
7.5 37.37212928 | 27.26866180 79.2538
28.05.2019 10 37.37212928 | 27.26866179 79.2503
15 37.37212928 | 27.26866180 79.2458
20 37.37212927 | 27.26866181 79.2492
30 37.37212927 | 27.26866186 79.2423
5 37.37212929 | 27.26866179 79.2613
7.5 37.37212927 | 27.26866178 79.2628
a) 29.05.2019 10 37.37212928 | 27.26866178 79.2553
a 15 37.37212928 | 27.26866180 79.2495
20 37.37212928 | 27.26866182 79.2511
30 37.37212930 | 27.26866185 79.2353
5 37.37212931 | 27.26866180 79.2491
7.5 37.37212929 | 27.26866179 79.2496
20.05.2019 10 37.37212929 | 27.26866179 79.2465
15 37.37212930 | 27.26866180 79.2410
20 37.37212928 | 27.26866180 79.2450
30 37.37212929 | 27.26866184 79.2342
5 37.37212930 | 27.26866177 79.2582
7.5 37.37212928 | 27.26866178 79.2566
31.05.2019 10 37.37212927 | 27.26866178 79.2555
15 37.37212930 | 27.26866177 79.2457
20 37.37212929 | 27.26866178 79.2432
30 37.37212931 | 27.26866185 79.2445
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5 38.64467574 | 39.25646718 1027.3860
7.5 38.64467574 | 39.25646719 1027.3829
27 05.2019 10 38.64467574 | 39.25646719 1027.3807
15 38.64467573 | 39.25646719 1027.3721
20 38.64467572 | 39.25646720 1027.3637
30 38.64467575 | 39.25646722 1027.3462
5 38.64467575 | 39.25646721 1027.3784
7.5 38.64467574 | 39.25646720 1027.3746
28.05.2019 10 38.64467573 | 39.25646720 1027.3700
15 38.64467572 | 39.25646718 1027.3675
20 38.64467573 | 39.25646719 1027.3646
30 38.64467574 | 39.25646723 1027.3372
5 38.64467575 | 39.25646720 1027.3850
7.5 38.64467573 | 39.25646719 1027.3813
% 29.05.2019 10 38.64467574 | 39.25646718 1027.3758
w 15 38.64467572 | 39.25646719 1027.3676
20 38.64467574 | 39.25646719 1027.3639
30 38.64467573 | 39.25646721 1027.3429
5 38.64467575 | 39.25646722 1027.3934
7.5 38.64467575 | 39.25646721 1027.3817
30.05.2019 10 38.64467576 | 39.25646720 1027.3744
15 38.64467575 | 39.25646720 1027.3634
20 38.64467577 | 39.25646721 1027.3615
30 38.64467576 | 39.25646724 1027.3425
5 38.64467577 | 39.25646717 1027.3930
7.5 38.64467577 | 39.25646717 1027.3855
31.05.2019 10 38.64467577 | 39.25646716 1027.3819
15 38.64467574 | 39.25646716 1027.3747
20 38.64467573 | 39.25646717 1027.3719
30 38.64467575 | 39.25646720 1027.3598
S 40.92263125 | 38.38816112 81.2710
7.5 40.92263125 | 38.38816111 81.2710
27 05.2019 10 40.92263125 | 38.38816111 81.2720
15 40.92263122 | 38.38816112 81.2740
20 40.92263123 | 38.38816112 81.2604
2 30 40.92263126 | 38.38816113 81.2632
O 5 40.92263125 | 38.38816112 81.2708
7.5 40.92263125 | 38.38816113 81.2736
28.05.2019 10 40.92263125 | 38.38816112 81.2739
15 40.92263123 | 38.38816111 81.2710
20 40.92263123 | 38.38816113 81.2595
30 40.92263125 | 38.38816112 81.2791
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5 40.92263127 | 38.38816111 81.2862
7.5 40.92263126 | 38.38816111 81.2897
29.05.2019 10 40.92263125 | 38.38816111 81.2823
15 40.92263124 | 38.38816113 81.2702
20 40.92263123 | 38.38816113 81.2603
30 40.92263123 | 38.38816113 81.2862
5 40.92263127 | 38.38816111 81.2818
7.5 40.92263127 | 38.38816111 81.2812
30.05.9019 10 40.92263126 | 38.38816111 81.2822
15 40.92263124 | 38.38816112 81.2771
20 40.92263123 | 38.38816113 81.2626
30 40.92263123 | 38.38816113 81.2772
5 40.92263126 | 38.38816111 81.2652
7.5 40.92263125 | 38.38816112 81.2684
31.05.9019 10 40.92263125 | 38.38816112 81.2708
15 40.92263123 | 38.38816112 81.2729
20 40.92263124 | 38.38816111 81.2700
30 40.92263128 | 38.38816110 81.2825
5 37.57615499 | 43.73401832 1773.2922
7.5 37.57615499 | 43.73401832 1773.2927
27 05.2019 10 37.57615498 | 43.73401832 1773.2919
15 37.57615498 | 43.73401832 1773.2833
20 3757615500 | 43.73401831 1773.2770
30 37.57615503 | 43.73401832 1773.2704
5 37.57615499 | 43.73401833 1773.2886
7.5 37.57615499 | 43.73401833 1773.2881
28.05.2019 10 37.57615498 | 43.73401833 1773.2862
15 37.57615498 | 43.73401834 1773.2862
20 37.57615500 | 43.73401832 1773.2891
< 30 37.57615502 | 43.73401833 1773.2819
£ 5 37.57615498 | 43.73401832 1773.2912
7.5 37.57615498 | 43.73401832 1773.2920
29.05.2019 10 37.57615498 | 43.73401832 1773.2916
15 37.57615499 | 43.73401832 1773.2905
20 37.57615499 | 43.73401833 1773.2898
30 3757615500 | 43.73401834 1773.2665
5 37.57615500 | 43.73401837 1773.2842
7.5 37.57615500 | 43.73401836 1773.2851
30.05.2019 10 37.57615500 | 43.73401836 1773.2845
15 37.57615499 | 43.73401836 1773.2882
20 37.57615500 | 43.73401835 1773.2737
30 37.57615502 | 43.73401833 1773.2578
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5 3757615501 | 43.73401834 1773.2840

7.5 3757615500 | 43.73401834 1773.2830

31.05.2019 10 37.57615500 | 43.73401834 1773.2818

15 37.57615500 | 43.73401834 1773.2820

20 3757615500 | 43.73401834 1773.2762

30 3757615500 | 43.73401833 1773.2834

5 37.19322969 | 33.22027344 1056.8503

7.5 37.19322968 | 33.22027343 1056.8491

27 05.2019 10 37.19322968 | 33.22027342 1056.8493

15 37.19322968 | 33.22027343 1056.8416

20 37.19322968 | 33.22027343 1056.8433

30 37.19322968 | 33.22027344 1056.8354

5 37.19322969 | 33.22027343 1056.8468

7.5 37.19322968 | 33.22027343 1056.8461

28.05.2019 10 37.19322968 | 33.22027342 1056.8465

15 37.19322967 | 33.22027343 1056.8439

20 37.19322966 | 33.22027343 1056.8469

30 37.19322967 | 33.22027347 1056.8254

5 37.19322970 | 33.22027342 1056.8529

7.5 37.19322969 | 33.22027341 1056.8509

S | || Maeume | mam | it
$ . . .

20 37.19322969 | 33.22027342 1056.8399

30 37.19322968 | 33.22027346 1056.8164

5 37.19322969 | 33.22027342 1056.8504

7.5 37.19322969 | 33.22027342 1056.8481

30.05.2019 10 37.19322969 | 33.22027341 1056.8451

15 37.19322969 | 33.22027341 1056.8382

20 37.19322968 | 33.22027340 1056.8416

30 37.19322965 | 33.22027342 1056.8145

5 37.19322971 | 33.22027340 1056.8498

7.5 37.19322971 | 33.22027339 1056.8492

31.05.2019 10 37.19322971 | 33.22027340 1056.8445

15 37.19322970 | 33.22027341 1056.8364

20 37.19322970 | 33.22027340 1056.8475

30 37.19322969 | 33.22027343 1056.8265

5 40.58845387 | 43.09344811 1811.7633

7.5 40.58845388 | 43.09344810 1811.7594

§ 27 05.2019 10 40.58845388 | 43.09344809 1811.7553

2 15 40.58845386 | 43.09344812 1811.7612

20 40.58845385 | 43.09344820 1811.7713

30 40.58845382 | 43.09344820 1811.8026
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5 40.58845388 | 43.09344813 1811.7658

7.5 40.58845388 | 43.09344811 1811.7613

28.05.2019 10 40.58845388 | 43.09344810 1811.7593
15 40.58845386 | 43.09344814 1811.7575

20 40.58845385 | 43.09344818 1811.7659

30 40.58845381 | 43.09344817 1811.8055

5 40.58845388 | 43.09344813 1811.7591

7.5 40.58845389 | 43.09344812 1811.7562

29.05.2019 10 40.58845388 | 43.09344811 1811.7556
15 40.58845387 | 43.09344814 1811.7595

20 40.58845386 | 43.09344821 1811.7697

30 40.58845381 | 43.09344819 1811.8063

5 40.58845388 | 43.09344815 1811.7583

7.5 40.58845388 | 43.09344812 1811.7553

30.05.2019 10 40.58845388 | 43.09344812 1811.7551
15 40.58845387 | 43.09344814 1811.7577

20 40.58845387 | 43.09344821 1811.7692

30 40.58845381 | 43.09344818 1811.7932

5 40.58845389 | 43.09344812 1811.7601

7.5 40.58845390 | 43.09344811 1811.7566

31.05.2019 10 40.58845390 | 43.09344809 1811.7523
15 40.58845389 | 43.09344812 1811.7494

20 40.58845388 | 43.09344819 1811.7642

30 40.58845379 | 43.09344820 1811.8187

5 38.65731627 | 43.98868304 2037.2367

7.5 38.65731627 | 43.98868304 2037.2383

27 05.2019 10 38.65731628 | 43.98868304 2037.2406
15 38.65731628 | 43.98868305 2037.2377

20 38.65731630 | 43.98868306 2037.2271

30 38.65731631 | 43.98868307 2037.2077

5 38.65731630 | 43.98868307 2037.2359

7.5 38.65731629 | 43.98868306 2037.2342

5 28.05.2019 10 38.65731627 | 43.98868306 2037.2358
o} 15 38.65731627 | 43.98868306 2037.2415
20 38.65731630 | 43.98868306 2037.2296

30 38.65731632 | 43.98868306 2037.2195

5 38.65731625 | 43.98868304 2037.2386

7.5 38.65731626 | 43.98868304 2037.2393

29.05.2019 10 38.65731627 | 43.98868305 2037.2404
15 38.65731628 | 43.98868305 2037.2337

20 38.65731631 | 43.98868304 2037.2292

30 38.65731632 | 43.98868305 2037.2251
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5 38.65731630 | 43.98868304 2037.2338

7.5 38.65731629 | 43.98868304 2037.2340

30.05.2019 10 38.65731629 | 43.98868303 2037.2358
15 38.65731629 | 43.98868303 2037.2394

20 38.65731632 | 43.98868305 2037.2319

30 38.65731631 | 43.98868305 2037.2036

5 38.65731630 | 43.98868303 2037.2343

7.5 38.65731630 | 43.98868303 2037.2370

31.05.2019 10 38.65731630 | 43.98868303 2037.2367
15 38.65731630 | 43.98868302 2037.2390

20 38.65731632 | 43.98868303 2037.2356

30 38.65731635 | 43.98868305 2037.2242

5 37.19184993 | 38.81802560 680.7768

7.5 37.19184992 | 38.81802559 680.7782

27 05.2019 10 37.19184991 | 38.81802559 680.7773
15 37.19184990 | 38.81802559 680.7747

20 37.19184988 | 38.81802560 680.7680

30 37.19184987 | 38.81802562 680.7737

5 37.19184992 | 38.81802561 680.7780

7.5 37.19184991 | 38.81802560 680.7756

28.05.2019 10 37.19184991 | 38.81802560 680.7718
15 37.19184990 | 38.81802561 680.7671

20 37.19184989 | 38.81802561 680.7624

30 37.19184988 | 38.81802562 680.7757

5 37.19184993 | 38.81802560 680.7798

7.5 37.19184993 | 38.81802560 680.7764

% 29.05.2019 10 37.19184992 | 38.81802560 680.7732
7 15 37.19184991 | 38.81802560 680.7755
20 37.19184991 | 38.81802560 680.7675

30 37.19184988 | 38.81802560 680.7779

5 37.19184991 | 38.81802558 680.7801

7.5 37.19184992 | 38.81802558 680.7731

20.05.2019 10 37.19184991 | 38.81802559 680.7667
15 37.19184990 | 38.81802560 680.7672

20 37.19184990 | 38.81802561 680.7607

30 37.19184989 | 38.81802558 680.7624

5 37.19184994 | 38.81802559 680.7824

7.5 37.19184994 | 38.81802559 680.7810

31.05.2019 10 37.19184993 | 38.81802559 680.7739
15 37.19184992 | 38.81802557 680.7746

20 37.19184992 | 38.81802556 680.7708

30 37.19184989 | 38.81802560 680.7745
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TEKR

5 40.95833633 | 27.49650044 48.8055
7.5 40.95833634 | 27.49650046 48.8004
27 05.2019 10 40.95833633 | 27.49650046 48.7961
15 40.95833634 | 27.49650046 48.7894
20 40.95833635 | 27.49650046 48.7906
30 40.95833638 | 27.49650047 48.7937
5 40.95833633 | 27.49650045 48.8012
7.5 40.95833633 | 27.49650045 48.7994
28.05.2019 10 40.95833633 | 27.49650045 48.7974
15 40.95833633 | 27.49650044 48.7874
20 40.95833633 | 27.49650045 48.7808
30 40.95833634 | 27.49650048 48.7785
5 40.95833633 | 27.49650044 48.8017
7.5 40.95833634 | 27.49650045 48.7993
29.05.2019 10 40.95833634 | 27.49650046 48.7972
15 40.95833634 | 27.49650045 48.7830
20 40.95833635 | 27.49650048 48.7817
30 40.95833636 | 27.49650053 48.7870
5 40.95833632 | 27.49650046 48.7976
7.5 40.95833633 | 27.49650046 48.7934
30.05.2019 10 40.95833633 | 27.49650045 48.7895
15 40.95833635 | 27.49650044 48.7810
20 40.95833636 | 27.49650043 48.7756
30 40.95833636 | 27.49650049 48.7876
5 40.95833635 | 27.49650043 48.7971
7.5 40.95833635 | 27.49650044 48.7964
31.05.2019 10 40.95833635 | 27.49650044 48.7939
15 40.95833634 | 27.49650045 48.7928
20 40.95833636 | 27.49650044 48.7816
30 40.95833635 | 27.49650048 48.7746
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EK-5 AYVL istasyonuna ait 5° uydu yiikseklik agis1 ile kinematik olarak
degerlendirilen kartezyen koordinatlarin toposentrik sistemdeki karsiligi

AYVL ISTASYONU 5° PROCESS iLE ELDE EDILEN KINEMATIK KOORDINATLARIN
TOPOSENTRIK SISTEMDEKI DEGERLERI

Giinler 27.05.2019 28.05.2019 29.05.2019 30.05.2019
Epok | N(cm) | E(cm) | U(cm) | N(cm) | E(cm) | U(cm) | N(cm) | E(cm) | U(cm) | N(cm) | E(cm) | U(cm)
0 024 | 127 | 1251 | 032 | -034 | 719 | 0.75 | -1.55 | -0.41 | -0.17 | 1.21 | 8.70
300 | -0.09 | 165 | 12.18 | 0.46 | -1.03 | 7.00 | 1.72 | -2.67 | -1.79 | -0.26 | 0.71 | 9.16
600 | -0.12 | 1.63 | 12.08 | 1.22 | -051 | 7.03 | 1.01 | -247 | -0.53 | -1.04 | 1.12 | 8.69
900 124 | 189 | 13.06 | 0.22 | -042 | 847 | 0.13 | -2.85 | 0.69 | -0.42 | 0.68 | 9.85
1200 | -0.06 | 2.16 | 13.03 | 0.25 | -0.20 | 761 | 0.01 | -251 | 023 | 092 | 0.66 | 7.57
1500 | 0.39 | 1.10 | 1234 | 065 | 032 | 6.40 | 049 | -256 | 145 | -1.48 | 0.33 | 6.37
1800 | 0.95 | 1.56 | 10.49 | 0.66 | -042 | 6.60 | -0.92 | -1.99 | 0.92 | -0.02 | -0.22 | 8.85
2100 | 095 | 094 | 9.36 | -1.29 | -055 | 6.96 | 0.14 | -2.64 | 2.19 | -0.30 | 0.42 | 8.36
2400 | 033 | 0.76 | 9.94 | -096 | -0.86 | 7.93 | 1.07 | -2.31 | 1.22 | -0.08 | 0.03 | 8.74
2700 | 0.38 | 057 | 10.00 | 0.80 | -0.38 | 5.15 | 0.78 | -2.03 | 2.75 | 0.34 | -0.31 | 10.54
3000 | 149 | 085 | 1061 | 1.80 | -1.19 | 897 | 041 | -2.47 | 212 | -0.08 | -0.08 | 10.54
3300 | 115 | 1.00 | 1053 | 157 | -1.06 | 8.04 | -055 | -2.39 | 578 | 0.78 | -0.51 | 9.77
3600 | 141 | 0.88 | 10.71 | 164 | -0.32 | 878 | -0.56 | -2.21 | 247 | -1.06 | -0.30 | 8.70
3900 | 124 | 082 | 1169 | 173 | -0.76 | 7.34 | -1.03 | -2.63 | 239 | -0.62 | 0.28 | 9.27
4200 | 042 | 0.76 | 1054 | 0.34 | -1.31 | 7.44 | -0.61 | -2.62 | 3.86 | -1.21 | -0.63 | 8.94
4500 | -0.96 | 1.60 | 8.07 | -0.48 | -0.37 | 7.47 | -1.49 | -3.00 | 5.02 | -1.13 | -0.29 | 8.46
4800 | -1.40 | 1.46 | 931 | -0.87 | -090 | 755 | -1.51 | -3.35 | 845 | -1.47 | -0.87 | 9.55
5100 | -1.67 | 1.70 | 956 | 0.81 | -0.77 | 6.73 | -1.36 | -1.81 | 6.55 | -0.12 | -0.77 | 8.44
5400 | 1.72 | 0.96 | 10.64 | -055 | -1.07 | 6.73 | -3.08 | -2.30 | 6.23 | -0.76 | -1.47 | 9.50
5700 | 0.27 | 0.85 | 11.21 | -0.72 | -054 | 795 | -0.12 | -2.06 | 793 | 1.25 | -0.17 | 8.89
6000 | 0.11 | 1.39 | 12.02 | -0.31 | -0.79 | 10.00 | -1.40 | -1.92 | 8.67 | -0.18 | -0.13 | 9.25
6300 | 0.70 | 185 | 1142 | 0.17 | -049 | 9.06 | -1.83 | -2.11 | 7.90 | -0.05 | -1.04 | 9.06
6600 | 0.60 | 1.02 | 12.07 | 042 | -1.02 | 9.13 | -156 | -3.33 | 10.04 | 0.14 | -0.79 | 9.20
6900 | 0.82 | 0.20 | 1191 | -0.44 | -1.60 | 11.38 | -1.11 | -2.36 | 9.23 | -0.93 | -0.06 | 8.84
7200 | 1.21 | 040 | 1184 | 152 | 010 | 7.79 | -057 | -3.26 | 10.97 | 0.35 | -0.63 | 8.15
7500 | 229 | 1.98 | 11.10 | 0.30 | 0.36 | 845 | -2.41 | -2.93 | 10.75 | 0.41 | -0.80 | 10.45
7800 | 1.10 | 091 | 1083 | 0.88 | -0.27 | 9.95 | -0.42 | -3.96 | 9.93 | -0.59 | -0.05 | 10.71
8100 | 0.23 | 1.21 | 11.06 | -0.87 | -0.88 | 13.52 | -2.46 | -3.28 | 12.63 | -0.27 | -0.22 | 8.91
8400 | 0.68 | 1.00 | 10.52 | -0.55 | -1.52 | 12.62 | -0.97 | -2.83 | 10.31 | 0.13 | -0.13 | 8.77
8700 | -1.96 | 0.49 | 1390 | 0.04 | -0.96 | 993 | -193 | -3.07 | 11.11 | 0.11 | 0.42 | 8.83
9000 | 053 | 0.31 | 10.02 | 0.18 | -0.56 | 11.84 | -1.24 | -1.98 | 992 | -1.78 | 0.62 | 8.32
9300 | 168 | -0.05 | 9.42 | -0.65 | -0.57 | 10.25 | -2.04 | -2.99 | 10.17 | -0.10 | 0.70 | 8.54
9600 | 0.67 | 096 | 581 | -0.46 | -0.33 | 11.44 | -1.88 | -2.84 | 10.77 | -0.40 | -0.94 | 10.00
9900 | 0.08 | 0.65 | 7.48 | -0.45 | -0.57 | 9.88 | -0.37 | -3.72 | 10.25 | 0.40 | 0.30 | 8.87

10200

094 | 119 | 499 | -0.24 | -053 | 12.87 | -0.53 | -2.46 | 8.67 | -053 | 0.09 | 8.63
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10500 | 059 | 041 | 791 | -0.26 | -0.28 | 9.93 | -1.25 | -2.68 | 12.77 | -0.19 | 0.19 | 8.82
10800 | 090 | -0.37 | 7.58 | -0.63 | -0.20 | 9.74 | -1.18 | -250 | 8.94 | 0.28 | -0.04 | 11.72
11100 | 056 | 0.17 | 5.89 | -0.47 | -0.87 | 11.13 | -0.75 | -3.04 | 10.98 | -0.22 | 0.07 | 8.78
11400 | -0.31 | -0.06 | 6.16 | -0.46 | -0.03 | 994 | -0.88 | -253 | 9.95 | -0.48 | -0.24 | 8.40
11700 | 099 | 0.23 | 580 | -0.67 | -0.09 | 997 | 0.24 | -1.16 | 11.84 | 0.28 | 0.60 | 9.13
12000 | -0.71 | -0.55 | 7.74 | 0.18 | -0.66 | 11.31 | -3.65 | -3.41 | 7.01 | -053 | -0.32 | 9.15
12300 | 0.31 | 025 | 7.52 | 0.07 | -0.64 | 1142 | -0.63 | -2.14 | 1359 | 0.65 | -0.07 | 9.75
12600 | -0.03 | -0.09 | 6.84 | 0.02 | -0.31 | 990 | -0.16 | -1.90 | 953 | -0.19 | -0.65 | 7.60
12900 | 031 | -0.78 | 8.13 | -1.06 | -0.18 | 10.12 | -0.10 | -1.46 | 11.17 | -0.38 | 0.19 | 7.11
13200 | -0.02 | -0.25 | 7.84 | 0.18 | -0.49 | 9.23 | -0.01 | -0.72 | 13.38 | 0.16 | 0.32 | 9.57
13500 | -0.06 | 0.03 | 7.32 | -0.94 | -0.11 | 10.10 | -0.52 | -0.28 | 12.95 | 0.18 | 0.03 | 8.80
13800 | -1.34 | -0.76 | 6.77 | 050 | -0.21 | 11.28 | -0.26 | 0.53 | 12.58 | 0.16 | 0.57 | 9.56
14100 | 0.59 | 0.05 | 10.08 | -0.65 | 0.56 | 10.06 | -1.13 | -0.01 | 14.95 | -0.33 | -0.83 | 6.97
14400 | 1.40 | -042 | 9.71 | -0.24 | 0.10 | 9.78 | -3.33 | 0.66 | 12.86 | 0.17 | -0.15 | 8.52
14700 | 0.71 | -0.57 | 948 | 0.87 | -0.76 | 9.78 | -3.90 | 1.21 | 1249 | -0.28 | 0.67 | 7.35
15000 | -0.60 | 0.15 | 10.40 | -0.07 | 0.01 | 10.29 | -3.15 | 2.07 | 1439 | 0.71 | 0.09 | 8.19
15300 | -0.37 | -0.87 | 8.58 | 1.09 | -0.20 | 10.65 | -3.50 | 2.90 | 1490 | 0.22 | 0.12 | 10.75
15600 | -0.19 | -0.41 | 789 | 0.62 | 0.72 | 10.12 | -0.22 | 0.01 | 822 | 0.04 | 0.06 | 10.15
15900 | 0.50 | -0.60 | 9.21 | -0.12 | 0.49 | 1188 | 0.86 | -0.31 | 7.33 | 0.04 | -0.27 | 8.19
16200 | -0.22 | -0.15| 992 | -0.31 | 048 | 1228 | 1.77 | -0.11 | 410 | 040 | 0.14 | 8.73
16500 | 0.70 | -0.14 | 8.83 | -0.40 | -0.07 | 10.85 | -0.18 | -0.02 | 7.16 | 0.45 | 0.21 | 9.27
16800 | 0.00 | 0.15 | 9.19 | -1.28 | 0.77 | 13.80 | -0.54 | -0.67 | 866 | 0.31 | 0.26 | 9.20
17100 | -0.62 | 0.07 | 11.03 | -0.49 | 0.10 | 12.22 | -0.57 | -0.32 | 8.99 | 1.02 | 0.54 | 10.24
17400 | -1.05 | -0.72 | 9.62 | 0.74 | 1.24 | 10.62 | 0.77 | -1.01 | 6.44 | 045 | 1.11 | 12.95
17700 | 095 | 033 | 9.03 | 053 | 097 | 11.73 | 0.27 | -061 | 7.80 | 0.77 | 0.01 | 10.84
18000 | 0.28 | 0.07 | 10.76 | 0.10 | 1.24 | 11.74 | 0.13 | -1.42 | 11.87 | 199 | -0.46 | 9.45
18300 | -0.80 | 0.08 | 12.09 | -0.48 | -0.01 | 12.81 | 0.28 | 0.66 | 10.90 | -0.04 | -0.25 | 11.58
18600 | -0.23 | 0.21 | 12.09 | 161 | 150 | 11.70 | 0.08 | -1.00 | 7.33 | -0.05 | -0.95 | 12.65
18900 | -1.27 | 0.04 | 1221 | 0.74 | 0.78 | 11.76 | -0.34 | -0.71 | 8.49 | -0.54 | -0.28 | 12.45
19200 | -0.96 | -0.06 | 10.89 | -0.61 | 0.92 | 1261 | 052 | 0.05 | 7.87 | -1.45 | -1.64 | 11.47
19500 | 0.12 | 032 | 942 | 132 | 0.84 | 1253 | 043 | -0.71 | 9.26 | 0.42 | 0.14 | 13.02
19800 | -0.17 | 056 | 1094 | 145 | 1.72 | 13.10 | 097 | 0.20 | 9.36 | -0.37 | 0.29 | 13.84
20100 | 090 | 052 | 971 | -1.39 | 0.64 | 997 | 0.58 | 0.00 | 10.56 | 0.07 | -0.33 | 12.92
20400 | -1.33 | -0.23 | 10.37 | -0.52 | -1.62 | 4.12 | -0.36 | -0.07 | 957 | 4.47 | 0.47 | 9.39
20700 | -0.69 | 058 | 9.92 | 0.17 | 0.72 | 9.11 | 050 | -0.46 | 8.88 | -0.29 | -0.46 | 13.06
21000 | -0.84 | 0.22 | 11.22 | 0.56 | 0.89 | 10.74 | 0.86 | -0.36 | 11.28 | 0.27 | -0.48 | 12.77
21300 | -1.73 | 049 | 1032 | 1.32 | 1.44 | 1203 | 0.18 | -0.11 | 10.04 | -1.74 | -1.01 | 8.69
21600 | -0.63 | 1.23 | 1064 | -0.88 | -0.01 | 7.88 | 042 | 0.66 | 11.01 | -0.78 | 1.04 | 12.89
21900 | -0.34 | 0.15 | 1161 | 1.05 | -0.07 | 10.17 | 1.30 | 048 | 1165 | 0.73 | -0.23 | 11.40
22200 | 094 | 0.72 | 11.72 | 0.12 | -0.12 | 935 | -0.19 | 0.08 | 9.27 | -0.67 | -0.34 | 6.85
22500 | -0.12 | 1.21 | 1296 | 0.73 | 049 | 994 | 085 | -0.69 | 11.91 | -0.33 | -0.27 | 10.13
22800 | -0.08 | 091 | 1272 | -1.71 | -0.17 | 7.08 | -0.41 | -0.17 | 6.28 | -0.19 | 0.13 | 10.35
23100 | -1.34 | 0.38 | 10.03 | 0.09 | -0.20 | 1080 | 1.10 | 0.23 | 9.85 | 0.36 | 0.20 | 8.76
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23400 | -1.05 | 0.58 | 10.63 | -0.46 | 0.85 | 10.06 | 0.37 | 045 | 9.10 | -0.44 | -0.64 | 7.63
23700 | -1.70 | 1.78 | 9.17 | -0.72 | 0.33 | 7.65 | -0.27 | 0.18 | 9.27 | 0.68 | -1.52 | 7.85
24000 | -164 | 1.22 | 968 | -237 | 169 | 1072 | 066 | -1.30 | 3.21 | 051 | 013 | 7.71
24300 | -1.71 | 096 | 6.17 | -0.04 | 0.31 | 7.39 | 0.15 | 0.76 | 845 | -0.94 | -0.21 | 12.09
24600 | -1.20 | 1.78 | 583 | -0.99 | 0.95 | 1097 | 0.05 | 0.04 | 11.06 | -0.91 | -0.58 | 11.04
24900 | -1.67 | 156 | 1162 | 033 | 1.39 | 982 | -043 | 0.01 | 992 | -0.37 | -0.90 | 8.83
25200 | -1.57 | 2.12 | 1151 | -0.90 | 051 | 9.01 | -0.71 | 0.05 | 645 | 135 | -0.87 | 8.15
25500 | -1.78 | 159 | 1151 | 0.00 | 0.16 | 579 | 051 | -0.69 | 580 | -1.00 | -0.40 | 9.47
25800 | -1.07 | 169 | 802 | -0.82 | -0.24 | 797 | 034 | 0.37 | 1047 | -1.56 | -0.25 | 9.92
26100 | -1.70 | 1.71 | 9.80 | -0.59 | 0.60 | 10.46 | 045 | -056 | 9.13 | -1.60 | 0.09 | 8.87
26400 | -1.24 | 1.39 | 841 | -0.42 | -0.27 | 10.03 | 0.21 | 0.67 | 7.72 | -0.67 | -0.21 | 7.85
26700 | -1.82 | 168 | 7.79 | -0.07 | -0.04 | 9.02 | -0.74 | 1.20 | 10.17 | -2.24 | 1.08 | 10.22
27000 | -3.57 | 238 | 888 | 058 | 0.14 | 784 | 0.88 | 0.27 | 9.46 | -2.06 | 1.25 | 10.88
27300 | -253 | 245 | 6.71 | -1.03 | 0.69 | 9.64 | -0.38 | -045 | 7.13 | -0.43 | -0.54 | 9.00
27600 | -2.80 | 222 | 7.30 | 021 | -0.61 | 9.27 | 0.95 | -1.30 | 6.85 | -0.84 | -0.33 | 8.35
27900 | -1.79 | 192 | 509 | 004 | -0.18 | 866 | -0.61 | 0.05 | 835 | -1.57 | 0.14 | 9.23
28200 | -2.69 | 050 | 6.12 | 001 | 0.34 | 783 | -203 | 052 | 9.77 | -1.47 | 0.10 | 10.37
28500 | -3.04 | 443 | 11.10 | -043 | 0.18 | 9.73 | -1.55 | 0.40 | 953 | -095 | 0.49 | 8.88
28800 | -4.71 | 694 | 1160 | -1.62 | -0.07 | 838 | -1.69 | 0.84 | 9.70 | -1.01 | 0.56 | 9.17
29100 | -38.78 | 5.02 | 1297 | -2.29 | -044 | 587 | -0.19 | -0.29 | 7.71 | -1.96 | -0.52 | 8.19
29400 | -3.36 | 2.38 | 12.14 | -1.62 | 043 | 886 | -0.72 | 0.15 | 9.10 | -0.97 | -0.55 | 6.89
29700 | -3.21 | 261 | 1344 | -154 | 090 | 935 | -0.72 | 0.16 | 819 | 0.12 | -0.17 | 8.14
30000 | -2.65 | 084 | 6.24 | -1.83 | 014 | 798 | 0.15 | -049 | 7.06 | -0.20 | -0.58 | 6.43
30300 | -0.88 | -0.06 | 6.57 | -1.55 | -0.68 | 7.21 | 0.78 | -051 | 6.44 | -0.63 | -0.01 | 8.03
30600 | -0.87 | 0.37 | 589 | -1.11 | -0.52 | 6.87 | -0.43 | -0.36 | 7.66 | -0.53 | -0.20 | 7.77
30900 | 0.37 | 118 | 6.16 | -191 | -0.72 | 748 | 0.12 | -0.34 | 7.43 | -1.05 | -0.30 | 8.06
31200 | 0.29 | 050 | 7.23 | -1.74 | -0.29 | 763 | -043 | 0.02 | 9.06 | -1.01 | -0.27 | 8.28
31500 | -0.24 | 1.19 | 6.10 | -1.23 | 0.38 | 863 | 0.21 | 0.08 | 873 | -0.14 | -0.79 | 9.23
31800 | -0.27 | 154 | 6.23 | 0.08 | 045 | 954 | 036 | -0.58 | 8.87 | -0.27 | -1.27 | 7.56
32100 | 0.50 | 056 | 7.75 | -0.40 | 0.24 | 832 | -1.16 | -1.04 | 8.06 | 0.03 | -0.67 | 8.07
32400 | 0.78 | 152 | 6.13 | -1.73 | 0.39 | 9.02 | -0.87 | -0.78 | 6.73 | -0.48 | -0.58 | 7.72
32700 | 0.34 | 136 | 7.89 | -0.70 | 0.66 | 877 | -0.25 | -054 | 899 | 0.46 | -0.77 | 7.93
33000 | 0.71 | 153 | 6.75 | 063 | 0.65 | 833 | -0.64 | -0.88 | 559 | 0.12 | -0.63 | 6.20
33300 | 0.85 | 0.88 | 873 | -0.13 | -0.53 | 9.25 | -0.31 | -1.57 | 8.40 | -0.64 | -0.39 | 7.79
33600 | -0.11 | 065 | 7.29 | -0.99 | -0.97 | 870 | -0.39 | -0.12 | 6.87 | -1.01 | -0.81 | 8.86
33900 | 0.11 | 037 | 9.12 | -1.00 | 0.18 | 1063 | 0.20 | -0.85 | 8.10 | -0.49 | -0.79 | 8.27
34200 | -095 | 0.34 | 987 | -059 | 0.5 | 987 | 063 | -0.19 | 883 | -043 | -0.13 | 5.99
34500 | 0.12 | 0.81 | 9.00 | -1.13 | 0.00 | 1099 | -0.59 | -0.77 | 7.06 | -0.50 | -0.85 | 8.63
34800 | -0.17 | 1.16 | 844 | -1.14 | 0.24 | 753 | 099 | -1.60 | 8.63 | -0.44 | -0.33 | 7.22
35100 | -1.30 | 0.79 | 9.70 | -1.03 | -1.07 | 7.20 | -0.47 | -1.09 | 9.81 | 2.26 | -1.91 | 10.65
35400 | -0.96 | 0.68 | 8.02 | -1.17 | -1.59 | 9.01 | -0.61 | -0.78 | 9.60 | -0.13 | -0.83 | 7.41
35700 | -0.98 | 1.01 | 10.86 | -0.60 | -1.40 | 990 | -0.65 | -0.68 | 9.76 | 092 | -0.69 | 7.28
36000 | -0.88 | 1.07 | 1049 | -1.03 | -1.57 | 9.10 | 0.09 | -0.98 | 10.85 | -0.29 | -1.13 | 5.50




106

36300 | 0.14 | -0.19 | 10.04 | -0.08 | -2.21 | 11.00 | 095 | -0.83 | 959 | 0.22 | -0.82 | 7.85
36600 | -0.74 | 065 | 7.88 | -1.40 | -1.53 | 12.74 | -0.35 | -0.08 | 10.44 | 0.78 | -0.13 | 7.04
36900 | 0.26 | 063 | 810 | -1.10 | -0.19 | 1119 | 0.16 | -0.22 | 961 | 092 | -0.61 | 7.85
37200 | 0.81 | 1.62 | 594 | -0.53 | 1.01 | 11.22 | 0.24 | -0.21 | 11.81 | 0.63 | -1.19 | 8.03
37500 | 0.11 | 157 | 725 | -0.89 | 0.39 | 11.04 | -0.06 | 0.20 | 10.43 | 0.03 | -0.35 | 5.70
37800 | 161 | 015 | 826 | -056 | 0583 | 9.08 | -1.35 | -0.40 | 11.13 | 098 | -0.76 | 6.37
38100 | 0.88 | 0.28 | 9.90 | -1.27 | 0.74 | 11.85 | -1.14 | -042 | 12.74 | 1.31 | -0.92 | 7.79
38400 | -1.77 | 1.09 | 10.25 | 091 | 1.16 | 9.43 | -1.14 | -0.90 | 10.53 | 1.01 | -1.46 | 8.60
38700 | 0.43 | 1.06 | 11.14 | 098 | 1.01 | 9.79 | -0.83 | 0.50 | 1355 | 1.15 | -1.59 | 8.60
39000 | 0.76 | 1.67 | 11.99 | 050 | 0.77 | 11.32 | -1.10 | 0.37 | 12,91 | -0.01 | -0.16 | 9.16
39300 | 0.77 | 0.68 | 11.16 | 0.19 | -0.49 | 10.38 | -0.72 | -0.05 | 13.30 | 0.97 | -0.41 | 6.77
39600 | 2.23 | 1.15 | 11.77 | -0.86 | -0.17 | 1139 | -093 | 0.12 | 995 | 0.72 | 0.24 | 7.27
39900 | 098 | 068 | 985 | 0.27 | 048 | 997 | 043 | 043 | 1166 | 0.21 | -0.42 | 8.98
40200 | 1.16 | 185 | 9.77 | -025 | 0.73 | 10.24 | -1.64 | 0.56 | 10.74 | 1.03 | -1.09 | 7.70
40500 | 143 | 047 | 962 | 043 | 049 | 10.15 | 0.07 | -1.04 | 955 | 0.69 | -0.72 | 9.44
40800 | 1.19 | -0.08 | 9.30 | -1.17 | -0.41 | 938 | 053 | -1.19 | 997 | -0.72 | -0.39 | 8.92
41100 | 0.21 | 0.15 | 10.11 | 0.10 | 019 | 892 | -1.26 | 0.70 | 11.29 | -0.65 | -0.70 | 8.94
41400 | 0.14 | 0.29 | 1045 | -1.64 | 049 | 988 | -0.76 | 0.92 | 9.87 | -0.58 | -0.89 | 9.50
41700 | -0.18 | 0.24 | 10.60 | -0.67 | -0.25 | 8.05 | 0.06 | -0.31 | 10.29 | -0.36 | -0.75 | 9.72
42000 | 0.68 | -0.09 | 881 | -0.26 | -1.08 | 9.35 | -0.83 | -0.09 | 10.83 | -0.50 | -0.10 | 10.01
42300 | 0.37 | 0.41 | 1050 | -0.09 | 0.17 | 9.24 | -0.11 | -1.11 | 9.79 | -0.81 | 0.08 | 10.56
42600 | -0.05 | 041 | 925 | -0.16 | 055 | 965 | -0.29 | -0.53 | 8.14 | 0.21 | -0.54 | 11.05
42900 | -0.48 | -0.30 | 8.11 | -0.48 | 1.17 | 10.82 | -1.00 | 0.61 | 10.09 | 0.48 | -0.30 | 10.09
43200 | 0.30 | -0.74 | 866 | 095 | 0.65 | 9.98 | -0.02 | -0.19 | 9.27 | 0.14 | -0.39 | 9.07
43500 | -0.41 | 050 | 995 | -053 | 0.61 | 11.11 | 0.08 | 0.87 | 9.52 | 0.38 | -0.58 | 10.46
43800 | -0.23 | 050 | 893 | 0.20 | 1.18 | 948 | 125 | 0.93 | 1066 | 0.34 | 0.60 | 7.90
44100 | -0.39 | 0.36 | 803 | 0.78 | 1.06 | 1161 | 143 | 1.20 | 9.75 | 0.28 | 0.23 | 10.97
44400 | 134 | 0.44 | 888 | -089 | 094 | 11.16 | 013 | 198 | 8.09 | -0.96 | -0.03 | 8.29
44700 | 0.87 | -054 | 11.10 | -0.18 | 1.46 | 933 | -1.46 | 158 | 9.76 | -0.02 | -0.45 | 10.64
45000 | 1.85 | 151 | 812 | -155 | 0.28 | 11.31 | -1.04 | 0.84 | 9.37 | -0.28 | 0.06 | 7.79
45300 | -0.28 | 1.01 | 698 | -094 | 054 | 878 | -040 | 1.24 | 6.92 | -0.46 | 0.35 | 10.93
45600 | -0.75 | 1.76 | 573 | -0.23 | 0.66 | 11.10 | -0.08 | 2.22 | 12.81 | -0.43 | 0.41 | 8.52
45900 | -0.22 | 1.36 | 6.23 | -0.21 | 062 | 799 | 0.76 | 1.19 | 10.67 | 1.09 | 042 | 7.78
46200 | -0.07 | 0.41 | 987 | -0.16 | 0.39 | 1057 | -1.20 | 1.67 | 890 | -0.36 | 0.30 | 6.70
46500 | -0.95 | -0.82 | 11.09 | -0.44 | 024 | 1320 | -047 | 1.54 | 893 | -043 | 059 | 8.37
46800 | -0.57 | -0.46 | 961 | 092 | 0.32 | 13.17 | -0.65 | 1.06 | 10.57 | -0.12 | 0.58 | 8.72
47100 | -1.21 | 0.83 | 11.25 | 0.29 | 1.11 | 16.08 | -091 | 0.91 | 949 | -0.22 | 0.26 | 6.67
47400 | -0.54 | 1.30 | 942 | 035 | 065 | 1551 | -0.87 | 0.84 | 780 | 0.18 | 0.41 | 8.02
47700 | -1.22 | 059 | 10.13 | -0.96 | 054 | 13.16 | -0.30 | 0.89 | 834 | -0.49 | -0.01 | 549
48000 | -0.54 | 0.01 | 10.14 | 0.19 | 0.15 | 1365 | -1.19 | 0.27 | 8.84 | -0.10 | -0.17 | 6.16
48300 | -0.61 | -0.76 | 9.14 | -1.36 | 081 | 1464 | -0.86 | 1.29 | 10.75 | -0.37 | 0.33 | 6.71
48600 | -0.50 | -0.74 | 10.82 | -0.77 | 1.47 | 1538 | -0.76 | 202 | 899 | 0.00 | 044 | 7.31
48900 | 0.08 | -1.29 | 9.76 | -1.03 | 059 | 13.73 | 0.79 | 2.37 | 10.26 | 0.08 | 0.44 | 6.23




107

49200 | -0.21 | -0.62 | 9.23 | -1.09 | 0.32 | 1398 | -0.03 | 2.26 | 10.22 | 0.01 | 0.60 | 7.99
49500 | 0.32 | -056 | 693 | 0.06 | 1.61 | 13.80 | -0.43 | 1.85 | 850 | 046 | 0.20 | 6.25
49800 | 0.16 | 053 | 793 | -0.56 | 1.31 | 1430 | -0.59 | 257 | 11.21 | 0.30 | -0.43 | 6.20
50100 | 0.76 | 0.61 | 8.69 | -1.35 | 1.78 | 1358 | -0.84 | 0.73 | 9.65 | -0.34 | 0.47 | 8581
50400 | -1.01 | -0.25 | 1056 | -0.05 | 1.43 | 1085 | 1.16 | 1.17 | 1050 | 0.10 | 1.41 | 8.92
50700 | 0.21 | -1.15 | 696 | 099 | -0.28 | 898 | 032 | 235 | 1239 | -0.25 | 0.93 | 8.77
51000 | 1.41 | 0.49 | 10.17 | 0.72 | 047 | 1011 | 0.78 | 1.79 | 1161 | 056 | 1.29 | 7.30
51300 | 1.29 | 0.24 | 968 | 1.38 | -0.65 | 9.22 | 0.11 | 1.68 | 859 | 0.66 | 2.25 | 8.73
51600 | 147 | -148 | 564 | 024 | -084 | 764 | -024 | -0.12 | 10.34 | 1.69 | 140 | 7.20
51900 | 0.38 | -1.59 | 7.35 | -1.28 | -1.34 | 11.17 | 1.10 | 0.77 | 11.03 | 2.24 | 2.08 | 5.34
52200 | 0.68 | -0.78 | 6.24 | -0.78 | -0.76 | 11.65 | 1.11 | 201 | 939 | 0.48 | 055 | 8.63
52500 | -0.09 | -0.62 | 10.04 | -0.42 | -0.19 | 1150 | 0.30 | 0.33 | 8.00 | -054 | 1.60 | 8.28
52800 | 0.80 | -1.12 | 6.58 | -1.25 | -0.16 | 11.17 | 0.76 | 150 | 7.76 | 1.09 | 1.07 | 8.12
53100 | 0.71 | -0.36 | 5.90 | 022 | 0.39 | 893 | 1.13 | 1.71 | 750 | 0.83 | 148 | 6.75
53400 | 0.82 | -0.21 | 6.64 | -0.20 | 0.49 | 10.03 | 0.62 | 1.61 | 758 | 0.16 | 1.02 | 7.56
53700 | 0.22 | 008 | 653 | 015 | -049 | 969 | 019 | 102 | 785 | 065 | 115 | 544
54000 | 0.65 | 0.80 | 6.17 | 0.08 | -0.49 | 9.10 | 1.02 | 1.03 | 864 | 0.78 | 0.76 | 6.82
54300 | 168 | 0.73 | 743 | -1.14 | -298 | 850 | 0.63 | 040 | 11.35| 1.19 | 1.29 | 8.06
54600 | 1.74 | -0.69 | 860 | 006 | 052 | 839 | 022 | 1.73 | 9.87 | -0.16 | 1.74 | 3.48
54900 | 1.31 | -0.57 | 5.08 | 267 | -053 | 423 | 3.56 | -0.86 | 6.18 | -0.68 | 1.07 | 3.07
55200 | 0.81 | 0.24 | 7.14 | -168 | -391 | 572 | 048 | 224 | 721 | 036 | 2.18 | 2.23
55500 | -0.28 | 0.03 | 3.40 | -0.19 | -0.14 | 531 | -0.20 | 1.38 | 497 | -0.27 | 1.76 | 3.20
55800 | -0.44 | 161 | 6.27 | 097 | -097 | 6.28 | -1.10 | 2.01 | 352 | 0.87 | 0.93 | 4.18
56100 | 0.79 | 0.05 | 655 | 036 | -0.62 | 654 | -0.78 | 1.97 | 643 | 090 | 1.26 | 3.64
56400 | 0.08 | 0.77 | 6.23 | 1.71 | -1.77 | 842 | 001 | 1.36 | 799 | 158 | 1.36 | 4.76
56700 | 121 | -0.36 | 748 | 128 | -033 | 986 | 0.78 | 1.19 | 650 | 133 | 1.97 | 1.57
57000 | 1.04 | -1.36 | 827 | 192 | -054 | 1081 | -0.21 | 1.18 | 819 | 048 | -1.32 | 7.41
57300 | 044 | -023 | 7.20 | 091 | -0.61 | 11.80 | -0.47 | 1.01 | 6.77 | 0.20 | -0.16 | 8.97
57600 | 0.26 | -0.12 | 816 | 1.71 | -0.92 | 1181 | 1.24 | 0.75 | 6.41 | 092 | -0.06 | 6.27
57900 | 069 | -1.11 | 883 | 0.84 | 052 | 959 | -0.01 | 0.39 | 823 | -0.38 | -0.19 | 1.90
58200 | -0.45 | -047 | 866 | 0.74 | -0.62 | 10.01 | 1.06 | -0.33 | 6.00 | -0.83 | 0.29 | 5.80
58500 | 0.17 | -145 | 747 | 035 | 1.09 | 11.86 | 041 | -0.89 | 3.40 | -0.05 | 0.93 | 6.02
58800 | -0.80 | -0.17 | 9.59 | 0.00 | -1.15 | 11.09 | 155 | 044 | 567 | 0.64 | 098 | 5.22
59100 | -0.07 | 0.36 | 9.63 | -0.29 | 058 | 1162 | 0.61 | 242 | 7.80 | 091 | 0.53 | 5.65
59400 | 0.17 | -0.29 | 9.70 | -0.56 | 0.71 | 13.21 | 0.00 | 0.49 | 7.26 | -0.40 | 0.42 | 7.38
59700 | -0.27 | -045 | 9.64 | 067 | -0.17 | 942 | -0.76 | 1.33 | 9.20 | -0.01 | 1.15 | 6.68
60000 | -2.01 | -0.03 | 828 | -053 | -1.08 | 9.30 | 0.08 | 154 | 7.72 | -0.34 | 238 | 7.54
60300 | -0.15 | -1.17 | 850 | -0.93 | 0.25 | 1164 | 1.15 | 169 | 9.18 | -0.34 | 0.13 | 7.33
60600 | -0.62 | -047 | 9.76 | -1.85 | 0.38 | 10.89 | 0.84 | 0.28 | 9.25 | 0.29 | 0.65 | 8.96
60900 | -1.37 | -1.15 | 10.78 | -1.17 | -0.38 | 8.36 | -1.12 | -0.62 | 4.44 | 0.02 | 0.07 | 6.32
61200 | 0.54 | -1.04 | 889 | -1.60 | 0.09 | 1024 | 1.15 | 0.18 | 8.08 | 0.29 | -0.62 | 7.66
61500 | -0.34 | -0.93 | 8.64 | -3.30 | 0.76 | 11.40 | 0.66 | -0.24 | 10.70 | 0.66 | 0.14 | 7.80
61800 | -0.30 | -1.80 | 8.06 | -3.52 | 2.14 | 1293 | 045 | 0.03 | 956 | 0.06 | 0.24 | 8.80
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62100 | -1.58 | -2.28 | 9.33 | -259 | 2.17 | 1099 | 0.69 | 0.70 | 1044 | -0.77 | 0.65 | 8.86
62400 | -0.01 | -1.75 | 980 | -1.26 | 231 | 757 | 042 | 112 | 10.95 | 1.03 | 0.63 | 6.46
62700 | -0.10 | -0.46 | 891 | -2.19 | 186 | 9.63 | 0.28 | 1.03 | 12.18 | 0.86 | 0.65 | 8.33
63000 | 043 | -0.17 | 6.68 | -1.25 | 253 | 7.12 | 0.69 | 0.47 | 10.90 | 0.57 | 0.14 | 9.41
63300 | 0.03 | -0.28 | 650 | -0.27 | 0.96 | 7.52 | -0.16 | 0.13 | 11.76 | 0.40 | -0.07 | 9.99
63600 | -1.07 | -147 | 770 | 0.26 | 2.06 | 6.75 | 0.60 | 1.56 | 9.43 | 0.49 | -0.26 | 9.99
63900 | 0.54 | 0.36 | 10.54 | 1.15 | 2.13 | 10.26 | -0.92 | 0.47 | 9.82 | -0.78 | -0.02 | 9.01
64200 | -0.15 | -1.22 | 956 | -0.54 | 1.12 | 893 | 0.19 | 0.27 | 9.76 | -0.07 | -0.14 | 9.15
64500 | -0.68 | 0.23 | 10.13 | 0.54 | 2.01 | 587 | 0.89 | -0.15| 10.22 | 0.15 | -0.30 | 8.89
64800 | 0.65 | -0.24 | 10.01 | 043 | 037 | 9.24 | -0.11 | -0.37 | 1041 | 0.49 | -0.67 | 9.46
65100 | -0.38 | -0.92 | 10.68 | -0.38 | 0.65 | 9.38 | 1.14 | -0.08 | 11.96 | 1.11 | 0.16 | 7.20
65400 | 0.06 | -0.73 | 9.67 | 0.14 | 057 | 9.48 | 093 | -0.10 | 11.10 | 0.42 | -0.25 | 9.93
65700 | 0.06 | -1.13 | 10.17 | 0.27 | 0.99 | 899 | -0.08 | 0.08 | 9.66 | 0.26 | -1.01 | 11.76
66000 | 0.24 | -0.61 | 959 | 024 | 0.79 | 954 | 0.07 | 0.20 | 11.12 | 0.09 | -0.42 | 7.04
66300 | 0.82 | 0.12 | 986 | 092 | 0.51 | 10.84 | -0.49 | 0.14 | 10.57 | 0.66 | -0.19 | 7.07
66600 | 1.02 | -1.16 | 10.72 | -0.14 | 154 | 799 | 034 | 0.22 | 878 | 0.38 | -1.15 | 7.67
66900 | 0.06 | -1.37 | 867 | 0.11 | 0.77 | 797 | -0.35 | -0.51 | 10.70 | 091 | -0.21 | 8.61
67200 | 0.06 | -0.84 | 11.59 | -0.09 | 0.72 | 7.87 | -0.04 | 0.69 | 9.90 | -0.45 | 0.04 | 8.12
67500 | 0.35 | -0.93 | 9.87 | 063 | 1.22 | 6.67 | -0.03 | 0.27 | 11.70 | 0.57 | -0.20 | 8.77
67800 | 0.41 | -0.58 | 10.81 | 0.60 | 033 | 7.14 | 035 | 0.20 | 10.01 | 1.35 | -0.24 | 7.86
68100 | 0.75 | -0.90 | 10.66 | 069 | 0.25 | 892 | -0.15 | 0.47 | 10.10 | 0.27 | -0.56 | 7.94
68400 | 0.46 | -0.93 | 12.02 | 1.31 | 059 | 7.07 | -0.36 | 0.29 | 10.10 | 0.19 | -0.38 | 10.42
68700 | -0.23 | -0.79 | 10.12 | 1.04 | 0.13 | 7.36 | -0.57 | -0.55 | 10.69 | 0.31 | -0.04 | 9.10
69000 | 0.28 | -1.23 | 1065 | 060 | 0.66 | 892 | 1.15 | 0.63 | 856 | 1.03 | -0.08 | 7.75
69300 | 1.18 | -191 | 6.73 | 165 | 0.76 | 693 | 1.12 | -035 | 7.21 | 0.10 | -0.84 | 10.39
69600 | -1.37 | -135 | 9.72 | 159 | 113 | 709 | 177 | -0.16 | 898 | 1.87 | -0.66 | 7.50
69900 | -0.65 | -145 | 939 | 094 | 1.05 | 925 | -0.39 | -0.15 | 958 | 1.28 | -0.82 | 8.34
70200 | 1.25 | -1.34 | 539 | 2.08 | 1.10 | 759 | -094 | -081 | 579 | 0.68 | 0.15 | 10.88
70500 | -0.68 | -1.35 | 6.42 | 199 | 059 | 462 | 167 | -067 | 241 | 201 | -0.58 | 6.43
70800 | -0.55 | -1.51 | 877 | 148 | 041 | 457 | 0.71 | -0.29 | 358 | 169 | -1.84 | 5.06
71100 | 1.30 | -1.07 | 6.78 | 2.10 | 1.03 | 3.29 | 1.05 | -054 | 6.39 | 1.07 | -0.38 | 10.48
71400 | 1.79 | -152 | 585 | 3.15 | 055 | 576 | 168 | -0.37 | 6.81 | 099 | -0.27 | 8.69
71700 | 124 | -189 | 584 | 367 | 033 | 423 | 068 | 0.26 | 6.10 | 037 | -0.07 | 9.32
72000 | 188 | -1.39 | 7.29 | 3.08 | -047 | 469 | 0.17 | 041 | 551 | 160 | -0.87 | 9.64
72300 | 0.28 | -0.23 | 843 | 3.87 | -251 | 419 | 114 | -0.05 | 6.90 | 0.70 | -0.25 | 9.42
72600 | 0.76 | -0.86 | 8.07 | 3.24 | -093 | 468 | 103 | -0.28 | 6.46 | 0.70 | -0.38 | 8.11
72900 | 0.67 | -0.40 | 982 | 209 | -0.32 | 515 | 1.00 | -0.13 | 546 | 035 | -0.64 | 9.67
73200 | 1.20 | -1.17 | 835 | 212 | 021 | 433 | 083 | 032 | 7.88 | -0.12 | -0.63 | 8.31
73500 | 095 | -159 | 747 | 233 | 015 | 645 | 087 | 0.39 | 6.78 | 0.16 | -0.92 | 8.05
73800 | 0.35 | -181 | 7.26 | 170 | -0.75 | 580 | 0.15 | 0.06 | 538 | -091 | -0.75 | 7.94
74100 | 082 | -0.83 | 7.58 | 095 | -0.24 | 506 | 059 | 0.21 | 581 | -0.24 | -0.10 | 8.27
74400 | 0.33 | -098 | 811 | 095 | 095 | 411 | 050 | 048 | 6.72 | 0.00 | -0.57 | 9.31
74700 | -0.24 | -148 | 6.28 | 132 | -0.79 | 444 | 0.26 | -0.15| 685 | 0.28 | -1.14 | 9.14
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75000 | 031 | -141 | 824 | 107 | 083 | 655 | 048 | 0.21 | 461 | 022 | -0.11 | 7.59
75300 | 041 | -146 | 795 | 102 | -085 | 494 | 040 | -082 | 691 | -0.24 | -0.57 | 8.81
75600 | 0.24 | -148 | 7.12 | 137 | -096 | 406 | 168 | -0.81 | 856 | -0.71 | -0.10 | 9.64
75900 | 0.96 | -2.28 | 10.33 | 1.34 | -1.20 | 5.03 | 0.03 | 0.67 | 7.20 | -0.11 | 0.07 | 8.45
76200 | 0.03 | -0.67 | 997 | 051 | -0.14 | 649 | 034 | 017 | 713 | 053 | 0.06 | 10.34
76500 | -0.28 | -0.69 | 9.12 | 179 | 1.01 | 541 | 107 | -0.22 | 6,52 | 0.56 | -0.34 | 10.97
76800 | 0.45 | -0.03 | 10.56 | 1.68 | 0.00 | 895 | 0.69 | -0.33 | 7.13 | 0.07 | 0.03 | 9.42
77100 | -0.66 | -1.50 | 947 | 0.21 | -0.38 | 5.74 | -0.05 | -0.67 | 8.42 | -0.08 | -0.40 | 9.83
77400 | 096 | -1.31 | 1299 | 0.70 | -0.81 | 694 | 019 | 0.71 | 645 | 0.24 | -054 | 9.10
77700 | 0.00 | -1.64 | 1054 | 055 | 0.23 | 643 | 032 | 098 | 853 | 0.48 | 0.63 | 8.06
78000 | -0.02 | -1.28 | 12.14 | 1.46 | 0.00 | 8.10 | -0.53 | 0.75 | 8.29 | -0.20 | -0.03 | 8.61
78300 | 0.50 | -0.69 | 1151 | 0.74 | 1.08 | 655 | -056 | 1.02 | 791 | -0.65 | -0.17 | 9.24
78600 | -0.28 | -0.61 | 10.60 | -0.39 | 059 | 875 | -059 | 1.02 | 879 | -0.38 | 0.72 | 8.46
78900 | -0.32 | -0.41 | 11.44 | 023 | -0.03 | 863 | -1.19 | 1.10 | 9.61 | -1.05 | 1.47 | 8.40
79200 | 0.13 | -0.53 | 11.71 | -0.10 | 0.52 | 6.58 | -0.59 | 0.75 | 10.10 | -1.07 | 0.86 | 7.56
79500 | -0.97 | -0.82 | 13.28 | -0.14 | 0.37 | 6.22 | -1.77 | 0.85 | 9.33 | -0.70 | 0.91 | 8.67
79800 | -0.65 | -0.54 | 13.29 | 035 | -0.20 | 6.50 | -1.58 | 1.04 | 8.84 | 0.15 | -0.10 | 9.63
80100 | -0.82 | -0.60 | 13.14 | -0.14 | 0.87 | 492 | -1.39 | 1.46 | 7.82 | -0.89 | 059 | 8.66
80400 | -0.87 | -0.36 | 1359 | -0.70 | 1.32 | 535 | -251 | 1.38 | 11.09 | -0.71 | 0.31 | 9.61
80700 | -0.12 | -0.27 | 1428 | 0.10 | 1.33 | 6.71 | -1.56 | 0.50 | 10.01 | 0.11 | -0.36 | 9.95
81000 | -0.55 | 0.79 | 13.00 | -0.39 | 0.96 | 731 | -0.51 | 0.17 | 992 | 0.33 | 0.39 | 9.26
81300 | -0.71 | 054 | 13.76 | -0.25 | 056 | 831 | -1.18 | 0.19 | 1144 | -0.97 | 0.54 | 10.34
81600 | -0.52 | 0.24 | 1413 | -0.86 | -0.33 | 9.89 | -2.05 | -0.30 | 13.19 | 0.13 | 1.11 | 9.99
81900 | -1.03 | -0.47 | 13.63 | -0.26 | 0.00 | 8.41 | -2.13 | -0.15 | 1253 | 0.20 | 1.34 | 9.11
82200 | -1.33 | 0.28 | 14.82 | -0.83 | 0.39 | 10.15 | -2.64 | 0.14 | 13.70 | 0.58 | 1.28 | 10.09
82500 | -1.93 | -0.26 | 16.56 | -1.23 | 0.59 | 11.62 | -0.87 | 0.65 | 12.05 | -1.08 | 0.37 | 10.42
82800 | -2.32 | 0.19 | 16.87 | -0.95 | -0.11 | 1042 | -1.77 | -0.68 | 1243 | 0.26 | 0.40 | 9.53
83100 | -3.22 | -0.01 | 1764 | -1.20 | -1.02 | 9.55 | -1.56 | -0.90 | 953 | 0.62 | 1.54 | 11.05
83400 | -3.45 | -0.86 | 1853 | -1.81 | -1.36 | 12,10 | -1.83 | 0.91 | 12.37 | -0.24 | -0.09 | 9.02
83700 | -0.99 | 0.18 | 1518 | 0.22 | -0.98 | 852 | -1.48 | 0.31 | 9.18 | -1.61 | -0.16 | 8.78
84000 | -1.02 | 1.08 | 16.63 | -0.09 | -0.80 | 897 | -2.71 | -0.04 | 11.20 | -0.72 | 0.06 | 9.35
84300 | -0.45 | 131 | 1752 | -1.25 | -0.19 | 879 | -207 | 048 | 11.31 | -0.84 | 0.36 | 1091
84600 | -1.89 | 1.38 | 1587 | 0.07 | 0.01 | 831 | -153 | 1.18 | 13.20 | -1.28 | 0.42 | 10.12
84900 | -0.31 | 1.87 | 1463 | -0.13 | 1.03 | 764 | -1.66 | 040 | 11.30 | -0.79 | -0.13 | 10.94
85200 | -0.15 | 1.14 | 1448 | -0.12 | 0.88 | 8.20 | -2.40 | 0.12 | 10.83 | -1.52 | 0.92 | 10.03
85500 | -0.80 | 0.71 | 13.75 | 126 | 231 | 732 | -211 | 0.24 | 12.79 | -1.46 | 0.23 | 9.77
85800 | -0.31 | 0.12 | 1291 | -0.01 | 2.67 | 855 | -1.67 | 0.62 | 11.95 | -1.55 | 0.43 | 10.72
86100 | 0.56 | 0.16 | 11.68 | -1.28 | 2.29 | 996 | -1.77 | 0.68 | 1249 | -0.72 | 0.42 | 7.23
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EK-6 Tim istasyonunlara ait statik olarak degerlendirilen kartezyen koordinatlarin
toposentrik sistemdeki karsiligi

NOKTA | GUN | DERECE | N(cm) | E(cm) | U(cm)

5 -0.05 | -0.10 | 1.13

o 75 -0.03 | -0.02 | 0.75

S| 10 [-006001] 042

§ 15 -0.06 | 001 | 0.41

o 20 -0.06 | 0.04 | 0.23

30 017 | 021 | -0.90

5 0.04 | -0.02 | 050

- 75 0.02 | 0.04 | 037

g | 10 [-002]011] 033

g 15 -0.20 | 0.11 | 0.07

h 20 -0.10 | 0.12 | -0.76

30 020 |-0.06 | -5.01

5 007 |-012 | 0.04

- 75 -0.23 | 0.11 | -0.18

= 10 | -0.01 | -0.06 | 0.03
AYVL |

S 15 -0.02 | -0.07 | -0.80

o 20 0.05 | 0.02 | -1.34

30 010 | 031 | -4.33

5 0.05 |-007 | -0.15

o 75 0.06 | 0.03 | -0.29

S| 10 |o04|012]-046

§ 15 007 | 0.08 | -0.80

@ 20 0.01 | 0.16 | -0.77

30 036 | 022 | -3.85

5 017 | -032 | -0.75

o 75 019 |-0.18 | -0.64

g 10 015 | -0.21 | -0.81

§ 15 0.05 | -0.18 | -1.00

«® 20 0.14 | -0.10 | -1.35

30 -0.04 | -0.10 | -3.17

5 -0.03 | 011 | 0.14

o 75 -0.10 | 0.02 | -0.02

g 10 | -003 | 006 | 001

§ 15 -0.07 | 011 | 037

CIHA o 20 -0.15 | 0.08 | 0.34

30 -0.05 | 020 | 1.88

g 5 0.08 | 0.06 | 0.40

% 75 0.05 | 0.04 | 0.16

© 10 -0.05 | 0.01 | -0.49




15 -0.21 | 0.16 | -0.31
20 -0.23 | 0.07 | -0.53

30 -0.20 | 0.36 | -0.55

5 0.13 | -0.20 | 0.81

o 75 -0.05 | 0.06 | 0.13
g 10 011 | -0.19 | 0.25
§ 15 005 | -0.01 | 0.48
o 20 -0.15 | 0.00 | 0.73
30 -0.07 | 054 | -1.38

5 003 | 0.10 | 0.46

- 75 0.06 | 0.09 | 0.10
g 10 005 | 0.11 | -0.42
§ 15 004 | 0.15 | -0.73
@ 20 0.02 | 0.01 | -0.56
30 -0.33 | 0.09 | -1.14

5 013 | -0.10 | -0.22

o 75 0.04 | -0.20 | -0.39
g 10 011 | -0.26 | -0.41
§ 15 012 | -0.20 | -0.16
@ 20 0.11 | -0.18 | -0.02
30 -0.13 | -0.04 | -1.05

5 -0.02 | -0.15 | 0.45

o 75 001 | -0.06 | -0.07
g 10 0.02 | 0.00 | -0.53
§ 15 -0.01 | 0.10 | -0.55
o 20 -0.10 | 0.17 | -0.72
30 -0.02 | 0.18 | -1.45

5 -0.02 | 0.20 | 0.68

- 75 -0.10 | 0.14 | 0.41
g 10 | -009 | 014 | -032
g 15 022 | 0.14 | -1.04
CMLD o 20 -0.19 | 0.24 | -155
30 -0.15 | 0.52 | -3.40

5 -0.04 | 0.10 | -0.22

o 75 -0.08 | 0.08 | -0.39
g 10 | -021 015 | -034
§ 15 -0.21 | 0.05 | -0.47
o 20 -0.11 | -0.08 | -0.64
30 -0.21 | 0.22 | -2.89

o 5 001 | 013 | 0.40
g 75 | -003 | 015 | 0.24
§ 10 001 | 012 | 0.05
@ 15 0.02 | 0.06 | -0.36
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20 002 | 012 | -087
30 023 | 000 | -352

5 039 | -0.42 | 0.02

o 75 020 | -0.29 | -0.18
g 10 |[o015[-017]-107
S 15 003 |-013 | -0.72
@ 20 -0.05 | 0.12 | -0.93
30 -0.10 | 0.09 | -2.52

5 015 | 013 | 058

o 75 0.01 | 0.04 | 0.38
g 10 | -007 | 0.04 | 0.0
§ 15 003 | 0.02 | -058
o 20 -0.12 | -0.03 | -1.23
30 0.03 | 033 | -147

5 0.04 | 008 | 0.27

o 75 | -005 | 009 | -0.29
S| 10 |-008|002]-063
§ 15 -0.04 | 0.10 | -1.09
o 20 -0.16 | 0.21 | -0.74
30 019 | 061 | -1.43

5 0.06 | -0.03 | 0.47

o 75 | -009 | -007 | 062
ool ué: 10 | -0.07 | -0.04 | -0.14
S 15 002 | 011 | -071
‘\‘ 20 -0.04 | 0.25 | -0.55
30 013 | 058 | -2.13

5 026 | 0.09 | -0.75

o 75 0.09 | 003 | -071
g 10 0.03 | 002 | -1.01
§ 15 014 | 012 | -1.56
« 20 0.01 | 0.08 | -1.16
30 004 | 043 | -2.24

5 0.16 | -0.16 | 0.16

- 75 0.01 | -0.08 | 0.00
S| 10 |-009]-009]-011
§ 15 015 | -0.16 | -1.09
@ 20 0.05 | -0.12 | -1.35
30 031 | 053 | -1.22

5 -0.04 | -0.08 | 0.48

g 75 -0.03 | -0.02 | 0.17
ELAZ § 10 -0.10 | 0.00 | -0.05
N 15 023 | -0.02 | -0.92
20 026 | 0.09 | -1.75
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30 0.06 | 0.20 | -3.50
5 005 | 0.14 | -0.28

o 75 -0.08 | 0.10 | -0.67
g 10 013 | 0.06 | -1.12
§ 15 -0.30 | -0.08 | -1.37
o 20 -0.21 | 0.00 | -1.66
30 -0.05 | 0.37 | -4.40

5 -0.02 | 0.06 | 0.38

o 75 -0.13 | -0.03 | 0.01
g 10 007 | 007 | -0.54
§ 15 -0.25 | -0.06 | -1.37
o 20 -0.10 | 0.00 | -1.73
30 -0.15 | 0.14 | -3.84

5 0.02 | 025 | 1.21

o 75 -0.01 | 0.15 | 0.05
g 10 0.10 | 0.05 | -0.69
§ 15 -0.01 | 0.12 | -1.79
@ 20 0.21 | 0.18 | -1.98
30 014 | 0.41 | -3.87

5 023 | -0.22 | 117

o 75 025 | -0.20 | 0.42
g 10 023 | -0.31 | 0.07
§ 15 -0.08 | -0.25 | -0.66
@ 20 -0.14 | -0.23 | -0.93
30 007 | 0.05 | -2.14

5 -0.08 | 0.00 | -0.58

o 75 -0.08 | -0.02 | -0.58
g 10 | -0.10 | -0.07 | -0.48
§ 15 -0.38 | 0.03 | -0.28
o 20 -0.34 | 0.04 | -1.64
30 005 | 0.14 | -1.36

5 -0.04 | 0.06 | -0.60

o 75 -0.07 | 0.07 | -0.32
SRS § 10 0.09 | 0.02 | -0.29
S 15 -0.36 | -0.08 | -0.58
o 20 -0.30 | 0.08 | -1.73
30 -0.04 | 0.06 | 0.23

5 0.14 | -0.03 | 0.94

o 75 008 | -0.03 | 1.29
g 10 -0.06 | -0.05 | 055
§ 15 -0.22 | 0.13 | -0.66
h 20 -0.30 | 0.11 | -1.65
30 -0.27 | 0.09 | 0.94
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5 0.10 | -0.06 | 0.50
o 75 011 | -0.04 | 0.44
g 10 0.02 | 003 | 054
§ 15 -0.15 | -0.02 | 0.03
@ 20 -0.33 | 011 | -1.42

30 -0.34 | 0.12 | 0.04
5 0.00 | -0.03 | -1.16
- 75 -0.04 | 0.04 | -0.84
g 10 013 | 0.02 | -0.60
§ 15 -0.30 | 0.02 | -0.39
@ 20 -0.20 | -0.09 | -0.68
30 021 | -0.13 | 057
5 -0.03 | -0.11 | 0.40
o 75 -0.04 | -0.13 | 0.45
g 10 | -014 | 014 | 037
§ 15 -0.13 | -0.13 | -0.49
o 20 0.11 | -0.21 | -1.12
30 044 | 015 | -1.78
5 0.02 | -0.03 | 0.04
o 75 -0.04 | -0.03 | -0.01
g 10 | -0.15 | -0.07 | -0.20
é 15 -0.18 | 0.01 | -0.20
o 20 0.08 | -0.14 | 0.09
30 0.28 | -0.04 | -0.63
5 -0.08 | -0.14 | 0.30
o 75 -0.10 | -0.13 | 0.38
g 10 010 | -0.16 | 0.34
HAKI s 15 | -004 |-017 | 023
o 20 -0.01 | -0.09 | 0.16
30 011 | 0.01 | -2.17
5 010 | 027 | -0.41
o 75 010 | 0.24 | -0.31
= 10 0.07 | 0.23 | -0.37
1 15 0.01 | 0.20 | 0.00
& 20 010 | 0.11 | -1.45
30 031 | -0.09 | -3.04
5 0.16 | 0.04 | -0.42
o 75 0.10 | 0.05 | -0.52
g 10 011 | 0.04 | -0.64
§ 15 0.10 | 0.07 | -0.62
« 20 0.14 | 0.08 | -1.20
30 0.09 | -0.04 | -0.48
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5 -0.02 | 021 | 0.16
o 75 -0.08 | 0.12 | 0.04
g 10 0.07 | 0.05 | 0.06
§ 15 -0.06 | 0.12 | -0.71
o 20 -0.12 | 0.08 | -0.54

30 -0.15 | 0.17 | -1.33
5 -0.02 | 0.12 | -0.19
o 75 -0.05 | 0.14 | -0.26
g 10 0.16 | 0.00 | -0.22
é 15 -0.19 | 0.09 | -0.48
o 20 -0.28 | 0.16 | -0.17
30 -0.27 | 0.49 | -2.33
5 0.0 | 0.00 | 0.42
o 75 -0.01 | -0.07 | 0.22
3 10 | 002 | -0.09 | -0.04

KAMN § 15 009 |-0.12 | -1.29

o 20 -0.01 | 0.00 | -0.88
30 -0.15 | 0.36 | -3.23

5 -0.04 | 0.01 | 0.17

o 75 -0.03 | 0.04 | -0.06
g 10 | -0.05 | -0.05 | -0.36
§ 15 001 | -0.06 | -1.05
@ 20 -0.08 | -0.17 | -0.71
30 -0.43 | 004 | -3.41

5 019 | -0.17 | 0.11

o 75 0.16 | -0.21 | 0.06
= 10 018 | -0.16 | -0.42
S 15 013 | -0.11 | -1.23
& 20 008 | -0.13 | -0.12
30 003 | 0.08 | -2.22

5 -0.22 | 0.03 | 055

- 75 -0.10 | -0.11 | 0.17
g 10 0.06 | -0.15 | -0.25
§ 15 -0.24 | 0.09 | 0.34
o 20 -0.38 | 0.75 | 1.35
<R 30 -0.79 | 0.79 | 4.48
5 -0.08 | 0.17 | 0.81

- 75 -0.04 | 0.00 | 0.36
g 10 010 | -0.10 | 0.15
§ 15 -0.32 | 0.20 | -0.02
o 20 041 | 055 | 0.82
30 -0.85 | 052 | 477
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5 -0.06 | 0.17 | 0.13

o 75 0.00 | 0.05 | -0.16
g 10 004 | 003 | -0.22
§ 15 022 | 022 | 017
o 20 -0.31 | 0.80 | 1.19
30 -0.89 | 0.68 | 4.85

5 -0.05 | 0.31 | 0.06

- 75 -0.02 | 0.09 | -0.25
g 10 011 | 005 | -0.27
§ 15 -0.15 | 0.27 | -0.01
@ 20 -0.22 | 0.86 | 1.15
30 -0.86 | 0.59 | 3.54

5 002 | 012 | 0.24

o 75 018 | -0.01 | -0.12
g 10 0.10 | -0.14 | -0.54
§ 15 001 | 0.11 | -0.84
« 20 -0.03 | 0.67 | 0.64
30 111 | 0.76 | 6.09

5 -0.10 | -0.01 | 0.02

o 75 -0.12 | 0.01 | 0.18
g 10 0.06 | 001 | 041
§ 15 -0.02 | 009 | 0.12
o 20 0.15 | 0.12 | -0.94
30 029 | 0.28 | -2.88

5 020 | 0.23 | -0.06

o 75 008 | 0.15 | -0.23
g 10 009 | 0.15 | -0.07
§ 15 -0.13 | 0.11 | 050
o 20 0.18 | 0.13 | -0.69
30 043 | 013 | -1.70

OZAL 5 031 | 002 | 021
o 75 -0.22 | -0.01 | 0.28
= 10 -0.12 | 0.09 | 0.39
1 15 0.02 | 0.03 | -0.28
& 20 035 | -0.02 | -0.73
30 044 | 0.06 | -1.14

5 021 | -0.02 | -0.26

o 75 0.0 | -0.03 | -0.25
g 10 0.12 | -007 | -0.07
§ 15 007 | -0.10 | 0.29
« 20 0.40 | 0.07 | -0.46
30 030 | 0.10 | -3.29
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5 0.19 | -0.08 | -0.22
o 75 017 | -0.11 | 0.05
g 10 0.16 | -0.09 | 0.02
§ 15 021 | -0.16 | 0.25
@ 20 0.41 | -0.10 | -0.09

30 077 | 007 | -1.23
5 0.06 | 0.05 | -0.01
- 75 -0.05 | 0.01 | 0.13
g 10 0.10 | 0.00 | 0.04
§ 15 -0.23 | 0.00 | -0.22
o 20 -0.44 | 0.07 | -0.89
30 -0.56 | 0.23 | -0.32
5 -0.06 | 0.11 | 0.12
o 75 -0.08 | 0.09 | -0.13
g 10 | 012 | 008 | -051
g 15 -0.29 | 0.14 | -0.98
~ 20 -0.37 | 0.14 | -1.44
30 051 | 0.24 | -0.12
5 0.09 | 0.03 | 0.29
o 75 0.05 | 0.04 | -0.05
g 10 0.04 | 006 | -0.37
SURF g 15 | 012 | 008 | -0.14
o 20 -0.12 | 0.08 | -0.94
30 -0.44 | 0.04 | 0.10
5 -0.15 | -0.13 | 0.33
o 75 -0.06 | -0.12 | -0.37
g 10 015 | -0.05 | -1.01
§ 15 -0.27 | 0.06 | -0.96
@ 20 019 | 0.12 | -1.62
30 -0.30 | -0.09 | -1.45
5 0.17 | -0.05 | 055
o 75 017 | -0.03 | 0.41
= 10 0.06 | -0.06 | -0.29
S 15 003 | -0.20 | -0.23
& 20 -0.05 | -0.28 | -0.61
30 -0.33 | 0.08 | -0.24
5 -0.08 | -0.04 | 0.78
o 75 0.00 | 0.09 | 0.26

e § 10 009 | 009 | -0.17
S 15 003 | 0.06 | -0.83
o 20 0.12 | 0.07 | -0.71

30 044 | 0.17 | -0.40

117



5 009 | 002 | 035
o 75 | -009 | 001 | 016
g 10 | -007 | -0.02 | 003
§ 15 -0.07 | -0.07 | -1.03
o 20 -0.07 | 0.02 | -1.69

30 007 | 023 | -1.92

5 -0.05 | -0.05 | 0.40
o 75 0.05 | -0.02 | 0.16
g | 10 [o002]005]-005
§ 15 0.05 | 0.03 | -1.47
o 20 0.08 | 0.29 | -1.60

30 017 | 0.68 | -1.07

5 0.19 | 007 | -0.01
o 75 | -013 | 007 | -043
g [ 10 [-007]000]-082
§ 15 012 | -0.11 | -1.68
@ 20 0.23 | -0.18 | -2.21

30 018 | 0.35 | -1.01

5 012 | -0.14 | -0.06
o 75 017 |-0.13 ] -0.13
g 10 0.10 | -0.07 | -0.39
§ 15 0.05 | -002 | -0.49
@ 20 0.17 | -0.07 | -1.62

30 017 | 0.24 | -2.32
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EK-7 Tim istasyonunlara ait statik olarak degerlendirilen kartezyen koordinatlarin

toposentrik sistemdeki karsiliklarina ait RMS degerleri

Nokta

Uydu
Yikseklik
Agisi (°)

RMS(cm)
(+1-)

27.May

28.May

29.May

30.May

31.May

AYVL

0.0029

0.0024

0.0041

0.0029

0.0100

0.0059

0.0012

0.0071

0.0041

0.0189

0.0666

0.0295

0.0024

0.0088

0.0442

7.5

0.0018

0.0012

0.0136

0.0035

0.0112

0.0012

0.0024

0.0065

0.0018

0.0106

0.0442

0.0218

0.0106

0.0171

0.0377

10

0.0035

0.0012

0.0006

0.0024

0.0088

0.0006

0.0065

0.0035

0.0071

0.0124

0.0247

0.0194

0.0018

0.0271

0.0477

15

0.0035

0.0118

0.0012

0.0041

0.0029

0.0006

0.0065

0.0041

0.0047

0.0106

0.0242

0.0041

0.0471

0.0471

0.0589

20

0.0035

0.0059

0.0029

0.0006

0.0082

0.0024

0.0071

0.0012

0.0094

0.0059

0.0136

0.0448

0.0790

0.0454

0.0795

30

0.0100

0.0118

0.0059

0.0212

0.0024

0.0124

0.0035

0.0183

0.0130

0.0059

0.0530

0.2952

0.2551

0.2269

0.1868

CIHA

0.0018

0.0047

0.0077

0.0018

0.0077

0.0065

0.0035

0.0118

0.0059

0.0059

0.0082

0.0236

0.0477

0.0271

0.0130

7.5

0.0059

0.0029

0.0029

0.0035

0.0024

0.0012

0.0024

0.0035

0.0053

0.0118

0.0012

0.0094

0.0077

0.0059

0.0230

10

0.0018

0.0029

0.0065

0.0029

0.0065

0.0035

0.0006

0.0112

0.0065

0.0153

0.0006

0.0289

0.0147

0.0247

0.0242

15

0.0041

0.0124

0.0029

0.0024

0.0071

0.0065

0.0094

0.0006

0.0088

0.0118

0.0218

0.0183

0.0283

0.0430

0.0094

20

0.0088

0.0136

0.0088

0.0012

0.0065

0.0047

0.0041

0.0000

0.0006

0.0106

0.0200

0.0312

0.0430

0.0330

0.0012

30

0.0029

0.0118

0.0041

0.0194

0.0077

0.0118

0.0212

0.0318

0.0053

0.0024

cmZ|cfm|Zz|CclmZz|cmZCcmZ|cm|Z2|CcmZz|cm|Z|CcmZz|cm|(Zz2|Ccim|Zz|Cc/m|2

0.1108

0.0324

0.0813

0.0672

0.0619




CMLD

0.0012

0.0012

0.0024

0.0006

0.0230

0.0088

0.0118

0.0059

0.0077

0.0247

0.0265

0.0401

0.0130

0.0236

0.0012

7.5

0.0006

0.0059

0.0047

0.0018

0.0118

0.0035

0.0082

0.0047

0.0088

0.0171

0.0041

0.0242

0.0230

0.0141

0.0106

10

0.0012

0.0053

0.0124

0.0006

0.0088

0.0000

0.0082

0.0088

0.0071

0.0100

0.0312

0.0189

0.0200

0.0029

0.0631

15

0.0006

0.0130

0.0124

0.0012

0.0018

0.0059

0.0082

0.0029

0.0035

0.0077

0.0324

0.0613

0.0277

0.0212

0.0424

20

0.0059

0.0112

0.0065

0.0012

0.0029

0.0100

0.0141

0.0047

0.0071

0.0071

0.0418

0.0913

0.0377

0.0513

0.0548

30

0.0012

0.0088

0.0124

0.0136

0.0059

0.0106

0.0306

0.0130

0.0000

0.0053

0.0854

0.2003

0.1703

0.2074

0.1485

DIDI

0.0088

0.0024

0.0035

0.0153

0.0094

0.0077

0.0047

0.0018

0.0053

0.0094

0.0342

0.0159

0.0277

0.0442

0.0094

7.5

0.0006

0.0029

0.0053

0.0053

0.0006

0.0024

0.0053

0.0041

0.0018

0.0047

0.0224

0.0171

0.0365

0.0418

0.0000

10

0.0041

0.0047

0.0041

0.0018

0.0053

0.0024

0.0012

0.0024

0.0012

0.0053

0.0059

0.0371

0.0082

0.0595

0.0065

15

0.0018

0.0024

0.0012

0.0082

0.0088

0.0012

0.0059

0.0065

0.0071

0.0094

0.0342

0.0642

0.0418

0.0919

0.0642

20

0.0071

0.0094

0.0024

0.0006

0.0029

0.0018

0.0124

0.0147

0.0047

0.0071

0.0725

0.0436

0.0324

0.0684

0.0795

30

0.0018

0.0112

0.0077

0.0024

0.0183

0.0194

0.0359

0.0342

0.0253

0.0312

0.0866

0.0843

0.1255

0.1320

0.0719

ELAZ

0.0024

0.0029

0.0012

0.0012

0.0136

0.0047

0.0082

0.0035

0.0147

0.0130

0.0283

0.0165

0.0224

0.0713

0.0689

7.5

0.0018

0.0047

0.0077

0.0006

0.0147

0.0012

0.0059

0.0018

0.0088

0.0118

cmzZz|cm|Zz|cm|ZzZjcm|Zz2|cm|Zjicm|Zz|cm|Zz|cm|Z|cjm|Zz|jcm|Zz|cm|Zz|cfm|Zz|cm| zZz(cm|z2

0.0100

0.0395

0.0006

0.0029

0.0247
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10

0.0059

0.0077

0.0041

0.0059

0.0136

0.0000

0.0035

0.0041

0.0029

0.0183

0.0029

0.0660

0.0318

0.0407

0.0041

15

0.0136

0.0177

0.0147

0.0006

0.0047

0.0012

0.0047

0.0035

0.0071

0.0147

0.0542

0.0807

0.0807

0.1055

0.0389

20

0.0153

0.0124

0.0059

0.0124

0.0082

0.0053

0.0000

0.0000

0.0106

0.0136

0.1031

0.0978

0.1019

0.1167

0.0548

30

0.0035

0.0029

0.0088

0.0082

0.0041

0.0118

0.0218

0.0082

0.0242

0.0029

0.2062

0.2593

0.2263

0.2280

0.1261

GIRS

0.0047

0.0024

0.0082

0.0059

0.0000

0.0000

0.0035

0.0018

0.0035

0.0018

0.0342

0.0354

0.0554

0.0295

0.0684

7.5

0.0047

0.0041

0.0047

0.0065

0.0024

0.0012

0.0041

0.0018

0.0024

0.0024

0.0342

0.0189

0.0760

0.0259

0.0495

10

0.0059

0.0053

0.0035

0.0012

0.0077

0.0041

0.0012

0.0029

0.0018

0.0012

0.0283

0.0171

0.0324

0.0318

0.0354

15

0.0224

0.0212

0.0130

0.0088

0.0177

0.0018

0.0047

0.0077

0.0012

0.0012

0.0165

0.0342

0.0389

0.0018

0.0230

20

0.0200

0.0177

0.0177

0.0194

0.0118

0.0024

0.0047

0.0065

0.0065

0.0053

0.0966

0.1019

0.0972

0.0837

0.0401

30

0.0029

0.0024

0.0159

0.0200

0.0124

0.0082

0.0035

0.0053

0.0071

0.0077

0.0801

0.0136

0.0554

0.0024

0.0336

HAK1

0.0018

0.0012

0.0047

0.0059

0.0094

0.0065

0.0018

0.0082

0.0159

0.0024

0.0236

0.0024

0.0177

0.0242

0.0247

7.5

0.0024

0.0024

0.0059

0.0059

0.0059

0.0077

0.0018

0.0077

0.0141

0.0029

0.0265

0.0006

0.0224

0.0183

0.0306

10

0.0082

0.0088

0.0059

0.0041

0.0065

0.0082

0.0041

0.0094

0.0136

0.0024

0.0218

0.0118

0.0200

0.0218

0.0377

15

0.0077

0.0106

0.0024

0.0006

0.0059

0.0077

0.0006

0.0100

0.0118

0.0041

cgm|Zz|cjmiZz|lcmZ|cfm|Zz|cm|Z|cfmjlz|jcmZz|jcfm|Zz|cm|Z|Ccfm|Zz|jcim|Z|CcmzZzCcm|Zz|c/m|Z

0.0289

0.0118

0.0136

0.0000

0.0365
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20

0.0065

0.0047

0.0006

0.0059

0.0082

0.0124

0.0082

0.0053

0.0065

0.0047

0.0660

0.0053

0.0094

0.0854

0.0707

30

0.0259

0.0165

0.0065

0.0183

0.0053

0.0088

0.0024

0.0006

0.0053

0.0024

0.1049

0.0371

0.1279

0.1791

0.0283

KAMN

0.0012

0.0012

0.0059

0.0024

0.0112

0.0124

0.0071

0.0000

0.0006

0.0100

0.0094

0.0112

0.0247

0.0100

0.0065

7.5

0.0047

0.0029

0.0006

0.0018

0.0094

0.0071

0.0082

0.0041

0.0024

0.0124

0.0024

0.0153

0.0130

0.0035

0.0035

10

0.0041

0.0094

0.0012

0.0029

0.0106

0.0029

0.0000

0.0053

0.0029

0.0094

0.0035

0.0130

0.0024

0.0212

0.0247

15

0.0035

0.0112

0.0053

0.0006

0.0077

0.0071

0.0053

0.0071

0.0035

0.0065

0.0418

0.0283

0.0760

0.0619

0.0725

20

0.0071

0.0165

0.0006

0.0047

0.0047

0.0047

0.0094

0.0000

0.0100

0.0077

0.0318

0.0100

0.0519

0.0418

0.0071

30

0.0088

0.0159

0.0088

0.0253

0.0018

0.0100

0.0289

0.0212

0.0024

0.0047

0.0784

0.1373

0.1903

0.2009

0.1308

KRS1

0.0130

0.0047

0.0035

0.0029

0.0012

0.0018

0.0100

0.0100

0.0183

0.0071

0.0324

0.0477

0.0077

0.0035

0.0141

7.5

0.0059

0.0024

0.0000

0.0012

0.0106

0.0065

0.0000

0.0029

0.0053

0.0006

0.0100

0.0212

0.0094

0.0147

0.0071

10

0.0035

0.0059

0.0024

0.0065

0.0059

0.0088

0.0059

0.0018

0.0029

0.0082

0.0147

0.0088

0.0130

0.0159

0.0318

15

0.0141

0.0189

0.0130

0.0088

0.0006

0.0053

0.0118

0.0130

0.0159

0.0065

0.0200

0.0012

0.0100

0.0006

0.0495

20

0.0224

0.0242

0.0183

0.0130

0.0018

0.0442

0.0324

0.0471

0.0507

0.0395

0.0795

0.0483

0.0701

0.0678

0.0377

30

0.0466

0.0501

0.0524

0.0507

0.0654

0.0466

0.0306

0.0401

0.0348

0.0448

cgm|Zz|cjmiZz|lcmZ|cfm|Zz|cm|Z|cfmjlz|jcmZz|jcfm|Zz|cm|Z|Ccfm|Zz|jcim|Z|CcmzZzCcm|Zz|c/m|Z

0.2640

0.2811

0.2858

0.2086

0.3589
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OZAL

0.0059

0.0118

0.0183

0.0124

0.0112

0.0006

0.0136

0.0012

0.0012

0.0047

0.0012

0.0035

0.0124

0.0153

0.0130

7.5

0.0071

0.0047

0.0130

0.0059

0.0100

0.0006

0.0088

0.0006

0.0018

0.0065

0.0106

0.0136

0.0165

0.0147

0.0029

10

0.0035

0.0053

0.0071

0.0071

0.0094

0.0006

0.0088

0.0053

0.0041

0.0053

0.0242

0.0041

0.0230

0.0041

0.0012

15

0.0012

0.0077

0.0012

0.0041

0.0124

0.0053

0.0065

0.0018

0.0059

0.0094

0.0071

0.0295

0.0165

0.0171

0.0147

20

0.0088

0.0106

0.0206

0.0236

0.0242

0.0071

0.0077

0.0012

0.0041

0.0059

0.0554

0.0407

0.0430

0.0271

0.0053

30

0.0171

0.0253

0.0259

0.0177

0.0454

0.0165

0.0077

0.0035

0.0059

0.0041

0.1697

0.1002

0.0672

0.1939

0.0725

SURF

0.0035

0.0035

0.0053

0.0088

0.0100

0.0029

0.0065

0.0018

0.0077

0.0029

0.0006

0.0071

0.0171

0.0194

0.0324

7.5

0.0029

0.0047

0.0029

0.0035

0.0100

0.0006

0.0053

0.0024

0.0071

0.0018

0.0077

0.0077

0.0029

0.0218

0.0242

10

0.0059

0.0071

0.0024

0.0088

0.0035

0.0000

0.0047

0.0035

0.0029

0.0035

0.0024

0.0301

0.0218

0.0595

0.0171

15

0.0136

0.0171

0.0071

0.0159

0.0018

0.0000

0.0082

0.0047

0.0035

0.0118

0.0130

0.0577

0.0082

0.0566

0.0136

20

0.0259

0.0218

0.0071

0.0112

0.0029

0.0041

0.0082

0.0047

0.0071

0.0165

0.0524

0.0849

0.0554

0.0955

0.0359

30

0.0330

0.0301

0.0259

0.0177

0.0194

0.0136

0.0141

0.0024

0.0053

0.0047

0.0189

0.0071

0.0059

0.0854

0.0141

TEKR

0.0047

0.0053

0.0029

0.0112

0.0071

0.0024

0.0012

0.0029

0.0041

0.0082

0.0460

0.0206

0.0236

0.0006

0.0035

7.5

0.0000

0.0053

0.0029

0.0077

0.0100

0.0053

0.0006

0.0012

0.0041

0.0077

c|mzZz|cjmZz|icm|Z|cmZz|Icm|Z|cfm|Zz|cm|Z|jcm|Zzcm|Z|Ccfm|Zzicm|Z|cm|zCcm|Z2|c|m|Z

0.0153

0.0094

0.0094

0.0253

0.0077
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10

0.0053

0.0041

0.0012

0.0041

0.0059

0.0053

0.0012

0.0029

0.0000

0.0041

0.0100

0.0018

0.0029

0.0483

0.0230

15

0.0018

0.0041

0.0029

0.0071

0.0029

0.0035

0.0041

0.0018

0.0065

0.0012

0.0489

0.0607

0.0866

0.0990

0.0289

20

0.0071

0.0041

0.0047

0.0136

0.0100

0.0041

0.0012

0.0171

0.0106

0.0041

0.0418

0.0996

0.0943

0.1302

0.0955

30

0.0259

0.0041

0.0100

0.0106

0.0100

0.0100

0.0136

0.0401

0.0206

0.0141

cgmzZz|cimZzicm|zZz|Cc/m|Z

0.0236

0.1131

0.0631

0.0595

0.1367

124



125

EK-8 Tim istasyonunlara ait Kinematik olarak degerlendirilen kartezyen koordinatlarin
toposentrik sistemdeki karsiliklarina ait RMS degerleri

Nokta YﬁLljc)s/Slglik R'\?f/(_‘;m) 27.May | 28.May | 29.May | 30.May
Agisi (°)

N 11078 | 11060 | 1.0924 | 0.8194

5 E 11699 | 09292 | 1.3277 | 0.7337

U 9.0118 | 94871 | 9.2559 | 8.7880

N 11052 | 1.0181 | 1.0963 | 0.8897

7.5 E 11939 | 09702 | 1.1130 | 0.8022

U 9.4547 | 9.3565 | 9.2184 | 8.8349

N 1.0810 | 09668 | 1.0356 | 0.9162

10 E 1.0246 | 1.0153 | 1.4158 | 0.7838

AL U 9.2566 | 9.4949 | 85691 | 8.8893

N 11939 | 1.0403 | 1.1083 | 0.8264

15 E 09708 | 08413 | 1.4240 | 0.8363

u 8.8548 | 10.0500 | 8.0684 | 8.9792

N 13138 | 09963 | 1.0546 | 0.8678

20 E 13039 | 1.1442 | 11326 | 1.1562

U 8.4479 | 87211 | 6.7704 | 8.4892

N 11.4396 | 15.8100 | 13.1605 | 40.8138

30 E 11.7236 | 10.7844 | 13.5089 | 14.1749

u 16.6505 | 22.8861 | 16.8361 | 51.5838

N 1.9449 | 1.0920 | 11352 | 1.0864

5 E 27672 | 08600 | 16227 | 0.9852

U 10.9887 | 8.8778 | 8.7622 | 9.6501

N 10416 | 11803 | 1.1793 | 1.0136

7.5 E 1.0779 | 09796 | 16632 | 0.8977

U 8.6002 | 8.3638 | 8.1479 | 8.9634

N 10575 | 12110 | 12106 | 1.0418

10 E 11839 | 10724 | 17152 | 09117

U 9.0073 | 7.7608 | 83318 | 8.6960

CIHA N 11221 | 12334 | 12706 | 1.0529

15 E 0.8295 | 1.2046 | 1.7189 | 0.8669

U 0.8024 | 8.2440 | 85722 | 8.5982

N 15015 | 14501 | 14736 | 2.1295

20 E 10722 | 11802 | 16709 | 1.1674

U 95272 | 7.7053 | 88522 | 9.8538

N 38.1184 | 38.0422 | 48.2846 | 69.3862

30 E 17.4589 | 16.7760 | 19.6365 | 25.5481

U 46.4790 | 50.0481 | 63.4207 | 84.5631




N 1.0551 | 1.0051 | 1.0098 | 1.2649
5 E 12611 | 12197 | 09167 | 1.3973
U 9.3723 | 9.9051 | 8.2717 | 9.6450
N 0.9840 | 009564 | 1.0424 | 1.2618
75 E 1.1883 | 1.1332 | 0.9059 | 1.2973
U 9.0698 | 9.6856 | 8.0860 | 9.5072
N 0.9428 | 009242 | 09923 | 1.3601
10 E 1.0028 | 1.0912 | 0.8949 | 1.3151
MLD U 8.4816 | 89178 | 8.2208 | 9.4123
N 0.9490 | 009719 | 0.9964 | 1.3208
15 E 1.0150 | 1.0566 | 0.8943 | 1.5064
U 8.6600 | 8.4359 | 8.3572 | 10.4705
N 13788 | 23179 | 2.3728 | 15173
20 E 13735 | 12519 | 1.3353 | 2.0025
U 9.5972 | 9.3102 | 8.1137 | 9.4835
N 51.8858 | 41.6123 | 44.6186 | 120.8730
30 E 22.0090 | 18.3468 | 18.1368 | 44.0924
U 58.7001 | 50.0433 | 52.5620 | 136.1184
N 0.8650 | 0.8698 | 1.2290 | 0.8572
5 E 0.9247 | 0.8602 | 0.9900 | 0.8748
U 9.1369 | 8.8922 | 9.8513 | 8.1551
N 0.8526 | 0.8576 | 1.0620 | 0.8189
75 E 09762 | 0.8577 | 0.9819 | 0.9044
U 9.0295 | 8.4443 | 9.7491 | 8.2185
N 0.8434 | 08766 | 1.0350 | 0.8233
10 E 09932 | 0.8549 | 1.0319 | 0.9875
U 9.0261 | 84301 | 9.2390 | 8.1380
DIDI N 0.9827 | 08418 | 0.9777 | 0.8579
15 E 1.1456 | 1.0126 | 1.4718 | 0.9606
U 8.3307 | 7.9818 | 8.8036 | 7.4216
N 1.1238 | 09903 | 1.0673 | 0.9656
20 E 11492 | 1.0823 | 1.7602 | 1.0804
U 7.6767 | 8.8244 | 92748 | 7.1945
N 18.5265 | 30.1924 | 19.0456 | 17.1127
30 E 14.8351 | 18.6388 | 14.8626 | 13.8590
U 37.7585 | 36.0000 | 35.8113 | 32.3277
N 11865 | 1.0833 | 1.0324 | 1.1227
5 E 1.4029 | 11779 | 1.0518 | 1.0086
LAy U 9.9997 | 83250 | 9.2295 | 9.9606
N 11342 | 1.0174 | 09978 | 1.0695
75 E 11903 | 1.1395 | 1.1850 | 0.9517
U 9.6142 | 82785 | 8.9561 | 9.2106
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N 1.0506 | 1.0664 | 0.9677 | 0.9674

10 E 09854 | 1.1580 | 1.1187 | 0.9184
U 9.3540 | 7.9101 | 8.6138 | 8.3370

N 0.9895 | 1.1846 | 1.0790 | 0.8947

15 E 1.0924 | 1.0961 | 1.1361 | 0.9833
U 9.1402 | 7.9810 | 89326 | 7.8563

N 40369 | 1.8844 | 2.3129 | 2.8676

20 E 1.1770 | 1.2565 | 1.0528 | 0.9355
U 9.9433 | 9.7106 | 8.6727 | 9.3513

N 14.0657 | 25.5438 | 29.5486 | 75.8233

30 E 51461 | 95036 | 9.1141 | 13.8534
U 24.1918 | 38.8122 | 40.9940 | 93.5153

N 1.4888 | 1.7030 | 1.4207 | 1.5391

5 E 12170 | 12925 | 1.1647 | 1.8749
U 85171 | 85240 | 10.3878 | 11.2481

N 1.4078 | 16788 | 1.4483 | 1.4938

75 E 1.2480 | 1.3664 | 1.1003 | 1.6569
U 8.3858 | 8.6868 | 10.0943 | 10.4923

N 1.3844 | 16493 | 15473 | 1.6124

10 E 1.1457 | 13843 | 1.1349 | 1.7217
GIRS U 8.4215 | 8.6567 | 9.9673 | 10.9939
N 1.4817 | 17898 | 1.8148 | 1.7350

15 E 1.0149 | 11747 | 1.0903 | 1.7141
U 8.2985 | 7.7695 | 9.4336 | 10.1632

N 43542 | 1.9371 | 11.1885 | 16.3970

20 E 15405 | 1.6540 | 2.4993 | 3.8422
U 8.3926 | 6.4396 | 13.1987 | 19.5066

N 21.8854 | 27.4187 | 19.2528 | 59.1826

30 E 6.6270 | 9.9404 | 7.0324 | 12.4634
U 29.9259 | 38.0663 | 29.9547 | 61.5121

N - 0.9346 | 0.9542 | 1.1577

5 E - 1.0625 | 1.1817 | 1.2979
U - 8.9552 | 10.1420 | 9.5983

N - 0.9338 | 09821 | 1.1566

75 E - 1.0136 | 1.1831 | 1.3121
LAKL U - 8.8282 | 10.1967 | 9.7284
N - 1.0042 | 1.0005 | 1.1695

10 E - 1.0987 | 1.1641 | 1.2279
U - 8.4303 | 9.9356 | 9.3441

N - 1.1148 | 1.0316 | 1.3576

15 E - 1.3809 | 0.8940 | 1.1811
U - 7.3919 | 8.8302 | 9.0759
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N - 2.7347 1.4725 5.0726
20 E - 1.3111 0.9339 1.1944
U - 8.8722 8.8932 9.9664
N - 22.1841 | 20.1350 | 38.5023
30 E - 6.4405 5.3841 5.1367
U - 29.4386 | 26.5806 | 49.1673
N 0.8111 0.8290 1.1708 1.0559
5 E 0.9046 0.9625 1.1272 0.9403
U 9.0149 8.9434 9.5919 9.1833
N 0.8372 0.8143 1.1507 1.0267
7.5 E 0.8742 0.9153 1.1161 0.8101
U 9.0176 8.8015 9.3599 9.0750
N 0.8655 0.9026 1.0518 0.9636
10 E 0.9000 0.9128 1.0003 0.8239
KAMN U 9.1357 8.7618 8.5425 8.3630
N 0.7906 0.9118 0.9609 0.9003
15 E 0.8463 0.9700 0.9048 0.8984
U 8.2407 8.7111 7.1919 8.5508
N 1.7978 1.2738 1.1430 1.0555
20 E 1.1074 1.0722 0.9238 1.0879
U 9.6863 9.2647 8.4010 8.2300
N 34.3340 | 36.6602 | 42.3206 | 112.3256
30 E 15.6226 | 16.9489 | 18.0168 | 41.9625
U 55.4838 | 53.1394 | 60.1285 | 147.4421
N 1.3307 1.5583 1.2891 1.2745
5 E 1.4141 1.6889 1.3609 1.4860
U 10.0112 9.7415 9.1934 8.7751
N 1.3586 1.5996 1.2100 1.2574
7.5 E 1.5595 1.7223 1.3517 1.5609
U 9.4683 9.1534 9.1210 8.7439
N 1.4029 1.5603 1.1878 1.2513
10 E 1.5316 1.8778 1.4594 1.7476
U 8.9673 8.5787 8.8713 8.7775
KRS1 N 1.5860 1.6998 1.4473 1.3318
15 E 2.0974 2.2276 2.0714 2.2948
U 9.3391 8.4912 8.7209 8.8098
N 1.9771 2.0194 2.0648 2.1953
20 E 2.2180 2.2741 2.3562 2.6808
U 12.6804 | 11.2590 | 11.7333 | 12.4101
N 48.3404 | 22.6322 | 31.8595 | 45.0151
30 E 13.4039 | 10.6523 | 19.1725 | 17.5611
U 125.8364 | 61.9983 | 76.0566 | 107.2744
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N - 1.0211 | 1.1843 | 1.1494

5 E - 1.0379 | 1.1399 | 1.1911
U - 9.0288 | 9.6905 | 8.9278

N - 1.0445 | 1.1174 | 1.1803

75 E - 09964 | 1.1431 | 1.1445
U - 8.6938 | 9.8585 | 8.8874

N - 1.0183 | 1.0549 | 1.1409

10 E - 09893 | 1.1222 | 1.0132
0zAL U - 9.1393 | 9.9306 | 8.8345
N - 1.0974 | 1.0969 | 1.1720

15 E - 1.0479 | 1.1401 | 0.8848
U - 9.1140 | 9.4535 | 9.0804

N - 13672 | 1.4817 | 1.6541

20 E - 1.0873 | 1.4345 | 1.6447
U - 8.1000 | 84520 | 7.7290

N - 9.3544 | 26.1760 | 77.4496

30 E - 52036 | 6.1218 | 8.2329
U - 23.4859 | 34.6199 | 94.0020

N 0.7604 - 07724 | 0.9777

5 E 0.6265 - 05987 | 1.4413
U 9.1648 - 9.3508 | 9.2965

N 0.7515 - 07149 | 0.8735

75 E 0.6032 - 0.6468 | 1.3419
U 9.3142 - 9.1654 | 8.7063

N 0.7791 - 07213 | 0.9521

10 E 0.6718 - 0.6907 | 1.3738
U 9.2897 - 8.8504 | 8.3881

SURF N 0.8586 - 0.8223 | 1.0383
15 E 0.7176 - 0.6983 | 1.2773
U 8.6413 - 8.9260 | 8.2136

N 1.7834 - 2.5650 | 4.8915

20 E 0.7032 - 0.9449 | 1.6625
U 9.0587 - 8.9560 | 10.2610

N 11.4858 - 15.5865 | 47.8244

30 E 4.1968 - 43156 | 9.4027
U 29.7064 - 29.8746 | 65.9869

N 09752 | 1.0637 | 1.0946 | 1.1682

5 E 0.8950 | 0.8704 | 1.1067 | 1.0458
CEKR U 9.0637 | 9.4646 | 9.4496 | 8.7690
N 09434 | 1.0303 | 1.0914 | 1.1432

75 E 0.7656 | 0.8775 | 1.0256 | 1.0285
U 85364 | 9.3823 | 9.1203 | 8.2988
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N 0.9793 1.0477 1.1423 1.0484
10 E 0.8121 0.8122 1.0078 1.0458
U 8.4050 9.4572 9.0043 8.2560
N 0.8458 0.9266 1.0990 1.0488
15 E 0.6959 0.7783 0.7718 0.7826
U 7.8489 7.9782 7.4092 7.7821
N 0.9730 1.0982 1.0021 0.9983
20 E 1.7048 1.0327 0.8916 0.8870
U 9.0782 6.8365 7.9006 7.9977
N 16.6108 | 14.3296 | 12.5160 | 29.7501
30 E 13.3101 | 11.4582 | 10.6457 | 18.0076
U 21.6810 | 22.4593 | 22.3645 | 36.1008
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