
 

 

T.C. 

YILDIZ TE KNĶK ¦NĶVERSĶTESĶ 

FEN BĶLĶMLERĶ ENSTĶT¦S¦  

 

 

K¦RESEL NAVĶGASYON UYDU SĶSTEMLERĶ (GNSS) 

KAMPANYA ¥L¢¦LERĶNDEN T¦RETĶLEN HIZ 

BĶLEķENLERĶNĶN DOĴRULUK ANALĶZĶ 

 

 

Ece UYSAL 

 

 

Y¦KSEK LĶSANS TEZĶ  

Harita M¿hendisliĵi Anabilim Dalē  

Geomatik Programē 

 

Danēĸman 

Prof. Dr. Doĵan Uĵur ķANLI 

 

 

 

 

Temmuz, 2023 



 

i 

T.C. 

YILDIZ  TEKNĶK ¦NĶVERSĶTESĶ 

FEN BĶLĶMLERĶ ENSTĶT¦S¦ 

 

 

K¦RESEL NAVĶGASYON UYDU SĶSTEMLERĶ (GNSS) 

KAMPANYA ¥L¢¦LERĶNDEN T¦RETĶLEN HIZ 

BĶLEķENLERĶNĶN DOĴRULUK ANALĶZĶ  

 

 

Ece UYSAL tarafēndan hazērlanan tez ­alēĸmasē 14.07.2023 tarihinde aĸaĵēdaki j¿ri 

tarafēndan Yēldēz Teknik ¦niversitesi Fen Bilimleri Enstit¿s¿ Harita M¿hendisliĵi 

Anabilim Dalē, Geomatik Programē Y¦KSEK LĶSANS TEZĶ olarak kabul 

edilmiĸtir. 

Prof. Dr. Doĵan Uĵur ķANLI  

Yēldēz Teknik ¦niversitesi  

Danēĸman  

 

J¿ri ¦yeleri 

Prof. Dr. Doĵan Uĵur ķANLI, Danēĸman 

Yēldēz Teknik ¦niversitesi 

Dr. ¥ĵr. ¦yesi Deniz ¥Z DEMĶR, ¦ye 

Yēldēz Teknik ¦niversitesi 

Prof. Dr. Serdar EROL, ¦ye 

Ķstanbul Teknik ¦niversitesi 



 

ii  

 

 

 

 

 

Danēĸmanēm Prof. Dr. Doĵan Uĵur ķANLI sorumluluĵunda tarafēmca hazērlanan 

ñK¿resel Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS) Kampanya ¥l­¿lerinden T¿retilen 

Hēz Bileĸenlerinin Doĵruluk Analiziò  baĸlēklē ­alēĸmada veri toplama ve veri 

kullanēmēnda gerekli yasal izinleri aldēĵēmē, diĵer kaynaklardan aldēĵēm bilgileri 

ana metin ve referanslarda eksiksiz gºsterdiĵimi, araĸtērma verilerine ve 

sonu­larēna iliĸkin ­arpētma ve/veya sahtecilik yapmadēĵēmē, ­alēĸmam s¿resince 

bilimsel araĸtērma ve etik ilkelerine uygun davrandēĵēmē beyan ederim. Beyanēmēn 

aksinin ispatē halinde her t¿rl¿ yasal sonucu kabul ederim. 

Ece UYSAL  

Ķmza



 

iii  

 

 

 

 

 

 

 

 

T¿m sevdiklerime 

 

 

 



 

iv 

TEķEKK¦R 

 

Y¿ksek lisans eĵitimim s¿resince bilgi, ºneri ve tecr¿belerini benimle paylaĸan, tez 

­alēĸmamēn baĸēndan sonuna kadar her aĸamasēnda yeniliĵe a­ēk fikirleriyle beni 

aydēnlatan, aynē zamanda her konuda desteĵini hissettiĵim saygēdeĵer tez 

danēĸmanēm Prof. Dr. Doĵan Uĵur ķANLIôya sonsuz teĸekk¿rlerimi sunarēm. 

Tez ­alēĸmam boyunca ºnerilerini, aynē zamanda Matlab programlama dilinde ve 

harita gºsteriminde yardēmlarēnē esirgemeyen Cumhuriyet ¦niversitesi Dr. ¥ĵr. 

¦yesi H¿seyin DUMANôa teĸekk¿r ederim. 

Fikirlerini aldēĵēm, bilgi ve birikimlerini benimle paylaĸan Dr. ¥ĵr. ¦yesi Deniz 

¥Z DEMĶRôe teĸekk¿r ederim. 

Yardēmlarēnē esirgemeyen, tecr¿belerinden yararlandēĵēm Trakya ¦niversitesi Dr. 

¥ĵr. ¦yesi Yener T¦RENôe teĸekk¿r ederim. 

Tez ­alēĸmamda yararlandēĵēm veriler i­in IGS (International GNSS Service) ve 

JPL (Jet Propulsion Laboratory)ôe, ĸekil ­izerken kullandēĵēm GMT (The Generic 

Mapping Tools)ôye teĸekk¿r ederim. 

Hayatēm boyunca her koĸulda sevgi ve desteklerini esirgemeyen deĵerli aileme, 

annem Seniha UYSAL ve babam Ali ķefik UYSALôa teĸekk¿r ve sevgilerimi 

sunarēm. 

 

Ece UYSAL 



 

v 

Ķ¢ĶNDEKĶLER 

 

TEķEKK¦R iv 

SĶMGE LĶSTESĶ vi 

KISALTMA LĶSTESĶ vii  

ķEKĶL LĶSTESĶ viii  

TABLO LĶSTESĶ xi 

¥ZET xii  

ABSTRACT xiv 

1 GĶRĶķ 1 

1.1 Literat¿r ¥zeti .............................................................................................. 1 

1.2 Tezin Amacē ................................................................................................. 2 

1.3 Hipotez ......................................................................................................... 2 

2 METODOLOJĶ 4 

2.1 GPS ile Konum Belirleme Teknikleri .......................................................... 4 

2.2 Hēz Kestirimi- Deformasyon Belirleme ....................................................... 4 

2.3 G¿r¿lt¿ Karakteristikleri .............................................................................. 6 

2.4 Wilcoxon Ķĸaretli Sēra Testi ......................................................................... 7 

3 ¢ALIķMA ALANI VE DENEY 9 

3.1 ¢alēĸma Alanē ............................................................................................... 9 

3.2 GPS Verileri ve Deĵerlendirilmesi ............................................................ 11 

4 ANALĶZ 14 

4.1 Hēz Kestirimi .............................................................................................. 14 

4.2 G¿r¿lt¿ Karakteristikleri ............................................................................ 18 

4.3 Hēz Testi ..................................................................................................... 31 

5 TARTIķMA 34 

6 SONU¢ 37 

KAYNAK¢A 39 

A GPS ZAMAN SERĶLERĶ 41 

TEZDEN ¦RETĶLMĶķ YAYINLAR 103 

  



 

vi 

SĶMGE LĶSTESĶ 

 

Ὄ   Alternatif hipotez 

ὼ  Bilinmeyenler vektºr¿ 

Ὓ  Bilinmeyenlerin standart sapmasē 

Ὓ  Birim aĵērlēklē ºl­¿n¿n standart sapmasē 

ὠ   D¿zeltmeler vektºr¿ 

„  GPS hēz hatasē 

ὃ  Katsayēlar matrisi 

ὗ   Kofaktºr matrisi 

ὰ  K¿­¿lt¿lm¿ĸ ºl­¿ler vektºr¿ 

έ  Ofset katsayēsē 

ὼ   Ofset parametresi 

Ὄ   Sēfēr hipotezi 

 

 

 

  



 

vii  

KISALTMA LĶSTESĶ 

 

BG  Beyaz G¿r¿lt¿ 

GNSS  Global Navigation Satellite Systems 

GPS  Global Positioning System 

IGS  International GNSS Service 

JPL  Jet Propulsion Laboratory 

KG  Kērpēĸma G¿r¿lt¿s¿ 

NASA  National Aeronautics and Space Administration 

PPP  Precise Point Positioning 

RYG  Rastgele Y¿r¿y¿ĸ G¿r¿lt¿s¿ 

  



 

viii  

ķEKĶL LĶSTESĶ 

 

ķekil 3.1 ¢alēĸmada kullanēlan 31 IGS istasyonunun global daĵēlēmē .................... 9 

ķekil 3.2 Jet Propulsion Laboratory web sitesi [20] .............................................. 11 

ķekil 4.1 Kuzey bileĸenine ait hēz kestirim deĵerleri ............................................ 14 

ķekil 4.2 Doĵu bileĸenine ait hēz kestirim deĵerleri .............................................. 14 

ķekil 4.3 Y¿kseklik bileĸenine ait hēz kestirim deĵerleri ...................................... 15 

ķekil 4.4 Ķstasyonlara ait yatay hēz vektºr¿ ........................................................... 16 

ķekil 4.5 Ķstasyonlara ait d¿ĸey hēz vektºr¿ .......................................................... 17 

ķekil 4.6 Kuzey bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait beyaz 

g¿r¿lt¿ hatalarē .................................................................................... 19 

ķekil 4.7 Doĵu bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait beyaz 

g¿r¿lt¿ hatalarē .................................................................................... 20 

ķekil 4.8 Y¿kseklik bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait beyaz 

g¿r¿lt¿ hatalarē .................................................................................... 21 

ķekil 4.9 Kuzey bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait BG+KG 

hatalarē ................................................................................................. 22 

ķekil 4.10 Doĵu bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait BG+KG 

hatalarē ................................................................................................. 23 

ķekil 4.11 Y¿kseklik bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait 

BG+KG hatalarē .................................................................................. 24 

ķekil 4.12 Kuzey bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait BG+RYG 

hatalarē ................................................................................................. 25 

ķekil 4.13 Doĵu bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait BG+RYG 

hatalarē ................................................................................................. 26 

ķekil 4.14 Y¿kseklik bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait 

BG+RYG hatalarē ............................................................................... 27 

ķekil 4.15 Kuzey bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait 

BG+KG+RYG hatalarē ....................................................................... 29 

ķekil 4.16 Doĵu bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait 

BG+KG+RYG hatalarē ....................................................................... 29 

ķekil 4.17 Y¿kseklik bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait 

BG+KG+RYG hatalarē ....................................................................... 30 

ķekil 4.18 Kuzey bileĸenine ait hēz farkē histogram grafiĵi .................................. 31 

ķekil 4.19 Doĵu bileĸenine ait hēz farkē histogram grafiĵi .................................... 32 

ķekil 4.20 Y¿kseklik bileĸenine ait hēz farkē histogram grafiĵi ............................ 32 

ķekil 5.1 Gobron vd. d¿ĸey bileĸene ait hēz belirsizliĵinin global deĵiĸimi [27] .. 34 



 

ix 

ķekil 5.2 Gobron vd. d¿ĸey bileĸene ait hēz belirsizliĵinin enlemsel deĵiĸimi [27]

 ............................................................................................................. 35 

ķekil 5.3 Zhang vd. hēz belirsizliĵinin karĸēlaĸtērēlmasē [28] ................................ 35 

ķekil A.1 ALRT istasyonu zaman serileri ............................................................. 41 

ķekil A.2 BAKO istasyonu zaman serileri ............................................................ 42 

ķekil A.3 CHUM istasyonu zaman serileri ........................................................... 43 

ķekil A.4 CORD istasyonu zaman serileri ............................................................ 44 

ķekil A.5 DUBO istasyonu zaman serileri ............................................................ 45 

ķekil A.6 FALK istasyonu zaman serileri ............................................................. 46 

ķekil A.7 HERT istasyonu zaman serileri ............................................................. 47 

ķekil A.8 HOB2 istasyonu zaman serileri ............................................................. 48 

ķekil A.9 INVK istasyonu zaman serileri ............................................................. 49 

ķekil A.10 KIRI istasyonu zaman serileri ............................................................. 50 

ķekil A.11 KIRU istasyonu zaman serileri ............................................................ 51 

ķekil A.12 MAW1 istasyonu zaman serileri ......................................................... 52 

ķekil A.13 MCM4 istasyonu zaman serileri .......................................................... 53 

ķekil A.14 MGUE istasyonu zaman serileri .......................................................... 54 

ķekil A.15 NAUR istasyonu zaman serileri .......................................................... 55 

ķekil A.16 OHI3 istasyonu zaman serileri ............................................................ 56 

ķekil A.17 PALM istasyonu zaman serileri .......................................................... 57 

ķekil A.18 PENC istasyonu zaman serileri ........................................................... 58 

ķekil A.19 PNGM istasyonu zaman serileri .......................................................... 59 

ķekil A.20 SCH2 istasyonu zaman serileri ............................................................ 60 

ķekil A.21 THU2 istasyonu zaman serileri ........................................................... 61 

ķekil A.22 TIDB istasyonu zaman serileri ............................................................ 62 

ķekil A.23 TRO1 istasyonu zaman serileri ........................................................... 63 

ķekil A.24 ZECK istasyonu zaman serileri ........................................................... 64 

ķekil A.25 SAMO istasyonu zaman serileri .......................................................... 65 

ķekil A.26 KOUR istasyonu zaman serileri .......................................................... 66 

ķekil A.27 TIXI istasyonu zaman serileri ............................................................. 67 

ķekil A.28 NRIL istasyonu zaman serileri ............................................................ 68 

ķekil A.29 DAV1 istasyonu zaman serileri ........................................................... 69 

ķekil A.30 CAS1 istasyonu zaman serileri ............................................................ 70 

ķekil A.31 PERT istasyonu zaman serileri ............................................................ 71 

ķekil A.32 ALRT istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri .................... 72 



 

x 

ķekil A.33 BAKO istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri.................... 73 

ķekil A.34 CHUM istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ................... 74 

ķekil A.35 CORD istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri .................... 75 

ķekil A.36 DUBO istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri.................... 76 

ķekil A.37 FALK istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri .................... 77 

ķekil A.38 HERT istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri .................... 78 

ķekil A.39 HOB2 istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri .................... 79 

ķekil A.40 INVK istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ..................... 80 

ķekil A.41 KIRI istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ....................... 81 

ķekil A.42 KIRU istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ..................... 82 

ķekil A.43 MAW1 istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ................... 83 

ķekil A.44 MCM4 istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ................... 84 

ķekil A.45 MGUE istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ................... 85 

ķekil A.46 NAUR istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri.................... 86 

ķekil A.47 OHI3 istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ...................... 87 

ķekil A.48 PALM istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri .................... 88 

ķekil A.49 PENC istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ..................... 89 

ķekil A.50 PNGM istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ................... 90 

ķekil A.51 SCH2 istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ..................... 91 

ķekil A.52 THU2 istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ..................... 92 

ķekil A.53 TIDB istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ...................... 93 

ķekil A.54 TRO1 istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ..................... 94 

ķekil A.55 ZECK istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri .................... 95 

ķekil A.56 SAMO istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ................... 96 

ķekil A.57 KOUR istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri.................... 97 

ķekil A.58 TIXI istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ....................... 98 

ķekil A.59 NRIL istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ...................... 99 

ķekil A.60 DAV1 istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri .................. 100 

ķekil A.61 CAS1 istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ................... 101 

ķekil A.62 PERT istasyonu kampanya g¿nlerine ait zaman serileri ................... 102 

 

 

 



 

xi 

  TABLO LĶSTESĶ 

 

Tablo 3.1 Kullanēlan istasyonlara ait nokta konum bilgileri [19] ........................... 9 

Tablo 3.1 Kullanēlan istasyonlara ait nokta konum bilgileri [19] (devamē) .......... 10 

Tablo 3.2 Kp indeksi [22] ..................................................................................... 12 

Tablo 3.3 Kampanya g¿nlerine ait Kp indeks deĵerleri [23] ................................ 13 

Tablo 4.1 Bileĸenlerin g¿r¿lt¿ kombinasyonlarēna ait hēz belirsizlikleri .............. 31 

Tablo 4.2 Hēz bileĸenlerine ait test deĵerleri ........................................................ 33 

  



 

xii  

¥ZET 

 

 

K¿resel Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS) Kampanya 
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S¿rekli gºzlem yapan GNSS istasyonlarē verilerinden t¿retilen d¿zenli zaman 

serileri, istasyon hēzlarēnēnēn ve deformasyonlarēnēn belirlenmesinde daha kullanēĸlē 

olsa da kampanya ºl­¿mlerinden vazge­mek m¿mk¿n deĵildir. Bu nedenle 

kampanya ºl­¿mlerinden elde edilen deformasyon belirleme sonu­larēnē iyileĸtirme 

­alēĸmalarē devam etmektedir. Bu ­alēĸmada, NASA Jet Propulsion Laboratory 

(JPL) tarafēndan GPS gºzlemleri kullanēlarak IGS istasyonlarē i­in PPP  ile ¿retilen 

g¿nl¿k zaman serilerinden yararlanarak hesaplanan hēz parametrelerinin doĵruluĵu 

araĸtērēlmēĸtēr. ¢alēĸma kapsamēnda, Merkezi Limit Teoremi doĵrultusunda 

(minimum 30 nokta olacak ĸekilde) 31 adet homojen daĵēlēmlē IGS istasyonu 

se­ilmiĸ ve istasyonlar bºlgesel olarak sēnēflandērēlmēĸtēr. 2016-2019 yēllarēna ait 4 

yēllēk s¿rekli GPS verisinden yararlanēlmēĸtēr. Kampanya ºl­¿mleri d¿zenli bir 

ĸekilde, yēlda bir, arka arkaya 3 g¿n ĸeklinde ºrneklenmiĸtir. Kampanya zaman 

serileri JPLôin s¿rekli verisinden ¿retilmiĸtir. Jeomanyetik fērtēnalardan arēndērēlmēĸ 
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veri kullanēlmēĸtēr. Bu doĵrultuda 24,25,26 Mayēs tarihleri uygun gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Uyuĸumsuz ºl­¿ler ayēklanarak yēllēk mevsimsel etki hesaba katēlmēĸtēr. Hēz 

kestirimi sonucunda s¿rekli GPS ile kampanya hēzlarē arasēnda yatay bileĸende 

genellikle 1 mm/yēl fark gºzlenmiĸtir. Bu fark d¿ĸey bileĸende 8 mm/yēlôa kadar 

­ēkmaktadēr. Kampanya ºl­¿mlerinden ¿retilen hēzlar ile s¿rekli GPSôten ¿retilen 

hēzlar arasēnda %95 g¿ven d¿zeyi ile anlamlē bir fark gºr¿lmemiĸtir. Kampanya 

ºl­¿mlerinde hēz kestirim hatasē renkli g¿r¿lt¿ olarak ele alēnmēĸtēr. Bunun 

sonucunda yatayda 1 mm/yēl d¿ĸeyde 3 mm/yēl civarēnda doĵruluk elde edilmiĸtir. 

Hēz hatalarēnda bºlgesel farklēlēk gºzlenmiĸtir. Kampanya zaman serilerinden elde 

edilen sonu­larda g¿r¿lt¿ t¿rlerine gºre oluĸturulan BG (beyaz g¿r¿lt¿), BG+KG 

(kērpēĸma g¿r¿lt¿s¿), BG+RYG (rastgele y¿r¿y¿ĸ g¿r¿lt¿s¿), BG+KG+RYG 

kombinasyonlarēnda s¿rekli zaman serilerine gºre yatay bileĸenlerde 0.1- 0.3 

mm/yēl d¿ĸey bileĸende ise 0.5- 1.5 mm/yēl doĵruluk kaybē tespit edilmiĸtir. Bu 

­alēĸma kapsamēnda, yēlda 1 kampanya ºl­¿m¿ yapēlan ­alēĸmalarla 

kēyaslanēldēĵēnda, d¿ĸey anlamda yaklaĸēk 3 kat daha iyi doĵruluk kazanēldēĵē 

gºr¿lmektedir. Kampanya zaman serilerinin ºrneklem aralēĵē s¿rekli zaman 

serilerine gºre daha uzun tutulduĵunda daha hassas sonu­lar elde etmek m¿mk¿n 

olacaktēr. 

Anahtar Kelimeler:  GPS hēz doĵruluĵu, s¿rekli GPS, kampanya ºl­¿mleri, beyaz 

g¿r¿lt¿, renkli g¿r¿lt¿. 

                                        

YILDIZ TEKNĶK ¦NĶVERSĶTESĶ  

FEN BĶLĶMLERĶ ENSTĶT¦S¦ 



 

xiv 

ABSTRACT 

 

 
Analysis of Accuracy in Velocity Components Derived 

from Global Navigation Satellite Systems (GNSS) 

Campaign Measurements 
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Supervisor: Prof. Dr. Doĵan Uĵur ķANLI 

 

 

Although regular time series derived from continuous observation GNSS station 

data are more useful in determining station velocities and deformations, it is not 

possible to abandon campaign measurements. For this reason, efforts to improve 

the deformation determination results obtained from campaign measurements 

continue. In this study, the accuracy of velocity parameters calculated by using 

daily time series produced by PPP for IGS stations by using GPS observations by 

NASA Jet Propulsion Laboratory (JPL) was investigated. Within the scope of the 

study, 31 homogeneously distributed IGS stations were selected in line with the 

Central Limit Theorem (minimum 30 points) and the stations were classified as 

regional. 4 years of continuous GPS data from 2016-2019 were used. Campaign 

measurements were sampled on a regular basis, once a year, for 3 consecutive days. 

Campaign time series are generated from continuous data of JPL. Data free of 

geomagnetic storms were used. In this direction, 24, 25, 26 May dates were deemed 

appropriate. The annual seasonal effect was taken into account by eliminating 

inconsistent measures. As a result of the velocity estimation, a difference of 1 
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mm/yr was observed in the horizontal component between the continuous GPS and 

the campaign velocities. This difference is up to 8 mm/yr in the vertical component. 

There was no significant difference between the velocities generated from 

campaign measurements and the velocities generated from continuous GPS, with a 

95% confidence level. In the campaign measurements, the velocity estimation error 

was treated as colored noise. As a result, an accuracy of 1 mm/yr horizontally and 

3 mm/yr vertically was obtained. Regional differences in velocity errors were 

observed. In the results obtained from the campaign time series, accuracy loss of 

0.1- 0.3 mm/year in the horizontal components and 0.5-1.5 mm/year in the vertical 

component was detected in the combinations of WN (white noise), WN+FN (flicker 

noise), WN+RWN (random walk noise), WN+FN+RWN, which were created 

according to the noise types. Within the scope of this study, when compared to 

studies that measure campaigns once a year, it is seen that vertical accuracy is 

approximately 3 times better. It will be possible to obtain more precise results when 

the sampling interval of the campaign time series is kept longer than the continuous 

time series.  

Keywords: GPS accuracy of velocity, continuous GPS, campaign measurements, 

white noise, colored noise. 
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1 

1 

GĶRĶķ 

1.1 Literat¿r ¥zeti  

GPS statik konum belirleme ya ¿zerine bir anten yerleĸtirilmiĸ pilye gibi sabit bir 

tesisten her g¿n 24 saat veri toplanarak (Bundan sonra ñs¿rekli GPSò olarak 

adlandērēlacaktēr.) ya da her seferinde noktaya gidip ¿zerine sehpa ile anten 

kurularak (Bundan sonra ñkampanya GPSò olarak adlandērēlacaktēr.) 

ger­ekleĸtirilir. S¿rekli GPS (K¿resel Konumlama Sistemi) kampanya GPSôe gºre 

daha doĵru sonu­lar veren hēz ve konum belirleme tekniĵidir. Ancak iĸletme 

maliyeti y¿ksektir ve istenilen yoĵunlukta s¿rekli GPS istasyonlarēnē yerleĸtirmek 

m¿mk¿n deĵildir. Dolayēsēyla kampanya ºl­¿mlerine ihtiya­ duyulmaktadēr. 

Kampanya GPS ºzellikle yerel ­ºkme, heyelan izleme, kosismik ve postsismik 

deformasyonlarēn belirlenmesi gibi doĵal afetlerin izlenmesinde kullanēlmaktadēr 

[1], [14], [21]. 

Kampanya ºl­¿mlerinden elde edilen hēz doĵruluĵu g¿n¿m¿ze kadar bir­ok 

araĸtērmacē tarafēndan s¿rekli GPSôten elde edilen hēzēn doĵruluĵu ile 

karĸēlaĸtērēlmēĸ ve belirlenmeye ­alēĸēlmēĸtēr [2], [3], [4], [24], [28], [29].   

Akarsu vd.ônin 2015 yēlēnda ger­ekleĸtirdikleri ­alēĸmada aylēk oluĸturulan zaman 

serilerinin s¿rekli GPS ile karĸēlaĸtērēlmasē ele alēnmēĸtēr. 8 ile 12 saatlik  GPS 

kampanyalarē 24 saatlik  GPS kampanyalarēyla karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmanēn 

g¿­s¿z kaldēĵē yºn, 1990ôlē yēllardaki yani GPS hassas yºr¿ngesinin yeni ­ēktēĵē 

zamanlardaki zaman serileri ºl­¿leri kullanēldēĵēndan bu ºl­¿lerden elde edilen hēz 

kestirimi deĵerlerinin 2000ôli yēllardan sonra elde edilen hēz kestirim deĵerlerine 

gºre daha d¿ĸ¿k doĵrulukta sonu­lar vermesi olmuĸtur [2]. 

Duman ve ķanlē (2019), Akarsu vd. ónin ­alēĸmasēnē rafine etmek ¿zere baĸka bir 

­alēĸma d¿zenlenmiĸtir. 2000 yēlē ºncesindeki zaman serilerinin daha g¿r¿lt¿l¿ 

­ºz¿mlerini ortadan kaldērmak amacēyla 2000 yēlē sonrasē zaman serileri 

kullanēlmēĸtēr. Kampanya ºl­¿mlerinde, her ay i­in arka arkaya 3 g¿nl¿k ºl­¿ 

kullanēlmēĸtēr.  Akarsu vd.ôe gºre hēz doĵruluĵunda 8 ve 12 saatlik ­ºz¿mler i­in 

sērasēyla yatay bileĸenlerde %35 ve %40, d¿ĸey bileĸende ise %4 ve %17 iyileĸtirme 

saĵlanmēĸtēr. Kēsa gºzlem oturumu s¿resinden kestirilen hēz deĵerlerinin 24 saatlik 
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oturumlarla karĸēlaĸtērēlmasēnda istatistiksel uyumun daha y¿ksek olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r [3]. 

Kampanya ºl­¿mlerini gerek maliyet gerekse materyale ulaĸēmēn zorluĵundan 

araĸtērmalar bundan sonra kampanya sayēlarēnēn azaltēlmasē ve doĵruluĵun tekrar 

test edilmesi yºn¿nde olmuĸtur. T¿ren ve ķanlēônēn 2019 yēlēndaki ­alēĸmasēnda, 

aylēk kampanyalar, s¿rekli GPS ve 4 ayda bir yapēlan kampanyalarēn performansē 

incelenmiĸtir. Kampanya ºl­¿mlerinin s¿rekli GPSôle karĸēlaĸtērēlmasēnda hēz 

kestiriminde uygun test yºntemleri belirlenmiĸtir. Gerek kampanya ºl­¿mlerinin 

gerek s¿rekli GPSôin hēz kestirim hatalarē beyaz g¿r¿lt¿ olarak kabul edilmiĸtir. 

Bunun i­in 2012-2016 yēllarē arasēnda 4 yēllēk veri ve 40 IGS istasyonu 

kullanēlmēĸtēr.  D¿zenli ºrnekleme yapēldēĵēnda 4 ayda bir yapēlan kampanyalardan 

elde edilen hēz doĵruluĵunun aylēk kampanyalara gºre %8 gibi k¿­¿k bir doĵruluk 

kaybēyla elde edildiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r [4]. 

1.2 Tezin Amacē 

Kampanyalar d¿zg¿n ºrneklendiĵinde iyi sonu­lar elde edilebilmektedir [4]. 

Bu ­alēĸmada, IGS (International GNSS Service) aĵēna ait 31 adet istasyonun 

zaman serileri kullanēlarak hēz kestirimi yapēlmēĸtēr. G¿nl¿k s¿rekli veriden elde 

edilen sonu­larla kampanya verilerinden elde edilen sonu­lar karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

S¿rekli veri 2016, 2017, 2018, 2019 yēllarēna ait 4 yēllēk, kampanya verileri ise her 

bir yēla ait ardēĸēk 3 g¿n¿n se­ilmesiyle oluĸturulan veri setini i­ermektedir.  

Bu tezin amacē, s¿rekli gºzlem verileri i­inden kampanya ĸeklinde se­ilen ­ºz¿mler  

ile s¿rekli GPSôten elde edilen sonu­lara yakēn sonu­lar elde etmek ve 

kullanabilirliĵini gºstermektir. 

1.3 Hipotez 

Bu tez ­alēĸmasē, 

¶ 31 istasyona ait g¿nl¿k ­ºz¿mlerden t¿retilen ve bu g¿nl¿k ­ºz¿mler 

arasēndan kampanya olarak se­ilen ­ºz¿mlerden t¿retilen hēz kestirim 

deĵerlerinin ºzdeĸ sonu­lar ¿retip ¿retmediĵi, 

¶ Kampanya ve s¿rekli GPSôten elde edilen beyaz ve renkli g¿r¿lt¿n¿n ºzdeĸ 

sonu­lar ¿retip ¿retmediĵi ve enlemsel farklēlēk gºsterip gºstermediĵi,  
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hipotezleri ¿zerine kurulmuĸtur. 
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2 

METODOLOJĶ 

2.1 GPS ile Konum Belirleme Teknikleri  

GPS ile konum belirleme teknikleri baĵēl ve mutlak olmak ¿zere iki sēnēfa 

ayrēlabilir. Mutlak konum belirlemede tek bir alēcē ve en az 4 uydudan yararlanarak 

kod gºzlemleri yapēlēr ve konum belirlenir. Baĵēl konumlandērmanēn amacē ise, 

konumu bilinen bir nokta aracēlēĵēyla konumu bilinmeyen bir noktanēn 

koordinatlarēnē belirlemektir.  Ķki ayrē alēcēdan eĸ zamanlē olarak iki aynē uyduya 

kod ve faz gºzlemleri yapēlēp iki nokta arasēndaki baz vektºr¿ belirlenmektedir. 

Statik, hēzlē statik, kinematik, tekrarlē, dur- git ºl­¿ yºntemleri baĵēl konum 

belirleme yºntemleridir [5], [6], [7]. 

Bu bºl¿mde tez ­alēĸmasēnda kullanēlan mutlak konum belirleme tekniklerinden 

PPP (Hassas Nokta Konumlama) a­ēklanmēĸtēr. 

2.1.1 PPP (Precise Point Positioning) Tekniĵi 

Hassas nokta konumlama tekniĵi kullanēlarak yapēldēĵē bilinen ilk GPS ­alēĸmasē 

Zumberge vd.ôe aittir [8]. PPP, tek alēcēdan elde edilen ºl­¿mlerden yararlanēlan 

mutlak konum belirleme tekniĵidir. Jeodezide deprem ­alēĸmalarēnda 

deformasyonun belirlenmesinde sēklēkla yararlanēlmaktadēr. Hazēr, hassas uydu 

yºr¿nge ve saat bilgileri kullanēlmaktadēr. PPP yºnteminin dezavantajē ise cm 

mertebesinde konum doĵruluĵu elde edebilmek i­in tamsayē belirsizliĵi kēsmi 

­ºz¿m¿ne ait yakēnsama s¿resinin uzun olmasēdēr [6], [7], [9]. 

2.2 Hēz Kestirimi- Deformasyon Belirleme  

Deformasyonun belirlenmesinde yatay koordinatlardaki hareket neredeyse 

doĵrusaldēr. (2.1) eĸitliĵi yardēmēyla doĵrusal hareket modellenebilmektedir. 

Burada, ὼ herhangi bir koordinat deĵerini, ὦ hēzē (deformasyon oranē), ὥ baĸlangē­ 

noktasēnē, ὸ zamanē, ὺ ise artēk hatalarē temsil etmektedir [12]. 

 

ὼ ὥ ὦὸ ὺ ςȢρ 
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Verilerdeki ofsetler hesaba katēlacak olursa (2.2) eĸitliĵi ortaya ­ēkmaktadēr. 

Denkleme έ ofset katsayēsē ile ὼ  ofset b¿y¿kl¿ĵ¿ eklenerek d¿zenlenmiĸtir. 

(2.3) eĸitliĵi ile έ ofset katsayēsē hesaplanmaktadēr. 

ὼ ὥ ὦὸ έὼ ὺ ςȢς 

έ
ρ
π
     
ὸ ὸ

ὸ ὸ
ςȢσ 

Zaman serileri analizinde yēllēk mevsimsel etki bulunmaktadēr. Mevsimsel 

periyotlarē yēllēk ve 6 aylēk ĸeklinde incelemek m¿mk¿nd¿r [10]. Sin¿zoidal 

bileĸenler (2.4) - (2.9), mevsimsel varyasyon modeli ise (2.10) ve (2.11) numaralē 

eĸitliklerde gºsterilmiĸtir.  

ὼὸ ὃίὭὲ‫ὸ ‰ ςȢτ 

ÓÉÎ‫ὸ ‰ ÓÉÎ‰‫ὸÃÏÓ ÃÏÓ‰‫ὸÓÉÎ ςȢυ 

ὼὸ ὃÓÉÎ‰‫ὸÃÏÓ ÃÏÓ‰‫ὸÓÉÎ ςȢφ 

ὧ ὃὧέί‰ ςȢχ 

Ὠ ὃίὭὲ‰ ςȢψ 

ὼὸ ὧίὭὲ‫ὸ Ὠὧέί‫ὸ ςȢω 

ὼ ὥ ὦὸ έὼ ὧίὭὲ
ς“ὸ

Ὕ
Ὠὧέί

ς“ὸ

Ὕ
ὺ ςȢρπ 

ὼ ὥ ὦὸ έὼ ὧίὭὲ
ς“ὸ

Ὕ
Ὠὧέί

ς“ὸ

Ὕ
ὺ ςȢρρ 

Jeodezik ­alēĸmalarda, hem ºl­¿ duyarlēlēĵēnē arttērmak hem de ºl­¿lerden t¿retilen 

sonu­larēn daha y¿ksek doĵrulukta olmasēnē saĵlamak amacēyla gereĵinden daha 

fazla ºl­¿ yapēlmaktadēr. Gerekli olandan daha fazla ºl­¿ elemanlarēndan sonu­ 

t¿retebilmek i­in en k¿­¿k kareler yºntemiyle dengeleme hesabēna baĸvurulur [11]. 

(2.12) numaralē eĸitlikte fonksiyonel model tanēmlanmēĸtēr. Burada ὃ katsayēlar 

matrisini, ὼ ise bilinmeyenler vektºr¿n¿ gºstermektedir. (2.13) ï (2.22) 

denklemleri sērasēyla izlenmektedir. ὰ k¿­¿lt¿lm¿ĸ ºl­¿ler vektºr¿, ὠ d¿zeltmeler 

vektºr¿, ,a­ēsal frekans, Ὓ birim aĵērlēklē ºl­¿n¿n standart sapmasē, ὲ ºl­¿ sayēsē ‫ 

ό bilinmeyen sayēsē, ὗ  kofaktºr matrisi, Ὓ ise bilinmeyenlerin standart 

sapmasēdēr [12]. 
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Ὁὰ ὃ ὢ ςȢρς 

ὃ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ρ ὸ π ίὭὲ‫ὸ ὧέί‫ὸ
ρ ὸ π ίὭὲ‫ὸ ὧέί‫ὸ
ể ể ể ể ể
ρ ὸ ρ ίὭὲ‫ὸ ὧέί‫ὸ

ể ể ể ể ể
ρ ὸ ρ ίὭὲ‫ὸ ὧέί‫ὸ Ứ

ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

ςȢρσ 

ὸ Ὕ ὸ ςȢρτ 

ὰ ὼȟȣ ȟὼ ςȢρυ 

ὼ ὥȟὦȟὼ ȟὧȟὨ ςȢρφ 

‫
ς“

Ὕ
ςȢρχ 

ὼ ὃὃ ὃὰ ςȢρψ 

ὠ ὃὼ ὰ ςȢρω 

Ὓ
ὠὠ

ὲ ό
ςȢςπ 

ὗ ὃὃ  ςȢςρ 

Ὓ Ὓᶻ ή ςȢςς  

2.3 G¿r¿lt¿ Karakteristikleri  

Y¿zey yer deĵiĸtirmesi ve gerilimlerin hesaplandēĵē jeodezik ºl­¿mlerin 

kullanēldēĵē jeofiziksel araĸtērmalarda parametrelerin doĵru tahmininin yanēnda 

hatalarēn da doĵru tahmini gereklidir. Hatalar beyaz ve renkli g¿r¿lt¿ olarak 

sēnēflandērēlabilir. Beyaz g¿r¿lt¿ zamana baĵlē deĵilken renkli g¿r¿lt¿ zaman 

korelasyonludur. D¿zenli aralēklē yoĵun veri kullanmak ve veriyi filtreleyerek 

seyrekleĸtirmek, beyaz g¿r¿lt¿n¿n etkisini azaltabilirken renkli g¿r¿lt¿ t¿r¿ olan 

rastgele y¿r¿y¿ĸ g¿r¿lt¿s¿ i­in etkili deĵildir [13], [14]. Beyaz ve renkli g¿r¿lt¿ 

birleĸik olarak GPS hēz hatasē („)ôna ait model kuzey, doĵu ve y¿kseklik 

bileĸenleri i­in denklem (2.23) óte verilmiĸtir. 

„ḙ
ρς„

ὫὝ

ὥ„

ὫὝ

„

Ὕ
ςȢςσ 
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ὄὩώὥᾀ Ὃİὶİὰὸİὑ πȢφρσὡὙὓὛὑ πȢςυω ςȢςτ 

ὄὩώὥᾀ ὋİὶİὰὸİὈ πȢχφχὡὙὓὛὈ πȢρψς ςȢςυ 

ὄὩώὥᾀ Ὃİὶİὰὸİὣ πȢψτσὡὙὓὛὣ ρȢχχς ςȢςφ 

ὑ ὶὴĥάὥ Ὃİὶİὰὸİίİὑ ρȢρσωὡὙὓὛὑ πȢρρχ ςȢςχ 

ὑ ὶὴĥάὥ ὋİὶİὰὸİίİὈ ρȢπτρὡὙὓὛὈ πȢστς ςȢςψ 

ὑ ὶὴĥάὥ Ὃİὶİὰὸİίİὣ πȢφφψὡὙὓὛὣ υȢσωτ ςȢςω 

Ὣ yēllēk ºl­¿m sayēsē, Ὕ toplam gºzlem s¿resi, ὥ ρȢχψ, ὦ πȢςςôdir. 

„ άά beyaz g¿r¿lt¿ b¿y¿kl¿ĵ¿, „ άά  kērpēĸma g¿r¿lt¿s¿ b¿y¿kl¿ĵ¿d¿r. 

Rastgele y¿r¿y¿ĸ g¿r¿lt¿s¿ b¿y¿kl¿ĵ¿ olan „ ρȢυ άάȾώ ὰ olarak alēnmēĸtēr. 

Her bir bileĸene ait g¿r¿lt¿ b¿y¿kl¿kleri (2.24) - (2.29) eĸitlikleri ile hesaplanmēĸtēr. 

K: kuzey, D: doĵu, Y: y¿kseklik bileĸenini temsil etmektedir. 

2.4 Wilcoxon Ķĸaretli Sēra Testi 

Wilcoxon iĸaretli sēra testi istatistikte kullanēlan, iki ºrneklem arasēndaki farkēn 

anlamlēlēĵēnē belirlemeye yºnelik, istatistiksel bir yºntemdir. Frank Wilcoxon 

tarafēndan 1945 yēlēnda ortaya ­ēkmēĸtēr. Verilerin daĵēlēmē normal veya simetrik 

deĵilse parametrik olmayan test yºntemlerine ihtiya­ vardēr. Wilcoxon iĸaretli sēra 

testi de bu gibi durumlarda tercih edilmektedir. Bu yºnteme genellikle k¿­¿k 

ºrneklem ve normal daĵēlēmlē olmayan veri setlerinde baĸvurulmaktadēr. Ķlk olarak 

iki veri seti arasēndaki fark alēnēr. Farklarēn mutlak deĵeri alēnēr ve k¿­¿kten b¿y¿ĵe 

doĵru sēralanēr. n tane gºzlem i­eren Ὂὼ ὢȟὢȟȣȟὢ  ve                                   

Ὃὼ ὣȟὣȟȣȟὣ  deĵiĸkenlerinden oluĸan veri setinde farklarēn mutlak deĵeri 

denklem (2.30)ôdaki gibi hesaplanmaktadēr. 

ȿὈ ȿ ȿὣ ὢȿ     ὲ ρȟςȟȣȟὲ ςȢσπ 

Farklarēn iĸaretine gºre pozitif ve negatif olanlarēn sayēsē belirlenir ve iĸaret atanēr. 

Ardēndan pozitif ve negatif deĵerlere atanan sayēlar ayrē ayrē toplanarak en k¿­¿ĵ¿ 

alēnēr ve test deĵeri (ὡ  olarak deĵerlendirilir. Ὄ  ve Ὄ  hipotezleri (2.31) ve (2.32) 

numaralē eĸitliklerde gºsterilmektedir. 

Ὄȡ ὓ π ςȢσρ 

Ὄȡ ὓ π ὓ άὩὨώὥὲ ὨὩøὩὶὭ ςȢσς 
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ὡ ὡ  ise Ὄ  hipotezi reddedilir. Yani aradaki fark anlamlēdēr. Bu denklemde 

ὡ  istatistiksel test deĵeri,  ὡ  ise Wilcoxon iĸaretli sēra testi tablosundan elde 

edilen sēnēr deĵeridir [15], [16], [17].  
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3 

¢ALIķMA ALANI VE DENEY 

3.1 ¢alēĸma Alanē  

Bu ­alēĸmada hēz doĵruluĵunun araĸtērēlmasēnda IGS (International GNSS Service) 

aĵēna ait 31 adet istasyon kullanēlmēĸtēr. Verilerin normal daĵēlēmlē olup olmadēĵēnē 

tespit etmek amacēyla Merkezi Limit Teoremi dikkate alēnarak minimum 30 nokta 

se­ilmiĸtir [18]. Ķstasyon se­iminde istasyonlarēn homojen daĵēlēmlē olmasēna, 

enlemsel farklēlēĵa ve ortak veriye sahip noktalarēn se­ilmesine dikkat edilmiĸtir. 

Kullanēlan IGS istasyonlarēnēn k¿resel daĵēlēmē ķekil 3.1ôde istasyonlara ait nokta 

konum bilgileri ise Tablo 3.1ôde verilmiĸtir.  

 

ķekil 3.1 ¢alēĸmada kullanēlan 31 IGS istasyonunun global daĵēlēmē 

Tablo 3.1 Kullanēlan istasyonlara ait nokta konum bilgileri [19] 

Nokta Adē ¦lke Enlem (Á) Boylam (Á) Y¿kseklik (m) 

ALRT Kanada 82.494 -62.340 78.110 

BAKO Endonezya -6.490 106.850 158.180 

CAS1 Antarktika -66.283 110.520 22.600 

CHUM Kazakistan 42.999 74.751 716.332 

CORD Arjantin -31.528 -64.470 747.065 

DAV1 Antarktika -68.577 77.973 44.500 
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Tablo 3.1 Kullanēlan istasyonlara ait nokta konum bilgileri [19] (devamē) 

DUBO Kanada 50.259 -95.866 251.000 

FALK Falkland Adalarē -51.694 -57.874 50.841 

HERT Birleĸik Krallēk 50.867 0.334 83.300 

HOB2 Avustralya -42.805 147.439 41.000 

INVK  Kanada 68.306 -133.527 46.360 

KIRI  Kiribati 1.355 172.923 36.200 

KIRU Ķsve­ 67.857 20.968 390.900 

KOUR Fransēz Guyanasē 5.252 -52.806 -25.570 

MAW1 Antarktika -67.605 62.871 59.200 

MCM4 Antarktika -77.838 166.669 98.022 

MGUE Arjantin -35.777 -69.398 1554.150 

NAUR Nauru -0.552 166.926 46.300 

NRIL Rusya 69.362 88.360 47.894 

OHI3 Antarktika -63.321 -57.901 32.150 

PALM Antarktika -64.775 -64.051 31.239 

PENC Macaristan 47.790 19.282 291.700 

PERT Avustralya -31.802 115.885 12.700 

PNGM Papua Yeni Gine -2.043 147.366 116.300 

SAMO Samoa -13.849 -171.738 76.900 

SCH2 Kanada 54.832 -66.833 498.200 

THU2 Grºnland 76.537 -68.825 36.200 

TIDB Avustralya -35.399 148.980 665.372 

TIXI  Rusya 71.634 128.866 46.985 

TRO1 Norve­ 69.663 18.940 138.000 

ZECK Rusya 43.788 41.565 1167.000 
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3.2 GPS Verileri ve Deĵerlendirilmesi 

JPLôe ait National Aeronautics and Space Administration (NASA)- Jet Propulsion 

Laboratory (JPL) web sitesinden coĵrafi koordinatlar ve hēz bilgilerine, kartezyen 

koordinat ve hēz bilgilerine, mevsimsel tahminlere, zaman serilerine, artēk hatalara, 

veriler hakkēnda bilgilere ulaĸēlabilmektedir. ķekil 3.2ôde JPLôe ait internet 

sitesinin ekran gºr¿nt¿s¿ ºrnek olarak verilmiĸtir. 

 

ķekil 3.2 Jet Propulsion Laboratory web sitesi [20] 

2000ôden fazla alēcēdan alēnan veriler NASA ile sºzleĸme kapsamēnda JPLôde 

analiz edilmektedir. JPLôin Hassas Nokta Konumlandērma modunda GipsyX 

yazēlēmē zaman serilerinin ve diĵer veri ¿r¿nlerinin ¿retilmesinde kullanēlmaktadēr. 

ķekil 3.2ôdeki haritada her istasyon yeĸil nokta ile gºsterilmiĸtir. Yatay hareket ise 

sarē ­izgilerle gºsterilmektedir. Haritanēn altēndaki kēsēmda ise her istasyonun ismi 

yer almaktadēr. Ķstasyon isimlerinin ¿zerine tēklandēĵēnda istasyona ait zaman 

serilerine ve hēz kestirimlerine ulaĸēlabilmektedir [20].  

Wang vd.ônin ­alēĸmasēndan yola ­ēkarak ºnerildiĵi ĸekilde minimum 4 yēllēk veri 

seti kullanēlmēĸtēr [21]. 2016, 2017, 2018 ve 2019 yēllarēna ait kuzey, doĵu ve 

y¿kseklik bileĸenlerine ait koordinatlarēn s¿rekli verileri ķekil 3.2ôdeki jeodezik 

konumlar ve hēzlarē bºl¿m¿nden elde edilmiĸtir. Kampanya verileri JPLôin s¿rekli 

verisinden alēnarak ¿retilmiĸtir. Referans sistemi IGS14, referans elipsoidi ise 

GRS80ôdir [20].  
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Kp indeksi, yer tabanlē manyetometrelerden alēnan ºl­¿mlere dayandērēlan 

jeomanyetik aktivite indeksidir. D¿nyadaki 13 jeomanyetik gºzlemevinden elde 

edilen verilerden yararlanēlmaktadēr. 3 saatlik Kp indeksi Julius Bartels tarafēndan 

1949ôda tanētēlmēĸtēr. Kp indeksi 0 ile 9 deĵerleri arasēnda deĵiĸmektedir [22], [23]. 

Tablo 3.2ôde Kp indeksine ait deĵerler ve a­ēklamalarē gºsterilmektedir.  

Tablo 3.2 Kp indeksi [22] 

Kp indeksi Jeomanyetik Enlem Aktivite 

0 66Á ve daha y¿ksek Sakin 

1 64.5Á Sakin 

2 62.4Á Sakin 

3 60.4Á Kararsēz 

4 58.3Á Aktif  

5 56.3Á K¿­¿k Fērtēna 

6 54.2Á Orta Fērtēna 

7 52.2Á G¿­l¿ Fērtēna 

8 50.1Á ķiddetli Fērtēna 

9 48Á ve daha d¿ĸ¿k Aĸērē Fērtēna 

Kampanya ºl­¿mlerini deĵerlendirmek i­in her yēlēn ardēĸēk aynē 3 g¿n¿ se­ilmiĸtir. 

Bu g¿nler se­ilirken Kp indeksi<4 olan yani jeomanyetik fērtēnanēn olmadēĵē g¿nler 

araĸtērēlarak 24-25-26 Mayēs tarihleri uygun bulunmuĸtur.  

Tablo 3.3ôte kampanya ºl­¿mlerinde se­ilen g¿nlere ait 3 saatlik aralēklarla 4 yēllēk 

Kp indeksi deĵerleri gºsterilmiĸtir. + iĸareti +0.3 ï ise -0.3 deĵerini ifade 

etmektedir.  
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Tablo 3.3 Kampanya g¿nlerine ait Kp indeks deĵerleri [23] 

G¿nler Yēllar Kp Ķndeks 

24 Mayēs 2016 1+ 1 1 2+ 1+ 0+ 1- 1- 

2017 1+ 1 1 1 1- 0+ 0+ 0+ 

2018 1 1+ 0+ 0+ 1- 1- 0+ 1- 

2019 1 2- 0+ 0+ 1- 1+ 2- 1+ 

25 Mayēs 2016 0+ 1 0+ 1 1- 0+ 0+ 0 

2017 0 0+ 0 0+ 1 1 0+ 1 

2018 1+ 0+ 0+ 0+ 1+ 0+ 0+ 0+ 

2019 0+ 0+ 0+ 0+ 0+ 2- 1+ 1 

26 Mayēs 2016 0 0+ 0+ 0+ 0+ 1- 1+ 1 

2017 1 0+ 0+ 1- 0+ 0+ 1- 0 

2018 0 1- 0+ 0+ 1- 0+ 1 1+ 

2019 1- 1- 0+ 0+ 0+ 1- 0+ 3 
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4 

ANALĶZ 

4.1 Hēz Kestirimi 

Uyuĸumsuz ºl­¿ler ayēklanarak veriler d¿zenlenmiĸtir. ¥ncelikle her bir bileĸen 

i­in d¿zeltmesi standart sapma deĵerinin 2.4 katēndan daha sonra 3 katēndan b¿y¿k 

olan ºl­¿ler atēlarak tekrar standart sapma deĵeri hesaplanmēĸtēr. Uyuĸumsuz ºl­¿ 

kalmayana kadar bu iĸleme devam edilmiĸtir [24], [25].  Denklem (2.1)- (2.22)ô ye 

gºre en k¿­¿k kareler hēz kestirimi yapēlmēĸtēr. Mevsimsel etki 1 yēllēk periyot 

ĸeklinde hesaplanmēĸtēr.  

 

ķekil 4.1 Kuzey bileĸenine ait hēz kestirim deĵerleri 

ķekil 4.2 Doĵu bileĸenine ait hēz kestirim deĵerleri 
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ķekil 4.3 Y¿kseklik bileĸenine ait hēz kestirim deĵerleri 

ķekil 4.1, 4.2 ve 4.3 óte kuzey, doĵu ve y¿kseklik bileĸenlerine ait hēz kestirim 

deĵerleri gºsterilmektedir. Mavi s¿tunlar kampanya ºl­¿mlerinden elde edilen, 

turuncu s¿tunlar JPLôden alēnan, gri s¿tunlar ise s¿rekli GPS verisinden elde edilen 

hēz kestirim deĵerlerini temsil etmektedir. Grafiklerin yatay ekseninde yer alan 

istasyon isimleri -90Áôden +90Áôye doĵru sēralanmēĸtēr. Yatay bileĸenlerde s¿rekli 

verinin hēz kestirim deĵerleri ile kampanya verilerinin hēz kestirim deĵerleri 

genelde 1 mm/yēl civarēnda uyuĸmaktadēr. D¿ĸey bileĸende ise bazē noktalarda 

farklarēn 8 mm/yēlôa kadar ­ēktēĵē gºzlenmektedir. 

Her bir istasyona ait yatay ve d¿ĸey hēz vektºrleri ķekil 4.4 ve ķekil 4.5ôte 

gºsterilmiĸtir. Kutucuklarēn d¿ĸey ekseninde enlem, yatay ekseninde ise boylam 

deĵerleri yer almaktadēr. Yeĸil oklar kampanya ºl­¿mlerinden, siyah oklar s¿rekli 

veriden, kērmēzē oklar ise JPLôin sitesinden elde edilen hēz vektºrlerini temsil 

etmektedir. D¿ĸey bileĸenlerde farklarēn ºzellikle (buzul sonrasē erime yaĸanan) 

y¿ksek enlemlerde gºzlemlendiĵi gºr¿lmektedir. 
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ķekil 4.4 Ķstasyonlara ait yatay hēz vektºr¿ 
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ķekil 4.5 Ķstasyonlara ait d¿ĸey hēz vektºr¿ 
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4.2 G¿r¿lt¿ Karakteristikleri  

BG: beyaz g¿r¿lt¿, KG: kērpēĸma g¿r¿lt¿s¿, RYG: rastgele y¿r¿y¿ĸ g¿r¿lt¿s¿ 

olmak ¿zere BG+KG, BG+RYG, BG+KG+RYG ĸeklinde kombinasyonlar 

oluĸturulmuĸtur. Ķstasyonlar g¿neyden kuzeye doĵru 30ôar artacak ĸekilde enlem 

bºlgelerine gºre sēnēflandērēlmēĸtēr. Kutu grafikleri ­izdirilmiĸtir. -90Á ve -60Á 

enlemleri arasēnda 6, -60Á ve -30Á enlemleri arasēnda 6, -30Á ve 0Á enlemleri 

arasēnda 4, 0Á ve 30Á enlemleri arasēnda 2, 30Á ve 60Á enlemleri arasēnda 6, 60Á ve 

90Á enlemleri arasēnda ise 7 adet istasyona ait veriler yer almaktadēr. Tablo 4.1ôde 

kombinasyonlara ait hata ortalamalarēnēn ºzet ­izelgesi yer almaktadēr. 

4.2.1 BG 

Beyaz g¿r¿lt¿ hatalarē kuzey, doĵu ve y¿kseklik bileĸenleri i­in kampanya ve 

s¿rekli verilerden (2.23)- (2.26) numaralē denklemlerden yararlanēlarak ayrē ayrē 

hesaplanmēĸtēr. Beyaz g¿r¿lt¿ hatalarēnda s¿rekli veri ile kampanya verisinden elde 

edilen deĵerler arasēnda 10 kat farklēlēk olduĵundan kutu grafiklerinin 

gºr¿n¿rl¿klerini kaybetmemesi amacēyla, yatay bileĸenlerde d¿ĸey eksen aralēklarē 

s¿rekli veri ve kampanya verileri i­in kendi i­lerinde eĸitlenmiĸtir. Y¿kseklik 

bileĸeninde daha geniĸ aralēk gºzlendiĵinden eksen deĵerleri farklēlēk 

gºstermektedir. Kampanya ile s¿rekli veriden elde edilen deĵerler arasēndaki fark 

yatay bileĸenlerde ortalama 0.27 mm/yēl, d¿ĸey bileĸenlerde ise 0.55 mm/yēl olarak 

gºzlenmektedir. ķekil 4.6- ķekil 4.8 arasēnda bileĸenlere ait beyaz g¿r¿lt¿ 

hatalarēnēn kutu grafikleri bulunmaktadēr.  
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ķekil 4.6 Kuzey bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait beyaz g¿r¿lt¿ hatalarē 

a) b) 
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ķekil 4.7 Doĵu bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait beyaz g¿r¿lt¿ hatalarē 

a) b) 
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ķekil 4.8 Y¿kseklik bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait beyaz g¿r¿lt¿ hatalarē 

 

 

 

 

a) b) 
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4.2.2 BG+ KG 

Kampanya ve s¿rekli veriden elde edilen BG+ KG deĵerleri karĸēlaĸtērēldēĵēnda yatay bileĸenlerde ortalama 0.2 mm/yēl fark gºzlenirken d¿ĸey 

bileĸenlerde bu deĵer yaklaĸēk olarak 1.5 mm/yēlô dēr. ķekil 4.9- ķekil 4.11 arasēnda BG+ KG kutu grafikleri gºsterilmektedir. Yatay bileĸenler ve 

d¿ĸey bileĸen i­in kendi i­inde eksen aralēĵē oluĸturulmuĸtur. 

 

ķekil 4.9 Kuzey bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait BG+KG hatalarē 

  

b) a) 
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ķekil 4.10 Doĵu bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait BG+KG hatalarē 

 

a) b) 
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ķekil 4.11 Y¿kseklik bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait BG+KG hatalarē 

 

 

 

 

b) a) 
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4.2.3 BG+ RYG 

S¿rekli GPSôten elde edilen BG+RYG deĵerleri ile kampanyalardan elde edilenler karĸēlaĸtērēldēĵēnda yatay bileĸen i­in ortalama 0.12 mm/yēl, 

d¿ĸey bileĸen i­in ise 0.30 mm/yēl fark olduĵu gºr¿lmektedir. S¿rekli veriden elde edilen deĵerlerin arasēndaki fark az olduĵundan kampanya 

grafiklerine gºre eksen aralēĵē k¿­¿lt¿lm¿ĸt¿r. ķekil 4.12- ķekil 4.14 arasēnda BG+RYG kutu grafikleri yer almaktadēr. 

 

ķekil 4.12 Kuzey bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait BG+RYG hatalarē 

 

a) b) 
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ķekil 4.13 Doĵu bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait BG+RYG hatalarē 

 

a) b) 
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ķekil 4.14 Y¿kseklik bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait BG+RYG hatalarē 

 

 

 

 

a) b) 
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4.2.4 BG+ KG+ RYG 

¦­l¿ g¿r¿lt¿ kombinasyonu ĸeklinde oluĸturulan BG+KG+RYG modeline gºre s¿rekli ve kampanya verilerinden elde edilen deĵerler 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda yatayda ortalama 0.18 mm/yēl farklēlēk, d¿ĸeyde ise ortalama 1.41 mm/yēl farklēlēk gºzlenmektedir. ķekil 4.15- ķekil 4.17 

arasēnda BG+KG+RYG kutu grafikleri gºsterilmektedir. Yatay ve d¿ĸey bileĸen eksen aralēklarē kendi i­inde eĸitlenmiĸtir. 

 

ķekil 4.15 Kuzey bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait BG+KG+RYG hatalarē  

 

a) b) 
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ķekil 4.16 Doĵu bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait BG+KG+RYG hatalarē 

a) b) 
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ķekil 4.17 Y¿kseklik bileĸeni a) s¿rekli veriye ait b) kampanya verilerine ait BG+KG+RYG hatalarē 

 

 

 

a) b) 
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Tablo 4.1 Bileĸenlerin g¿r¿lt¿ kombinasyonlarēna ait hēz belirsizlikleri 

Hēz 

Bel rs zl kler 

(mm/yēl) 

S¿rekl  Ver Kampanya Vers 

B leĸen 

Kuzey Doĵu Y¿ksekl k Kuzey Doĵu Y¿ksekl k 

BG 0.038184 0.030984 0.069842 0.341871 0.279294 0.626374 

BG+KG 0.423400 0.276558 1.762568 0.678184 0.482906 3.236384 

BG+RYG 0.806065 0.805797 0.808610 0.934935 0.924371 1.114910 

BG+KG+RYG 0.913071 0.856774 1.938742 1.112677 1.022716 3.352055 

Tablo 4.1ôe gºre kampanya verilerinden elde edilen hēz belirsizliklerinde s¿rekli 

veriye gºre yatay bileĸenlerde 0.1-0.3 mm/yēl artēĸ d¿ĸey bileĸende ise 0.5-1.5 

mm/yēl artēĸ gºzlenmektedir. 

4.3  Hēz Testi 

Bu ­alēĸmada, s¿rekli hēzlar ile kampanya hēzlarē arasēndaki fark ºrneklemi 

oluĸturmaktadēr. ķekil 4.18, ķekil 4.19 ve ķekil 4.20ôde bileĸenlere ait frekans 

daĵēlēmlarē gºsterilmektedir. Sēnēf sayēsē her bir bileĸen i­in 9; sēnēf aralēĵē kuzey 

bileĸeni i­in 0.3772, doĵu bileĸeni i­in 0.2287, y¿kseklik bileĸeni i­in ise 1.3209 

olarak belirlenmiĸtir. Histogram grafiklerinden daĵēlēmēn normal olmadēĵē 

gºr¿lmektedir. Bu y¿zden parametrik olmayan Wilcoxon iĸaretli sēra testi 

uygulanmēĸtēr. 

 

ķekil 4.18 Kuzey bileĸenine ait hēz farkē histogram grafiĵi 
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ķekil 4.19 Doĵu bileĸenine ait hēz farkē histogram grafiĵi 

 

ķekil 4.20 Y¿kseklik bileĸenine ait hēz farkē histogram grafiĵi 

31 adet ºl­¿ ve %95 g¿ven aralēĵē i­in Wilcoxon iĸaretli sēra testi tablo deĵeri 147 

olarak alēnmēĸtēr [26]. Testin sonucunda bºl¿m 2.4ôte oluĸturulan Ὄ  her bir bileĸen 

i­in kabul edilmiĸtir. %95 g¿ven d¿zeyinde s¿rekli ve kampanya zaman serisinden 

elde edilen deformasyon oranlarēnēn arasēnda anlamlē bir fark olmadēĵē 

gºr¿lmektedir. Tablo 4.2ôde test deĵerleri ve deĵerlendirme sonu­larē yer 

almaktadēr. 



 

33 

Tablo 4.2 Hēz bileĸenlerine ait test deĵerleri 

Hēz Bileĸeni ὡ  ὡ  

(%95 g¿ven d¿zeyi) 

Deĵerlendirme 

Kuzey 155 147 Ὄ  kabul edilmiĸtir 

Doĵu 167 147 Ὄ  kabul edilmiĸtir 

Y¿kseklik 221 147 Ὄ  kabul edilmiĸtir 
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5 

TARTIķMA 

 

Gobron vd.ônin 2021 yēlēndaki atmosferik ve okyanus y¿kleme etkisi ¿zerine olan 

­alēĸmasēndan [27] elde edilen, 10000ôden fazla istasyonun zaman serisinden 

yararlanarak hesaplanan renkli g¿r¿lt¿ deĵerlerinin; gerek kampanya gerekse 

s¿rekli ºl­¿ler i­in bu tez ­alēĸmasēnda bulunan sonu­larla bºlgesel anlamda 

uyuĸtuĵu gºr¿lmektedir. ķekil 5.1, ķekil 5.2 ile ķekil 4.11 karĸēlaĸtērēldēĵēnda 

kutuplara doĵru, ekvatorda ve kutuplarda hēz belirsizliĵinin ya geniĸ aralēkta 

seyrettiĵi ya da uyuĸumsuz ºl­¿lerin yer aldēĵē, orta bºlgelerin ise daha sakin 

olduĵu gºr¿lmektedir. Bu ­alēĸmanēn sonu­larē ile Gordon vd. ­alēĸmasēnēn 

sonu­larēnēn tam olarak uyuĸmamasēnēn sebebi ise bu tez ­alēĸmasēnda ºrneklem 

sayēsēnēn Gobron vd.ôe gºre ­ok az sayēda olmasēdēr. 

 

ķekil 5.1 Gobron vd. d¿ĸey bileĸene ait hēz belirsizliĵinin global deĵiĸimi [27] 

 



 

35 

 

 

ķekil 5.2 Gobron vd. d¿ĸey bileĸene ait hēz belirsizliĵinin enlemsel deĵiĸimi [27] 

Zhang vd. 1997 yēlēnda yapēlan ­alēĸmada [28] 19 aylēk 10 adet GPS istasyonundan 

oluĸan bir aĵ ile g¿r¿lt¿ kombinasyonlarēna ait belirsizlik deĵerlerini 

karĸēlaĸtērmēĸtēr. Bu ­alēĸmada BG+ KG modelinin BG modeline gºre verilere daha 

­ok uyduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. Tablo 4.1 ile ķekil 5.3 kēyaslanacak olursa       

BG+ KG i­in yatay bileĸenler en kºt¿ durumda elde edilecek sonu­larēn i­inde 

kalmaktadēr. BG+ RYG i­in ise yatay bileĸenler tipik durum deĵerlerine yakēn 

sonu­lar ¿retmektedir.  

 

ķekil 5.3 Zhang vd. hēz belirsizliĵinin karĸēlaĸtērēlmasē [28] 
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Holden vd. 2017 yēlēnda, kampanya ºl­¿mleri ¿zerine ­alēĸma [29] 

yayēmlamēĸlardēr. GPS kampanya verileri Yeni Zelandaôda deformasyonu ºl­mek 

i­in tasarlanan GNSS aĵēndan alēnmēĸtēr ve yaklaĸēk 10 yēla yayēlan aralēktan 

oluĸmaktadēr. Kampanya verileri i­in; Bernese hēz belirsizliĵi yatayda 1 mm/yēl 

d¿ĸeyde 2.3 mm/yēl iken, Birleĸik En K¿­¿k Kareler doĵrusal regresyonundan elde 

edilen hēz belirsizliĵi yatayda 1.7 mm/yēl, standart lineer regresyondan elde edilen 

d¿ĸey hēz belirsizliĵi ise 5.6 mm/yēl olarak belirlenmiĸtir. Bu tez ­alēĸmasēnda 

¿retilen deĵerlerle uyuĸmaktadēr. 

Daha ºnceki yēlda bir yapēlan kampanya GPS ­alēĸmalarēnda; d¿zg¿n ºrnekleme 

aralēĵē yapēlmadēĵēnda, geliĸig¿zel planlama yapēldēĵēnda, d¿ĸey bileĸen i­in hēz 

kestirim hatasē 9 mm/yēl gibi b¿y¿k sonu­lar elde edilmektedir [30]. Bu tez 

­alēĸmasēnda kampanyalar her yēlēn aynē ardēĸēk 3 g¿n¿ se­ilerek ve jeomanyetik 

fērtēnadan arēndērēlmēĸ veri kullanēlarak d¿zg¿n ºrneklenmiĸ bºylece 3 kat 

iyileĸtirme saĵlanmēĸtēr.  
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6 

SONU¢ 

 

Bu tez ­alēĸmasēnda, s¿rekli GPS ve kampanya ºl­¿mlerinden elde edilen GPS hēz 

doĵruluĵunun karĸēlaĸtērēlmasē ama­lanmēĸtēr.  

G¿n¿m¿ze kadar kampanya ºl­¿mleri bir­ok araĸtērmada kullanēlmēĸtēr. Hem 

finansal kēsētlamalar hem de istenilen yoĵunlukta s¿rekli istasyon 

kurulamayacaĵēndan dolayē kampanya yºntemine ihtiya­ duyulmaktadēr. GPS 

zaman serilerinde beyaz g¿r¿lt¿n¿n yanēnda zaman korelasyonlu renkli g¿r¿lt¿ de 

yer almaktadēr.  

Merkezi Limit Teoremiône baĵlē kalarak minimum 30 nokta olacak ĸekilde 31 IGS 

istasyonu se­ilmiĸtir. Kampanya ºl­¿mleri yēlda bir olacak ĸekilde, ardēĸēk 3 g¿n 

olan 24, 25, 26 mayēs tarihlerinden oluĸmaktadēr. Jeomanyetik fērtēnanēn olmadēĵē 

g¿nler se­ilmiĸtir. 2016- 2019 yēlēna ait veriler kullanēlmēĸtēr. NASA-JPLôin zaman 

serisi verilerinden yararlanēlmēĸtēr. Uyuĸumsuz ºl­¿ler ayēklandēktan sonra yēllēk 

mevsimsel etki de dikkate alēnmēĸtēr. En K¿­¿k Kareler Yºntemiône gºre hēz 

kestirimi yapēlmēĸtēr. Kampanya ºl­¿mlerinden ve s¿rekli veriden elde edilen hēz 

kestirim deĵeri JPLôin sitesinde yer alan hēz kestirimi deĵeriyle karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

G¿r¿lt¿ deĵerleri hesaplandēktan sonra beyaz+ kērpēĸma g¿r¿lt¿s¿, beyaz+ rastgele 

y¿r¿y¿ĸ g¿r¿lt¿s¿, beyaz+ kērpēĸma+ rastgele y¿r¿y¿ĸ g¿r¿lt¿s¿ ĸeklinde 

kombinasyonlar oluĸturularak kutu grafikleri ­izdirilmiĸtir. Bu grafiklerde 

istasyonlar 30ôar artan enlem bºlgelerine gºre sēnēflandērēlmēĸ ve enlemsel farklēlēk 

gºzlenmiĸtir. Wilcoxon Ķĸaretli Sēra Testi ile iki farklē zaman serisi ile t¿retilen 

hēzlar arasēndaki farklarēn anlamlēlēĵē test edilmiĸtir. Kampanya ile s¿rekli veriden 

elde edilen hēzlar arasēnda %95 g¿ven d¿zeyi ile anlamlē bir fark olmadēĵē tespit 

edilmiĸtir. 

Bu ­alēĸmada Mao ve Dixonôēn g¿r¿lt¿ form¿lleri kullanēlarak kampanya 

ºl­¿mlerinin hēz kestirim belirsizliĵi yaklaĸēk olarak belirlenmiĸtir. Hēz 

belirsizliĵini tam olarak belirleyebilmek i­in kampanya ºl­¿m hatalarēndan spektral 

analiz yapēlmasē gereklidir. Ancak kampanya zaman serisi yeterli uzunlukta 

olmadēĵēndan ve IGS verilerinden sentetik kampanya ¿reterek yapēlan 
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hesaplamalarda anten kurma hatasē hesaba katēlmayacaĵēndan yine yaklaĸēk sonu­ 

elde edilecektir. Bu y¿zden bu ­alēĸmada yaklaĸēk yºntemlerden bir tanesi tercih 

edilerek hem s¿rekli GPS hem kampanya GPS i­in Mao ve Dixonôēn yaklaĸēmlarē 

kullanēlmēĸtēr. B¿t¿n bileĸen ve g¿r¿lt¿ tipleri i­in s¿rekli veriden elde edilen hēz 

doĵruluklarē kampanya verilerinden elde edilen hēz doĵruluklarēna gºre daha 

y¿ksektir. Yatay bileĸenlerden d¿ĸey bileĸene gºre daha y¿ksek doĵruluk elde 

edilmektedir. Kutu grafiklerine gºre g¿r¿lt¿ deĵerleri bºlgesel olarak fark 

gºstermektedir. D¿ĸey bileĸende ºzellikle buzul sonrasē erime yaĸanan bºlgelerde 

renkli g¿r¿lt¿n¿n geniĸ aralēkta seyrettiĵi gºr¿lmektedir. Aynē hēz kalitesine 

ulaĸabilmek i­in kampanya ºl­¿mlerinden oluĸan zaman serisi s¿rekli ºl­¿l¿ zaman 

serisinden daha uzun olmalēdēr. Bu doĵrultuda, y¿ksek doĵruluk elde edebilmek 

i­in kampanya zaman serisi uzunluĵunun belirlenmesi ¿zerine ­alēĸēlmasē 

gerekmektedir.
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A 
GPS ZAMAN SERĶLERĶ

 

ķekil A.1 ALRT istasyonu zaman serileri 

ALRT ĶSTASYONU
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ķekil A.2 BAKO istasyonu zaman serileri 

 

BAKO ĶSTASYONU



 

43 

 

ķekil A.3 CHUM istasyonu zaman serileri 

 

CHUM ĶSTASYONU



 

44 

 

ķekil A.4 CORD istasyonu zaman serileri 

 

 

 

 

CORD ĶSTASYONU



 

45 

 

ķekil A.5 DUBO istasyonu zaman serileri 

 

 

 

 

DUBO ĶSTASYONU



 

46 

 

ķekil A.6 FALK istasyonu zaman serileri 

 

 

FALK ĶSTASYONU



 

47 

 

ķekil A.7 HERT istasyonu zaman serileri 

 

 

 

 

HERT ĶSTASYONU



 

48 

 

ķekil A.8 HOB2 istasyonu zaman serileri 

 

 

 

 

HOB2 ĶSTASYONU



 

49 

 

ķekil A.9 INVK istasyonu zaman serileri 

 

 

 

INVK ĶSTASYONU



 

50 

 

ķekil A.10 KIRI istasyonu zaman serileri 

 

 

 

 

KIRI ĶSTASYONU



 

51 

 

ķekil A.11 KIRU istasyonu zaman serileri 

 

 

 

KIRU ĶSTASYONU



 

52 

 

ķekil A.12 MAW1 istasyonu zaman serileri 

 

 

 

MAW1 ĶSTASYONU



 

53 

 

ķekil A.13 MCM4 istasyonu zaman serileri 

 

 

 

 

MCM4 ĶSTASYONU



 

54 

 

ķekil A.14 MGUE istasyonu zaman serileri 

 

MGUE ĶSTASYONU



 

55 

 

ķekil A.15 NAUR istasyonu zaman serileri 

 

 

NAUR ĶSTASYONU



 

56 

 

ķekil A.16 OHI3 istasyonu zaman serileri 

 

 

 

 

OHI3 ĶSTASYONU



 

57 

 

ķekil A.17 PALM istasyonu zaman serileri 

 

 

 

PALM ĶSTASYONU



 

58 

 

ķekil A.18 PENC istasyonu zaman serileri 

 

 

 

 

PENC ĶSTASYONU



 

59 

 

ķekil A.19 PNGM istasyonu zaman serileri 

 

 

 

 

PNGM ĶSTASYONU



 

60 

 

ķekil A.20 SCH2 istasyonu zaman serileri 

 

 

 

 

SCH2 ĶSTASYONU



 

61 

 

ķekil A.21 THU2 istasyonu zaman serileri 

 

 

 

 

THU2 ĶSTASYONU



 

62 

 

ķekil A.22 TIDB istasyonu zaman serileri 

 

 

 

 

TIDB ĶSTASYONU



 

63 

 

ķekil A.23 TRO1 istasyonu zaman serileri 

 

 

 

TRO1 ĶSTASYONU



 

64 

 

ķekil A.24 ZECK istasyonu zaman serileri 

 

 

 

 

ZECK ĶSTASYONU



 

65 

 

ķekil A.25 SAMO istasyonu zaman serileri 

 

 

 

 

SAMO ĶSTASYONU



 

66 

 

ķekil A.26 KOUR istasyonu zaman serileri 

 

 

KOUR ĶSTASYONU



 

67 

 

ķekil A.27 TIXI istasyonu zaman serileri 

 

 

 

 

TIXI ĶSTASYONU



 

68 

 

ķekil A.28 NRIL istasyonu zaman serileri 

 

 

 

 

NRIL ĶSTASYONU








































































