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GPS SIKLASTIRMA AGLARININ DEGERLENDIRME STRATEJIiLERIi

OZET

Yerkiire kendi ekseni etrafinda donerken; diizgiin bir geometriye sahip olmamasi ve
diger gok cisimlerinin ¢ekim etkisi altinda kalmasi gibi nedenlerden dolay1 diizgiin
bir sekilde hareket etmez. Yeryiiziiniin kendi ekseni ve Giines etrafinda yaptig
hareketindeki diizensizlikler ECI (Earth Centered Inertial) sisteminin gercekte tam
anlamiyla inersiyal olmamasina neden olmaktadir. Bu sorunun c¢oziimii igin
koordinat sistemi eksenlerinin yonlendirilmesi belirli bir ana (epoka) gore
olmaktadir. Ayrica Tiirkiye’nin biiyilk oranda bir deprem kusaginda yer almasi,
siirekli olarak plaka hareketlerine maruz kalmasina neden olmaktadir. Oyle ki
Tiirkiye yilda yaklasik 2-2,5 cm kadar bir kayma gostermektedir. Bu durumda
yeryiiziindeki herhangi bir noktanin koordinatinin herhangi bir ”’t” aninda dogru ifade
edilebilmesi i¢cin noktaya ait hiz bilegenlerinin de bilinen koordinat degerlerine
eklenmesi gerekir. Nokta koordinatlar1 zamana baglh olarak degisime ugradigi igin
GPS verilerinin degerlendirilmesi islemi i¢in miimkiin olabilecek en dogru yaklagimi
belirlemek gerekmektedir.

Istanbul GPS Nirengi Aginin (IGNA) yenilenmesi ve siklastirilmasi projesi
kapsaminda uzun siireli GPS 6l¢ii kampanyalar1 (21 Mart 2005 ile 8 Eyliil 2005),
agirlikli ortalama ol¢ii epogunda (26 Mart 2005-2005.0) dengelenmistir. Bu
calismada ise izlenen bu stratejinin aksine, C1 ana ag noktalarina ait GPS baz
Olciileri hiz vektorleri yardimiyla olgiildiigii giin esas alinarak referans epoguna
(2005.0) kaydirilmak suretiyle Leica GeoOffice v.1.0 yazilimi kullanilarak
degerlendirilmistir. Uygulanan bu strateji ile daha gercek¢i koordinat degerlerine
ulasmak miimkiin olmus ve elde edilen bu degerler ile IGNA 2005 projesi
kapsaminda varilan sonuglar karsilastirilarak koordinat degerleri arasindaki farklar
saptanmustir.
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STRATEGIES FOR PROCESSING GPS DENSIFICATION NETWORKS

SUMMARY

While the earth rotates around itself; because it doesn’t have an orderly geometry,
and have been in the gravitional field of the other celestial bodies, it doesn’t rotate
orderly. The irregularity of the movement of the earth causes ECI (Earth Centered
Inertial) system not inertial. The axeses of coordinate systems are oriented according
to an instant time (epoch) to solve this problem. What is more, Turkey states at an
earthquake zone, which causes plate movements continuously, and approximately 2-
2,5 cm in a year. If coordinate of any station point on the Earth liked to be defined
accurately in an instant time, the velocities of the points must be added to the
coordinate values. Because the point coordinates change according to the time, most
probable approach should be determined to process and adjust the GPS
measurements.

In the enclosure of the project of the renovation and condense of Istanbul GPS
Network (IGNA); long period GPS measurements (21 March 2005 and 8 September
2005) are adjusted depending on mean weighted observation epoch. However in this
study, GPS baseline vectors of the C1 points are carried to the reference epoch
(2005.0) taking care of the observation date using velocity vectors. The adjustment
of the data has been done by Leica GeoOffice v.1.0 software. It has been reached
more realistic coordinate values using this strategy. Moreover, these coordinate
values are compared with IGNA 2005 project coordinate outputs, and differences are
estimated.
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1. GIRiS

Hesaplama teknigi ve uzay calismalarindaki hizli gelismeler, Global Konum
Belirleme Sistemi (GPS)’nin giinliilk yasama girmesine neden olmustur. Ozellikle
kara, deniz ve hava araclarinin navigasyonu, fiize giidiimii gibi askeri kullanim
alanlar ile jeodezik ve jeodinamik amach dlgmeler, kadastral 6lgmeler, Cografi Bilgi
Sistemleri i¢in gerekli konum bilgilerinin saglanmasi ve ara¢ takip sistemleri gibi
sivil kullanim alanlarinda biiyiik oranda kullanilmaya baslanmistir. Jeodezik amach
konum belirleme calismalari, yukarida sayilan yersel bircok calismanin althigini
olusturdugundan biiyiik bir 6neme sahiptir. Bilindigi gibi Jeodezi’nin en Snemli
amagclarindan birisi de yeryiiziindeki noktalarin belirli bir koordinat sistemine dayali

olarak 3 boyutlu konumlarimin belirlenmesidir.

Ol¢me sistemleri gelistikce ve elde edilen dogruluklar arttikca koordinat sisteminin
tammlarinda da 6nemli degismeler ve zorluklar ortaya cikmaktadir. Ozellikle
uydulara dayali konum belirleme problemlerinin ¢oziimiinde, uydularin ve Ol¢ii
yapilan noktalarin konumlari belirli koordinat sistemlerinde tanimlanmalidir. GPS’te
uydu ve alic1 durumlan kartezyen koordinat sisteminde tanimlanan konum ve hiz
vektorleri ile ifade edilmektedir. Uydu yoriingelerinin 6lciilmesi ve belirlenmesinde
yer merkezli inersiyal koordinat sistemi ECI (Earth Centered Inertial)
kullanilmaktadir. Bu koordinat sisteminin baslangic noktasi yeryiizii kitle merkezidir.
ECI koordinat sisteminin tanimindaki sorunlardan birisi yeryiiziiniin hareketindeki
diizensizliklerdir. Ay ve Giines’in Ekvator tizerindeki c¢ekim etkileri nedeniyle
Ekvator diizlemi Gok Kiireye gore hareket halindedir. Yeryiiziiniin Giines etrafinda
hareketindeki diizensizlikler ECI sisteminin gercekte tam anlamiyla inersiyal
olmamasina neden olmaktadir. Bu sorunun c¢oziimii icin koordinat sistemi
eksenlerinin yonlendirilmesi belirli bir an veya epoka gore tanimlanmaktadir.Yani
herhangi bir anda yapilan GPS 0Glgmesi sonucu elde edilen enlem, boylam ve

yiikseklik degerleri yerkiirenin ekseninin o anki konumuyla dogrudan ilgilidir.

Yeryiiziindeki tektonik hareketler dikkate alindiginda, yeryiiziindeki bir noktanin

yillik hareket miktar1 olan hiz1 farkli enterpolasyon yontemleriyle hesaplanabilir. Bu



hiz kavrami kullanilarak nokta koordinatlari referans ve Olcii epogu arasinda

kaydirilabilir.

Istanbul GPS Nirengi Aginin (IGNA) yenilenmesi ve siklastirilmasi projesi
kapsaminda, GPS kampanyalar1 (21 Mart 2005 GPS 6l¢meleri ve 8 Eyliil 2005 GPS)
yaklasik alt1 ay kadar siirmiistiir. Olgiilerin dengelenmesinde uygulanagelen ilk islem
adimi, referans epogunda verilen iist derecedeki kontrol noktalarina ait koordinat
degerlerinin 6lcii epoguna kaydirilmasidir. Olgii epogundan kasit, agirlikli ortalama
Olcli epogudur. Yani toplam Olcii siiresinin yaklasik ortasinda olan bir tarih Ol¢i
epogu olarak secilir. Dayali dengeleme de bu 0l¢ii epogunda yapilir. Ancak, bu
stratejinin aksine bu c¢alismada, tektonik hareketlerin 6nemli boyutlarda oldugu
tilkemizde ol¢ii anindaki baz bilesenleri, zaman kavramina daha hassas bir sekilde
dikkat edilerek referans epoguna kaydirilmistir. Bdoylece veriler giin giin
degerlendirilmistir. Verilerin islenmesi ve dengelenmesi ticari bir yazilim olan Leica

GeoOffice v.1.1 vasitasi ile yapilmistir.

Bu calismada amag, cogunlukla uygulanan GPS verilerinin degerlendirilmesi
isleminin daha dogru bir sekilde yapilmasinin saglanmasidir. Bu amag
dogrultusunda, 2. boliimde uluslararast GPS aglar1 6rnekler verilerek aciklanmis ve
istasyonlarin hiz kavramindan bahsedilmistir. 3. boliimde ise ulusal GPS aglarn
irdelenmis, Marmara depremleri 6ncesi ve sonrasi hiz kestirimleri ile IGNA-2001 ve
IGNA-2006 yillarinda Istanbul Teknik Universitesi Jeodezi Anabilim Dali’nca
hazirlanan teknik raporlardan aciklayici biligiler verilmistir. Ayrica Tiirkiye’nin
jeodinamik yapis1 hakkinda bilgi verilmistir. 4. Boliimde ise ¢alisma kapsaminda
izlenen strateji adim adim agiklanmis, verilerin degerlendirilmesi, 6n analizler ve
dengeleme modeli hakkinda bilgi verilmistir. Son boliimde de c¢alismanin sonuglar

aciklanarak karsilagtirma ve onerilerde bulunulmustur.



2. ULUSLARARASI GPS AGLARI

GPS o6lgme teknigi kullanilarak elde edilen global, bolgesel veya lokal aglar ITRF
(Uluslararast Yersel Referans Cercevesi) koordinat sisteminde tanimli olup her bolge
veya iilkenin ihtiyacina gore siklastirilirlar. Yerkiirenin dinamik bir yapida
olmasindan dolay1 GPS istasyonlarinin yeryiiziine homojen ve yeterli sayida dagilmis
olmasi olduk¢a onemlidir. Yeryiiziindeki global aglara IGS, bolgesel aglara EUREF
(Avrupa Referans Cercevesi) ve iilkesel aglara TUTGA (Tiirkiye Ulusal Temel GPS

Ag) ornek olarak verilebilir.

2.1. IGS

Uluslararas1 GNSS Servisi (IGS, International GNSS Service), GPS verisinin
uluslararasi standartlarda toplanip degerlendirilmesi, sistemin herkes tarafindan ¢ok
daha kolay kullanilan, ¢ok yonli bir global izleme sistemi haline getirilmesi igin
calismalar yapan bir organizasyon olup, GPS veri ve veri {iriinlerini kullanarak
jeodezik ve jeofiziksel arastirmalar1 destekleyen ve bu konular ile ilgili olarak
standart belirleme ¢alismalar1 yapan uluslararasi bir kurumdur. FAGS (Federation of
Astronomical and Geophysical Data Analysis Service)’in bir iiyesi olan ve IERS
(International Earth Rotation Service) ile de ¢ok yakin calisma iliskisi bulunan IGS,
IAG (International Association of Geodesy) tarafindan 1993 yilinda kurulmustur. 1
Ocak 1999 tarihinden beri International GPS Service adi ile bilinen bu organizasyon,
Rusya’nin GLONASS ve Avrupa’nin gelistirdigi GALILEO sistemlerinin de entegre
olmasiyla, adim 14 Mart 2005 tarihi itibari ile “International Global Navigation

Satellite System (GNSS) Service” olarak degistirmistir.

Son yillarda planlanan bircok caligsma, sabit ve siirekli calisan referans istasyonlarin

da kapsayacak sekilde global, bolgesel ve lokal aglar icinde konumlandirilmistir.

En onemli global ag olarak bilinen IGS’in topladigi ham verilere dayanarak elde

ettigi tiriinler;



e ITRF (International Terrestrial Reference Frame) sisteminde tiim IGS

istasyonlarinin koordinatlar1 ve hizlari,

e Jeodezik uygulamalar ve bilimsel kullanimlar icin yiiksek dogruluklu GPS

uydu efemeris bilgileri,
e Presizyonlu GPS uydu yoriinge bilgileri,

e Yeryuvart donme parametrelerinin giinliikk degerleri x, y ve lod (giin

uzunlugu),

¢ IGS istasyonlarinin iyonosfer ve troposfer tahminleri, iyonosferin izlenmesi
icin toplam elektron bileseni hakkindaki bilgi, iklimsel arastirmalar ve

akabindeki hava tahminleri i¢in troposferdeki zenit yol gecikme tahminleri,

¢ Presizyonlu zaman bilgisi gerektiren uygulamalar i¢in GPS uydu ve izleme

istasyonunun saat bilgileridir (URL 4).

IGS verileri ve bu verilerden elde edilen iiriinler, yerkabugu deformasyonlarinin
izlenmesi, yeryuvar: donme hareketlerinin belirlenmesi ve iklimsel arastirmalar gibi

bir¢cok uygulamada kullanilabilir.

Farkli iletisim yollariyla ve veri merkezlerince toplanan IGS izleme istasyonlarina ait
veri gruplari, ham alic1 formatindan farkli ve biitiin yazilimlar tarafindan okunabilen
genel bir format olan RINEX formatina cevrilerek sikistirilir. Veri merkezlerinden
alman tiim veriler, degerlendirme merkezinde degerlendirildikten sonra sikistirilmig
verilerle birlikte diinyanin herhangi bir bolgesindeki kullaniciya internetten

karsiliksiz olarak sunulur.

Diinya iizerindeki sayis1 yaklagik 250 kadar olan IGS istasyonlarindan EUREF’e de
dahil olan 5 tanesi (ANKR-Harita Genel Komutanligi, ISTA-ITU Jeodezi Anabilim
Dali, TUBI-Tubitak, TRAB-Karadeniz Teknik Universitesi ve DYR2-Dicle
Universitesi) Tiirkiye’de bulunmaktadir. Ancak bu sayi, ne Tiirkiye’de ne de
diinyada bazi uygulamalari gerceklestirebilecek kadar yeterli degildir. Ulke GPS
aginin dinamik bir ag olarak siirekliligini saglayabilmesi icin her iilke sabit ve siirekli
calisan GPS istasyonlar1 sayisini (bazilar1 iilke GPS aginin da noktasi olmas1 kosulu

ile veya siklastirmanin sabit GPS istasyonlar1 kurularak saglanmasi ile) arttirmalidir.



2.2. ITRF ve EUREF

Global bir ag olarak bilinen IGS istasyonlarinin olusturdugu ag disinda diinyada ve
Tiirkiye’de farkli ve bircok amaca yonelik olarak kurulan bolgesel, lokal veya iilke
jeodezik aglar1 da mevcuttur. Ornegin, Avrupa’y1 kaplayan referans sistemi olarak
kurulmus bolgesel aglara ornek olarak gosterilirken, tiim Tiirkiye’de kurulan ve
siklastirilan iilke jeodezik ag1 ise TUTGA olarak bilinir. Lokal aglara ise Marmara
bolgesinde yerkabugu hareketlerini izlemek amaciyla kurulmus MAGNET o6rnek
verilebilir. Aglarda nokta giivenirligi bakimindan hiyerarsik bir yapinin olmasi ve iist
derecedeki bir agin alt derecedeki bir ag icin althk olusturmasi bakimindan,
Uluslararas1 Yersel Referans Sistemi olan ITRF ve bolgesel bir ag olan EUREF

hakkinda baz bilgiler vermekte fayda vardir.

2.2.1. ITRF

Referans ag1 ne kadar giivenilir olursa, yeryiiziiniin tamami veya bir bolgesinde
yapilacak olan deniz seviyesi degisimleri, yeryiizii plaka hareketleri, bolgesel ¢cokme
ve yiiklenmeler, plaka sinir deformasyonlari ve yerin donme hareketinin belirlenmesi
gibi bilimsel ¢aligmalar da o kadar saglikli olacaktir. Bu bakimdan, statik jeodezik
aglar yerine jeodinamik aglar olusturulmasi diisiincesi jeodezinin giincel bir sorunu
haline gelmis ve diinyada ve Tiirkiye’de bu yonde onemli gelismeler yasanmistir.
ITRF sistemi, VLBI, SLR, LLR ve GPS 6l¢me tekniklerine dayali olarak olusturulan
ve nokta koordinatlar ile bu noktalara ait hizlari, yerkabugundaki hareketler dikkate
almarak belirlenmesi esasina dayanan dinamik bir agdir. ITRF sisteminin WGS-84
datumundan sonra bircok {iilke tarafindan tercih edilmesinin nedenleri; yiiksek
dogruluklu bir sistem olmast, IGS verisi ve veri iiriinleri ile uyumlu olmas1 ve global

jeodezide kullanilmasi olarak sayilabilir.

Yeryuvar iizerinde konum belirlemek icin yer-merkezli ve yer-sabit bir

konvansiyonel yersel referans sistemine (CTRS) ihtiya¢ duyulur. Boyle bir sistemin;
o orijini yeryuvarinin agirlik merkezinde
o birincil kutbu yerin donme ekseniyle yerkabugunun kesisim noktasinda

bulunur. Ancak, yerin dénme ekseni ve maximum c¢ekim kuvvetinin ¢cakismamasi
nedeniyle, yukarida tanimlanan birincil kutup noktas1 zamana bagl bir hareket yapar;

bu hareket kutup hareketi olarak adlandirilir. Kutup hareketinden kaynaklanan



koordinat degisimlerini gidermek icin, bir konvansiyonel yersel kutup (CTP)
tanimlamasina ihtiya¢ vardir. Bu kutup 1900-1905 yillar1 arasinda kutup hareketinin
sekil merkezi olarak belirlenmistir. Yeryuvarinin anlik dénme ekseni, kutup hareketi

parametreleri (x,, y,) kullanilarak CTP’a referanslanabilir (Kutoglu, 2006).

Yeryiiziinde meydana gelen plaka hareketlerinin karmagik bir yapida olmasi
nedeniyle parametrelerle belirlenememesi, sabit istasyon noktalarinin birbirileriyle
olan tutarsizliginin giderilmesini zorlastirmaktadir. C6ziim, belirli bir epokta global
bir noktalar aginin tiim gelgit etkilerinden arimndirilmis tutarli bir koordinat seti ve
onlarin hizlar yardimiyla bir “referans ¢erceve (frame)” tanimlamaktir. International
Terrestrial Reference Frame (ITRF), yerkabugu sabit bir CTRS olan International
Terrestrial Reference System (ITRS)’i temsil eden boyle bir referans cercevesidir

(Kutoglu, 2006).

IERS tarafindan kullanilan o©lgme teknikleri, yiiksek dogruluk ve tutarliligin
saglanmasi agisindan ayr1 ayri degil biitiinliiklii bir yaklagimla ele alinir. Biitiin bu
teknikler, miimkiin olabilecek sistematik farklar ve uygun agirliklar dikkate alinarak
ITRF’e katki sunarlar. Hata kaynaklar1 birbirinden bagimsiz oldugu siirece, miimkiin
oldugu kadar farkli jeodezik Olcme teknoloji ve tekniklerinin kullanilmasi ITRF

sistemindeki hata miktarlarin1 nemli diizeyde azaltir.

Buna ragmen, bircok durumda birbirinden ayr1 olan ¢oziimlerde daha baskin olan
hatalar, rastlantisal olmaktan cok sistematik olarak beklenir ki bu, uygun olan
¢Oziimiin agirhiginin belirlenmesini zorlastirir. ITRF’ in miimkiin oldugunca dogru bir
sistem olmasi gerekliliginden hareketle sistematik hatalarin etkileri belirlenip kontrol
altina alinmas1 gerekir. ITRF-94 ile birlikte a-priori matrisleri esligindeki varyans-
kovaryans bilgisi de kullanilmaya baslandi. Boylece, basarili giincellemeler,
kovaryans bilgisine dayanarak istasyon koordinat ve hizlar ile birlikte kullaniciya

temin edilmis oldu (URL 5).

Eski yersel referans sistemlerinden farkli olarak, ITRF sisteminde yeryiiziinde kurulu
olan istasyonlarin diger lokal etkiler ve tektonik plaka hareketlerine bagli olarak
gerceklesen bagil hareketleri de dikkate alinir. Eszamanh hareketlere ait bu 6l¢meler,
gecmis 3 milyon yillik tarihe ait jeolojik verilere dayanan plaka hareket modelleri ile
karsilastirilabilir. Ancak, istasyonun hiz1 sabit olmadig1 durumlarda zorluklar ortaya

cikar. Konum offset degerleri, deprem gibi araliklarla meydana gelen olaylarla



aciklansa bile, varsayilan sabit hizlar deprem sonrasi hareketleri agiklamak igin

yeterli degildir. Bu gibi durumlar 6zel olarak islenmelidir.

Yeryiiziindeki karmasik deformasyon hareketleri ve veri degerlendirme tekniklerinde
yasanan gelismeler, IERS’in sorumlulugunda olan ITRF’in giincellestirilmesi
ihtiyacin1 dogurmustur. Bu kapsamda, ¢6ziim y1l1 ile birlikte anilan ITRF94, ITRF96,
ITRFOO ve son olarak ITRFOS ¢oztimleri yayinlanmustir.
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Sekil 2.1 : IGS istasyonlar1 (URL 2)

2.1.2. EUREF

EUREF (European Reference Frame), sivil GPS uygulamalari icin uluslararasi
Olcekte olup Avrupa’min tamaminmi kaplayan ve jeodinamik, haritacilik, insaat
mithendisligi ve navigasyon gibi genis bir uygulama alaninda yiiksek dogruluklu veri
elde etme olanag: saglayan bir kontrol agidir. EUREF sistemi GRS-80 elipsoidinin
tanim ve parametrelerini kullanir ve yerin merkezine gore tanimlanir. Bu sistemde
tanimli olan bazi noktalar, global bir ag olarak bilinen ITRF sisteminde de tanimlidir.
Avrupa’daki tektonik plaka hareketlerinden dolay1 istasyon koordinatlar1 yilda
yaklagik olarak 2 cm kadar degismektedir. Bundan dolay1 bir 6nceki Avrupa Yersel
Referans Sistemi olan ETRF ile ITRF sistemi arasindaki doniisiim parametrelerinde
degisme meydana gelmistir. Daha sonra kurulan EUREF sisteminde noktalar arasi

mesafe 200-300 km olarak diistiniilmiis, istasyonlar daha uzun siire cevresel



kosullara diren¢ gosterebilecek yapida insa edilmis ve alicilarin belli araliklarla

kalibrasyonunun yapilmasi saglanmistir.

345" o 15" 30" 45"
C—-3 O

Outside map:
KELY

~ONYAL |

A

8. 5
TtAST
) EPN CB (ROH) -

345° o 15" 30° 45"

Sekil 2.2 : EUREF Noktalar1 (URL 6)

2.3. Hiz Kavrami

Yerkiire, giinesin ve kendi ekseni etrafinda dondiigii siire icerisinde, yildiz ve
gezegenlerin ¢ekim etkisi altinda kaldig icin ve kendi i¢inde meydana gelen tektonik
aktiviteler nedeniyle, iizerinde bircok plaka kaymast ve deformasyonu s6z
konusudur. Yani, yeryiiziinde ol¢iilen herhangi bir noktanin koordinatlart zamana
bagh olarak cesitli diizeylerde degisime ugrar. Oyleyse, istasyonun koordinatlari
ancak kendisine ait hiziyla anlam kazanabilir. Hiz kavrami, bir istasyon noktasinda
bir yilda meydana gelen degisim miktaridir (mm/yil). Ornegin, EUREF
noktalarindan herhangi birinin koordinatlari, GPS ol¢cmeleri c¢ercevesinde IGS
istasyonlar1 dayanak alinarak belirlenmek istenirse, bu IGS istasyonunun hiz
bilesenlerinin de bilinmesi gerekir. Ayrica, eger alt derece bir agda mevcut noktalarin

hizlar1 da belirlenmek istenirse, uygun bir dagilimda ve yeterli sayida secilmis iist



derece nokta dayanak alinarak enterpolasyon yontemi ile hiz vektorleri belirlenebilir.
Goriildiigii gibi IGS istasyonlarma ait veriler, alt derecedeki aglarin giivenirligi

acisindan olduk¢a 6nemlidir.

IGS istasyonu verileri 24 saatlik giinliik veriler oldugundan ve global olarak tim
diinya i¢in degerlendirildiginden, en dogru koordinat ve yoriinge bilgilerini elde edip
hi¢ bir ek hesap ve diizeltme getirmeden GPS Olgmelerinin degerlendirilmesinde
kullanabiliriz. IGS verileri ve iiriinleri bolgesel ve lokal aglarda ¢aligma yiiriiten
kullanicilar tarafindan, referans sistemlerinin santimetrenin altinda bir dogrulukla
ITRF YY ile iliskisini saglamak i¢in mutlaka kullanilmahdirlar. IGS aginin dayanak
aldig1 referans sisteminin giinlimiizdeki mevcut jeodezik referans sistemlerinden
dogrulugu en yiiksek olan ITRF YY olmasi ve farkli yillarda (epoklarda) olusturulan
ITRF YY sistemleri arasindaki gegisi saglayacak ti¢ boyutlu hiz vektorlerinin (Vy,
V,, V,) diinyanin her bdlgesi i¢in tanimli olmasi, IGS istasyonlarinin koordinatlarinin
ve hizlarinin tutarl bir referans sisteminde elde edilmesini saglar. IGS istasyonlarinin
lic boyutlu koordinatlar1 ve zamana bagl degisimleri (hiz vektorleri, Vy, Vy, V,)
belli oldugundan, bunlarin siirekli olarak izlenmesi ve degisimlerin saptanmasi ile
deprem prediksiyonu c¢aligmalarma da altlik olusturabilirler. Ayrica, deprem
sonrasinda da ulusal aglardaki nokta konum degisimlerini ve dolayisiyla yer kabugu

hareketlerini saptamada bu istasyonlar en dogru bilgileri verir (URL 4).



3. ULUSAL GPS AGLARI, SIKLASTIRILMASI VE JEODINAMIK YAPI
3.1. TUTGA

Kullanim kolayligr ve yiiksek dogruluga ulasilmasindan dolayr GPS’in jeodezide
yaygin bir sekilde kullanilmaya baslamasindan itibaren Ulusal Temel Yatay Kontrol
Agindaki bolgesel ve yerel degisiklikler daha belirgin bir sekilde farkedilmis ve yeni
bir jeodezik ag olusturulmasi ihtiyac1 dogmustur. Yeni kurulacak jeodezik temel
agin; GPS teknolojisine dayali, ii¢ boyutlu jeosentrik koordinat sisteminde, belirli bir
zamanda (epok), her noktasinda koordinat ((X,Y,Z) veya (enlem, boylam, elipsoid
yiiksekligi)), iz ((V4,Vy,V,) veya (V,, Vi, Vi), ortometrik ylikseklik (H) ve jeoid
yiiksekligi (N) bilinen, iilke yiizeyine olabildigince homojen dagilmis, ulagim1 kolay
ve birbirini gérme zorunlulugu olmayan noktalardan olusan, jeodezik konum
belirleme, navigasyon ve jeodinamik amagclarla kullanima uygun, ED-50
datumundaki Ulusal Temel Yatay Kontrol Ag: ile arasinda doniisiimii saglanan bir ag
olmas1 Ongoriilmiistiir. TUTGA, ITRF koordinat sistemine dayali, bagil duyarlilig
0.1-0.01 ppm, nokta konum duyarliklar1 ise 1-3 cm seviyesinde ve 594 noktadan
olusan jeodezik bir agdir. Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1 1999 (TUTGA-99) olarak

anilan bu ag bes ana elemandan olugmaktir;

a) Uluslararas1 Yersel Referans Sistemi-1996 (ITRF-96)’da, 1998.0 epoklu
koordinatlar1 bilinen GPS Ag (Daha sonra yapilan degerlendirmeler
sonucunda, TUTGA noktalarinin koordinat ve hizlar1 ITRF 2000 koordinat

sisteminde tanimlanmistir).
b) TUTGA-99 Hiz Alani.
c¢) TUTGA-99 ile ED-50 arasinda koordinat doniisiimii.

d) Her noktasinda Helmert Ortometrik Yiiksekligi bilinen Tiirkiye Ulusal Diisey
Kontrol Agi-1999 (TUDKA).

e) Tirkiye Geoidi-1999 (TG-1999) (Anonim, 2002).

1997 yilinda olgiilen Marmara Bolgesi ve cevresinde meydana gelen siddetli

depremler sonucu yerkabugunda ciddi oranlarda yatay ve diisey yer degisimleri
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olmustur. Boylece giincelligini yitirdigi diisiinilen TUTGA-99 Aginin yenilenmesi
calismalar1 kapsaminda 2000 yilinda depremden etkilenen bolgede 159 noktada GPS

Olctisii, 1300 km nivelman yenileme Olciisii ile bu noktalarda gravite Olciileri

yapilmistir. Ayrica 2000 ve 2001 yillarinda da yapilan yeni olgiiler ile giincellenen
TUTGA-99, TUTGA-99A olarak isimlendirilmistir.

Sekil 3.1 : TUTGA (URL 1)

TUTGA noktalarinda yapilan GPS gozlemleri Harita Genel Komutanligi’nda mevcut
BERNESE V4.0 (Rothacter ve Mervard, 1996) ve GLOBK V10.03 (Herring, 1998)
yazilimlart  ile  degerlendirilmistir. ~ GPS  oturumlarindaki  godzlemlerinin
degerlendirilmesi ve yillik ¢oziimler BERNESE V4.0 yazilimi, bu ¢o6ziimlerin
birlestirilerek nokta koordinat ve hizlarmin hesaplanmasi ise GLOBK V10.03
yazilimi ile yapilmistir. TUTGA’y1 ITRF referans sisteminde tanimlamak amaciyla
Tiirkiye ve yakin ¢evresinde, Avrupa ve Asya’da bulunan uygun dagilimdaki IGS
(International GPS Service) noktalar1 hesaplamalara dahil edilmis olup bu noktalar

Sekil 3.2 ‘de gosterilmektedir.
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Sekil 3.2 : Hesaplamalarda Kullanilan IGS Noktalar1 (URL 1)

Degerlendirmede kullanilan IGS noktalarina ait koordinat ve hizlar1 IERS koordinat
¢oziimlerinden alinmistir (Boucher vd, 1995;1998 ). 1997 yilina ait GPS gozlemleri
degerlendirilirken ITRF94 (1994.0) koordinat ¢oziimii, 1998 ve 1999 yillarina ait
veriler degerlendirilirken ise ITRF96 (1997.0) koordinat ¢oziimii kullanilmistir. IGS

nokta koordinatlar1 gozlem anina kaydirilmistir.

3.2. Tiirkiye’nin Jeodinamik Yapisi
Afrika, Arap ve Avrupa tektonik plakalarinin carpisma bolgesinde yer alan

Tiirkiye’deki plaka hareketleri;

e Arap plakasinin kuzey-kuzeybati dogrultusundaki hizla hareketi sonucu,
Dogu Anadolu Bélgesi'nin sikismasi ve Anadolu plakasinin 20-25 mm/yil

hizla batiya hareket edip saat ibresinin tersi yonde donmesi,

e Afrika plakasinin ise 5-10 mm/y1l hizla kuzey yonde hareketi ile Anadolu

plakasinin altina dalmasi ve
e Ege plakasinin kuzey-giiney yoniinde genislemesi

seklinde o©zetlenebilir. Tiirkiye’nin basitlestirlmis tektonik haritas1 sekil 3.3’te

gosterilmektedir.
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TUTGA’ nin giincelliginin korunmasi i¢in tektonik plakalarin inter-sismik (depremler
oncesi), ko-sismik (deprem an1) ve post-sismik (deprem sonrasi) deformasyonlardan
kaynaklanan hiz vektorlerindeki degisimler belirlenmelidir. Bu bakimdan Marmara
bolgesi ve cevresinde gergeklesen Izmit, Diizce, Cerkes, Bolvadin ve Bingdl
depremlerinde olusan deprem am ve deprem sonrasi etkiler nedeniyle nokta
koordinatlar ve deprem 6ncesi TUTGA-99 depremler dncesi hiz alaninin degisiklige
ugradign disiiniildiigiinden depremlerin etkiledigi bolgelerde yeni GPS 0l¢me
kampanyalar1 gerceklestirilmistir. Marmara depremleri 6ncesindeki Tiirkiye yatay
hiz vektorii haritas1 sekil 3.4 te gosterilmektedir. 2003, 2004 ve 2005 yillarinda
sirasiyla 145, 172 ve 210 TUTGA noktasinda GPS ol¢cmeleri tekrarlanmistir.
Giincellestirmenin yapilabilmesi ise nokta koordinatlarim1 degistiren deprem Oncesi,

deprem ani ve sonrasindaki etkilerin modellenmesi ile gerceklestirilebilir.
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Sekil 3.3 : Tiirkiye ve Cevresinin Basitlestirilmis Tektonik Haritas1 (URL 8)

Sekil 3.4 : [zmit Depremi Oncesi Tiirkiye Yatay Hiz Vektorii Haritas1 (URL 7)
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3.2.1. TUTGA Noktalarinda Depremler Oncesi Hiz Kestirimi

Ulkemizdeki tektonik aktivite, nokta koordinatlarinin belirli bir epokta, zamana bagli
degisimleri (hizlar) ile birlikte tanimlanmasim gerektirir. 1999 yilinda meydana
gelen depremler Oncesinde tamamlanmis olan GPS odlciileri cercevesinde, nokta
koordinatlarindaki uzun peryotlu deprem Oncesi degisimler Harita Genel
Komutanligi biinyesindeki caligmalarla asagida Ozetle anlatldign sekilde

modellenmistir.

Buna gore, TUTGA noktalarindaki uzun periyotlu hizlarin kestirilmesinde agirlikli
ortalama, yiizey polinomu ve en kiicilk karelerle kolokasyon yontemleri
uygulanmistir (Demir ve Acgikgoz, 2000). Agirlikli ortalama yonteminin uygun
sonuclar verdigi belirlenmis ve bu yontemle elde edilen sonuglart kullanmanin uygun

olacagi degerlendirilmistir. Bu yontemde, p kestirim noktasindaki ¥, hiz bileseni,

Olcii noktalarindaki v; degerlerinden yararla,

n n
b= Wl w,
i=1 i=1

esitligi ile hesaplanmistir. Burada w; agirlik fonksiyonu olup, kestirim noktasi ile
Olcti noktas1 arasindaki uzakliga baglh bir fonksiyonla tanimlidir (Echstein,1989). Bu
amacla;
Wi=1/dik
agirlik fonksiyonu kullanilmis olup burada d; , kestirim noktasi ile Ol¢ii noktasi
arasindaki uzakliktir. Burada k agirlik fonksiyonu bilinmeyeni olup, olgii

noktalarinda kestirim yapilarak, kestirim degerleri ile Olcii  degerlerinin

karsilagtirilmast ile belirlenmistir. Olgii noktalarmin bilinen v; ve kestirilen ¥,

degerleri yardimiyla hesaplanan,

koh = /lZ(vi—\?i)z
niz

degerini minimum yapan agirlik fonksiyonu en uygun fonksiyon olarak secilmistir.
Agirlik fonksiyonunda k i¢in 1 ile 4 arasinda degerler alinarak yapilan uygulamalar
birbirine ¢ok yakin sonuglar verdiginden k degeri 1 olarak alinmistir. Ayrica,

kestirimde tiim Ol¢ii noktalarinin kullanilmasi yerine, bolgedeki nokta dagilimina
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bagl olarak en uygun sonuglar1 veren hesap noktasimin yakin ¢evresindeki 4 ile 8

arasinda degisen sayida 6l¢me noktast kullanilmustir.

Agirlikli ortalama yonteminde global ve bolgesel olmak iizere iki yaklasim
uygulanmistir. Global yaklasimda Tiirkiye bir biitiin olarak ele alinmis, bolgesel
yaklagimda ise tektonik plaka hareketleri acisindan genel olarak birbirinden farklilik
gosteren bes alt bolgeye ayrilmistir (Sekil 3.5). Global yaklasim ile bolgesel
yaklagim genel olarak birbirine yakin sonuglar vermekle birlikte, 6zellikle tektonik
plaka smirlart yakinlarinda farkliliklar belirlenmistir. Ayrica Slgcme noktalarinin
kestiriminde; bolgesel yaklagimin, global yaklasima gore daha kii¢iik KOH degerleri
vermesi nedeniyle daha uygun oldugu sonucuna varilmistir. Ayni zamanda bolgesel
yaklagimla, 6l¢ii kiimesi icinde kaba hatali olan Olciilerin belirlenmesi amaciyla; 6l¢ii
ve hesap degerleri arasindaki farklardan karesel ortalama hatasi (KOH) + 3 cm
degerini asanlar mutlak deger olarak en biiyiikten baslamak {izere iteratif olarak
atilmistir. Bu islem hiz bilesenleri i¢in (Vy, Vy, V,) ayn ayn yapilmis, bir noktadaki
hiz bilesenlerinden birisinin kaba hatali olmasi durumunda, o nokta 6l¢ii kiimesinden
cikarilmigtir. Bolgesel yaklasimla her alt bolge i¢in hesaplanan karesel ortalama hata
degerleri Tablo 3.1'de verilmektedir. Bu yontemde kestirilen biiyiikliiklerin hatalarini
dogrudan belirlemek yerine alt bolgelerdeki Ol¢ii noktalarinin  kestiriminde

hesaplanan KOH degerlerinin her alt bolgedeki kestirimin hatasi olarak alinmistir.

ﬁﬂ\i\ 7l
= R
“‘-‘H-"‘-‘.
\ ANADD LE
I
|
1

ANADOLU PLAKASI
EGE BLOGL

Mo E“r

-

Sekil 3.5 : Tektonik Alt Bolgeler (URL 1)
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Tablo 3.1: Agirlikli Ortalama ile Alt Bolgelerde Kestirilen Hizlarin KOH Degerleri

(mm/y)
Dogu
Arap Avrasya Anadolu Ege
RMS Anadolu

Plakasi Plakasi Plakas1 Bloku

Bloku
V x +3.55 +5.06 +1.73 +4.16 +3.99
Vy +3.19 +4.42 +3.99 +3.66 +2.44
Vz +2.78 +5.05 +1.17 +3.99 +3.37

Yontemler arasindaki farklarin genel olarak plaka smirlarinda, o6zellikle Arap,
Anadolu ve Avrasya plakalariin birlestigi {icli kesisim bolgesinde arttig1
belirlenmistir. Bunun plaka smirlarinda hizlarn bilinen ol¢ii noktasinin yeterli
olmamasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Bu bolgelerdeki deformasyonun
uygun sekilde modellendirilebilmesi i¢cin ek periyodik GPS olciilerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Hizlan bilinmeyen TUTGA-99 ve diger tek epok GPS 6lciisii bulunan noktalarda
agirlikli ortalama yontemi ile kestirilen yatay hizlar Sekil 3.6'da, diisey hizlar ise

Sekil 3.7'de gosterilmektedir (Anonim, 2002).
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Sekil 3.6: ITRF Sisteminde Hesap Noktalarinda Kestirilen Yatay Hiz Alan1 (URL 1)
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Sekil 3.7: ITRF Sisteminde Hesap Noktalarinda Kestirilen Diisey Hiz Alam1 (URL 1)

3.2.2. Deprem Sonrast TUTGA-99 inter-sismik Hiz Alam

Deprem sonrast nokta koordinatlarini elde etmek icin Marmara Bolgesi ve
cevresinde meydana gelen depremler sonrasinda gerceklestirilen GPS kampanyalari
birlestirilerek degerlendirilmistir. Depremlerden etkilenmeyen bolgelerden ise,
depremler sonrasi dlciileri kullanabilmek amaciyla 1992-2001 yillar1 arasinda toplam
35 GPS kampanyas1 birlestirilmistir. Ancak Izmit ve Diizce depremlerinin hemen
sonrasinda gerceklestirilen GPS olciileri deprem sonrasi etkiler nedeni ile bu
degerlendirmeye dahil edilmemistir. Birlestirmeye dahil edilen kampanyalar Tablo
3.2 de verilmistir. Depremlerin etkiledigi bolgelerdeki nokta isimleri deprem Sncesi
ve sonrasini kapsayan 1992 ile 2001 yillar1 arasindaki kampanyalarin birlikte

degerlendirilmesi i¢in degistirilmistir.

Izmit, Diizce ve Cerkes Depremlerinin etkiledigi bolgeleri tespit etmek icin ise
deprem iissii merkez olmak iizere uygun yaricaph dairenin ici olarak ongoriilmiistiir.
Bunun i¢in ilk 6nce olasi en biiyiik yarigap belirlenmistir. Bu nokta veya noktalarin
depremden etkilenmedigi kabul edilmistir. Daha sonra ayn1 nokta i¢in deprem oncesi
ve sonrasi elde edilen koordinatlar aras1 farklar 1 cm den kiigiik oldugu taktirde bu
noktalar disinda kalacak sekilde yaricap kiiciiltiilmiistiir. Sonug olarak Izmit depremi
icin 240 km., Diizce depremi i¢in 200 km. ve Cerkes depremi i¢in 100 km. yarigapl

dairelerin i¢i depremden etkilenen bolgeler olarak tespit edilmistir.
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Nokta koordinatlarinin duyarliligr i¢in ¢ok iyimser degerler verdigi diisiiniilen GPS
degerlendirme yazilimlari (Bu calismada BERNESE yazilimi kullanilmigtir.)
kullanilarak elde edilen varyanslar, bir dlgek faktorii ile ¢arpilirlar. BERNESE ile
elde edilen ¢oziimlerde kovaryans matrisleri birlestirmeden 6nce 50 ile 100 arasinda
degisen bir olgek faktorii ile 6lceklendirilmistir. GPS kampanyalarinin birlestirilmesi
icin her kampanyada oOlgiilen en az bir tane ortak nokta olmalidir. Ancak mevcut
kampanyalarda bu say1 daha fazladir. Bu durumda oncelikle biitiin kampanyalar igin
GLOBKYV 10.03 yazilim1 ile uzun peryotla tekrarlilik analizi yapilarak noktalarin

davraniglari incelenmistir. Boylece uyusumsuz noktalar arastirilmistir.

Depremden etkilenen bolgelerde ayni nokta i¢in deprem oncesi ve sonrasi iki farkll
koordinat ile yine deprem Oncesi ve sonrasinda birden fazla peryot Olgiilen
noktalarda hizlar hesaplanmistir. Deprem sonrasi 1 yillik siire igerisinde
gerceklestirilen GPS kampanyalar1 ¢ercevesinde elde edilen hizlar kendi aralarinda
bir uyum igerisinde olmakla beraber deprem Oncesi ve sonrasina ait yatay ve diisey

hiz bilesenleri birbirinden farklilik gostermektedir.

TUTGA-99 koordinatlart icin belirlenen epok 1998.0 dir. Deprem sonrasi dlciilen
noktalar i¢in ise 2000.45 epogu tanimlanmistir. Uygun modeller tanmmlanarak
depremlerin etkiledigi bolgelerde yer alan noktalarin deprem Oncesi ve sonrasi
koordinatlar1 hesaplanabilir. GLOBK yazilimi ile GPS kampanyalan birlestirildigi
zaman nokta koordinatlar1 Olgiilerin agirlikli ortalama epogunda hesaplanir. Bu
cercevede deprem Oncesi koordinatlar1 1998.0 epoguna, deprem sonrasi koordinatlar
ise 2000.45 epoguna kaydirmak gerekir. Bunun igin ise deprem 6ncesi ve sonrasi hiz
alanlarinin belirlenmesi gerekir. Bu modellemenin yapilabilmesi icin ise deprem
sonrasi tekrarli Ol¢iiler ile GPS hizi hesaplanan 61 nokta kullanilmistir. Daha sonra
bilinen bu hiz bilesenlerinin herbiri i¢cin ayr1 ayn en kiiciik egrilik (minimum
curvature) yontemi uygulanarak, ol¢ii noktalarini igine alan bolgede olusturulacak
3’x3’ lik bu bolge igerisinde kalan diger TUTGA noktalar1 deprem sonrasi hizlar
grid koselerinden enterpole edilmistir. Depremler sonras1 hiz alaninin belirlenmesi
icin kullanilan hiz noktalar1 depremlerin etkiledigi tiim bolgeyi igermediginden
sadece Olcli noktalarmin sinirladigi alan iginde kalan noktalarda hiz kestirimi
yapilmistir. Bu bolge disinda kalan bolgede ise deprem oOncesi hiz alaninin gegerli

oldugu kabul edilmistir.
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3.2.3. Marmara Depremleri Ko-sismik Yer Degistirmelerin Belirlenmesi

TUTGA’ nin tamamlanmasindan kisa bir siire sonra meydana gelen izmit depremi ile
onu izleyen Diizce ve Cerkes depremleri TUTGA-99 koordinatlarinda birka¢ metre
civarinda yer degistirmelere neden olmustur. izmit ve Diizce depremleri daha
onceden yogun GPS calismalarinin yapildig: bir bolgede meydana gelmis olmasina
ragmen Cerkes deprem bolgesinde ise deprem Oncesine ait 1997 yilinda TUTGA-99
kapsaminda tesis edilen noktalarda Olgiiler bulunmaktadir. Deprem Oncesi
gerceklestirilen tekrarli Olgiiler ile deprem Oncesi inter-sismik hiz alanin
belirlenmesinin yaninda, depremler sonrast yapilan yogun GPS olg¢iileri ile birlikte
degerlendirilerek bu depremlerin ko-sismik etkilerinin de belirlenmesi saglanmistir.
Ancak, depremlerin etkiledigi bolgelerde bulunan biitin noktalarda o6l¢ii
yapilamadigindan olugan deprem am ve deprem sonrast deformasyonun

modellenmesi gerekmistir.

Depremlerin birbirlerini etkiledikleri diisiincesinden hareketle yer degistirmeler
topluca degerlendirilmistir. Bu asamada deprem sonrast elde edilen hizlar
kullanilarak nokta koordinatlar1 6 Haziran 2000 (2000.45) epoguna kaydirilmistir.
Ayni sekilde deprem Oncesine ait GPS noktalarina ait koordinatlar da deprem Oncesi
elde edilen hizlar ile 17 Agustos 1999 (1999.62) epoguna kaydirilmistir. Boylece

deprem Oncesi ve sonrasina ait koordinatlari bilinen 91 nokta bulunmaktadir.

Deprem sonrasi Ol¢iilmeyen noktalardaki deprem ani ve deprem sonrasi yer
degistirmeler depremler 6ncesi ve sonrast koordinatlar ile elde edilen yer degistirme
degerleri (dsica) enterpole edilerek bulunmugtur. Bu enterpolasyon ii¢ asamada
asamada gerceklesmistir. Bu asamalar, Tiirkiye Ulusal Temel GPS Agi-1999A
(TUTGA-99A) adli Harita Dergisi 6zel sayisinda asagidaki sekilde 6zetlenmektedir:

Depremler oncesi ve sonrasi koordinatlar ile elde edilen yer degistirme degerleri
(dsica), deprem sonras1 Olgiilmeyen noktalarda deprem ami ve deprem sonrasi yer
degistirmelerin interpolasyonunda kullamilmistir. Bu interpolasyon islemi ii¢
asamada uygulanmistir. Birinci asamada Reilinger v.d. (2000) ve Ayhan v.d.
(2001a)’da verilen Izmit ve Diizce depremleri fay diizlemi parametreleri elastik yari-
uzay dislokasyon modelinde (Okada, 1985) kullanilip ko-sismik yer degistirmeler
modellenmis ve Ol¢ii noktalarinda dpoqer hesaplanmustir. Ikinci asamada olgii

noktalarinda Olciilen ve modellenen toplam yer degistirmelerin (deprem ani +
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deprem sonras1) farklart (dga=dsici-dmoder) €lde edilmistir. Hesaplanan bu farklar
bolgede olusturulan 2.8°x4.2” grid koselerinde en kiigiik egrilik yontemi ile enterpole
edilmistir. Uglincii asamada ise toplam yer degistirme degeri bilinmeyen noktalarda
1999.62 ile 2000.45 arasindaki donemde olusan toplam yer degistirme degeri (dsici);
bu noktanin enlemi ve boylami kullanilarak, birinci asamada gelistirilen dislokasyon
modelinden yararla dpo degeri ve sonrada ikinci asamadaki grid veriden yararla

Olcti ve model farki degeri dg, hesaplandiktan sonra;
d()'lgi.i = dmodel + dfark

esitligi ile bulunur. Enterpolasyon islemi 6lcii noktalarinda test edilmistir. En kiiciik
egrilik yontemi uygulanirken bu yontemde kullanilan “sinir gerilimi ve i¢ gerilim”
degerleri sifir nokta eki degerinden itibaren sifira kadar alinarak uygulama yapilmis
ve bulunan degerler arasindaki farkalarin ihmal edilebilir mertebede oldugu tespit
edilmistir. “Sinir Gerilimi” ve “I¢ Gerilimi” degerleri sifir nokta eki, “yalinsama
faktorii” 1 olarak alinmis ve gridleme islemi sirasinda izmit ve Diizce depremlerinde

olusan yiizey kiriklar1 kosul alinarak entepolasyon uygulanmistir (Anonim, 2002).

3.3. IGNA

Lokal GPS aglarina bir érnek olan Istanbul GPS Nirengi Ag1 (IGNA) iist derecedeki
bir ag olan TUTGA’ya dayali ve ITRF sisteminde tamimli olan yersel bir agdir.
Istanbul GPS Aginin olusturulmas1 kapsamimda 1999 ve 2005 yillarina ait 6lgmeler
sirastyla 2001 ve 2006 yillarinda istanbul Teknik Universitesi Jeodezi Anabilim Dal
tarafindan degerlendirilmis ve asagida degerlendirme stratejileri ile ilgili boliimlerin

aynen aktarildig1 teknik raporlar hazirlanmistir.
3.3.1. iIGNA-1999
IGNA i¢in amag Istanbul Metropolitan alaninda;

i. Her tiirlii bilgi sistemine geometrik altlik olusturacak,

ii. GPS teknigiyle, standart Uluslararas1 Yersel Sistemin referans agi ITRF’de

ve Ulke Koordinat Sistemi ED-50’de nokta siklagtirmasini saglayacak,

iii. GPS teknigiyle Ulke Yiikseklik Sisteminde yiikseklik iiretebilmek icin

gerekli olan Geoid’in belirlenmesine altlik olusturacak,
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ITRF’de ve ED-50 de, dogru ve giivenli olarak koordinatlar1 bilinen yeterli siklikta

bir Ag1 olarak tanimlanmaistir.

IGNA’nm bir yandan Ulke GPS ag1, bir yandan da Tiirkiye Ulusal Nirengi ag ile
baglantisinin saglanmas1 icin IGNA’nin her iki agdan da ortak noktalar icermesi
zorunludur. Bunun i¢in Ulke GPS Agi (TUTGA) dan 5, Ulusal Nirengi Agindan 8 ve
Istanbul Metropolitan Nirengi Agindan 7 nokta ile 34 yeni secilmis noktadan, kenar
uzunluklari 15-20 km olan ve Istanbul il siirlarim pratik olarak kaplayan bir Ana Ag
tasarlanmigtir. Diger nirengi noktalari bu ana agm en az iki noktasindan cikis

alinarak siklastirilmasi planlanmstir.

3.3.1.1. iGNA-1999 Kapsaminda GPS Olcmelerinin Degerlendirilmesi

Istanbul GPS Ag (IGNA) olciileri EMI Harita Bilgi Islem Sirketi tarafindan
gerceklestirilmistir. Olgiiler hem yiiklenici firma tarafindan GEPOS yazilimi ile hem
de ITU Ingaat Fakiiltesi Jeodezi Anabilim Dali elemanlar1 tarafindan SKI 2-3

yazilimu ile degerlendirilmistir.

3.3.1.2. Ana Agin Degerlendirilmesi

Degerlendirme ¢alismalarina 58 noktadan olusan Ana Ag dan baslanmistir. Ana Agin
58 noktasindan 5°i Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1 (TUTGA) noktasi, 8’1 Tiirkiye
Ulusal Nirengi Aginin I. ve II. Derece noktasi ve 7’si Istanbul Metropolitan Nirengi

Ag1 noktasidir.

Degerlendirme islemlerine baslamadan once 6lgme-kayit protokolleri incelenerek
olast kaba hatalar arastirilmis ve Ozellikle yiikseklik bilgilerinin dogrulugu kontrol

edilmistir.

Oturum planinda bagimsiz baz olarak dlgiilecegi planlanan bazlar tek tek ¢oziilmiis

ve:

i. iki frekansta da ortak kayit uzunlugu, faz sicramasi miktari, FARA istatistigi
ile belirsizlik ¢oziimleri test edilerek “coziimiin giivenilirligi”

ii. baz bilesenlerinin karesel ortalama hatalarnt ile “bazin dogrulugu”

arastirilmastir.

Ana agin GPS olciileri ile hesabi i¢in Once serbest dengeleme Ongoriilmiistiir.

Bununla, olgiiler ve onlardan tiiretilen nokta koordinatlari, kenarlar vb.
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fonksiyonlarin deger yargilarinin dogru olarak iiretilebilmesi icin olasi olumsuz

datum zorlamalarimin etkisinden arindirilmasi amaglanmaistir.

Ana agin 34303 nolu noktasinin ITRF94 koordinatlar1 sabit tutularak, 139 bagimsiz
bazdan elde edilen 417 baz vektorii bileseni dengelenmis ve 171 koordinat bileseni

hesaplanmustir.

TUTGA ile IGNA arasindaki 6lgek uyusumunun aragtirilmasi igin, iki agin ortak
olan 5 noktasi ile Molodenski-Badekas modeli ile ii¢ boyutlu transformasyon

parametreleri belirlenmistir.

Transformasyon sonuglart incelendiginde, kaymalarin ve doniikliiklerin ve ¢akisma
artiklarmin cok kiiciik degerler oldugu ve anlamli olmadiklari, buna karsilik +1.4

ppm’lik olcek farkliliginin anlamli oldugu goriilmektedir.

Bu 6lgek farkliliginin, farkli efemerislerin ve atmosferik modellerin kullanilmasindan

ileri gelebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu transformasyon sonuglari, Ana agin dengelenmesinde asagida siralanan iki ayri

stratejiye olanak vermektedir.

i ana agin icerdigi 5 TUTGA noktasi koordinatlar1 degismez alinarak agin
dengelemesi
ii. yukaridaki transformasyon parametreleri ile serbest dengeleme sonuglari

TUTGA iizerine transforme etmek.

Iki strateji de gerceklestirilmis ve sonuglar karsilastirlmistir. Koordinat farklarinin
cm diizeyinde oldugu, sadece 6 noktada 4 cm’yi astigi goriilmiis ve bes TUTGA
noktasina dayali dengeleme ile Ana Agin ITRF 94 koordinatlar1 belirlenmistir. Bu
dengelemeden ana ag noktalarinin koordinatlarinin karesel ortalama hatalarinin,
yatayda =1 cm nin altinda (max 1.3 cm), diiseyde ise +1-2 cm (max. 2.8 cm) olarak

bulunmustur.

3.3.1.3. Siklastirma Agimin Degerlendirilmesi

Siklastirma ag noktalarinin ITRF94 koordinatlarinin , Ana ag noktalarina bagh
olarak hesaplanmasi planlanmistir. Bunun i¢in Oncelikle arazi-kayit protokolleri

incelenerek kayitlardaki kaba hatalar ayiklanmustir.
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Siklastirma noktalarinin koordinatlari iki ayr1 ana ag noktasindan iki bagimsiz baz ile
hesaplandigindan sonuglarin kontrol, farkli ana ag noktasi ve bazlardan hesaplanan
koordinatlar arasindaki farklarin Teknik Sartnamede verilen dogruluk kriterine gore
irdelenmesiyle yapilmistir. Coziimsiiz veya dogruluk kriterini saglamayan bazlar
tekrarlanmis ve yeniden degerlendirilerek siklagtirma agi noktalarinin ITRF94
koordinatlar1 hesaplanmistir. Siklastirma agi noktalarmin koordinatlari ana ag
noktalartyla birlikte iilke koordinat sistemine doniistiiriilmiistiir (istanbul GPS

Nirengi Ag1 Teknik Rapor, 2001).
3.3.2. IGNA 2005

3.3.2.1. Olcmelerin Degerlendirme Stratejileri

Degerlendirmelerin tiimiinde Istanbul Biiyiiksehir Belediyesince Harita Genel
Komutanligindan saglanan TUTGA noktalarinin ITRF96 datumundaki koordinat
degerleri kullanilmistir. Kullanilan koordinatlar ve hiz vektorleri 2005.000 referans
ya da baslangi¢ epoguna gore olan degerlerdir. Nokta koordinatlari, Biiyiik Olcekli
Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligi (BOHHBUY) nin 15’inci maddesi a
bendinde gosterildigi gibi, verilen hiz vektorii biiyiikliiklerinden yararlanilarak ol¢ii

epoguna kaydirilmiglardir.

Olcii epogu olarak, Istanbul GPS Nirengi Agi (IGNA-2005) baslikli raporda da dlgii
epogu olarak alman 26 Mart 2005 ya da 2005.233 epogu alinmistir. Yapilan
islemlerde dayanak noktasi olarak kullanilan 11 adet TUTGA noktasindan 7’sinin
Deprem Sonrasit GPS Koordinatlar: ve Hizlari bashikli ¢izelgelerde verilen deprem
sonrasi koordinatlar1 ve hiz vektorii biiyiikliikleri olmasina karsin kalan 4 noktanin
sadece GPS Deger Cetveli baglikhi ¢izelgelerde yer alan degerleri bulunmaktadir.
TUTGA noktalarinin 2005.0 baslangic epogu koordinatlart (X*, Y’, Z’), hiz vektorii
biiytikliikleri (Vx, Vy, V,) ve hesaplanarak yapilan tiim degerlendirmelere altlik

olusturan 2005.233 6l¢ii epogu koordinatlart (X, Y, Z) bulunmustur.

Proje kapsaminda yapilan GPS gozlemleri Leica GeoOffice v1.0 yazilimi ile
degerlendirilmistir. Degerlendirme kapsaminda yapilan baz c¢oziimlerinde
BOHHBUY nin 15’inci maddesinin b bendinde belirtilen o4y, o4y, 047 < * (10 mm

+1 ppm) kosulu saglanmistir.
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3.3.2.2. Ana Ag

Ana ag olgiilerinin degerlendirilmesinde BOHHBUY de tanimlanan degerlendirme
adimlar1 izlenmistir. Ilk adim olarak TUTGA noktalarimin uyusumlu olup
olmadiklarinin belirlenmesi amaciyla, BOHHBUY nin 15’inci maddesi b bendine
uygun olarak, ana ag E19-G001 noktasinin koordinatlar1 sabit alinarak tek noktaya
dayali olarak zorlamasiz dengelenmis ve dengeleme sonucu elde edilen TUTGA
noktalarina ait koordinatlar ile 6l¢ii epogu i¢in hesaplanan koordinatlar arasinda ii¢
boyutlu Helmert doniisiimii gerceklestirilerek sonuclar irdelenmistir. Doniisiim
sonucunda olgek faktorii igin BOHHBUY nin 15’inci maddesinin ¢ bendinde
belirtilen /-4 < +3 ppm kosulu saglanmistir. Yapilan degerlendirmelerde deprem
sonrasi koordinat ve hiz degerleri verilmeyen F19-G002, F20-G002, F21-G001 ve
F22-G003 noktalarinin hesaplanan 6lcii epogu koordinatlarinin uyusumsuz oldugu
anlasilmis ve bu noktalar dayanak noktalarn arasindan cikarilarak dengeleme

islemleri diger yedi noktaya dayali olarak gerceklestirilmistir.

Kalan yedi adet TUTGA noktasiin baslangic epogundan Olcii epoguna tasinan
koordinat degerlerine dayali olarak A, B ve C1 derece noktalardan olusan ana ag
dengelenmistir. Dengeleme hesaplar1 sonucunda ana ag icin BOHHBUY 'nin 15’inci
maddesinin d bendinde, yatay konum bilesenleri i¢in o, 03< 3 c¢cm ve yiikseklik
bileseni i¢in ;< #5 cm olarak verilen dengeleme sonrasi karesel ortalama hata
sartlar1 saglanmistir. Buna gore, ana agda enlem dogruluklar1 £0.17-0.72 cm, boylam
dogruluklar1 +0.14-0.54 cm ve elipsoidal yiikseklik dogruluklar1 +0.38-1.45 cm

arasinda degismektedir.

Ana ag noktalarinin hiz vektorii bityiikliikleri, BOHHBUY nin 21’inci maddesine
uygun sekilde, dayanak noktasi olarak kullanilan yedi adet TUTGA noktasinin hiz
vektorleri  kullanmilarak ~ “Agirlikli Ortalama  Enterpolasyon  Yontemi” ile
hesaplanmistir. Boylece dl¢ii epogu koordinat degerleri, baslangi¢ epogu olan 2005.0
epoguna tagmnmuslardir. IGNA 2005 ana aga ait baz coziimleri sekil 3.8 de

gosterilmektedir.

3.3.2.3. Siklastirma Ag

C2 derece noktalardan olusan siklastirma agi, dengeleme sonucunda elde edilen ana
ag nokta koordinatlarina dayali olarak dengelenmistir. Bu cercevede, C2 dereceli

noktalarin ¢6ziimiine yonelik olarak ilk grup olan 1781 adet C2 derece siklastirma

24



noktasinin baz ¢oziimleri iki ayr1 proje olarak Avrupa ve Anadolu yakalari i¢in ayri
ayr gergeklestirilmistir. Olcii epogu 2005.555’dir. Avrupa ve Anadolu yakasi
degerlendirmelerinden elde edilen GPS baz ¢oziimleri, amlan 2005.555 epogunda,
107 adet ana ag noktas1 sabit kabul edilerek tek bir proje halinde dengelenmistir.
2005.555 epogunda elde edilen C2 derece siklastirma noktalarimin vektorleri yine
107 adet C1 derece noktanin hiz vektorleri kullanilarak, ana agda oldugu gibi
“Agirlikli Ortalama Enterpolasyon Yontemi” ile enterpole edilmistir. Boylece elde
edilen hiz vektorleri yardimiyla 2005.555 epogundaki C2 derece siklastirma
noktalarinin  koordinatlar, BOHHBUY’nin 21’inci maddesine uygun olarak

baslangi¢ epogu olan 2005.000 epoguna taginmastir.

19 Subat - 4 Agustos 2006 tarihleri arasinda gergeklestirilen C2 derece noktalardaki
ek Olgmeler ise 2006.290 epoguna tasmman C1 derece noktalar yardimiyla
¢oziimlenmis ve dengelenmistir. Bu ek noktalarin hiz vektorleri de 2006.290
epogundaki C1 derece noktalarin hiz vektorleri yardimiyla yukarida bahsedilen
enterpolasyon yontemi kullanilarak enterpole edilmistir. Elde edilen bu hiz vektorleri

kullanilarak 72 adet C2 derece ek noktanin koordinatlar1 2005.0 epoguna taginmaistir.

Dengeleme hesaplar1 sonucunda BOHHBUY 'nin 20’inci maddesi b bendinde yatay
konum bilesenleri i¢in 0,, 0,< %3 cm ve yiikseklik bileseni i¢in 0;,< #5 c¢m olarak
verilen dengeleme sonrasi karesel ortalama hata sartlar1 saglanmistir. Buna gore,
enlem dogruluklar1 £0.24-3.00 cm, boylam dogruluklar1 +£0.18-1.55 cm ve elipsoidal
yiikseklik dogruluklar1 £0.53-5.00 cm arasinda degismektedir (Istanbul GPS Nirengi
Ag12005-2006 Yenileme Ol¢ii ve Degerlendirmesi Teknik Rapor, 2006).

Asagida sekil 3.9 ve sekil 3.10 da gosterildigi gibi ¢oziimler 21 Mart ve 29 Mart
Olciileri i¢in 26 Mart 2005 tarihi (2005.233) ortalama ol¢ii epogu alinarak ve 6
Haziran ile 8 Eyliil 2005 tarihleri arasindaki olgiiler ise ortalama epok olan 2005.555
epogu esas alinarak degerlendirme yapilmistir. Sekillerde de goriildiigii gibi ol¢iilerin
bilyiik ¢cogunlugu 21 Mart ve 29 Mart 2005 tarihleri arasinda yapildigindan sekil 3.8
de gosterilen tiim ana aga ait baz c¢oziimleri agirlikli ortalama 6l¢ii epogu olarak

alman 2005.233 te dengelenmistir.
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Sekil 3.8 : IGNA 2005 Ana Aga ait 21 Mart ile 29 Mart 2005 Tarihleri Arasindaki
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Sekil 3.9 : IGNA 2005 Ana Aga ait 6 Haziran ile 8 Eyliil 2005 Tarihleri Arasindaki

Baz Coziimleri
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Sekil 3.11 : iki Farkli Olgme Zaman Araliginda Yapilan GPS Ol¢meleri
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4. IGNA’NIN DEGERLENDIRME STRATEJILERi

4.1. IGNA Projesinde izlenen Strateji

Yukarida IGNA 2006 Teknik Raporunda anlatildig1 gibi C1 noktalarina ait yaklagik
6 aylik siire (21 Mart - 8 Eyliil) icerisinde elde edilen veriler, 6l¢ii epogu 26 Mart
2005 (2005.233) kabul edilerek degerlendirme yapilmistir. 21 Mart ile 29 Mart 2005
tarihleri arasinda yapilan oOlgiiler kendi i¢cinde, 3 Haziran ile 8 Eyliil 2005 tarihleri
arasinda yapilan olciiler kendi icinde ayr1 ayrn degerlendirildikten sonra belirlenen
Olcti epogunda (2005.233) tiim ana agin birlikte degerlendirilmesi yoluna gidilmistir.
Harita Genel Komutanlig1 tarafindan 2005.0 koordinatlar1 verilen 7 adet TUTGA
noktast hiz bilesenleri vasitasiyla Ol¢ii epogu olan 2005.555’e¢ kaydirilmistir.
Degerlendirme islemi ko-sismik (deprem sonrasi) koordinatlar1 verilen bu 7 adet

TUTGA noktasina dayali olarak 6l¢ii epogunda yapilmistir.

Basarili bir strateji izlenerek gerceklestirilen bu calisma kapsaminda, 6l¢ii epogu,
bellirli bir siire boyunca gerceklestirilen Olgiilerin tarihlerini temsil edebilecek bir
epok olarak alinmistir. Yani 8 Eyliil 2005 tarihinde gerceklesmis bir ol¢ii 2005.233
(26 Mart 2005) epoguna kaydirilarak sanki bu tarihteki baz o6lciisii 26 Mart 2005
tarihinde yapilmis gibi degerlendirilmistir. Referans epogunda (2005.0) verilen
kontrol noktalarinin koordinatlarinin hiz vektorleri yardimiyla 0Ol¢ii epoguna
taginmasi ve degerlendirme isleminin 6l¢ii epogunda yapilmasi genel bir yaklagimdir.
Yillik ortalama 2-2.5 cm kadar kayma gosteren Anadolu Plakasi gbz Oniine
alindiginda yaklasik 6 ay kadar siiren GPS 6lgmelerine ait bu degerlendirme stratejisi
pratik anlamda kolay olmakla beraber bazi eksiklikler icermektedir. Bu stratejiye
gore kontrol noktalarinin, hiz vektorleri kullanilarak 6l¢li epoguna tasinmasit ve

degerlendirilmesi asagidaki sekilde gerceklestirilmistir:
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7 TUTGA
noktasina
7 TUTGA dayal1 olarak
noktasina ait C1 noktalar
XY, Z X, Y, Z + Hizlar icin X, Y, Z
Vi, Vy, V, ile hesaplandi
—
| |
| |
2005.0 2005.233
Referans epogu Ol¢ii Epogu

Xoten = Xo + ( Vx *At)
Yblg{sz()"'(Vy*At)
Z(‘jlgijz ZO+(VZ*At)

Sekilde de goriildiigii gibi IGNA Siklastirma projesi cercevesinde gerceklestirilen
GPS olciilerinin degerlendirmesinde, referans epogunda (2005.0) tamimh 7 adet
TUTGA koordinat bilesenleri yukaridaki esitlikler kullanilarak ol¢ii epoguna
(2005.233) otelenmistir. Burada;

Xoleii » Yolci Ve Zeica degerleri TUTGA noktalarina ait 6l¢ii epogundaki koordinatlar,
Xo, Yo , Zy referans epogundaki koordinatlar,

Vi, Vy, V. degerleri TUTGA noktalarina ait hizlar ve

At degeri ise Ol¢ii epogu ile referans epogu arasindaki giin olarak zaman farkinin

365’e oramidir. Yani;
At = (ts1ci - t0)/365 olarak da gosterilebilir.
Burada hizin yillik degisim orami oldugu unutulmamalidir (mm/y1l).

Boylece dayali dengeleme islemi 6lcii epogunda gerceklestirilmistir. C1 noktalarina
ait hiz vektorleri ise TUTGA noktalar referans alinip enterpolasyon yapilarak elde

edilmistir.

4.2. Farkh Bir Strateji izlemenin Nedenleri ve islem Adimlari

Goriildiigiin gibi bu projede Olcii epogu, yaklasik alti ay kadar siiren GPS

kampanyalarinin agirlikli ortalama epogu olan 2005.233 olarak alinmis ve nokta
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koordinatlar1 bu epokta hesaplanmistir. GPS kampanyalarinin toplam siiresi fazla
oldugundan bu projede izlenen stratejinin aksine, Olciilen baz bilesenleri agirlikli
ortalama bir epok yerine, yilin hangi giinii 6l¢iildii ise o giin i¢in hesaplanacak kayma
miktar1 ile referans epoguna kaydirilmasi daha yerinde olacaktir. Boylece
koordinatlar1 referans epogunda verilen TUTGA noktalarina dayali dengeleme islemi
referans epogunda yapilacaktir. Baz vektorlerinin hizlar kullanilarak referans

epoguna kaydirilmasi asagida anlatilmaktadir:

Ko = Xo + (Vi * At) Xo= Xegia - (Vx *At)
Yoica = Yo+ (Vy * At) Yo= Yoia- (Vy*At)
Z(’)’lgij=ZO+(Vz*At) Zy= Zélgﬁ'(VZ*At)

Enterpolasyonla elde edilen C1 noktalaria ait hizlar ile yukarida verilen esitlikler
yardimiyla AX, AY, AZ baz bilesenleri referans epoguna kaydirilir. Bunun ig¢in
oncelikle bazlara ait hizlar hesaplanir. Ornegin A ve B noktalari icin AXap baz

bileseninin hiz vektorii A ve B noktalarina ait hizlar arasi farktan elde edilir;

AVyx=V,g - Via
AVy =V - Vyu
AV, =V,5-V,a

AV, AVy, AV, : Baz bilesenlerinin hiz vektorleri ;
AXo, AY, AZy : Referans epogundaki baz bilesenleri;
AX, AY,AZ Olgijlen baz bilesenleri

olarak ifade edilirse;

AXo=AX - (AVy * At)
AYo=AY - (AV, * At )
AZo=AZ - (AV, * At)

esitlikleri kullamlarak baz vektorleri referans epoguna tasinmis olur. Daha anlagilir

olmas1 bakimindan yapilan uygulamadan bir 6rnek verilecek olursa;

21 Mart 2005 tarihinde yapilan ve BUYUKADA ile DRAGOS noktalarina ait baz

ol¢iisii i¢in Oncelikle AV, , AV, , AV, baz bilesenlerinin hiz vektorleri,
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AV, = 0.0006

AV, =-0.0011

AV, = -0.0020

ve At zaman farki,

21 Mart 2005 tarihi yilin 80. giiniine karsilik geldiginden

At = 80/365 ise At = 0.219178 olarak bulunur.

Bu deger, baz bilesenlerinin hiz vektorleri ile carpilip daha sonra olgiilen bazlardan

cikarilirsa;

AXy =-4780.9707 - (0.0006 * 0.219178 ) = -4780.9708m
AY(=-23.8309 - (-0.0011 *0.219178 ) =-23.8307m
AZy =4700.3679 - (-0.0020 * 0.219178 ) = 4700.3683m

referans epogundaki baz bilesenleri bulunmus olur. Ana ag noktalarina ait hizlar ve

hesaplanmig biitiin degerler EK A’da boliimiinde yer almaktadir.

Bu asamadan sonra, giin giin hiz vektorleri yardimiyla referans epoguna kaydirilan
baz vektorleri Leica GeoOffice v.1.0 yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
asamada, ticari bir yazilim olan Leica GeoOffice’in uygulamada nasil kullanildigi,

veri okuma format yapisi ve veri editleme hakkinda bilgi vermek faydali olacaktir.

4.3. Leica GeoOffice’in Uygulamada Kullanilmasi

Artik referans epogunda tanimli olan baz vektorlerinin Leica GeoOffice yazilimi
kullanilarak coziilmesi asamasina gelinmistir. Bunun igin, Oncelikle yazilimin
“export” meniisii kullanilarak baz vektorlerine ait ASCII formatindaki kovaryans
matrisini de iceren dosya “export” edilir (Bu asamada ham verinin daha 6nceden
yazilima “import” edildigi varsayilmistir). Asagida verilen formatta bir dosya olusur.
Bu dosya dikkatlice incelendigi taktirde hangi degerlerin hangi veri bilesenlerine ait
oldugu hakkinda yaklasik olarak bir yorum yapabilinse bile, Leica GeoOffice’ in
okudugu bu format yapisinin iyi taninmasi gerekir. EK B’de hem verinin “export”
edilmesinin asamalari, hem de yazilim dosya formati gosterilmektedir. Yazilimin
help meniisiinde agiklanan bu format yapisinda 6zel isaretlerle tanimlanan bilesenler

sunlardir:
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@+ : Bazin sabit olan noktas1 ve koordinatlar
@- : Bazin diger noktasi ve Baz vektorii bilesenleri

@= : Baz vektorleri icin Varyans-kovaryans bilgisi (sirasiyla ilk deger mg

degerini, digerleri ise iist tiggen matrisinin elemanlarini olusturur)

@: : Referans anten yiiksekligi ve offset degeri
@; : Gezici anten yiiksekligi ve offset degeri
@* : Bilinen ilk epogun tarih ve zamam

@E : Hata elipsleri

Daha once referans epoguna kaydirmak suretiyle hesapladigimiz yeni baz bilesenleri
“export” edilen veri icerisinde @- isaretine karsilik gelen, Olciilen baz bilesenleri ile
degistirilir. Yani “editleme” islemi yapilir. Diizeltmeler yapildiktan sonra ise

diizenlenmis bu dosya Leica GeoOffice yaziliminda “import” edilir.

Boylece mevcut baz Olgiileri, referans epoguna kaydirilan bazlarla degistirilmis
oldu. EK C’de referans epoguna kaydirilmis bazlarla diizenlenen ASCII dosyasi
gosterilmektedir. “import” edilen bu dosya, yazilimda islenerek dengelemeye tabi
tutulur. Bunun i¢in verinin islenmesi, Oon analizlerin yapilmasi ve dengeleme

modelinin olusturulmasi oldukca onemlidir.
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Tablo 4.1: Leica GeoOffice’in Ascii Formatindaki Baz Bilesenleri Verisi

@%Unit: m

@%Coordinate type: Cartesian

@%Reference ellipsoid: WGS 1984

@#ISTA 4208830.4585 2334850.1426 4171267.1802
12

@+F221H003 4201264.4523 2337269.3793 4177402.3859
@-ISTA 7564.6694 -2418.6519 -6135.2216

@= 0.5746 0.00000039 0.00000019 0.00000026 0.00000021
0.00000016 0.00000038

@: -0.0610 0.0000

@; 1.3550 0.0000

@*26.03.2005 10:09:30

QE 0.0030 0.0024 -0.0811 0.0067

@+F211H004 4206505.4711 2330259.9486 4176238.5998
@-ISTA 2323.6596 4590.7824 -4971.4148

@= 0.6508 0.00000049 0.00000018 0.00000027 0.00000019
0.00000013 0.00000037

@: -0.0610 0.0000

@; 0.9490 0.0000

@*27.03.2005 08:18:00

QE 0.0028 0.0023 -0.0351 0.0064

@+F211H006 4217416.3121 2328890.0659 4165921.7075
@-ISTA -8587.2310 5960.6484 5345.4060

@= 0.5953 0.00000069 0.00000027 0.00000037 0.00000026
0.00000019 0.00000046

@: -0.0610 0.0000

@; 1.4930 0.0000

@*28.03.2005 08:57:30

QE 0.0030 0.0024 -0.0462 0.0068

@+F22-G001 4208291.4081 2337585.9914 4170269.7111
@-ISTA 537.7028 -2735.2690 997.4456

@= 0.3175 0.00000039 0.00000019 0.00000024 0.00000020
0.00000015 0.00000033

@: -0.0610 0.0000

@; 0.1670 0.0000

@*29.03.2005 09:14:30

QE 0.0025 0.0020 -0.0303 0.0057

@#DRAGOS 4216140.8647 2351038.6468 4154871.4270
12

@+BUYUKADA 4220921.5316 2351063.0515 4150171.2038
@-DRAGOS -4780.9707 -23.8309 4700.3679

@= 0.4568 0.00000008 0.00000004 0.00000005 0.00000004
0.00000003 0.00000007

@: -0.1633 0.0000

@; 0.0924 0.0000

@*21.03.2005 02:00:30

QE 0.0025 0.0020 -0.1209 0.0054

@+G221H004 4208208.9396 2362524.4343 4156378.9413
@-DRAGOS 7931.6275 -11485.2077 -1507.3739

@= 0.9822 0.00000021 0.00000010 0.00000013 0.00000011
0.00000007 0.00000018

@: -0.1633 0.0000

@; 0.9460 0.0000

@*27.03.2005 08:48:00

QE 0.0045 0.0037 -0.0310 0.0100
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4.4. Veri isleme, Analiz ve Dengeleme Modeli

4.4.1. Veri Isleme ve Analizi:

GPS verilerinin islenmesine baz vektorlerinin incenmesiyle baslanir ve ag analizinin

yapilmasi ile devam edilir.
1.Adim: Baz Vektorlerinin Islenmesi

Baz vektorlerini olusturmak i¢in yapilan GPS verilerinin islenmesi, faz 6l¢iilerine ait
lineer kombinasyonlarin formiile edilmesi ve dengelenmesi islemlerinden olusur.
Hesaplar ve dengelemeden; a-pasteriori varyans, hesaplanan tam say1 belirsizlikleri
kovaryans matrisi ve reddedilen verinin yiizde olarak orani, dengelenmis baz

vektoriiniin kalitesini gosteren referans bilgilerdir.

A-pasteriori varyans: Dengeleme sonrasi elde edilen varyans chi-kare testine tabi
tutulur. y* testinin sonuglari kullaniciya &lgmelerdeki kaba hatalarn olasihig
hakkinda ya da a-priori agirliklarin yanlis hesaplanip hesaplanmadigi hakkinda

iyimser veya kotiimser bir yaklagim sunar.

Tamsayr Belirsizligi: Uydular icin hesaplanan tamsay1 belirsizlikleri tamsayilara
yakin degerler olmalidir. Tamsay1 belirsizliginin yanlis hesaplanmasi hesaplanan baz
vektorlerinin kalitesini de etkileyecektir. Boyle bir durumda, yiikseklik acisi
arttinllarak veya sorunlu uydu c¢ikarilip baz vektorii tekrar islenerek sorun

giderilebilir.

Kovaryans Matrisi: Kovaryans matrisi, ag dengelemesinde dengeleme Oncesi
kalitenin belirlenmesinde kullanilir. Varyanslar, baz vektoriiniin kalitesinin
belirlenmesinde kullanilirlar. Ornegin A ve B noktalarina ait baz vektorlerine iliskin

kovaryans matrisi asagidaki sekilde gosterilebilir.

2

O-dxAB O-dxAdeAB O-dxABdZAB
2
nyz = O-dyAdeAB O-dyAB O-dyABdZAB
2
O-dZAdeAB O-dZAdeAB O-dZAB
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Reddedilen Verinin Orani: Kabul edilmeyen verinin fazla olmasi, kaba hatanin veya
tutarsiz verinin oldugunu isaret eder. Bu durum iyonosferik aktivitelerden, sinyallerin
engellenmesinden veya ¢oklu yansima (multipath) etkisinden kaynaklanirlar. Belirli
bir uyduya ait %5 ile %10 arasinda reddedilen veri mevcut ise o uydu ¢dziimden

cikarilmali ve baz tekrar ¢oziilmelidir.
2. Adim: On Analizler

Lup kapanmalari, tekrarlanan baz vektorleri arasi1 farklar ve bilinen ile Ol¢iilen baz
vektorleri aras1 farklar olgiilen baz bilesenlerinin i¢ tutarliliginin belirlenmesinde

kullanilirlar. Bu 6n analizler, a§ dengelemesinin 6ncesinde yapilmalidirlar.

Loop Kapanmalari: n istasyonlu bir agda, loop kapanmalar1 vektor bilesenleri

toplanarak hesaplanir.

dX = Zka,k+1 s dY = Zdyk,k-H s dZ = Zde,k-H
=1 =1 =1

dX, dY ve dZ degerleri, looptaki kapanma hatalar1 bilesenlerini temsil eder.

Her bilesendeki maksimum kapanma hatasi 6lcme dogrulugunu veya istenen
dogrulugu agsmamalidir. Kapanma hatasinin biiyiilk olmasi, tamsay1 belirsizliginin

yanlig olmas1 veya istasyon merkezlendirme hatasindan kaynaklanabilir.

Tekrarlanan Baz Vektorleri Arasi Farklar: Aym baz bileseni tekrar ol¢iildiigii zaman
ayrt ayn Olciilerin bilesenler arasi farklari, baz vektoriiniin ne derece presizyonlu

Olctildiigii hakkinda bilgi verir.

Bilinen ve Olgciilen Bazlar Aras1 Farklar: Bilinen ve olgiilen bazlar arasi farklar GPS
Olcmelerinin bilinen bilesenlere ne kadar uydugu hakkinda bilgi verir. Bilinen ve
Olciilen baz bilesenleri yer merkezli koordinatlardan hesaplanirlar. Eger bilinen
koordinatlar enlem (@), boylam (A) ve elipsoidal yiikseklik (h) ile ifade ediliyorsa X,
Y, Z geosentrik kartezyen koordinatlara doniistiiriilmelidirler. Biiytik farkliliklarin
olmas1 Olgme isleminden kaynaklanabilece8i gibi (merkezlendirme hatasi veya

aletsel hatalar) bilinen kontrol noktalarinin dogrulugunu da yansitabilir.
3. Adim: Ag Dengelemesi

Biitiin baz ¢oziimleri yapilip giivenilirlikleri incelendikten sonra, baz vektorleri en

kiigiik kareler metodu kullanilarak dengelenirler. Ag dengelemesi minimum
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zorlamali ve zorlamali (dayali) dengeleme olmak {iizere iki agamada gerceklestirilir.
Minimum zorlamali dengelemede bir noktanin koordinati sabit alinarak diger
istasyon noktalari, bu noktaya bagli olarak dengelenirler. Bu dengelemenin amaci,
baz vektorlerinin coziilmesi, loop kapanmalari ve tekrarli baz Olciileri gibi 6n
analizlerde tespit edilemeyen hatalarin yerini saptamaktir. Genellikle, y* testi ve

artanlarin normlandirilip standartlastirilmasi, hatalarin belirlenmesi i¢in kullanilir.

Biitiin hatalardan arindirildiktan sonra, minimum zorlamali dengelemeden elde
edilen sonuclar, agda bulunan diger koordinatlar1 bilinen noktalarin dogrulugunun
tespit edilmesinde kullanilabilirler. Ciinkii sadece bir noktanin sabit alinmasi ile
minimum zorlamali dengeleme sonucunda diger tiim istasyonlar i¢in bu noktaya
dayali koordinat degerleri hesaplanir. Bu hesaplanan degerler, koordinatlar1 bilinen
noktalara ait koordinat degerleri ile karsilastirilirlar. Eger koordinat degerleri olmasi
gereken degerlerden biiyiikse, potansiyel bir problemin oldugu anlamina gelir.
Boylesi 6nemli farklar cesitli nedenlerden kaynaklanabilir. Ornegin 1 noktas1 sabit
dengelemede sabit alinan noktanin koordinatlarinin yanlis olmasi, islemsel hatalar
(minimum zorlamali dengeleme sonucu tiim kaba hatalar ortadan kalkmalidir) veya
yanlig datum (dengeleme parametrelerinin bilinen koordinatlara ait datum ile tutarh

oldugundan emin olunmasi gerekir) gibi nedenler bu soruna yol acabilir.

Dayali (zorlamali) dengeleme ise biitiin hatalar elimine edildikten ve yatay ve diisey
koordinatlar1 bilinen noktalarin dogrulugu tespit edildikten sonra gerceklestirilir.
Dayali dengeleme, koordinatlar1 bilinen kontrol noktalarinin sabit alinmasi esasina
dayanir. Agda mevcut en az iki yatay ve ii¢ diisey kontrol istasyonu dayal
dengeleme isleminde sabit alinmahdir. En az bu sayida kontrol noktasinin
alimmasinin nedeni, 6l¢ek ve lokal koordinat sistemi ile GPS’ten elde edilen vektorler
arasindaki doniikliigiin belirlenmesidir. Tiim bir agin dogrulugu etkilenebilecegi i¢in;
eger kontrol noktalarinda hata mevcut veya zayif bir geometriye sahipse olcek ve
doniikliik icin ¢oziim yapmak tavsiye edilmez. Dayali dengeleme islemi yapildiktan
sonra, en son elde edilen sonuclarin kalitesini belirlemek i¢in konumsal hata elipsleri

ve bagil bilesen dogruluklar1 6/Sap dikkatlice incelenmelidir.

4.4.2. Dengeleme Modeli:

Dengeleme modeli olusturulurken 6l¢ii ve bilinmeyen sayilarinin bilinmesi gerekir.

Buna gore bilinmeyen sayist i¢in;
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Xs = toplam istasyon sayisi

Xk = koordinatlan bilinen istasyon sayisi

no =3[ (Xy) — (Xi) ]

esitligi yazilabilir.

Toplam ol¢ii sayist ise GPS baz vektoriiniin dx, dy ve dz baz bilesenlerinden
olusmasindan dolay1 bagimsiz 6lciilen bazlarin 3 ile carpilmasi ile bulunur. Ornek
olarak, ii¢ istasyon arasindaki bazlarin oOl¢iildiigii varsayilsin. Buna gore B ve C
istasyonlarinin koordinatlart koordinatlar1 biline A istasyonuna gore belirlenecek

olursa, asagida izlenen yolla sonuca ulasilir.

1) Modelin bilesenleri: Baz bilesenleri ayn1 faz olciilerinden elde edildigi i¢in

iki bagimsiz baz mevcuttur.

n = 2X3 = 6 esitliginden 6 adet koordinat bilinmeyeninin oldugu ve bu durumda
fazla ol¢li olmadig anlasilir. Ancak pratikte 3 baz Olciisii de en kiigiik kareler

dengelenmesinde kullanilir.

n = (3 baz vektorii) X 3=9
ng = ( 3 istasyon — 1 koordinat1 bilinen istasyon ) X 3 =6

r=n-n

Prensipte lineer bagimli dlciilerin kullanilmamast nerilir. Ciinkii boyle bir durumda

matrisin tersi (inversi) alinamaz, matris singiilerdir.
2) Jeodezik koordinatlar yer merkezli (ECEF) kartezyen koordinatlara gevrilir.

3) Ol¢me esitlikleri kurulur.

F1=dXAB—XB+XA=O

F1=dyAB—YB+YA=O
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Fi=dzap-Zp+ Zpo=0
Fi=dxac—Xc+Xa=0
Fi=dyac—Yc+Ya=0
Fi=dzac—Zc +Zp=0
Fi=dxcp— X+ Xc=0
Fi=dycg— Yg+ Yc=0

F1=dZCB—ZB+ZC=0

dXAB , dyAB . dZAB . dXAC . dyAC . dZAC . dXCB . dyCB ve dZCB olgulen GPS baz vektori
bilesenleri, X4 , Ya , Za bilinen A nolu istasyonunun, Xp , Yg , Zg ve Xc, Y¢, Zcise
bilinmeyen istasyonlar olan B ve C nolu istasyonlarin ECEF kartezyen

koordinatlaridir.

4) Katsayilar matrisi (B) ile sabit terimler vektorii (f) (6l¢me esitliklerinin sag
taraf vektorii) formiile edilir. Buna gore dizayn matrisi olarak da adlandirilan
katsayilar matrisi B;

B oF;
oP;

ile ifade edilir.

F; = 6lcii veya kosul esitlikleri (r = 1,2...9)
Ps = parametreler ya da bilinmeyenler ( s = 1,2...6)

Sabit terimler vektoril ise Ol¢iiler icin olusturulan esitliklerdeki sayisal degerlerin

negatif olarak hesaplanmig halidir.
f=(-F)

Bu durumda ornege gore elde edilen 9 esitlik lineerdir ve asagidaki sekilde

diizenlenebilir.

vi+(-1) Xp = -(dxaB + Xa)
\% (—1) YB = —(dyAB + YA)
vi+(-1)Zp =-(dzag + Za)
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vs + (-1) Xc = -(dxac + Xa)
vs + (-1) Y¢ =-(dyac + Ya)
Vo + (-1) Zc =-(dzac +Za)
v+ (-1) Xg + X¢  =-dXcs

Vg + (—1) YB + YC = —dyCB

vo+ (-1)Zg+Zc  =-dzcp

‘vi] [-1 0 0 0 0 O] [-(dxAB + XA) |
V2 0O -1 0 0 0 O T -(dyAB + YA)
V3 O 0 -1 0 0 O Vo -(dzAB + ZA)
V4 0O 0 0 -1 0 O 7, -(dxAC + XA)
vsi+{0 O O O -1 O e = | -(dyAC + YA)
\G O 0 0 o0 o0 -1 Ve -(dzAC + ZA)
V7 -1 0 0 1 0 O 7 -dxCB
\& O -1 0o 0 1 0} - -dyCB

(v [0 O -1 0 O | | -dzCB |

Bu matris esitlikleri dolayh 6lciiler dengelemesinin genel modelini olusturur.
v+Bx=f f=d-1

5) Esitlikler kullanilarak dengelenmis koordinatlar ve stokastik parametreler

hesaplanir.
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5. SONUC VE ONERILER

GPS ol¢ii kampanyalart degerlendirilirken referans epogu ve Ol¢ii epogu
kavramlarinin tizerinde 6zenle durulmalidir. Plaka hareketlerinin 6nemli miktarlarda
oldugu Tiirkiye’de bu durum bir kat daha onemlidir. Dolayisiyla, degerlendirme
islemi yapilmadan Once, hiz ve zaman kavramlar1 kullanilarak nokta koordinatlari
epoklar arasinda kaydirilir. Dengeleme isleminin belirli epokta yapilmasi gerekliligi
degerlendirmeye en dogru yaklasimin sunulmasim gerektirir. Oyle ki, dengelemede
agirlikli ortalama 6lcii epogunun kullanilmasi, IGNA 2005’te oldugu gibi alt1 ay
siireyle gerceklestirilen GPS 6lgmelerinin yapilmasi, zaman faktoriinii belli oranda
islevsiz kilmaktadir. Ciinkii, 6rnek olarak 8 Eyliil 2005 tarihinde 6l¢iilen bir bazin 26
Mart 2005 (2005.233) tarihinde 0l¢iilmiis gibi degerlendirmeye girmesi pratik agidan
kolay olmakla beraber kendi i¢inde sorun barindirmaktadir. Bdyle bir strateji yerine,
hizlarin bazlara giin giin etkiledigi ve bazlarin ol¢ii epoguna degil de referans
epoguna kaydirildiktan sonra dengelemeye tabi tutuldugu bir strateji izlemek, daha

gercekci sonuglar verecektir.

Bu ¢alismada enterpolasyon ile TUTGA noktalarindan tiiretilen C1 noktalarina ait
hizlar yardimiyla baz olgiileri, referans epoguna otelenmistir. Boyle bir strateji
izlenildigi taktirde GPS Ol¢meleri ne zaman yapilirsa yapilsin, dengeleme islemi
referans epogunda yapildig1 icin baz Olgiileri zaman faktorii dikkate alinarak
¢oziilmiis ve dengelenmis olur. Asagidaki tablo 5.1 de iki farkl strateji ile elde edilen
2005.0 koordinat degerleri arasindaki fark verilmistir. Ornek sonuglardan
goriilecektir ki koordinat farklari, kimi noktalar icin 1 cm yi bulmaktadir. Onerilen
bu GPS degerlendirme stratejisi ile koordinat farklari ortalama 6-7 mm
biiyiikliigiinde degismektedir. izlenen farkli stratejiler ile elde edilen drnek koordinat
farklar tablo 5.1 de gosterilmektedir. Buna gore 2005.000 epogunda farkli iki strateji

ile degerlendirilen koordinatlar farklar1 EK D’de gosterilmektedir.

Bu calisma kapsaminda uygulamasi yapilmasa da uydu yoriinge bilgileri de GPS
verilerinin degerlendirilmesi agamasinda dikkate alinmalidir. Kiiresel Konumlama
Sistemi (GPS)’nin uydu yoriinge bilgileri, Uluslararas1 Yersel Referans Cercevesi

(ITRF)’nde gercek epokta saglanmaktadir. Dolayisiyla GPS ile jeodezik aglar da bu
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cercevede ve gercek epokta konumlandirilacaktir (Kutoglu, 2006). Oyleyse datum
problemini ortadan kaldirarak daha gercek¢i sonuglar elde etmek icin, referans
epogunda degerlendirilen GPS olciilerine iligkin yoriinge bilgilerine ait

parametrelerin de referans epogu ile ilgkilendirilmesi gerekir.

Bunun yaninda, her baz vektorii icin ayr1 ayr1 yapilan zaman ve hiz hesaplar ile daha
once belirtilen “export” edilmis baz vektorlerinin “edit’lenmesi asamasi oldukca
uzun zaman aldig1 ve dikkat istedigi icin; bu sekilde elle hesap yapmak yerine bir
programlama dili kullanarak program yazmak daha faydali olacaktir. Bu program
Matlab gibi bir yazilim ile yapilacagi gibi Leica GeoOffice yazilimina ek bir modiil
olarak da katilabilir. Ayrica, hiz vektorlerinin hesaplanmasina iligkin de bir hesap
modiiliinii bu yazilima eklemek degerlendirme calismalarina kolaylik saglayacak ve
bu calismay1 daha ileriye tasiyacaktir. Boylece, daha giivenilir oldugu diisiiniilen bu

strateji ile gercekei ve hizli ¢oziimler elde etmek miimkiin olacaktir.

Tablo 5.1: izlenen farkli stratejiler ile elde edilen koordinat farklar:

Nokta No AX(m) AY(m) AZ(m)

F2010020 0.0077 0.0016 0.0044
F2010021 0.0038 0.0003 -0.0016
F2010022 0.0009 0.0003 0.0002
F2010023 0.0018 0.0000 -0.0003
F2010024 0.0072 0.0009 -0.0007
F2010025 0.0085 0.0015 0.0064
F2010026 0.0069 0.0003 0.0040
F201HO0O01 0.0106 0.0034 0.0097
F201H002 0.0039 -0.0008 -0.0025
F201H003 0.0022 -0.0028 -0.0017
F201H006 0.0093 0.0046 0.0079
F201HO07 0.0101 0.0010 0.0054
F201H008 0.0084 0.0012 -0.0058
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EKLER

Ek A C1 Noktalarimin Hiz Vektorlerine ait Baz Bilesenleri

Vx Vy Vz

34006 | -0.0213 | 0.0166 | 0.0006

34330 | -0.0220 | 0.0213 | 0.0021

34339 | -0.0221 | 0.0208 | 0.0014

BADT | -0.0211 | 0.0212 | 0.0014

DRGT | -0.0212 | 0.0213 | 0.0015
E2010001 | -0.0287 | 0.0148 | -0.0032
F19-G002 | -0.0273 | 0.0153 | -0.0025
F20-G002 | -0.0265 | 0.0140 | -0.0028
F2010004 | -0.0273 | 0.0146 | -0.0027
F2010005 | -0.0255 | 0.0148 | -0.0018
F201H001 | -0.0299 | 0.0143 | -0.0038
F201H002 | -0.0297 | 0.0143 | -0.0037
F201H003 | -0.0295 | 0.0143 | -0.0036
F201H006 | -0.0205 | 0.0154 | 0.0003
F201H007 | -0.0216 | 0.0151 | -0.0003
F201H008 | -0.0229 | 0.0144 | -0.0012
F201H009 | -0.0275 | 0.0124 | -0.0045
F201H010 | -0.0289 | 0.0120 | -0.0053
F201H011 | -0.0280 | 0.0133 | -0.0039
F201H012 | -0.0293 | 0.0144 | -0.0035
F201H013 | -0.0299 | 0.0143 | -0.0038
F21-G001 | -0.0234 | 0.0177 | 0.0001
F2110002 | -0.0199 | 0.0215 | 0.0031
F2110007 | -0.0199 | 0.0210 | 0.0029
F2110008 | -0.0200 | 0.0178 | 0.0015
F211H001 | -0.0199 | 0.0235 | 0.0039
F211H003 | -0.0199 | 0.0235 | 0.0039
F211H004 | -0.0199 | 0.0234 | 0.0038
F211H005 | -0.0199 | 0.0221 | 0.0033
F211H006 | -0.0200 | 0.0233 | 0.0037
F211H009 | -0.0200 | 0.0158 | 0.0007
F211HO011 | -0.0219 | 0.0181 | 0.0009
F211H012 | -0.0230 | 0.0164 | -0.0002
F22-G003 | -0.0199 | 0.0235 | 0.0039
F2210001 | -0.0201 | 0.0231 | 0.0034
F221H002 | -0.0201 | 0.0232 | 0.0036
F221H003 | -0.0200 | 0.0233 | 0.0037
F221H006 | -0.0220 | 0.0203 | 0.0006
F221H007 | -0.0208 | 0.0220 | 0.0023
F221H010 | -0.0219 | 0.0214 | 0.0022
F221H016 | -0.0215 | 0.0207 | 0.0008
F231H001 | -0.0217 | 0.0228 | 0.0041
F231H003 | -0.0217 | 0.0229 | 0.0042
F231H004 | -0.0218 | 0.0225 | 0.0036
F231H005 | -0.0218 | 0.0224 | 0.0035
F231H006 | -0.0219 | 0.0220 | 0.0029
G2110002 | -0.0201 | 0.0224 | 0.0032

44

Vx Vy Vz
G211HO001 | -0.0200 | 0.0159 | 0.0008
G221HO001 | -0.0201 | 0.0231 | 0.0035
G221H003 | -0.0223 | 0.0194 | -0.0006
G221H004 | -0.0222 | 0.0193 | -0.0008
G221H008 | -0.0219 | 0.0202 | 0.0003
G221H009 | -0.0220 | 0.0199 | 0.0001
G231HO001 | -0.0219 | 0.0215 | 0.0023
G231H002 | -0.0222 | 0.0199 | 0.0002
ISTA | -0.0199 | 0.0235 | 0.0039
YANT | -0.0212 | 0.0212 | 0.0013
TUBI | -0.0223 | 0.0197 | -0.0001
E19-G001 | -0.0232 | 0.0168 | -0.0005
F20-G001 | -0.0299 | 0.0143 | -0.0038
F20-G003 | -0.0200 | 0.0155 | 0.0006
F22-G001 | -0.0199 | 0.0235 | 0.0039
F22-G002 | -0.0224 | 0.0189 | -0.0012
F23-G001 | -0.0217 | 0.0229 | 0.0042
G19-G001 | -0.0320 | 0.0105 | -0.0075
F2010014 | -0.0299 | 0.0143 | -0.0038
F2010015 | -0.0298 | 0.0143 | -0.0038
F2010016 | -0.0281 | 0.0145 | -0.0030
F2010017 | -0.0222 | 0.0152 | -0.0004
F2010018 | -0.0224 | 0.0152 | -0.0005
F2010019 | -0.0201 | 0.0155 | 0.0005
F2010020 | -0.0201 | 0.0155 | 0.0005
F2010021 | -0.0203 | 0.0154 | 0.0004
F2010022 | -0.0314 | 0.0107 | -0.0071
F2010023 | -0.0279 | 0.0127 | -0.0043
F2010024 | -0.0246 | 0.0141 | -0.0021
F2010025 | -0.0284 | 0.0143 | -0.0033
F2010026 | -0.0283 | 0.0139 | -0.0036
F2110013 | -0.0257 | 0.0148 | -0.0019
F2110014 | -0.0276 | 0.0146 | -0.0028
F2110015 | -0.0220 | 0.0196 | 0.0015
F2110016 | -0.0201 | 0.0232 | 0.0035
F2110017 | -0.0200 | 0.0233 | 0.0037
F2110018 | -0.0200 | 0.0230 | 0.0035
F2110019 | -0.0201 | 0.0225 | 0.0033
F2110020 | -0.0200 | 0.0234 | 0.0037
F211H006_2 | -0.0200 | 0.0233 | 0.0037
F2210002 | -0.0201 | 0.0232 | 0.0036
F221H001 | -0.0217 | 0.0216 | 0.0023
F221H004 | -0.0204 | 0.0228 | 0.0032
F221H005 | -0.0215 | 0.0211 | 0.0014
F221H008 | -0.0222 | 0.0199 | 0.0001
F221H009 | -0.0223 | 0.0192 | -0.0008
F221HO011 | -0.0201 | 0.0231 | 0.0035




Vx Vy Vz
F221H013 -0.0221 0.0196 -0.0004
F221H014 -0.0202 0.0230 0.0033
F221H017 -0.0218 0.0222 0.0032
F221H018 -0.0199 0.0235 0.0039
F231H008 -0.0217 0.0226 0.0039
F231H009 -0.0217 0.0229 0.0042
F231H010 -0.0217 0.0229 0.0042
F231H011 -0.0217 0.0229 0.0042
G221H002 -0.0201 0.0224 0.0032
G221H006 -0.0223 0.0190 -0.0011
G221H010 -0.0223 0.0197 -0.0001
G221H011 -0.0212 0.0213 0.0015
G221H012 -0.0211 0.0214 0.0016
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Station Target DX DY DZ Vx(station) Vy(station) Vz(station) Vx(target) Vy(target) Vz(target)
BUYUKADA DRAGOS -4780.9707 -23.8309 4700.3679 -0.0218 0.0224 0.0035 -0.0212 0.0213 0.0015
F201HO10 F201HO11 -8474.9094 -7525.3897 12552.8944 -0.0289 0.0120 -0.0053 -0.0280 0.0133 -0.0039
F201HO10 G19-G001 13407.2200 -3232.9150 -12244.0511 -0.0289 0.0120 -0.0053 -0.0320 0.0105 -0.0075
F201HO10 F20-G002 -12157.3941 1938.1108 11214.7274 -0.0289 0.0120 -0.0053 -0.0265 0.0140 -0.0028
F201HO10 F201HO009 1019.4893 5662.5033 -4397.7168 -0.0289 0.0120 -0.0053 -0.0275 0.0124 -0.0045
F201HO10 F20-G003 -7902.2370 24034.1739 -5437.0548 -0.0289 0.0120 -0.0053 -0.0200 0.0155 0.0006
F201HO10 F201H009 1019.4870 5662.5031 -4397.7175 -0.0289 0.0120 -0.0053 -0.0275 0.0124 -0.0045
F201HO10 F201H008 -5519.8546 8765.3224 608.6630 -0.0289 0.0120 -0.0053 -0.0229 0.0144 -0.0012
F201HO11 G19-G001 21882.1296 4292.4747 -24796.9455 -0.0280 0.0133 -0.0039 -0.0320 0.0105 -0.0075
G19-G001 F201H009 -12387.7182 8895.4263 7846.3625 -0.0320 0.0105 -0.0075 -0.0275 0.0124 -0.0045
F20-G002 F201HO11 3682.4659 -9463.5015 1338.1480 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0280 0.0133 -0.0039
F20-G002 F201H009 13176.8998 3724.4015 -15612.4134 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0275 0.0124 -0.0045
F20-G002 F201HO010 12157.3734 -1938.1182 -11214.7558 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0289 0.0120 -0.0053
F201H009 F20-G002 -13176.8730 -3724.3885 15612.4467 -0.0275 0.0124 -0.0045 -0.0265 0.0140 -0.0028
F20-G003 F201H009 8921.7366 -18371.6674 1039.3639 -0.0200 0.0155 0.0006 -0.0275 0.0124 -0.0045
F20-G003 F201H008 2382.3980 -15268.8510 6045.7383 -0.0200 0.0155 0.0006 -0.0229 0.0144 -0.0012
NEANDROS BUYUKADA -2151.7374 -698.4854 2836.3237 -0.0212 0.0212 0.0013 -0.0211 0.0212 0.0014
F20-G003 F211H009 -7448.7098 12261.8857 863.8843 -0.0200 0.0155 0.0006 -0.0200 0.0158 0.0007
F20-G003 G211HO001 -2887.6294 15083.6189 -5240.5876 -0.0200 0.0155 0.0006 -0.0200 0.0159 0.0008
F201H006 F20-G003 8423.6805 -1596.2670 -8114.7630 -0.0205 0.0154 0.0003 -0.0200 0.0155 0.0006
F201H006 G211HO001 5536.0291 13487.3379 -13355.3629 -0.0205 0.0154 0.0003 -0.0200 0.0159 0.0008
F201H007 F20-G003 5544.2026 9200.2022 -10942.7306 -0.0216 0.0151 -0.0003 -0.0200 0.0155 0.0006
F201H007 F201H006 -2879.4635 10796.4758 -2827.9828 -0.0216 0.0151 -0.0003 -0.0205 0.0154 0.0003
34006 F20-G003 17170.3542 -12922.2481 -10454.1126 -0.0213 0.0166 0.0006 -0.0200 0.0155 0.0006
34006 F211H009 9721.6458 -660.3623 -9590.2376 -0.0213 0.0166 0.0006 -0.0200 0.0158 0.0007
F211H009 F201H006 -974.9709 -10665.6186 7250.8797 -0.0200 0.0158 0.0007 -0.0205 0.0154 0.0003
F211H009 G211HO001 4561.0848 2821.7369 -6104.4577 -0.0200 0.0158 0.0007 -0.0200 0.0159 0.0008
F201HO11 F201HO013 -7098.5119 -4395.7733 9479.8269 -0.0280 0.0133 -0.0039 -0.0299 0.0143 -0.0038
F201HO11 F19-G002 -5180.2758 -19434.1066 15476.2423 -0.0280 0.0133 -0.0039 -0.0273 0.0153 -0.0025
F20-G002 F201HO12 -8729.0386 -1394.3417 9472.2072 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0293 0.0144 -0.0035
F20-G002 F201HO11 3682.4658 -9463.5143 1338.1228 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0280 0.0133 -0.0039
F20-G002 F201HO013 -3416.0304 -13859.2783 10817.9652 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0299 0.0143 -0.0038
F201HO12 F19-G002 7231.2163 -27503.2820 7342.1622 -0.0293 0.0144 -0.0035 -0.0273 0.0153 -0.0025
F201HO12 F201HO001 -3170.4613 -12960.3625 10467.7603 -0.0293 0.0144 -0.0035 -0.0299 0.0143 -0.0038
F201HO013 F19-G002 1918.2338 -15038.3358 5996.4263 -0.0299 0.0143 -0.0038 -0.0273 0.0153 -0.0025
F201HO13 F20-G001 -16671.8093 15924.3924 7859.2089 -0.0299 0.0143 -0.0038 -0.0299 0.0143 -0.0038
F201HO13 F201HO12 -5312.9887 12464.9479 -1345.7418 -0.0299 0.0143 -0.0038 -0.0293 0.0144 -0.0035
F201HO013 F201HO001 -8483.4444 -495.4172 9122.0419 -0.0299 0.0143 -0.0038 -0.0299 0.0143 -0.0038
F19-G002 F201HO013 -1918.2334 15038.3346 -5996.4269 -0.0273 0.0153 -0.0025 -0.0299 0.0143 -0.0038
F19-G002 F201HO012 -7231.2157 27503.2816 -7342.1593 -0.0273 0.0153 -0.0025 -0.0293 0.0144 -0.0035
F20-G001 F201HO12 11358.8269 -3459.4457 -9204.9416 -0.0299 0.0143 -0.0038 -0.0293 0.0144 -0.0035
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Station Target DX DY DZ Vx(station) Vy(station) Vz(station) Vx(target) Vy(target) Vz(target)
F20-G001 F201HO001 8188.3653 -16419.8082 1262.8184 -0.0299 0.0143 -0.0038 -0.0299 0.0143 -0.0038
F201HO012 F2010004 -1761.5749 12865.2599 -5111.7024 -0.0293 0.0144 -0.0035 -0.0273 0.0146 -0.0027
F19-G002 E2010001 -18793.2384 11842.9590 12538.6848 -0.0273 0.0153 -0.0025 -0.0287 0.0148 -0.0032
F19-G002 F201H001 -10401.6712 14542.9293 3125.5949 -0.0273 0.0153 -0.0025 -0.0299 0.0143 -0.0038
F19-G002 F20-G001 -18590.0421 30962.7338 1862.7602 -0.0273 0.0153 -0.0025 -0.0299 0.0143 -0.0038
F19-G002 E19-G001 -21263.0648 -18966.7737 31195.4903 -0.0273 0.0153 -0.0025 -0.0232 0.0168 -0.0005
F20-G001 E2010001 -203.1966 -19119.7745 10675.9243 -0.0299 0.0143 -0.0038 -0.0287 0.0148 -0.0032
F20-G001 E19-G001 -2673.0222 -49929.5063 29332.7296 -0.0299 0.0143 -0.0038 -0.0232 0.0168 -0.0005
F201HO001 E2010001 -8391.6000 -2699.9775 9413.0760 -0.0299 0.0143 -0.0038 -0.0287 0.0148 -0.0032
F201HO001 E19-G001 -10861.3930 -33509.7021 28069.8948 -0.0299 0.0143 -0.0038 -0.0232 0.0168 -0.0005
E2010001 E19-G001 -2469.8251 -30809.7319 18656.8053 -0.0287 0.0148 -0.0032 -0.0232 0.0168 -0.0005
F201H003 F20-G001 2468.8533 -13331.5166 4638.6988 -0.0295 0.0143 -0.0036 -0.0299 0.0143 -0.0038
F201HO003 F2010004 12066.0934 -3925.7022 -9677.9638 -0.0295 0.0143 -0.0036 -0.0273 0.0146 -0.0027
F2010004 F20-G001 -9597.2489 -9405.8142 14316.6441 -0.0273 0.0146 -0.0027 -0.0299 0.0143 -0.0038
F201H002 F201HO12 10760.2739 -12214.1963 -3955.9731 -0.0297 0.0143 -0.0037 -0.0293 0.0144 -0.0035
F201H002 F20-G001 -598.5441 -8754.7553 5248.9621 -0.0297 0.0143 -0.0037 -0.0299 0.0143 -0.0038
F201H002 F2010004 8998.7096 651.0661 -9067.6832 -0.0297 0.0143 -0.0037 -0.0273 0.0146 -0.0027
F201H002 F201H003 -3067.3963 4576.7619 610.2645 -0.0297 0.0143 -0.0037 -0.0295 0.0143 -0.0036
F20-G002 F201HO08 6637.5646 6827.2109 -10606.0844 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0229 0.0144 -0.0012
F20-G002 F201HO07 -1289.0497 12895.8601 -5709.0650 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0216 0.0151 -0.0003
F20-G002 F2010004 -10490.5780 11470.9466 4360.5163 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0273 0.0146 -0.0027
F20-G002 F2010005 -11387.6385 16781.0454 2438.4194 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0255 0.0148 -0.0018
F20-G002 F201H002 -19489.2848 10819.8771 13428.2018 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0297 0.0143 -0.0037
F201H006 F211HO12 -13048.8994 7711.0107 8720.0673 -0.0205 0.0154 0.0003 -0.0230 0.0164 -0.0002
F201H006 34006 -8746.7022 11325.9617 2339.3388 -0.0205 0.0154 0.0003 -0.0213 0.0166 0.0006
F201H006 F2010005 -7219.1523 -6911.3240 10975.4420 -0.0205 0.0154 0.0003 -0.0255 0.0148 -0.0018
F201HO007 F201HO08 7926.6142 -6068.6495 -4897.0192 -0.0216 0.0151 -0.0003 -0.0229 0.0144 -0.0012
F201HO007 F2010004 -9201.5717 -1424.9274 10069.5757 -0.0216 0.0151 -0.0003 -0.0273 0.0146 -0.0027
F201H003 F2010005 11169.0524 1384.4028 -11600.0244 -0.0295 0.0143 -0.0036 -0.0255 0.0148 -0.0018
F201H003 F21-G001 -1949.0865 21382.0301 -9722.1671 -0.0295 0.0143 -0.0036 -0.0234 0.0177 0.0001
F201H003 F211HO12 5339.2712 16006.7194 -13855.4198 -0.0295 0.0143 -0.0036 -0.0230 0.0164 -0.0002
F201H003 F211HO11 3669.1718 23684.2006 -16493.1462 -0.0295 0.0143 -0.0036 -0.0219 0.0181 0.0009
F2010004 F2010005 -897.0572 5310.0897 -1922.1008 -0.0273 0.0146 -0.0027 -0.0255 0.0148 -0.0018
F2010005 F201HO07 10098.6286 -3885.1615 -8147.4753 -0.0255 0.0148 -0.0018 -0.0216 0.0151 -0.0003
F2010005 34006 -1527.5730 18237.2711 -8636.1256 -0.0255 0.0148 -0.0018 -0.0213 0.0166 0.0006
F21-G001 F211H012 7288.3673 -5375.3042 -4133.2302 -0.0234 0.0177 0.0001 -0.0230 0.0164 -0.0002
F21-G001 F211HO11 5618.2578 2302.1699 -6770.9833 -0.0234 0.0177 0.0001 -0.0219 0.0181 0.0009
F21-G001 F2010005 13118.1339 -19997.6312 -1877.8596 -0.0234 0.0177 0.0001 -0.0255 0.0148 -0.0018
F211HO12 F211HO11 -1670.1090 7677.4741 -2637.7528 -0.0230 0.0164 -0.0002 -0.0219 0.0181 0.0009
F211HO12 34006 43022114 3614.9528 -6380.7473 -0.0230 0.0164 -0.0002 -0.0213 0.0166 0.0006
F211HO12 F2010005 5829.7770 -14622.3202 2255.3936 -0.0230 0.0164 -0.0002 -0.0255 0.0148 -0.0018
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Station Target DX DY DZ Vx(station) Vy(station) Vz(station) Vx(target) Vy(target) Vz(target)
F211HO11 34006 5972.3228 -4062.5217 -3742.9936 -0.0219 0.0181 0.0009 -0.0213 0.0166 0.0006
34006 F211H003 -12355.5173 19360.9370 1661.0959 -0.0213 0.0166 0.0006 -0.0199 0.0235 0.0039
34006 F2110008 2931.0086 6888.3171 -6672.4084 -0.0213 0.0166 0.0006 -0.0200 0.0178 0.0015
F211H009 F2110008 -6790.6533 7548.6788 2917.8150 -0.0200 0.0158 0.0007 -0.0200 0.0178 0.0015
G211H001 F211H009 -4561.0852 -2821.7413 6104.4500 -0.0200 0.0159 0.0008 -0.0200 0.0158 0.0007
G211H001 F2110008 -11351.7376 4726.9367 9022.2598 -0.0200 0.0159 0.0008 -0.0200 0.0178 0.0015
F21-G001 F211H003 -764.9657 17600.5665 -8852.8963 -0.0234 0.0177 0.0001 -0.0199 0.0235 0.0039
F21-G001 F211HO001 -5370.0600 14121.1987 -2321.1396 -0.0234 0.0177 0.0001 -0.0199 0.0235 0.0039
F21-G001 F2110002 1539.8516 9635.2152 -6714.0751 -0.0234 0.0177 0.0001 -0.0199 0.0215 0.0031
F211HO11 F211H001 -10988.2998 11819.0382 4449.8512 -0.0219 0.0181 0.0009 -0.0199 0.0235 0.0039
F221H002 F231H001 -8560.9818 23739.7108 -4818.3447 -0.0201 0.0232 0.0036 -0.0199 0.0235 0.0039
F221H002 F221H003 8647.9298 -8083.7227 -4111.2154 -0.0201 0.0232 0.0036 -0.0200 0.0233 0.0037
F221H002 F2210001 5722.3935 -14327.7039 2259.0086 -0.0201 0.0232 0.0036 -0.0201 0.0231 0.0034
F221H002 F221H006 186.1597 13825.7107 -7742.2498 -0.0201 0.0232 0.0036 -0.0220 0.0203 0.0006
F221H002 F221H007 7428.5711 2833.1300 -8836.3329 -0.0201 0.0232 0.0036 -0.0208 0.0220 0.0023
F231H001 F221H003 17208.9213 -31823.4277 707.1399 -0.0217 0.0228 0.0041 -0.0200 0.0233 0.0037
F231H001 F221H006 8747.1333 -9913.9984 -2923.9106 -0.0217 0.0228 0.0041 -0.0220 0.0203 0.0006
F211H003 F211H001 -4605.0775 -3479.3627 6531.7716 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0199 0.0235 0.0039
F211H003 F2110002 2304.8272 -7965.3487 2138.8352 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0199 0.0215 0.0031
F211H003 F221H003 -7723.5325 16542.4528 -1505.3863 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0200 0.0233 0.0037
F211HO003 F2210001 -10649.0752 10298.4680 4864.8299 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0201 0.0231 0.0034
F211HO001 F2110002 6909.9093 -4485.9824 -4392.9341 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0199 0.0215 0.0031
F211HO001 F2210001 -6043.9839 13777.8339 -1666.9292 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0201 0.0231 0.0034
F2110002 F211HO11 4078.4095 -7333.0438 -56.9021 -0.0199 0.0215 0.0031 -0.0219 0.0181 0.0009
F2110002 F2210001 -12953.8873 18263.8244 2726.0274 -0.0199 0.0215 0.0031 -0.0201 0.0231 0.0034
F221H003 ISTA 7564.6694 -2418.6519 -6135.2216 -0.0200 0.0233 0.0037 -0.0199 0.0235 0.0039
F221H003 F2210001 -2925.5568 -6243.9961 6370.2140 -0.0200 0.0233 0.0037 -0.0201 0.0231 0.0034
F221H003 F221H006 -8461.7806 21909.4269 -3631.0441 -0.0200 0.0233 0.0037 -0.0220 0.0203 0.0006
F2210001 F22-G001 9952.4908 6560.5909 -13502.8989 -0.0201 0.0231 0.0034 -0.0199 0.0235 0.0039
F2210001 F221H006 -5536.2335 28153.4148 -10001.2558 -0.0201 0.0231 0.0034 -0.0220 0.0203 0.0006
F2210001 F221H007 1706.1852 17160.8456 -11095.3199 -0.0201 0.0231 0.0034 -0.0208 0.0220 0.0023
F22-G001 F221H002 -15674.8841 7767.1122 11243.8893 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0201 0.0232 0.0036
F22-G001 F221H003 -7026.9613 -316.6146 7132.6724 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0200 0.0233 0.0037
F22-G001 F221HO007 -8246.3149 10600.2379 2407.5528 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0208 0.0220 0.0023
F221H006 F221H007 7242.4340 -10992.5704 -1094.0594 -0.0220 0.0203 0.0006 -0.0208 0.0220 0.0023
DRAGOS G221H001 354.5619 -11584.0226 6028.9523 -0.0212 0.0213 0.0015 -0.0201 0.0231 0.0035
BUYUKADA | G221HO001 -4426.3916 -11607.8515 10729.3351 -0.0211 0.0212 0.0014 -0.0201 0.0231 0.0035
NEANDROS G221H001 -6578.1444 -12306.3335 13565.6466 -0.0212 0.0212 0.0013 -0.0201 0.0231 0.0035
G211H001 G2110002 -12603.8242 25069.7219 -1163.8043 -0.0200 0.0159 0.0008 -0.0201 0.0224 0.0032
G211H001 F2110007 -11488.2966 14679.0269 3484.3737 -0.0200 0.0159 0.0008 -0.0199 0.0210 0.0029
F211H003 F211H004 -2482.5196 9533.0195 -2669.1737 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0199 0.0234 0.0038
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Station Target DX DY DZ Vx(station) Vy(station) Vz(station) Vx(target) Vy(target) Vz(target)
F211H003 F22-G003 655.0055 18831.2527 -11048.2558 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0199 0.0235 0.0039
F22-G001 G221H001 8203.7465 1869.2208 -9369.1454 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0201 0.0231 0.0035
F22-G001 F22-G003 1351.5720 1972.1807 -2410.2080 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0199 0.0235 0.0039
F22-G001 F221HO16 -639.9391 14243.1859 -7233.2935 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0215 0.0207 0.0008
F22-G001 F22-G002 -7960.1210 25555.9439 -6311.2804 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0224 0.0189 -0.0012
F221H006 G221H003 9077.5380 13692.9748 -16763.7113 -0.0220 0.0203 0.0006 -0.0223 0.0194 -0.0006
F211H004 ISTA 2323.6596 4590.7824 -4971.4148 -0.0199 0.0234 0.0038 -0.0199 0.0235 0.0039
F211H004 F2210001 -8166.5692 765.4430 7534.0088 -0.0199 0.0234 0.0038 -0.0201 0.0231 0.0034
F211H004 F22-G001 1785.9505 7326.0461 -5968.8665 -0.0199 0.0234 0.0038 -0.0199 0.0235 0.0039
F211H004 G221H001 9989.6719 9195.2635 -15338.0370 -0.0199 0.0234 0.0038 -0.0201 0.0231 0.0035
F211H004 F221H007 -6460.3660 17926.2983 -3561.3147 -0.0199 0.0234 0.0038 -0.0208 0.0220 0.0023
G2110002 F22-G001 -14731.0478 8988.8816 9881.4879 -0.0201 0.0224 0.0032 -0.0199 0.0235 0.0039
G2110002 F2110007 1115.5271 -10390.6934 4648.1792 -0.0201 0.0224 0.0032 -0.0199 0.0210 0.0029
G2110002 G221H004 -14813.4983 33927.3412 -4009.2452 -0.0201 0.0224 0.0032 -0.0222 0.0193 -0.0008
G2110002 G221H001 -6527.3126 10858.1030 512.3500 -0.0201 0.0224 0.0032 -0.0201 0.0231 0.0035
G2110002 F22-G003 -13379.4670 10961.0686 7471.2912 -0.0201 0.0224 0.0032 -0.0199 0.0235 0.0039
G2110002 G221H008 -6783.1529 35528.9813 -13119.4914 -0.0201 0.0224 0.0032 -0.0219 0.0202 0.0003
F2110007 F211H004 -17632.5134 12053.5338 11202.1989 -0.0199 0.0210 0.0029 -0.0199 0.0234 0.0038
F2110007 G221H001 -7642.8402 21248.7982 -4135.8364 -0.0199 0.0210 0.0029 -0.0201 0.0231 0.0035
G221H004 NEANDROS 14864.3323 -10762.9023 -9044.0568 -0.0222 0.0193 -0.0008 -0.0212 0.0212 0.0013
G221H004 DRAGOS 7931.6275 -11485.2077 -1507.3739 -0.0222 0.0193 -0.0008 -0.0212 0.0213 0.0015
G221H004 BUYUKADA 12712.5806 -11461.3846 -6207.7470 -0.0222 0.0193 -0.0008 -0.0211 0.0212 0.0014
G221H004 G221H001 8286.1861 -23069.2379 4521.5859 -0.0222 0.0193 -0.0008 -0.0201 0.0231 0.0035
G221H004 G221H008 8030.3556 1601.6429 -9110.2408 -0.0222 0.0193 -0.0008 -0.0219 0.0202 0.0003
G221H004 F221HO016 -557.4886 -10695.2679 6657.4302 -0.0222 0.0193 -0.0008 -0.0215 0.0207 0.0008
G221H004 F22-G002 -7877.6726 617.4916 7579.4556 -0.0222 0.0193 -0.0008 -0.0224 0.0189 -0.0012
G221H004 F221HO007 -8163.8554 -14338.2048 16298.3067 -0.0222 0.0193 -0.0008 -0.0208 0.0220 0.0023
G221H004 F221HO10 -16889.1959 8378.5474 122449713 -0.0222 0.0193 -0.0008 -0.0219 0.0214 0.0022
G221H004 G221H009 2040.7971 12054.1541 -8563.4381 -0.0222 0.0193 -0.0008 -0.0220 0.0199 0.0001
G221H004 G221H003 -6328.7324 10347.3390 628.6866 -0.0222 0.0193 -0.0008 -0.0223 0.0194 -0.0006
G221H001 F22-G003 -6852.1734 102.9603 6958.9381 -0.0201 0.0231 0.0035 -0.0199 0.0235 0.0039
G221H001 G221H008 -255.8422 24670.8776 -13631.8328 -0.0201 0.0231 0.0035 -0.0219 0.0202 0.0003
G221H001 F221HO016 -8843.6707 12373.9655 2135.8554 -0.0201 0.0231 0.0035 -0.0215 0.0207 0.0008
G221H001 F221HO007 -16450.0399 8731.0347 11776.7235 -0.0201 0.0231 0.0035 -0.0208 0.0220 0.0023
F22-G003 F221HO16 -1991.5045 12271.0012 -4823.0838 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0215 0.0207 0.0008
F22-G003 F22-G002 -9311.6966 23583.7588 -3901.0815 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0224 0.0189 -0.0012
F22-G003 F221H007 -9597.8843 8628.0668 4817.7785 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0208 0.0220 0.0023
G221H008 TUBI -4923.1462 13740.2442 -2605.5468 -0.0219 0.0202 0.0003 -0.0223 0.0197 -0.0001
G221H008 NEANDROS 6833.9854 -12364.5372 66.1819 -0.0219 0.0202 0.0003 -0.0212 0.0212 0.0013
G221H008 DRAGOS -98.7292 -13086.8467 7602.8660 -0.0219 0.0202 0.0003 -0.0212 0.0213 0.0015
G221H008 BUYUKADA 4682.2399 -13063.0244 2902.4950 -0.0219 0.0202 0.0003 -0.0211 0.0212 0.0014
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Station Target DX DY DZ Vx(station) Vy(station) Vz(station) Vx(target) Vy(target) Vz(target)
G221H008 F221HO016 -8587.8284 -12296.9120 15767.6885 -0.0219 0.0202 0.0003 -0.0215 0.0207 0.0008
G221H008 G221H009 -5989.5528 10452.5115 546.8083 -0.0219 0.0202 0.0003 -0.0220 0.0199 0.0001
G221H008 G221H003 -14359.0753 8745.6980 9738.9417 -0.0219 0.0202 0.0003 -0.0223 0.0194 -0.0006
F221HO16 F22-G002 -7320.1810 11312.7612 922.0264 -0.0215 0.0207 0.0008 -0.0224 0.0189 -0.0012
F221HO16 F221HO007 -7606.3825 -3642.9333 9640.8570 -0.0215 0.0207 0.0008 -0.0208 0.0220 0.0023
F22-G002 F22-G002 -286.1887 -14955.6909 8718.8524 -0.0224 0.0189 -0.0012 -0.0224 0.0189 -0.0012
F22-G002 F221HO010 -9011.5393 7761.0659 4665.5304 -0.0224 0.0189 -0.0012 -0.0219 0.0214 0.0022
F22-G002 G221H009 9918.4686 11436.6702 -16142.8626 -0.0224 0.0189 -0.0012 -0.0220 0.0199 0.0001
F22-G002 F221H006 -7528.6134 -3963.1260 9812.9443 -0.0224 0.0189 -0.0012 -0.0220 0.0203 0.0006
F22-G002 G221H003 1548.9324 9729.8495 -6950.7767 -0.0224 0.0189 -0.0012 -0.0223 0.0194 -0.0006
F221HO10 F221H006 1482.9211 -11724.1919 5147.4110 -0.0219 0.0214 0.0022 -0.0220 0.0203 0.0006
F221HO10 G221H003 10560.4599 1968.7868 -11616.2916 -0.0219 0.0214 0.0022 -0.0223 0.0194 -0.0006
G221H009 G221H003 -8369.5306 -1706.8207 9192.1244 -0.0220 0.0199 0.0001 -0.0223 0.0194 -0.0006
G221H009 34339 -12798.7261 21127.3308 1059.8093 -0.0220 0.0199 0.0001 -0.0221 0.0208 0.0014
F211HO11 F2110008 8903.3101 2825.7982 -10415.4035 -0.0219 0.0181 0.0009 -0.0200 0.0178 0.0015
F231H001 F231H004 -6595.0197 21394.3214 -5463.0686 -0.0217 0.0228 0.0041 -0.0218 0.0225 0.0036
F231H001 F23-G001 -956.7060 4745.4611 -1611.0257 -0.0217 0.0228 0.0041 -0.0217 0.0229 0.0042
F231H001 34330 8068.4644 10860.8809 -13739.4449 -0.0217 0.0228 0.0041 -0.0220 0.0213 0.0021
F211HO003 F211H006 8428.3576 8163.1570 -12986.0194 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0200 0.0233 0.0037
F211H003 F211H004 -2482.5298 9533.0250 -2669.1821 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0199 0.0234 0.0038
F211H003 F211HO005 6401.3526 -3893.0926 -4043.3834 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0199 0.0221 0.0033
F2110002 F2110008 12981.7149 -4507.2464 -10472.3179 -0.0199 0.0215 0.0031 -0.0200 0.0178 0.0015
F22-G001 F211H006 9124.9470 -8695.9108 -4347.9470 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0200 0.0233 0.0037
F2110008 F211H005 -8885.1777 8579.5080 4290.1138 -0.0200 0.0178 0.0015 -0.0199 0.0221 0.0033
F211H004 F22-G001 1785.9395 7326.0476 -5968.8888 -0.0199 0.0234 0.0038 -0.0199 0.0235 0.0039
F211H004 F211H005 8883.8610 -13426.1233 -1374.2325 -0.0199 0.0234 0.0038 -0.0199 0.0221 0.0033
F2110007 F22-G001 -15846.5734 19379.5823 5233.3271 -0.0199 0.0210 0.0029 -0.0199 0.0235 0.0039
F2110007 F211H006 -6721.6534 10683.6678 885.3429 -0.0199 0.0210 0.0029 -0.0200 0.0233 0.0037
F2110007 F211H004 -17632.5138 12053.5430 11202.2139 -0.0199 0.0210 0.0029 -0.0199 0.0234 0.0038
F2110007 F211HO005 -8748.6543 -1372.5837 9827.9798 -0.0199 0.0210 0.0029 -0.0199 0.0221 0.0033
F2110007 F211HO11 -8766.7700 -12777.8805 15953.3024 -0.0199 0.0210 0.0029 -0.0219 0.0181 0.0009
F2110007 F2110008 136.5276 -9952.0941 5537.8639 -0.0199 0.0210 0.0029 -0.0200 0.0178 0.0015
F221H010 F231H001 -7264.2156 -1810.1888 8071.3008 -0.0219 0.0214 0.0022 -0.0217 0.0228 0.0041
F221HO010 F231HO005 -8964.3424 17577.9377 -762.0817 -0.0219 0.0214 0.0022 -0.0218 0.0224 0.0035
F221HO010 F231H004 -13859.2173 19584.1430 2608.2412 -0.0219 0.0214 0.0022 -0.0218 0.0225 0.0036
F221HO010 F23-G001 -8220.9234 2935.2717 6460.2738 -0.0219 0.0214 0.0022 -0.0217 0.0229 0.0042
F221HO010 F231H003 -8060.1454 6107.0951 4416.6207 -0.0219 0.0214 0.0022 -0.0217 0.0229 0.0042
F221HO010 34330 804.2858 9050.7061 -5668.1335 -0.0219 0.0214 0.0022 -0.0220 0.0213 0.0021
G221H003 G221H009 8369.5395 1706.8190 -9192.1222 -0.0223 0.0194 -0.0006 -0.0220 0.0199 0.0001
F211H006 ISTA -8587.2310 5960.6484 5345.4060 -0.0200 0.0233 0.0037 -0.0199 0.0235 0.0039
F211H006 F211H004 -10910.8771 1369.8687 10316.8430 -0.0200 0.0233 0.0037 -0.0199 0.0234 0.0038
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Station Target DX DY DZ Vx(station) Vy(station) Vz(station) Vx(target) Vy(target) Vz(target)
F211H006 F211H005 -2027.0179 -12056.2552 8942.6083 -0.0200 0.0233 0.0037 -0.0199 0.0221 0.0033
F211H005 F2110002 -4096.5399 -4072.2603 6182.2101 -0.0199 0.0221 0.0033 -0.0199 0.0215 0.0031
F211HO005 F211HO11 -18.1331 -11405.3066 6125.2937 -0.0199 0.0221 0.0033 -0.0219 0.0181 0.0009
F231H005 F231H004 -4894.8807 2006.2090 3370.3252 -0.0218 0.0224 0.0035 -0.0218 0.0225 0.0036
F231H005 F231H006 -1749.9342 10498.6127 -3930.5624 -0.0218 0.0224 0.0035 -0.0219 0.0220 0.0029
F231H005 34330 9768.6198 -8527.2273 -4906.0482 -0.0218 0.0224 0.0035 -0.0220 0.0213 0.0021
F231H004 F23-G001 5638.2926 -16648.8739 3852.0246 -0.0218 0.0225 0.0036 -0.0217 0.0229 0.0042
F231H004 F231H003 5799.0824 -13477.0542 1808.3928 -0.0218 0.0225 0.0036 -0.0217 0.0229 0.0042
F231H004 F231H006 3144.9404 8492.4001 -7300.8932 -0.0218 0.0225 0.0036 -0.0219 0.0220 0.0029
F23-G001 F231H003 160.7778 3171.8234 -2043.6538 -0.0217 0.0229 0.0042 -0.0217 0.0229 0.0042
F23-G001 34330 9025.1926 6115.4331 -12128.3999 -0.0217 0.0229 0.0042 -0.0220 0.0213 0.0021
F231H003 F231HO005 -904.2047 11470.8415 -5178.7206 -0.0217 0.0229 0.0042 -0.0218 0.0224 0.0035
F231H003 34330 8864.4263 2943.6093 -10084.7596 -0.0217 0.0229 0.0042 -0.0220 0.0213 0.0021
34330 F231H006 -11518.5472 19025.8394 975.4878 -0.0220 0.0213 0.0021 -0.0219 0.0220 0.0029
34330 G231H001 -1849.3153 9888.0310 -3766.1654 -0.0220 0.0213 0.0021 -0.0219 0.0215 0.0023
34330 G231H002 8942.9370 331.5164 -9178.5802 -0.0220 0.0213 0.0021 -0.0222 0.0199 0.0002
34330 G221H003 9756.1742 -7081.9247 -5948.1656 -0.0220 0.0213 0.0021 -0.0223 0.0194 -0.0006
34330 34339 5327.0057 15752.2254 -14080.4531 -0.0220 0.0213 0.0021 -0.0221 0.0208 0.0014
F231H006 G231H001 9669.2288 -9137.8118 -4741.6656 -0.0219 0.0220 0.0029 -0.0219 0.0215 0.0023
F231H006 34339 16845.5541 -3273.6171 -15055.9381 -0.0219 0.0220 0.0029 -0.0221 0.0208 0.0014
G231H001 G231H002 10792.2674 -9556.5099 -5412.4066 -0.0219 0.0215 0.0023 -0.0222 0.0199 0.0002
G231H001 G221H003 11605.4903 -16969.9550 -2182.0016 -0.0219 0.0215 0.0023 -0.0223 0.0194 -0.0006
G231H001 34339 7176.3248 5864.2031 -10314.2734 -0.0219 0.0215 0.0023 -0.0221 0.0208 0.0014
G231H002 TUBI 10249.1939 -2418.8857 -9114.0531 -0.0222 0.0199 0.0002 -0.0223 0.0197 -0.0001
G231H002 G221H003 813.2359 -7413.4412 3230.4157 -0.0222 0.0199 0.0002 -0.0223 0.0194 -0.0006
G231H002 G221H009 9182.7757 -5706.6229 -5961.7074 -0.0222 0.0199 0.0002 -0.0220 0.0199 0.0001
G231H002 34339 -3615.9420 15420.7074 -4901.8767 -0.0222 0.0199 0.0002 -0.0221 0.0208 0.0014
34339 TUBI 13865.1352 -17839.5968 -4212.1801 -0.0221 0.0208 0.0014 -0.0223 0.0197 -0.0001
F20-G002 G19-G001 25564.6047 -5171.0164 -23458.8058 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0320 0.0105 -0.0075
F20-G002 F21-G001 -24505.7543 36778.6851 4316.3114 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0234 0.0177 0.0001
F20-G002 F20-G001 -20087.8270 2065.1283 18677.1812 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0299 0.0143 -0.0038
F20-G002 F20-G003 4255.1790 22096.0862 -16651.7834 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0200 0.0155 0.0006
F20-G002 F19-G002 -1497.7834 -28897.6019 16814.4093 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0273 0.0153 -0.0025
F21-G001 F22-G001 -1461.5614 34459.6287 -17490.9710 -0.0234 0.0177 0.0001 -0.0199 0.0235 0.0039
F22-G001 ISTA 537.7028 -2735.2690 997.4456 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0199 0.0235 0.0039
G221H009 TUBI 1066.4045 3287.7345 -3152.3542 -0.0220 0.0199 0.0001 -0.0223 0.0197 -0.0001
F2110007 G211H001 11488.2864 -14679.0413 -3484.3827 -0.0199 0.0210 0.0029 -0.0200 0.0159 0.0008
G211H001 F2110007 -11488.2876 14679.0354 3484.3778 -0.0200 0.0159 0.0008 -0.0199 0.0210 0.0029
F2110007 G2110002 -1115.5174 10390.7040 -4648.1842 -0.0199 0.0210 0.0029 -0.0201 0.0224 0.0032
F2110007 G2110002 -1115.5215 10390.6996 -4648.1754 -0.0199 0.0210 0.0029 -0.0201 0.0224 0.0032
F2110007 G2110002 -1115.5304 10390.6904 -4648.1848 -0.0199 0.0210 0.0029 -0.0201 0.0224 0.0032
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Station Target DX DY DZ Vx(station) Vy(station) Vz(station) Vx(target) Vy(target) Vz(target)
F2110007 G2110002 -1115.5187 10390.7021 -4648.1707 -0.0199 0.0210 0.0029 -0.0201 0.0224 0.0032
G2110002 F211H006 -5606.1231 292.9669 5533.5304 -0.0201 0.0224 0.0032 -0.0200 0.0233 0.0037
ISTA F2110020 6888.6541 693.6058 -7460.4878 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0200 0.0234 0.0037
G2110002 F2110020 -7304.6427 6947.2602 3418.5283 -0.0201 0.0224 0.0032 -0.0200 0.0234 0.0037
F211H006 F2110020 -1698.4931 6654.3009 -2114.9894 -0.0200 0.0233 0.0037 -0.0200 0.0234 0.0037
F211H006 F22-G001 -9124.9502 8695.9071 4347.9618 -0.0200 0.0233 0.0037 -0.0199 0.0235 0.0039
F22-G001 F211H006 9124.9247 -8695.9065 -4347.9629 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0200 0.0233 0.0037
F22-G001 F211H004 -1785.9524 -7326.0548 5968.8588 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0199 0.0234 0.0038
ISTA F2110019 10197.1102 -12252.8648 -3427.8710 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0201 0.0225 0.0033
F2110007 F2110019 -5111.7179 43914715 2802.9294 -0.0199 0.0210 0.0029 -0.0201 0.0225 0.0033
F211H006 F2110019 1609.9151 -6292.2147 1917.5711 -0.0200 0.0233 0.0037 -0.0201 0.0225 0.0033
F2110008 F2110007 -136.5355 9952.0824 -5537.8665 -0.0200 0.0178 0.0015 -0.0199 0.0210 0.0029
F2110008 G211HO001 11351.7769 -4726.9466 -9022.2290 -0.0200 0.0178 0.0015 -0.0200 0.0159 0.0008
F211H009 F20-G003 7448.7143 -12261.8798 -863.8779 -0.0200 0.0158 0.0007 -0.0200 0.0155 0.0006
F20-G003 F2010019 -5810.8797 6420.5603 2631.0293 -0.0200 0.0155 0.0006 -0.0201 0.0155 0.0005
F211H009 F2010019 1637.8553 -5841.3121 1767.1641 -0.0200 0.0158 0.0007 -0.0201 0.0155 0.0005
F20-G003 F2010021 3276.3330 -7812.4881 1055.6265 -0.0200 0.0155 0.0006 -0.0203 0.0154 0.0004
F20-G003 F2010020 -662.7385 -5573.7914 3860.2673 -0.0200 0.0155 0.0006 -0.0201 0.0155 0.0005
F201H007 F2010021 8820.5695 1387.7265 -9887.1107 -0.0216 0.0151 -0.0003 -0.0203 0.0154 0.0004
F201H007 F2010020 4881.4781 3626.4154 -7082.4626 -0.0216 0.0151 -0.0003 -0.0201 0.0155 0.0005
F201HO008 F201HO07 -7926.6021 6068.6475 4896.9976 -0.0229 0.0144 -0.0012 -0.0216 0.0151 -0.0003
ISTA F221HO007 -8784.0014 13335.5158 1410.1346 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0208 0.0220 0.0023
F201HO008 F201H009 6539.3646 -3102.8090 -5006.3697 -0.0229 0.0144 -0.0012 -0.0275 0.0124 -0.0045
F221H002 F221H004 5626.9470 -1768.9748 -4422.9616 -0.0201 0.0232 0.0036 -0.0204 0.0228 0.0032
F221H003 F221H004 -3020.9714 6314.7499 -311.7344 -0.0200 0.0233 0.0037 -0.0204 0.0228 0.0032
F221H007 F221H004 -1801.6245 -4602.1059 4413.3720 -0.0208 0.0220 0.0023 -0.0204 0.0228 0.0032
F221H004 F221HO18 5954.9749 -6093.4541 -2818.0704 -0.0204 0.0228 0.0032 -0.0199 0.0235 0.0039
F201HO11 F201HO10 8474.9275 7525.3899 -12552.8735 -0.0280 0.0133 -0.0039 -0.0289 0.0120 -0.0053
ISTA F22-G003 813.8271 4707.4692 -3407.7076 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0199 0.0235 0.0039
ISTA F221HO11 -4257.2634 10651.3402 -1612.6758 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0201 0.0231 0.0035
F20-G002 F2010024 3025.4905 3249.4613 -4847.7117 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0246 0.0141 -0.0021
F201H008 F2010024 -3612.0866 -3577.7717 5758.3294 -0.0229 0.0144 -0.0012 -0.0246 0.0141 -0.0021
F201H007 F2010024 4314.5246 -9646.4126 861.3392 -0.0216 0.0151 -0.0003 -0.0246 0.0141 -0.0021
F22-G003 F221HO11 -5071.0967 5943.8769 1795.0287 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0201 0.0231 0.0035
F221H004 F221HO11 6328.4004 1917.9440 -7436.1347 -0.0204 0.0228 0.0032 -0.0201 0.0231 0.0035
F221HO18 F221HO11 373.4043 8011.3862 -4618.0963 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0201 0.0231 0.0035
F2210001 F221H018 5859.5502 6465.2929 -9500.0173 -0.0201 0.0231 0.0034 -0.0199 0.0235 0.0039
F22-G003 F221HO018 -5444.5719 -2067.5246 6413.0838 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0199 0.0235 0.0039
F221HO11 F221H014 5711.2680 -98.3061 -5688.5770 -0.0201 0.0231 0.0035 -0.0202 0.0230 0.0033
F2210001 F211H004 8166.5568 -765.4431 -7534.0157 -0.0201 0.0231 0.0034 -0.0199 0.0234 0.0038
F211H004 F221HO13 -3473.3922 23965.0140 -9861.5983 -0.0199 0.0234 0.0038 -0.0221 0.0196 -0.0004
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Station Target DX DY DZ Vx(station) Vy(station) Vz(station) Vx(target) Vy(target) Vz(target)
F221H016 F221HO013 -4619.3966 2395.7739 3340.5621 -0.0215 0.0207 0.0008 -0.0221 0.0196 -0.0004
F221HO011 F221H013 -1539.7648 8722.9009 -3277.4829 -0.0201 0.0231 0.0035 -0.0221 0.0196 -0.0004
F211H003 F2110016 -4733.2167 3511.1676 2866.0905 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0201 0.0232 0.0035
F211H003 F2110018 3457.3631 24359185 -4753.9676 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0200 0.0230 0.0035
F211H003 F2110018 3457.3662 24359155 -4753.9555 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0200 0.0230 0.0035
F211HO01 F2110016 -128.1428 6990.5223 -3665.6873 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0201 0.0232 0.0035
F2210001 F2210002 2159.8401 3496.9865 -3896.2645 -0.0201 0.0231 0.0034 -0.0201 0.0232 0.0036
F2210001 F2110016 5915.8736 -6787.2989 -1998.7481 -0.0201 0.0231 0.0034 -0.0201 0.0232 0.0035
F22-G001 F2210002 -7792.6533 -3063.6165 9606.6362 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0201 0.0232 0.0036
F221H007 F221HO16 7606.3697 3642.9280 -9640.8683 -0.0208 0.0220 0.0023 -0.0215 0.0207 0.0008
F221H007 F221HO13 2986.9735 6038.7104 -6300.2927 -0.0208 0.0220 0.0023 -0.0221 0.0196 -0.0004
F221H007 F221H009 -2484.2486 9894.8312 -3211.7800 -0.0208 0.0220 0.0023 -0.0223 0.0192 -0.0008
F221H007 G221H002 4852.1243 11342.1823 -11129.0486 -0.0208 0.0220 0.0023 -0.0201 0.0224 0.0032
F211H004 F2210002 -6006.7234 4262.4245 3637.7468 -0.0199 0.0234 0.0038 -0.0201 0.0232 0.0036
F211H004 F2110016 -2250.6922 -6021.8586 5535.2631 -0.0199 0.0234 0.0038 -0.0201 0.0232 0.0035
F211H004 F2110018 5939.8774 -7097.1075 -2084.7920 -0.0199 0.0234 0.0038 -0.0200 0.0230 0.0035
F221HO16 F221H009 -10090.6189 6251.9036 6429.0875 -0.0215 0.0207 0.0008 -0.0223 0.0192 -0.0008
F221HO16 G221H002 -2754.2312 7699.2600 -1488.1774 -0.0215 0.0207 0.0008 -0.0201 0.0224 0.0032
F22-G002 F221HO16 7320.1873 -11312.7614 -922.0156 -0.0224 0.0189 -0.0012 -0.0215 0.0207 0.0008
F22-G002 F221HO013 2700.7923 -8916.9794 2418.5600 -0.0224 0.0189 -0.0012 -0.0221 0.0196 -0.0004
F22-G002 F221H009 -2770.4297 -5060.8588 5507.0720 -0.0224 0.0189 -0.0012 -0.0223 0.0192 -0.0008
F22-G002 G221H002 4565.9574 -3613.5017 -2410.1917 -0.0224 0.0189 -0.0012 -0.0201 0.0224 0.0032
F211H005 F2110018 -2943.9975 6329.0111 -710.5732 -0.0199 0.0221 0.0033 -0.0200 0.0230 0.0035
F221HO13 F221HO16 4619.3958 -2395.7829 -3340.5757 -0.0221 0.0196 -0.0004 -0.0215 0.0207 0.0008
F221HO13 F221H009 -5471.2229 3856.1212 3088.5125 -0.0221 0.0196 -0.0004 -0.0223 0.0192 -0.0008
F221HO013 G221H002 1865.1638 5303.4769 -4828.7537 -0.0221 0.0196 -0.0004 -0.0201 0.0224 0.0032
F2110018 F211H006_2 4012.9024 5015.9541 -6835.7931 -0.0200 0.0230 0.0035 -0.0200 0.0233 0.0037
F211HO003 F211H006_2 7470.2479 7451.8623 -11589.7606 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0200 0.0233 0.0037
F211HO003 F2110017 -1366.8832 5751.8346 -1849.9739 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0200 0.0233 0.0037
F211H004 F211H006_2 9952.7701 -2081.1549 -8920.5814 -0.0199 0.0234 0.0038 -0.0200 0.0233 0.0037
F211H004 F2110017 1115.6152 -3781.1988 819.1896 -0.0199 0.0234 0.0038 -0.0200 0.0233 0.0037
G221H001 F211H006_2 -36.8976 -11276.4371 6417.4707 -0.0201 0.0231 0.0035 -0.0200 0.0233 0.0037
F22-G003 F211H006_2 6815.2665 -11379.3992 -541.4594 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0200 0.0233 0.0037
F211H006_2 F2110018 -4012.8984 -5015.9542 6835.7923 -0.0200 0.0233 0.0037 -0.0200 0.0230 0.0035
F211HO005 F2110017 -7768.2443 9644.9285 2193.4083 -0.0199 0.0221 0.0033 -0.0200 0.0233 0.0037
F211HO005 F211H006_2 1068.8996 11344.9739 -7546.3681 -0.0199 0.0221 0.0033 -0.0200 0.0233 0.0037
F2110017 F211H006_2 8837.1574 1700.0447 -9739.7656 -0.0200 0.0233 0.0037 -0.0200 0.0233 0.0037
F2110017 F2110018 4824.2483 -3315.9197 -2903.9883 -0.0200 0.0233 0.0037 -0.0200 0.0230 0.0035
F221H002 F221H001 -4763.7702 11187.0363 -1499.5282 -0.0201 0.0232 0.0036 -0.0217 0.0216 0.0023
F221H006 F221H001 -4949.9340 -2638.6714 6242.7058 -0.0220 0.0203 0.0006 -0.0217 0.0216 0.0023
F221H009 F221H001 -9708.1319 -1540.9477 10548.5478 -0.0223 0.0192 -0.0008 -0.0217 0.0216 0.0023
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Station Target DX DY DZ Vx(station) Vy(station) Vz(station) Vx(target) Vy(target) Vz(target)
F21-G001 F221H005 -15230.1002 48523.7205 -11621.4853 -0.0234 0.0177 0.0001 -0.0215 0.0211 0.0014
F21-G001 F221H005 -15230.1277 48523.7142 -11621.5023 -0.0234 0.0177 0.0001 -0.0215 0.0211 0.0014
F221H002 F221H005 1906.2935 6296.9566 -5374.4510 -0.0201 0.0232 0.0036 -0.0215 0.0211 0.0014
F221H002 F221H005 1906.3020 6296.9618 -5374.4401 -0.0201 0.0232 0.0036 -0.0215 0.0211 0.0014
F2110002 F221HO005 -16769.9586 38888.5095 -4907.4142 -0.0199 0.0215 0.0031 -0.0215 0.0211 0.0014
F2110002 F221HO005 -16769.9751 38888.5011 -4907.4317 -0.0199 0.0215 0.0031 -0.0215 0.0211 0.0014
F221H005 F221H001 -6670.0617 4890.0816 3874.9300 -0.0215 0.0211 0.0014 -0.0217 0.0216 0.0023
F221H005 F221H001 -6670.0644 4890.0762 3874.9247 -0.0215 0.0211 0.0014 -0.0217 0.0216 0.0023
F21-G001 F2110015 -1685.3201 6203.7582 -1701.7027 -0.0234 0.0177 0.0001 -0.0220 0.0196 0.0015
F211HO12 F2110015 -8973.6909 11579.0668 2431.5281 -0.0230 0.0164 -0.0002 -0.0220 0.0196 0.0015
F231H001 F221H017 4462.7810 -3077.2164 -2486.4583 -0.0217 0.0228 0.0041 -0.0218 0.0222 0.0032
F211HO01 F2110015 3684.7409 -7917.4507 619.4442 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0220 0.0196 0.0015
F221H006 F221H017 -4284.3541 6836.8066 437.4736 -0.0220 0.0203 0.0006 -0.0218 0.0222 0.0032
F221H006 F221H008 419.8116 5427.1547 -3473.1497 -0.0220 0.0203 0.0006 -0.0222 0.0199 0.0001
F2110002 F2110015 -3225.1557 -3431.4519 5012.3858 -0.0199 0.0215 0.0031 -0.0220 0.0196 0.0015
F221H001 F221HO17 665.5546 9475.4680 -5805.2598 -0.0217 0.0216 0.0023 -0.0218 0.0222 0.0032
F221HO001 F231HO001 -3797.2378 12552.6810 -3318.8035 -0.0217 0.0216 0.0023 -0.0217 0.0228 0.0041
F221HO17 F221HO008 4704.1637 -1409.6509 -3910.6243 -0.0218 0.0222 0.0032 -0.0222 0.0199 0.0001
F201H009 F20-G003 -8921.7292 18371.6726 -1039.3601 -0.0275 0.0124 -0.0045 -0.0200 0.0155 0.0006
F201H009 F2010021 -5645.4003 10559.1939 16.2681 -0.0275 0.0124 -0.0045 -0.0203 0.0154 0.0004
F201HO008 F2010021 893.9373 7456.3767 -4990.1123 -0.0229 0.0144 -0.0012 -0.0203 0.0154 0.0004
F201H006 F2010020 7760.9621 -7170.0559 -4254.4708 -0.0205 0.0154 0.0003 -0.0201 0.0155 0.0005
F201H006 F2010019 2612.8276 4824.3204 -5483.7113 -0.0205 0.0154 0.0003 -0.0201 0.0155 0.0005
F211H009 F2010020 6785.9615 -17835.6956 2996.3743 -0.0200 0.0158 0.0007 -0.0201 0.0155 0.0005
F221HO010 F221H008 1902.7241 -6297.0390 1674.2548 -0.0219 0.0214 0.0022 -0.0222 0.0199 0.0001
F2010019 F20-G003 5810.8606 -6420.5740 -2631.0508 -0.0201 0.0155 0.0005 -0.0200 0.0155 0.0006
F2010019 F211H009 -1637.8348 5841.3265 -1767.1422 -0.0201 0.0155 0.0005 -0.0200 0.0158 0.0007
F2010021 F20-G003 -3276.3468 7812.4786 -1055.6418 -0.0203 0.0154 0.0004 -0.0200 0.0155 0.0006
F2010020 F201H007 -4881.4945 -3626.4189 7082.4624 -0.0201 0.0155 0.0005 -0.0216 0.0151 -0.0003
F221H008 F22-G002 7108.8068 -1464.0268 -6339.7838 -0.0222 0.0199 0.0001 -0.0224 0.0189 -0.0012
F201H006 F2010017 -7646.0893 2208.9778 6040.8732 -0.0205 0.0154 0.0003 -0.0222 0.0152 -0.0004
F2010005 F2010017 -426.9197 9120.3038 -4934.5666 -0.0255 0.0148 -0.0018 -0.0222 0.0152 -0.0004
F211HO12 F2010017 5402.8033 -5502.0258 -2679.2235 -0.0230 0.0164 -0.0002 -0.0222 0.0152 -0.0004
F2010005 F2010016 -6708.6348 2128.1131 5193.0791 -0.0255 0.0148 -0.0018 -0.0281 0.0145 -0.0030
F201H003 F2110013 2739.6371 12577.4634 -9592.4976 -0.0295 0.0143 -0.0036 -0.0257 0.0148 -0.0019
F201H002 F2010016 1392.9931 8089.2690 -5796.7412 -0.0297 0.0143 -0.0037 -0.0281 0.0145 -0.0030
F2010015 F20-G001 -4098.3401 -3788.4829 5946.6955 -0.0298 0.0143 -0.0038 -0.0299 0.0143 -0.0038
F2010015 F201HO001 4090.0080 -20208.3057 7209.4874 -0.0298 0.0143 -0.0038 -0.0299 0.0143 -0.0038
F20-G002 F2010026 -1005.0752 -8234.3434 5334.4883 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0283 0.0139 -0.0036
F201HO12 F2010014 -7128.8164 -3052.9928 9014.4377 -0.0293 0.0144 -0.0035 -0.0299 0.0143 -0.0038
F201HO12 F2010015 -7260.4842 7247.9224 3258.2572 -0.0293 0.0144 -0.0035 -0.0298 0.0143 -0.0038

54




Station Target DX DY DZ Vx(station) Vy(station) Vz(station) Vx(target) Vy(target) Vz(target)
F201HO012 F2010026 7723.9919 -6840.0041 -4137.7048 -0.0293 0.0144 -0.0035 -0.0283 0.0139 -0.0036
F201HO013 F2010026 2410.9883 5624.9392 -5483.4610 -0.0299 0.0143 -0.0038 -0.0283 0.0139 -0.0036
F20-G001 F2010014 4230.0036 -6512.4305 -190.5170 -0.0299 0.0143 -0.0038 -0.0299 0.0143 -0.0038
F20-G001 F201H002 598.5508 8754.7502 -5248.9587 -0.0299 0.0143 -0.0038 -0.0297 0.0143 -0.0037
F201HO001 F2010014 -3958.3719 9907.3668 -1453.3545 -0.0299 0.0143 -0.0038 -0.0299 0.0143 -0.0038
F2010004 F2010026 9485.5674 -19705.2666 974.0158 -0.0273 0.0146 -0.0027 -0.0283 0.0139 -0.0036
F201H002 F2010014 3631.4402 -15267.1801 5058.4271 -0.0297 0.0143 -0.0037 -0.0299 0.0143 -0.0038
F201H002 F2010015 3499.7875 -4966.2668 -697.7417 -0.0297 0.0143 -0.0037 -0.0298 0.0143 -0.0038
F2010014 F2010015 -131.6631 10300.9154 -5756.1772 -0.0299 0.0143 -0.0038 -0.0298 0.0143 -0.0038
F201H006 F2010018 -3488.0726 -6358.9337 6637.7766 -0.0205 0.0154 0.0003 -0.0224 0.0152 -0.0005
F201H006 F201HO12 -4560.4966 -25086.6670 18009.2555 -0.0205 0.0154 0.0003 -0.0293 0.0144 -0.0035
F201H006 F2010025 -3312.5596 -20136.5494 14042.8565 -0.0205 0.0154 0.0003 -0.0284 0.0143 -0.0033
F201HO007 F2010018 -6367.5429 4437.5397 3809.7941 -0.0216 0.0151 -0.0003 -0.0224 0.0152 -0.0005
F201H007 F201HO012 -7439.9846 -14290.2080 15181.2568 -0.0216 0.0151 -0.0003 -0.0293 0.0144 -0.0035
F201HO007 F2010025 -6192.0551 -9340.0930 11214.8532 -0.0216 0.0151 -0.0003 -0.0284 0.0143 -0.0033
F201HO12 F2010025 1247.9150 4950.1088 -3966.4191 -0.0293 0.0144 -0.0035 -0.0284 0.0143 -0.0033
F201H002 F2110013 -327.7329 17154.2488 -8982.2264 -0.0297 0.0143 -0.0037 -0.0257 0.0148 -0.0019
F201H002 F2110014 -5498.8538 16209.4206 -3409.3083 -0.0297 0.0143 -0.0037 -0.0276 0.0146 -0.0028
F2010005 F2010018 3731.0591 552.3786 -4337.6831 -0.0255 0.0148 -0.0018 -0.0224 0.0152 -0.0005
F2010005 F201H012 2658.6208 -18175.3628 7033.7883 -0.0255 0.0148 -0.0018 -0.0293 0.0144 -0.0035
F2010005 F2010025 3906.5362 -13225.2514 3067.3650 -0.0255 0.0148 -0.0018 -0.0284 0.0143 -0.0033
F2010005 F2110013 -8429.3715 11193.0860 2007.5657 -0.0255 0.0148 -0.0018 -0.0257 0.0148 -0.0019
F21-G001 F2010016 6409.4836 -17869.5260 3315.1965 -0.0234 0.0177 0.0001 -0.0281 0.0145 -0.0030
F21-G001 F2110013 4688.7584 -8804.5490 129.7004 -0.0234 0.0177 0.0001 -0.0257 0.0148 -0.0019
F21-G001 F2110014 -482.3644 -9749.3835 5702.6276 -0.0234 0.0177 0.0001 -0.0276 0.0146 -0.0028
F211HO12 F2010016 -878.8975 -12494.2229 7448.4257 -0.0230 0.0164 -0.0002 -0.0281 0.0145 -0.0030
F211HO12 F2110013 -2599.6108 -3429.2357 4262.9432 -0.0230 0.0164 -0.0002 -0.0257 0.0148 -0.0019
F211HO12 F2110014 -7770.7332 -4374.0682 9835.8742 -0.0230 0.0164 -0.0002 -0.0276 0.0146 -0.0028
F2010016 F2010005 6708.6601 -2128.0986 -5193.0484 -0.0281 0.0145 -0.0030 -0.0255 0.0148 -0.0018
F2010016 F201H002 -1392.9894 -8089.2651 5796.7384 -0.0281 0.0145 -0.0030 -0.0297 0.0143 -0.0037
F2010016 F2110013 -1720.7089 9064.9858 -3185.4805 -0.0281 0.0145 -0.0030 -0.0257 0.0148 -0.0019
F2010018 F2010025 175.5001 -13777.6219 7405.0746 -0.0224 0.0152 -0.0005 -0.0284 0.0143 -0.0033
F2010018 F201HO012 -1072.4350 -18727.7404 11371.4758 -0.0224 0.0152 -0.0005 -0.0293 0.0144 -0.0035
F231H001 F231HO11 -4825.0048 7337.1917 673.7817 -0.0217 0.0228 0.0041 -0.0217 0.0229 0.0042
F221HO10 F231HO11 -12089.2173 5527.0027 8745.1020 -0.0219 0.0214 0.0022 -0.0217 0.0229 0.0042
F23-G001 F231HO11 -3868.2922 2591.7403 2284.8319 -0.0217 0.0229 0.0042 -0.0217 0.0229 0.0042
F231H003 F231HO11 -4029.0956 -580.0948 4328.4620 -0.0217 0.0229 0.0042 -0.0217 0.0229 0.0042
F231H004 F231H008 -2069.1773 -4243.5405 4437.9453 -0.0218 0.0225 0.0036 -0.0217 0.0226 0.0039
F231H003 F231H008 -7868.2529 9233.5074 2629.5653 -0.0217 0.0229 0.0042 -0.0217 0.0226 0.0039
F231HO11 F231H008 -3839.1724 9813.5924 -1698.9008 -0.0217 0.0229 0.0042 -0.0217 0.0226 0.0039
F231H004 F231H009 -7539.3697 7923.3891 2908.3961 -0.0218 0.0225 0.0036 -0.0217 0.0229 0.0042
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Station Target DX DY DZ Vx(station) Vy(station) Vz(station) Vx(target) Vy(target) Vz(target)
F231H006 F231H009 -10684.2848 -569.0033 10209.3023 -0.0219 0.0220 0.0029 -0.0217 0.0229 0.0042
F231H006 F231HO010 -6639.3410 5463.7271 2962.8975 -0.0219 0.0220 0.0029 -0.0217 0.0229 0.0042
F231H008 F231H009 -5470.1662 12166.9445 -1529.5421 -0.0217 0.0226 0.0039 -0.0217 0.0229 0.0042
F231H008 F231HO10 -1425.2343 18199.6697 -8775.9617 -0.0217 0.0226 0.0039 -0.0217 0.0229 0.0042
F231H009 F231HO10 4044.9461 6032.7313 -7246.4041 -0.0217 0.0229 0.0042 -0.0217 0.0229 0.0042
F231HO10 F231H004 3494 4111 -13956.1227 4338.0029 -0.0217 0.0229 0.0042 -0.0218 0.0225 0.0036
F231H005 G231HO001 7919.3253 1360.8027 -8672.1993 -0.0218 0.0224 0.0035 -0.0219 0.0215 0.0023
TUBI G221H008 4923.1380 -13740.2470 2605.5532 -0.0223 0.0197 -0.0001 -0.0219 0.0202 0.0003
TUBI G221H009 -1066.4181 -3287.7404 3152.3435 -0.0223 0.0197 -0.0001 -0.0220 0.0199 0.0001
TUBI G221H010 702.5668 -516.8603 -419.8090 -0.0223 0.0197 -0.0001 -0.0223 0.0197 -0.0001
TUBI G231H002 -10249.2047 2418.8907 9114.0385 -0.0223 0.0197 -0.0001 -0.0222 0.0199 0.0002
G221H008 G221H010 -4220.5704 13223.3864 -3025.3604 -0.0219 0.0202 0.0003 -0.0223 0.0197 -0.0001
G221H009 G221HO010 1768.9848 2770.8807 -3572.1523 -0.0220 0.0199 0.0001 -0.0223 0.0197 -0.0001
G231H002 G221H010 10951.7717 -2935.7522 -9533.8496 -0.0222 0.0199 0.0002 -0.0223 0.0197 -0.0001
G221H004 G221HO11 6553.2409 -11561.0313 -133.0484 -0.0222 0.0193 -0.0008 -0.0212 0.0213 0.0015
F221H016 G221HO11 7110.7192 -865.7409 -6790.4927 -0.0215 0.0207 0.0008 -0.0212 0.0213 0.0015
G221H002 G221HO11 9864.9451 -8565.0216 -5302.3101 -0.0201 0.0224 0.0032 -0.0212 0.0213 0.0015
G221H008 G221HO11 -1477.1032 -13162.6698 8977.1842 -0.0219 0.0202 0.0003 -0.0212 0.0213 0.0015
G221H001 G221H006 4672.1384 5791.8509 -7980.9543 -0.0201 0.0231 0.0035 -0.0223 0.0190 -0.0011
G221H001 G221HO012 4154.0399 10458.9301 10106.3691 -0.0201 0.0231 0.0035 -0.0211 0.0214 0.0016
G221H008 G221H006 4927.9672 -18879.0194 5650.8532 -0.0219 0.0202 0.0003 -0.0223 0.0190 -0.0011
G221H008 G221HO12 4409.8615 -14211.9492 3525.4283 -0.0219 0.0202 0.0003 -0.0211 0.0214 0.0016
G221HO11 G221H006 6405.0707 -5716.3571 -3326.3277 -0.0212 0.0213 0.0015 -0.0223 0.0190 -0.0011
G221H006 G221HO12 -518.1064 4667.0820 -2125.4223 -0.0223 0.0190 -0.0011 -0.0211 0.0214 0.0016
G221HO012 G221HO11 -5886.9763 1049.2721 5451.7448 -0.0211 0.0214 0.0016 -0.0212 0.0213 0.0015
F20-G002 F2010023 7845.3628 -5661.9784 -4955.9566 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0279 0.0127 -0.0043
F20-G002 F2010022 17914.0359 -3372.7754 16477.2855 -0.0265 0.0140 -0.0028 -0.0314 0.0107 -0.0071
F201H009 F2010023 -5331.4584 -9386.3616 10656.5492 -0.0275 0.0124 -0.0045 -0.0279 0.0127 -0.0043
F201H009 F2010022 4737.1666 -7097.192 -864.8249 -0.0275 0.0124 -0.0045 -0.0314 0.0107 -0.0071
F201H009 F2010022 4737.1806 -7097.1789 -864.8152 -0.0275 0.0124 -0.0045 -0.0314 0.0107 -0.0071
F201HO10 F2010023 -4312.0162 -3723.871 6258.7974 -0.0289 0.0120 -0.0053 -0.0279 0.0127 -0.0043
F201HO010 F2010022 5756.6425 -1434.6852 -5262.5428 -0.0289 0.0120 -0.0053 -0.0314 0.0107 -0.0071
F201HO010 F2010022 5756.6601 -1434.6711 -5262.5358 -0.0289 0.0120 -0.0053 -0.0314 0.0107 -0.0071
F201HO11 F2010023 4162.9142 3801.5232 -6294.0907 -0.0280 0.0133 -0.0039 -0.0279 0.0127 -0.0043
F201HO11 F2010022 14231.5591 6090.7075 17815.4348 -0.0280 0.0133 -0.0039 -0.0314 0.0107 -0.0071
ISTA F221H018 -4630.6749 2639.9481 3005.4131 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0199 0.0235 0.0039
F221HO016 F221H014 2631.6222 -6425.4383 929.4591 -0.0215 0.0207 0.0008 -0.0202 0.0230 0.0033
F221H007 F221H018 4153.3455 -10695.5596 1595.2898 -0.0208 0.0220 0.0023 -0.0199 0.0235 0.0039
F221H003 F221H018 2934.0225 221.3114 -3129.7862 -0.0200 0.0233 0.0037 -0.0199 0.0235 0.0039
F22-G003 F221HO14 640.1181 5845.5727 -3893.6078 -0.0199 0.0235 0.0039 -0.0202 0.0230 0.0033
G19-G001 F2010023 -17719.2183 -490.9759 18502.8594 -0.0320 0.0105 -0.0075 -0.0279 0.0127 -0.0043
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Station Target DX DY DZ Vx(station) Vy(station) Vz(station) Vx(target) Vy(target) Vz(target)
G19-G001 F2010023 -17719.2131 -490.9625 18502.866 -0.0320 0.0105 -0.0075 -0.0279 0.0127 -0.0043
G19-G001 F2010022 -7650.5675 1798.2181 6981.5162 -0.0320 0.0105 -0.0075 -0.0314 0.0107 -0.0071
G19-G001 F2010022 -7650.5832 1798.217 6981.5111 -0.0320 0.0105 -0.0075 -0.0314 0.0107 -0.0071
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Station Target AVx AVy AVz AT=(T-T0)/365 | AVx*AT | AVy*AT | AVz*AT AX AY AZ
BUYUKADA | DRAGOS 0.0006 | -0.0011 | -0.0020 0.219178082 0.0001 -0.0002 -0.0004 | -4780.9708 -23.8307 4700.3683
F201HO10 F201HO11 0.0009 | 0.0014 | 0.0014 0.219178082 0.0002 0.0003 0.0003 -8474.9096 -7525.3900 | 12552.8941
F201HO10 G19-G001 -0.0031 | -0.0015 | -0.0022 0.219178082 -0.0007 -0.0003 -0.0005 | 13407.2207 -3232.9147 | -12244.0506
F201HO10 F20-G002 0.0024 | 0.0021 | 0.0025 0.219178082 0.0005 0.0005 0.0005 | -12157.3946 1938.1103 | 11214.7269
F201HO10 F201H009 0.0013 | 0.0004 | 0.0008 0.219178082 0.0003 0.0001 0.0002 1019.4890 5662.5032 -4397.7170
F201HO10 F20-G003 0.0089 | 0.0035 | 0.0059 0.219178082 0.0019 0.0008 0.0013 -7902.2389 | 24034.1731 -5437.0561
F201HO10 F201H009 0.0013 | 0.0004 | 0.0008 0.219178082 0.0003 0.0001 0.0002 1019.4867 5662.5030 -4397.7177
F201HO10 F201H008 0.0060 | 0.0025 | 0.0040 0.219178082 0.0013 0.0005 0.0009 | -5519.8559 8765.3219 608.6621
F201HO11 G19-G001 -0.0040 | -0.0028 | -0.0036 0.219178082 -0.0009 -0.0006 -0.0008 | 21882.1305 4292.4753 | -24796.9447
G19-G001 F201H009 0.0045 | 0.0019 | 0.0030 0.219178082 0.0010 0.0004 0.0007 | -12387.7192 8895.4259 7846.3618
F20-G002 F201HO11 -0.0016 | -0.0007 | -0.0011 0.219178082 -0.0003 -0.0002 -0.0002 3682.4662 -9463.5013 1338.1482
F20-G002 F201H009 -0.0011 | -0.0017 | -0.0017 0.219178082 -0.0002 -0.0004 -0.0004 | 13176.9000 3724.4019 | -15612.4130
F20-G002 F201HO10 -0.0024 | -0.0021 | -0.0025 0.219178082 -0.0005 -0.0005 -0.0005 | 12157.3739 -1938.1177 | -11214.7553
F201H009 F20-G002 0.0011 | 0.0017 | 0.0017 0.219178082 0.0002 0.0004 0.0004 | -13176.8732 -3724.3889 | 15612.4463
F20-G003 F201H009 -0.0075 | -0.0031 | -0.0051 0.219178082 -0.0017 -0.0007 -0.0011 8921.7383 | -18371.6667 1039.3650
F20-G003 F201H008 -0.0029 | -0.0011 | -0.0018 0.219178082 -0.0006 -0.0002 -0.0004 2382.3986 | -15268.8508 6045.7387
NEANDROS | BUYUKADA | 0.0000 | 0.0001 | 0.0001 0.221917808 0.0000 0.0000 0.0000 | -2151.7374 -698.4854 2836.3237
F20-G003 F211H009 0.0000 | 0.0003 | 0.0001 0.221917808 0.0000 0.0001 0.0000 | -7448.7098 | 12261.8856 863.8843
F20-G003 G211H001 0.0000 | 0.0004 | 0.0002 0.221917808 0.0000 0.0001 0.0000 | -2887.6294 | 15083.6188 -5240.5876
F201H006 F20-G003 0.0005 | 0.0001 | 0.0003 0.221917808 0.0001 0.0000 0.0001 8423.6804 -1596.2670 -8114.7631
F201H006 G211HO001 0.0005 | 0.0005 | 0.0004 0.221917808 0.0001 0.0001 0.0001 5536.0290 | 13487.3378 | -13355.3630
F201H007 F20-G003 0.0016 | 0.0004 | 0.0009 0.221917808 0.0004 0.0001 0.0002 5544.2022 9200.2021 | -10942.7308
F201H007 F201H006 0.0011 | 0.0003 | 0.0006 0.221917808 0.0002 0.0001 0.0001 -2879.4637 | 10796.4757 -2827.9829
34006 F20-G003 0.0013 | -0.0011 | 0.0000 0.221917808 0.0003 -0.0003 0.0000 | 17170.3539 | -12922.2478 | -10454.1126
34006 F211H009 0.0013 | -0.0009 | 0.0002 0.221917808 0.0003 -0.0002 0.0000 9721.6455 -660.3621 -9590.2376
F211H009 F201H006 -0.0005 | -0.0004 | -0.0004 0.221917808 -0.0001 -0.0001 -0.0001 -974.9708 | -10665.6185 7250.8798
F211H009 G211H001 0.0000 | 0.0001 | 0.0000 0.221917808 0.0000 0.0000 0.0000 4561.0848 2821.7369 -6104.4577
F201HO11 F201HO13 -0.0019 | 0.0010 | 0.0001 0.224657534 -0.0004 0.0002 0.0000 | -7098.5115 -4395.7735 9479.8269
F201HO11 F19-G002 0.0007 | 0.0019 | 0.0014 0.224657534 0.0002 0.0004 0.0003 -5180.2760 | -19434.1070 | 15476.2420
F20-G002 F201HO12 -0.0028 | 0.0004 | -0.0007 0.224657534 -0.0006 0.0001 -0.0002 | -8729.0380 -1394.3418 9472.2074
F20-G002 F201HO11 -0.0016 | -0.0007 | -0.0011 0.224657534 -0.0004 -0.0002 -0.0002 3682.4662 -9463.5141 1338.1230
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Station Target AVx AVy AVz AT=(T-T0)/365 | AVx*AT | AVy*AT | AVz*AT AX AY AZ
F20-G002 F201HO13 -0.0034 | 0.0003 | -0.0010 0.224657534 -0.0008 0.0001 -0.0002 | -3416.0296 | -13859.2784 | 10817.9654
F201HO12 F19-G002 0.0020 | 0.0009 | 0.0010 0.224657534 0.0004 0.0002 0.0002 7231.2159 | -27503.2822 7342.1620
F201HO12 F201H001 -0.0006 | -0.0001 | -0.0003 0.224657534 -0.0001 0.0000 -0.0001 -3170.4612 | -12960.3625 | 10467.7604
F201HO13 F19-G002 0.0026 | 0.0010 | 0.0013 0.224657534 0.0006 0.0002 0.0003 1918.2332 | -15038.3360 5996.4260
F201HO13 F20-G001 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.224657534 0.0000 0.0000 0.0000 | -16671.8093 | 15924.3924 7859.2089
F201HO13 F201HO12 0.0006 | 0.0001 | 0.0003 0.224657534 0.0001 0.0000 0.0001 -5312.9888 | 12464.9479 -1345.7419
F201HO13 F201HO001 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.224657534 0.0000 0.0000 0.0000 | -8483.4444 -495.4172 9122.0419
F19-G002 F201HO013 -0.0026 | -0.0010 | -0.0013 0.224657534 -0.0006 -0.0002 -0.0003 -1918.2328 | 15038.3348 -5996.4266
F19-G002 F201HO12 -0.0020 | -0.0009 | -0.0010 0.224657534 -0.0004 -0.0002 -0.0002 | -7231.2153 | 27503.2818 -7342.1591
F20-G001 F201HO12 0.0006 | 0.0001 | 0.0003 0.224657534 0.0001 0.0000 0.0001 11358.8268 -3459.4457 -9204.9417
F20-G001 F201HO001 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.224657534 0.0000 0.0000 0.0000 8188.3653 | -16419.8082 1262.8184
F201HO12 F2010004 0.0020 | 0.0002 | 0.0009 0.22739726 0.0005 0.0001 0.0002 | -1761.5754 | 12865.2598 -5111.7026
F19-G002 E2010001 -0.0014 | -0.0005 | -0.0007 0.22739726 -0.0003 -0.0001 -0.0002 | -18793.2381 | 11842.9591 12538.6850
F19-G002 F201HO001 -0.0026 | -0.0010 | -0.0013 0.22739726 -0.0006 -0.0002 -0.0003 | -10401.6706 | 14542.9295 3125.5952
F19-G002 F20-G001 -0.0026 | -0.0010 | -0.0013 0.22739726 -0.0006 -0.0002 -0.0003 | -18590.0415 | 30962.7340 1862.7605
F19-G002 E19-G001 0.0041 | 0.0015 | 0.0020 0.22739726 0.0009 0.0003 0.0005 | -21263.0657 | -18966.7740 | 31195.4898
F20-G001 E2010001 0.0012 | 0.0005 | 0.0006 0.22739726 0.0003 0.0001 0.0001 -203.1969 | -19119.7746 | 10675.9242
F20-G001 E19-G001 0.0067 | 0.0025 | 0.0033 0.22739726 0.0015 0.0006 0.0008 -2673.0237 | -49929.5069 | 29332.7288
F201HO001 E2010001 0.0012 | 0.0005 | 0.0006 0.22739726 0.0003 0.0001 0.0001 -8391.6003 -2699.9776 9413.0759
F201HO001 E19-G001 0.0067 | 0.0025 | 0.0033 0.22739726 0.0015 0.0006 0.0008 | -10861.3945 | -33509.7027 | 28069.8940
E2010001 E19-G001 0.0055 | 0.0020 | 0.0027 0.22739726 0.0012 0.0005 0.0006 | -2469.8263 | -30809.7324 | 18656.8047
F201H003 F20-G001 -0.0004 | 0.0000 | -0.0002 0.22739726 -0.0001 0.0000 0.0000 2468.8534 | -13331.5166 4638.6988
F201H003 F2010004 0.0022 | 0.0003 | 0.0010 0.22739726 0.0005 0.0001 0.0002 | 12066.0929 -3925.7023 -9677.9640
F2010004 F20-G001 -0.0026 | -0.0003 | -0.0011 0.22739726 -0.0006 -0.0001 -0.0003 -9597.2483 -9405.8141 14316.6444
F201H002 F201HO12 0.0004 | 0.0001 | 0.0002 0.22739726 0.0001 0.0000 0.0000 | 10760.2738 | -12214.1963 -3955.9731
F201H002 F20-G001 -0.0002 | 0.0000 | -0.0001 0.22739726 0.0000 0.0000 0.0000 -598.5441 -8754.7553 5248.9621
F201H002 F2010004 0.0024 | 0.0003 | 0.0011 0.22739726 0.0006 0.0001 0.0002 8998.7090 651.0660 -9067.6834
F201H002 F201H003 0.0002 | 0.0000 | 0.0001 0.22739726 0.0001 0.0000 0.0000 | -3067.3964 4576.7619 610.2645
F20-G002 F201H008 0.0035 | 0.0004 | 0.0016 0.230136986 0.0008 0.0001 0.0004 6637.5638 6827.2108 | -10606.0848
F20-G002 F201H007 0.0048 | 0.0011 | 0.0025 0.230136986 0.0011 0.0002 0.0006 | -1289.0508 | 12895.8599 -5709.0656
F20-G002 F2010004 -0.0009 | 0.0006 | 0.0002 0.230136986 -0.0002 0.0001 0.0000 | -10490.5778 | 11470.9465 4360.5163
F20-G002 F2010005 0.0010 | 0.0008 | 0.0010 0.230136986 0.0002 0.0002 0.0002 | -11387.6387 | 16781.0452 2438.4192
F20-G002 F201H002 -0.0033 | 0.0003 | -0.0009 0.230136986 -0.0008 0.0001 -0.0002 | -19489.2840 | 10819.8770 | 13428.2020
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Station Target AVx AVy AVz AT=(T-T0)/365 | AVx*AT | AVy*AT | AVz*AT AX AY AZ
F201H006 F211HO12 -0.0025 | 0.0011 | -0.0005 0.230136986 -0.0006 0.0002 -0.0001 | -13048.8988 7711.0105 8720.0674
F201H006 34006 -0.0008 | 0.0013 | 0.0002 0.230136986 -0.0002 0.0003 0.0001 -8746.7020 | 11325.9614 2339.3387
F201H006 F2010005 -0.0050 | -0.0005 | -0.0022 0.230136986 -0.0011 -0.0001 -0.0005 -7219.1512 -6911.3239 | 10975.4425
F201H007 F201H008 -0.0013 | -0.0006 | -0.0010 0.230136986 -0.0003 -0.0001 -0.0002 7926.6145 -6068.6494 -4897.0190
F201H007 F2010004 -0.0057 | -0.0005 | -0.0024 0.230136986 -0.0013 -0.0001 -0.0005 -9201.5704 -1424.9273 | 10069.5762
F201H003 F2010005 0.0040 | 0.0005 | 0.0018 0.230136986 0.0009 0.0001 0.0004 | 11169.0515 1384.4027 | -11600.0248
F201H003 F21-G001 0.0061 | 0.0033 | 0.0038 0.230136986 0.0014 0.0008 0.0009 | -1949.0879 | 21382.0293 -9722.1680
F201H003 F211HO12 0.0065 | 0.0021 | 0.0034 0.230136986 0.0015 0.0005 0.0008 5339.2697 | 16006.7189 | -13855.4206
F201H003 F211HO11 0.0076 | 0.0038 | 0.0046 0.230136986 0.0018 0.0009 0.0010 3669.1700 | 23684.1997 | -16493.1472
F2010004 F2010005 0.0019 | 0.0002 | 0.0008 0.230136986 0.0004 0.0001 0.0002 -897.0576 5310.0896 -1922.1010
F2010005 F201H007 0.0039 | 0.0003 | 0.0015 0.230136986 0.0009 0.0001 0.0004 | 10098.6277 -3885.1616 -8147.4757
F2010005 34006 0.0042 | 0.0018 | 0.0024 0.230136986 0.0010 0.0004 0.0005 -1527.5740 | 18237.2707 -8636.1261
F21-G001 F211HO12 0.0004 | -0.0012 | -0.0003 0.230136986 0.0001 -0.0003 -0.0001 7288.3672 -5375.3039 -4133.2301
F21-G001 F211HO11 0.0015 | 0.0004 | 0.0008 0.230136986 0.0004 0.0001 0.0002 5618.2574 2302.1698 -6770.9835
F21-G001 F2010005 -0.0021 | -0.0028 | -0.0020 0.230136986 -0.0005 -0.0007 -0.0005 | 13118.1344 | -19997.6305 -1877.8591
F211HO12 F211HO11 0.0011 | 0.0017 | 0.0011 0.230136986 0.0003 0.0004 0.0003 -1670.1093 7677.4737 -2637.7531
F211HO12 34006 0.0017 | 0.0002 | 0.0008 0.230136986 0.0004 0.0000 0.0002 4302.2110 3614.9528 -6380.7475
F211HO12 F2010005 -0.0025 | -0.0016 | -0.0016 0.230136986 -0.0006 -0.0004 -0.0004 5829.7776 | -14622.3198 2255.3940
F211HO11 34006 0.0006 | -0.0015 | -0.0004 0.230136986 0.0001 -0.0003 -0.0001 5972.3227 -4062.5214 -3742.9935
34006 F211H003 0.0014 | 0.0069 | 0.0033 0.232876712 0.0003 0.0016 0.0008 | -12355.5176 | 19360.9354 1661.0951
34006 F2110008 0.0013 | 0.0012 | 0.0010 0.232876712 0.0003 0.0003 0.0002 2931.0083 6888.3168 -6672.4086
F211H009 F2110008 0.0000 | 0.0020 | 0.0008 0.232876712 0.0000 0.0005 0.0002 | -6790.6533 7548.6783 2917.8148
G211HO001 F211H009 0.0000 | -0.0001 | 0.0000 0.232876712 0.0000 0.0000 0.0000 | -4561.0852 -2821.7413 6104.4500
G211HO001 F2110008 0.0000 | 0.0019 | 0.0008 0.232876712 0.0000 0.0004 0.0002 | -11351.7376 4726.9363 9022.2596
F21-G001 F211H003 0.0035 | 0.0058 | 0.0038 0.232876712 0.0008 0.0014 0.0009 -764.9665 | 17600.5651 -8852.8972
F21-G001 F211H001 0.0035 | 0.0058 | 0.0038 0.232876712 0.0008 0.0014 0.0009 | -5370.0608 | 14121.1973 -2321.1405
F21-G001 F2110002 0.0035 | 0.0038 | 0.0029 0.232876712 0.0008 0.0009 0.0007 1539.8508 9635.2143 -6714.0758
F211HO11 F211H001 0.0020 | 0.0054 | 0.0030 0.232876712 0.0005 0.0013 0.0007 | -10988.3003 | 11819.0369 4449.8505
F221H002 F231H001 0.0002 | 0.0003 | 0.0003 0.232876712 0.0000 0.0001 0.0001 -8560.9818 | 23739.7107 -4818.3448
F221H002 F221H003 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 0.232876712 0.0000 0.0000 0.0000 8647.9298 -8083.7227 -4111.2154
F221H002 F2210001 -0.0001 | -0.0002 | -0.0002 0.232876712 0.0000 0.0000 -0.0001 5722.3935 | -14327.7039 2259.0087
F221H002 F221H006 -0.0019 | -0.0029 | -0.0030 0.232876712 -0.0005 -0.0007 -0.0007 186.1602 | 13825.7114 -7742.2491
F221H002 F221H007 -0.0007 | -0.0012 | -0.0013 0.232876712 -0.0002 -0.0003 -0.0003 7428.5713 2833.1303 -8836.3326
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Station Target AVx AVy AVz AT=(T-T0)/365 | AVx*AT | AVy*AT | AVz*AT AX AY AZ
F231HO001 F221H003 0.0017 | 0.0005 | -0.0004 0.232876712 0.0004 0.0001 -0.0001 17208.9209 | -31823.4278 707.1400
F231HO001 F221H006 -0.0003 | -0.0025 | -0.0035 0.232876712 -0.0001 -0.0006 -0.0008 8747.1334 -9913.9978 -2923.9098
F211H003 F211HO001 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.232876712 0.0000 0.0000 0.0000 | -4605.0775 -3479.3627 6531.7716
F211H003 F2110002 0.0000 | -0.0020 | -0.0008 0.232876712 0.0000 -0.0005 -0.0002 2304.8272 -7965.3482 2138.8354
F211H003 F221H003 -0.0001 | -0.0002 | -0.0002 0.232876712 0.0000 0.0000 0.0000 | -7723.5325 | 16542.4528 -1505.3863
F211H003 F2210001 -0.0002 | -0.0004 | -0.0005 0.232876712 -0.0001 -0.0001 -0.0001 | -10649.0751 | 10298.4681 4864.8300
F211H001 F2110002 0.0000 | -0.0020 | -0.0008 0.232876712 0.0000 -0.0005 -0.0002 6909.9093 -4485.9819 -4392.9339
F211H001 F2210001 -0.0002 | -0.0004 | -0.0005 0.232876712 -0.0001 -0.0001 -0.0001 -6043.9838 | 13777.8340 -1666.9291
F2110002 F211HO11 -0.0019 | -0.0034 | -0.0021 0.232876712 -0.0005 -0.0008 -0.0005 4078.4100 -7333.0430 -56.9016
F2110002 F2210001 -0.0002 | 0.0016 | 0.0003 0.232876712 -0.0001 0.0004 0.0001 | -12953.8872 | 18263.8240 2726.0273
F221H003 ISTA 0.0001 | 0.0002 | 0.0002 0.232876712 0.0000 0.0000 0.0000 7564.6694 -2418.6519 -6135.2216
F221H003 F2210001 -0.0001 | -0.0003 | -0.0003 0.232876712 0.0000 -0.0001 -0.0001 -2925.5568 -6243.9960 6370.2141
F221H003 F221H006 -0.0020 | -0.0030 | -0.0031 0.232876712 -0.0005 -0.0007 -0.0007 -8461.7801 | 21909.4276 -3631.0434
F2210001 F22-G001 0.0002 | 0.0004 | 0.0005 0.232876712 0.0001 0.0001 0.0001 9952.4907 6560.5908 | -13502.8990
F2210001 F221H006 -0.0019 | -0.0027 | -0.0028 0.232876712 -0.0004 -0.0006 -0.0007 -5536.2331 | 28153.4154 | -10001.2551
F2210001 F221H007 -0.0006 | -0.0010 | -0.0011 0.232876712 -0.0001 -0.0002 -0.0002 1706.1853 | 17160.8458 | -11095.3197
F22-G001 F221H002 -0.0002 | -0.0003 | -0.0003 0.232876712 0.0000 -0.0001 -0.0001 | -15674.8841 7767.1123 | 11243.8894
F22-G001 F221H003 -0.0001 | -0.0002 | -0.0002 0.232876712 0.0000 0.0000 0.0000 | -7026.9613 -316.6146 7132.6724
F22-G001 F221H007 -0.0009 | -0.0015 | -0.0016 0.232876712 -0.0002 -0.0003 -0.0004 | -8246.3147 | 10600.2382 2407.5532
F221H006 F221H007 0.0013 | 0.0017 | 0.0017 0.232876712 0.0003 0.0004 0.0004 7242.4337 | -10992.5708 -1094.0598
DRAGOS G221H001 0.0011 | 0.0019 | 0.0020 0.235616438 0.0003 0.0004 0.0005 354.5616 | -11584.0230 6028.9518
BUYUKADA | G221H001 0.0010 | 0.0019 | 0.0021 0.235616438 0.0002 0.0005 0.0005 -4426.3918 | -11607.8520 | 10729.3346
NEANDROS | G221H001 0.0011 | 0.0020 | 0.0022 0.235616438 0.0003 0.0005 0.0005 -6578.1447 | -12306.3340 | 13565.6461
G211H001 G2110002 -0.0001 | 0.0066 | 0.0024 0.235616438 0.0000 0.0015 0.0006 | -12603.8242 | 25069.7204 -1163.8049
G211H001 F2110007 0.0001 | 0.0051 | 0.0021 0.235616438 0.0000 0.0012 0.0005 | -11488.2966 | 14679.0257 3484.3732
F211H003 F211H004 0.0000 | -0.0001 | -0.0001 0.235616438 0.0000 0.0000 0.0000 | -2482.5196 9533.0195 -2669.1737
F211H003 F22-G003 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.235616438 0.0000 0.0000 0.0000 655.0055 | 18831.2527 | -11048.2558
F22-G001 G221H001 -0.0002 | -0.0004 | -0.0004 0.235616438 0.0000 -0.0001 -0.0001 8203.7465 1869.2209 -9369.1453
F22-G001 F22-G003 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.235616438 0.0000 0.0000 0.0000 1351.5720 1972.1807 -2410.2080
F22-G001 F221HO016 -0.0016 | -0.0028 | -0.0031 0.235616438 -0.0004 -0.0007 -0.0007 -639.9387 | 14243.1866 -7233.2928
F22-G001 F22-G002 -0.0025 | -0.0046 | -0.0051 0.235616438 -0.0006 -0.0011 -0.0012 | -7960.1204 | 25555.9450 -6311.2792
F221H006 G221H003 -0.0002 | -0.0009 | -0.0012 0.235616438 -0.0001 -0.0002 -0.0003 9077.5381 13692.9750 | -16763.7110
F211H004 ISTA 0.0000 | 0.0001 | 0.0001 0.235616438 0.0000 0.0000 0.0000 2323.6596 4590.7824 -4971.4148
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Station Target AVx AVy AVz AT=(T-T0)/365 | AVx*AT | AVy*AT | AVz*AT AX AY AZ
F211H004 F2210001 -0.0002 | -0.0004 | -0.0004 0.235616438 0.0000 -0.0001 -0.0001 -8166.5692 765.4431 7534.0089
F211H004 F22-G001 0.0000 | 0.0001 | 0.0001 0.235616438 0.0000 0.0000 0.0000 1785.9505 7326.0461 -5968.8665
F211H004 G221H001 -0.0001 | -0.0003 | -0.0003 0.235616438 0.0000 -0.0001 -0.0001 9989.6719 9195.2636 | -15338.0369
F211H004 F221H007 -0.0008 | -0.0014 | -0.0015 0.235616438 -0.0002 -0.0003 -0.0003 -6460.3658 | 17926.2986 -3561.3144
G2110002 F22-G001 0.0002 | 0.0011 | 0.0007 0.235616438 0.0001 0.0002 0.0002 | -14731.0479 8988.8814 9881.4877
G2110002 F2110007 0.0002 | -0.0015 | -0.0003 0.235616438 0.0000 -0.0003 -0.0001 1115.5271 | -10390.6931 4648.1793
G2110002 G221H004 -0.0021 | -0.0032 | -0.0039 0.235616438 -0.0005 -0.0007 -0.0009 | -14813.4978 | 33927.3419 -4009.2443
G2110002 G221H001 0.0000 | 0.0007 | 0.0003 0.235616438 0.0000 0.0002 0.0001 -6527.3126 | 10858.1028 512.3499
G2110002 F22-G003 0.0002 | 0.0010 | 0.0007 0.235616438 0.0001 0.0002 0.0002 | -13379.4671 | 10961.0684 7471.2910
G2110002 G221H008 -0.0017 | -0.0023 | -0.0029 0.235616438 -0.0004 -0.0005 -0.0007 -6783.1525 | 35528.9818 | -13119.4907
F2110007 F211H004 0.0000 | 0.0024 | 0.0009 0.235616438 0.0000 0.0006 0.0002 | -17632.5134 | 12053.5332 | 11202.1987
F2110007 G221H001 -0.0002 | 0.0022 | 0.0007 0.235616438 0.0000 0.0005 0.0002 | -7642.8402 | 21248.7977 -4135.8366
G221H004 NEANDROS 0.0011 | 0.0019 | 0.0021 0.235616438 0.0003 0.0004 0.0005 | 14864.3320 | -10762.9027 -9044.0573
G221H004 DRAGOS 0.0011 | 0.0020 | 0.0023 0.235616438 0.0003 0.0005 0.0005 7931.6272 | -11485.2082 -1507.3744
G221H004 BUYUKADA | 0.0011 | 0.0020 | 0.0021 0.235616438 0.0003 0.0005 0.0005 | 12712.5803 | -11461.3851 -6207.7475
G221H004 G221H001 0.0022 | 0.0039 | 0.0043 0.235616438 0.0005 0.0009 0.0010 8286.1856 | -23069.2388 4521.5849
G221H004 G221H008 0.0004 | 0.0009 | 0.0011 0.235616438 0.0001 0.0002 0.0002 8030.3555 1601.6427 -9110.2410
G221H004 F221HO016 0.0008 | 0.0014 | 0.0016 0.235616438 0.0002 0.0003 0.0004 -557.4888 | -10695.2682 6657.4298
G221H004 F22-G002 -0.0002 | -0.0004 | -0.0004 0.235616438 0.0000 -0.0001 -0.0001 -7877.6726 617.4917 7579.4557
G221H004 F221H007 0.0015 | 0.0028 | 0.0031 0.235616438 0.0003 0.0007 0.0007 -8163.8557 | -14338.2055 | 16298.3060
G221H004 F221HO10 0.0003 | 0.0021 | 0.0029 0.235616438 0.0001 0.0005 0.0007 | -16889.1960 8378.5469 | 12244.9706
G221H004 G221H009 0.0002 | 0.0007 | 0.0009 0.235616438 0.0000 0.0002 0.0002 2040.7971 12054.1539 -8563.4383
G221H004 G221H003 0.0000 | 0.0001 | 0.0002 0.235616438 0.0000 0.0000 0.0000 | -6328.7324 | 10347.3390 628.6866
G221H001 F22-G003 0.0002 | 0.0003 | 0.0004 0.235616438 0.0000 0.0001 0.0001 -6852.1734 102.9602 6958.9380
G221H001 G221H008 -0.0018 | -0.0030 | -0.0032 0.235616438 -0.0004 -0.0007 -0.0008 -255.8418 | 24670.8783 | -13631.8320
G221H001 F221HO16 -0.0014 | -0.0024 | -0.0027 0.235616438 -0.0003 -0.0006 -0.0006 | -8843.6704 | 12373.9661 2135.8560
G221H001 F221H007 -0.0007 | -0.0011 | -0.0012 0.235616438 -0.0002 -0.0003 -0.0003 | -16450.0397 8731.0350 | 11776.7238
F22-G003 F221HO16 -0.0016 | -0.0028 | -0.0031 0.235616438 -0.0004 -0.0007 -0.0007 -1991.5041 12271.0019 -4823.0831
F22-G003 F22-G002 -0.0025 | -0.0046 | -0.0051 0.235616438 -0.0006 -0.0011 -0.0012 | -9311.6960 | 23583.7599 -3901.0803
F22-G003 F221H007 -0.0009 | -0.0015 | -0.0016 0.235616438 -0.0002 -0.0003 -0.0004 | -9597.8841 8628.0671 4817.7789
G221H008 TUBI -0.0004 | -0.0004 | -0.0004 0.235616438 -0.0001 -0.0001 -0.0001 -4923.1461 13740.2443 -2605.5467
G221H008 NEANDROS 0.0007 | 0.0010 | 0.0010 0.235616438 0.0002 0.0002 0.0002 6833.9852 | -12364.5374 66.1817
G221H008 DRAGOS 0.0007 | 0.0011 | 0.0012 0.235616438 0.0002 0.0003 0.0003 -98.7294 | -13086.8470 7602.8657
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Station Target AVx AVy AVz AT=(T-T0)/365 | AVx*AT | AVy*AT | AVz*AT AX AY AZ
G221H008 BUYUKADA | 0.0007 | 0.0011 | 0.0011 0.235616438 0.0002 0.0003 0.0003 4682.2397 | -13063.0247 2902.4947
G221H008 F221HO016 0.0004 | 0.0005 | 0.0005 0.235616438 0.0001 0.0001 0.0001 -8587.8285 | -12296.9121 15767.6884
G221H008 G221H009 -0.0002 | -0.0002 | -0.0002 0.235616438 0.0000 -0.0001 0.0000 | -5989.5528 | 10452.5116 546.8083
G221H008 G221H003 -0.0004 | -0.0008 | -0.0009 0.235616438 -0.0001 -0.0002 -0.0002 | -14359.0752 8745.6982 9738.9419
F221HO016 F22-G002 -0.0009 | -0.0018 | -0.0020 0.235616438 -0.0002 -0.0004 -0.0005 -7320.1808 | 11312.7616 922.0269
F221HO16 F221H007 0.0007 | 0.0013 | 0.0015 0.235616438 0.0002 0.0003 0.0004 | -7606.3827 -3642.9336 9640.8566
F22-G002 F22-G002 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.235616438 0.0000 0.0000 0.0000 -286.1887 | -14955.6909 8718.8524
F22-G002 F221HO10 0.0005 | 0.0025 | 0.0034 0.235616438 0.0001 0.0006 0.0008 -9011.5394 7761.0653 4665.5296
F22-G002 G221H009 0.0004 | 0.0010 | 0.0013 0.235616438 0.0001 0.0002 0.0003 9918.4685 | 11436.6700 | -16142.8629
F22-G002 F221H006 0.0004 | 0.0014 | 0.0018 0.235616438 0.0001 0.0003 0.0004 | -7528.6135 -3963.1263 9812.9439
F22-G002 G221H003 0.0001 | 0.0005 | 0.0006 0.235616438 0.0000 0.0001 0.0001 1548.9324 9729.8494 -6950.7768
F221HO010 F221H006 -0.0001 | -0.0011 | -0.0016 0.235616438 0.0000 -0.0003 -0.0004 1482.9211 | -11724.1916 5147.4114
F221HO010 G221H003 -0.0003 | -0.0020 | -0.0028 0.235616438 -0.0001 -0.0005 -0.0006 | 10560.4600 1968.7873 | -11616.2910
G221H009 G221H003 -0.0002 | -0.0006 | -0.0007 0.235616438 -0.0001 -0.0001 -0.0002 | -8369.5305 -1706.8206 9192.1246
G221H009 34339 0.0000 | 0.0009 | 0.0013 0.238356164 0.0000 0.0002 0.0003 | -12798.7261 | 21127.3306 1059.8090
F211HO11 F2110008 0.0019 | -0.0003 | 0.0006 0.238356164 0.0004 -0.0001 0.0001 8903.3097 2825.7983 | -10415.4036
F231H001 F231H004 -0.0001 | -0.0004 | -0.0005 0.238356164 0.0000 -0.0001 -0.0001 -6595.0197 | 21394.3215 -5463.0685
F231HO001 F23-G001 0.0000 | 0.0001 | 0.0001 0.238356164 0.0000 0.0000 0.0000 -956.7060 4745.4611 -1611.0257
F231HO001 34330 -0.0003 | -0.0015 | -0.0021 0.238356164 -0.0001 -0.0004 -0.0005 8068.4645 | 10860.8813 | -13739.4444
F211H003 F211H006 -0.0001 | -0.0002 | -0.0002 0.238356164 0.0000 0.0000 0.0000 8428.3576 8163.1570 | -12986.0194
F211H003 F211H004 0.0000 | -0.0001 | -0.0001 0.238356164 0.0000 0.0000 0.0000 | -2482.5298 9533.0250 -2669.1821
F211H003 F211HO005 0.0000 | -0.0014 | -0.0006 0.238356164 0.0000 -0.0003 -0.0001 6401.3526 -3893.0923 -4043.3833
F2110002 F2110008 0.0000 | -0.0037 | -0.0015 0.238356164 0.0000 -0.0009 -0.0004 | 12981.7149 -4507.2455 | -10472.3175
F22-G001 F211H006 -0.0001 | -0.0002 | -0.0002 0.238356164 0.0000 0.0000 0.0000 9124.9470 -8695.9108 -4347.9470
F2110008 F211H005 0.0001 | 0.0043 | 0.0018 0.238356164 0.0000 0.0010 0.0004 | -8885.1777 8579.5070 4290.1134
F211H004 F22-G001 0.0000 | 0.0001 | 0.0001 0.238356164 0.0000 0.0000 0.0000 1785.9395 7326.0476 -5968.8888
F211H004 F211H005 0.0000 | -0.0013 | -0.0005 0.238356164 0.0000 -0.0003 -0.0001 8883.8610 | -13426.1230 -1374.2324
F2110007 F22-G001 0.0000 | 0.0025 | 0.0010 0.238356164 0.0000 0.0006 0.0002 | -15846.5734 | 19379.5817 5233.3269
F2110007 F211H006 -0.0001 | 0.0023 | 0.0008 0.238356164 0.0000 0.0006 0.0002 | -6721.6534 | 10683.6672 885.3427
F2110007 F211H004 0.0000 | 0.0024 | 0.0009 0.238356164 0.0000 0.0006 0.0002 | -17632.5138 | 12053.5424 | 11202.2137
F2110007 F211HO005 0.0000 | 0.0011 | 0.0005 0.238356164 0.0000 0.0003 0.0001 -8748.6543 -1372.5840 9827.9797
F2110007 F211HO11 -0.0019 | -0.0028 | -0.0019 0.238356164 -0.0005 -0.0007 -0.0005 -8766.7695 | -12777.8798 | 15953.3029
F2110007 F2110008 0.0000 | -0.0032 | -0.0013 0.238356164 0.0000 -0.0008 -0.0003 136.5276 -9952.0933 5537.8642
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Station Target AVx AVy AVz AT=(T-T0)/365 | AVx*AT | AVy*AT | AVZ*AT AX AY AZ
F221HO010 F231HO001 0.0002 | 0.0014 | 0.0020 0.238356164 0.0001 0.0003 0.0005 -7264.2157 -1810.1891 8071.3003
F221HO10 F231H005 0.0001 | 0.0010 | 0.0014 0.238356164 0.0000 0.0002 0.0003 -8964.3424 | 17577.9375 -762.0820
F221HO010 F231H004 0.0002 | 0.0011 | 0.0014 0.238356164 0.0000 0.0003 0.0003 | -13859.2173 | 19584.1427 2608.2409
F221HO10 F23-G001 0.0002 | 0.0015 | 0.0020 0.238356164 0.0001 0.0004 0.0005 -8220.9235 2935.2713 6460.2733
F221HO10 F231H003 0.0002 | 0.0015 | 0.0020 0.238356164 0.0001 0.0004 0.0005 -8060.1455 6107.0947 4416.6202
F221HO10 34330 0.0000 | -0.0001 | -0.0001 0.238356164 0.0000 0.0000 0.0000 804.2858 9050.7061 -5668.1335
G221H003 G221H009 0.0002 | 0.0006 | 0.0007 0.238356164 0.0001 0.0001 0.0002 8369.5394 1706.8189 -9192.1224
F211H006 ISTA 0.0001 | 0.0002 | 0.0002 0.238356164 0.0000 0.0000 0.0000 | -8587.2310 5960.6484 5345.4060
F211H006 F211H004 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 0.238356164 0.0000 0.0000 0.0000 | -10910.8771 1369.8687 | 10316.8430
F211H006 F211HO005 0.0001 | -0.0012 | -0.0004 0.238356164 0.0000 -0.0003 -0.0001 -2027.0179 | -12056.2549 8942.6084
F211HO005 F2110002 0.0000 | -0.0006 | -0.0002 0.238356164 0.0000 -0.0001 -0.0001 -4096.5399 -4072.2602 6182.2102
F211H005 F211HO11 -0.0019 | -0.0040 | -0.0024 0.238356164 -0.0005 -0.0009 -0.0006 -18.1326 | -11405.3057 6125.2943
F231HO005 F231H004 0.0000 | 0.0001 | 0.0001 0.238356164 0.0000 0.0000 0.0000 | -4894.8807 2006.2090 3370.3252
F231HO005 F231H006 -0.0001 | -0.0004 | -0.0006 0.238356164 0.0000 -0.0001 -0.0001 -1749.9342 | 10498.6128 -3930.5623
F231HO005 34330 -0.0002 | -0.0011 | -0.0015 0.238356164 0.0000 -0.0003 -0.0004 9768.6198 -8527.2270 -4906.0478
F231H004 F23-G001 0.0001 | 0.0004 | 0.0006 0.238356164 0.0000 0.0001 0.0001 5638.2926 | -16648.8740 3852.0245
F231H004 F231H003 0.0001 | 0.0004 | 0.0006 0.238356164 0.0000 0.0001 0.0001 5799.0824 | -13477.0543 1808.3927
F231H004 F231H006 -0.0001 | -0.0005 | -0.0007 0.238356164 0.0000 -0.0001 -0.0002 3144.9404 8492.4002 -7300.8930
F23-G001 F231H003 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.238356164 0.0000 0.0000 0.0000 160.7778 3171.8234 -2043.6538
F23-G001 34330 -0.0003 | -0.0016 | -0.0021 0.238356164 -0.0001 -0.0004 -0.0005 9025.1927 6115.4335 | -12128.3994
F231H003 F231H005 -0.0001 | -0.0005 | -0.0007 0.238356164 0.0000 -0.0001 -0.0002 -904.2047 | 11470.8416 -5178.7204
F231H003 34330 -0.0003 | -0.0016 | -0.0021 0.238356164 -0.0001 -0.0004 -0.0005 8864.4264 2943.6097 | -10084.7591
34330 F231H006 0.0001 | 0.0006 | 0.0009 0.238356164 0.0000 0.0002 0.0002 | -11518.5472 | 19025.8392 975.4876
34330 G231H001 0.0000 | 0.0002 | 0.0002 0.238356164 0.0000 0.0000 0.0001 -1849.3153 9888.0310 -3766.1655
34330 G231H002 -0.0002 | -0.0014 | -0.0019 0.238356164 -0.0001 -0.0003 -0.0004 8942.9371 331.5167 -9178.5798
34330 G221H003 -0.0003 | -0.0019 | -0.0026 0.238356164 -0.0001 -0.0005 -0.0006 9756.1743 -7081.9242 -5948.1650
34330 34339 -0.0001 | -0.0005 | -0.0007 0.238356164 0.0000 -0.0001 -0.0002 5327.0057 | 15752.2255 | -14080.4529
F231H006 G231H001 -0.0001 | -0.0005 | -0.0006 0.238356164 0.0000 -0.0001 -0.0002 9669.2288 -9137.8117 -4741.6654
F231H006 34339 -0.0002 | -0.0011 | -0.0015 0.238356164 0.0000 -0.0003 -0.0004 | 16845.5541 -3273.6168 | -15055.9377
G231H001 G231H002 -0.0003 | -0.0016 | -0.0021 0.238356164 -0.0001 -0.0004 -0.0005 | 10792.2675 -9556.5095 -5412.4061
G231H001 G221H003 -0.0003 | -0.0021 | -0.0029 0.238356164 -0.0001 -0.0005 -0.0007 | 11605.4904 | -16969.9545 -2182.0009
G231H001 34339 -0.0001 | -0.0007 | -0.0009 0.238356164 0.0000 -0.0002 -0.0002 7176.3248 5864.2033 | -10314.2732
G231H002 TUBI 0.0000 | -0.0002 | -0.0003 0.238356164 0.0000 0.0000 -0.0001 | 10249.1939 -2418.8857 -9114.0530
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Station Target AVx AVy AVz AT=(T-T0)/365 | AVx*AT | AVy*AT | AVz*AT AX AY AZ
G231H002 G221H003 0.0000 | -0.0005 | -0.0008 0.238356164 0.0000 -0.0001 -0.0002 813.2359 -7413.4411 3230.4159
G231H002 G221H009 0.0002 | 0.0000 | -0.0001 0.238356164 0.0000 0.0000 0.0000 9182.7757 -5706.6229 -5961.7074
G231H002 34339 0.0002 | 0.0009 | 0.0012 0.238356164 0.0000 0.0002 0.0003 -3615.9420 | 15420.7072 -4901.8770
34339 TUBI -0.0002 | -0.0011 | -0.0015 0.238356164 0.0000 -0.0003 -0.0003 | 13865.1352 | -17839.5965 -4212.1798
F20-G002 G19-G001 -0.0055 | -0.0035 | -0.0047 0.24109589 -0.0013 -0.0008 -0.0011 | 25564.6060 -5171.0156 | -23458.8047
F20-G002 F21-G001 0.0031 | 0.0037 | 0.0030 0.24109589 0.0007 0.0009 0.0007 | -24505.7550 | 36778.6842 4316.3107
F20-G002 F20-G001 -0.0034 | 0.0003 | -0.0010 0.24109589 -0.0008 0.0001 -0.0002 | -20087.8262 2065.1282 | 18677.1814
F20-G002 F20-G003 0.0065 | 0.0015 | 0.0034 0.24109589 0.0016 0.0004 0.0008 4255.1774 | 22096.0858 | -16651.7842
F20-G002 F19-G002 -0.0009 | 0.0012 | 0.0003 0.24109589 -0.0002 0.0003 0.0001 -1497.7832 | -28897.6022 | 16814.4092
F21-G001 F22-G001 0.0035 | 0.0058 | 0.0038 0.24109589 0.0008 0.0014 0.0009 | -1461.5622 | 34459.6273 | -17490.9719
F22-G001 ISTA 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.24109589 0.0000 0.0000 0.0000 537.7028 -2735.2690 997.4456
G221H009 TUBI -0.0002 | -0.0002 | -0.0002 0.24109589 0.0000 -0.0001 0.0000 1066.4045 3287.7346 -3152.3542
F2110007 G211H001 -0.0001 | -0.0051 | -0.0021 0.421917808 0.0000 -0.0022 -0.0009 | 11488.2864 | -14679.0391 -3484.3818
G211H001 F2110007 0.0001 | 0.0051 | 0.0021 0.424657534 0.0000 0.0022 0.0009 | -11488.2876 | 14679.0332 3484.3769
F2110007 G2110002 -0.0002 | 0.0015 | 0.0003 0.430136986 -0.0001 0.0006 0.0001 -1115.5173 | 10390.7034 -4648.1843
F2110007 G2110002 -0.0002 | 0.0015 | 0.0003 0.430136986 -0.0001 0.0006 0.0001 -1115.5214 | 10390.6990 -4648.1755
F2110007 G2110002 -0.0002 | 0.0015 | 0.0003 0432876712 -0.0001 0.0006 0.0001 -1115.5303 | 10390.6898 -4648.1849
F2110007 G2110002 -0.0002 | 0.0015 | 0.0003 0.432876712 -0.0001 0.0006 0.0001 -1115.5186 | 10390.7015 -4648.1708
G2110002 F211H006 0.0001 | 0.0009 | 0.0005 0.435616438 0.0001 0.0004 0.0002 | -5606.1232 292.9665 5533.5302
ISTA F2110020 -0.0001 | -0.0001 | -0.0002 0.438356164 0.0000 -0.0001 -0.0001 6888.6541 693.6059 -7460.4877
G2110002 F2110020 0.0002 | 0.0009 | 0.0006 0.438356164 0.0001 0.0004 0.0002 | -7304.6428 6947.2598 3418.5281
F211H006 F2110020 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.438356164 0.0000 0.0000 0.0000 | -1698.4931 6654.3009 -2114.9894
F211H006 F22-G001 0.0001 | 0.0002 | 0.0002 0.44109589 0.0000 0.0001 0.0001 -9124.9502 8695.9070 4347.9617
F22-G001 F211H006 -0.0001 | -0.0002 | -0.0002 0.443835616 0.0000 -0.0001 -0.0001 9124.9247 -8695.9064 -4347.9628
F22-G001 F211H004 0.0000 | -0.0001 | -0.0001 0.449315068 0.0000 0.0000 0.0000 | -1785.9524 -7326.0548 5968.8588
ISTA F2110019 -0.0002 | -0.0010 | -0.0006 0.452054795 -0.0001 -0.0004 -0.0003 | 10197.1103 | -12252.8644 -3427.8707
F2110007 F2110019 -0.0001 | 0.0015 | 0.0004 0.452054795 -0.0001 0.0007 0.0002 | -5111.7178 4391.4708 2802.9292
F211H006 F2110019 -0.0001 | -0.0008 | -0.0004 0.452054795 0.0000 -0.0004 -0.0002 1609.9151 -6292.2143 1917.5713
F2110008 F2110007 0.0000 | 0.0032 | 0.0013 0.454794521 0.0000 0.0014 0.0006 -136.5355 9952.0810 -5537.8671
F2110008 G211H001 0.0000 | -0.0019 | -0.0008 0.457534247 0.0000 -0.0009 -0.0004 | 11351.7769 -4726.9457 -9022.2286
F211H009 F20-G003 0.0000 | -0.0003 | -0.0001 0.460273973 0.0000 -0.0001 -0.0001 7448.7143 | -12261.8797 -863.8778
F20-G003 F2010019 -0.0001 | 0.0000 | -0.0001 0.463013699 0.0000 0.0000 0.0000 | -5810.8797 6420.5603 2631.0293
F211H009 F2010019 -0.0001 | -0.0003 | -0.0002 0.463013699 0.0000 -0.0001 -0.0001 1637.8553 -5841.3120 1767.1642
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Station Target AVx AVy AVz AT=(T-T0)/365 | AVx*AT | AVy*AT | AVz*AT AX AY AZ
F20-G003 F2010021 -0.0003 | -0.0001 | -0.0002 0.468493151 -0.0002 -0.0001 -0.0001 3276.3332 -7812.4880 1055.6266
F20-G003 F2010020 -0.0001 | 0.0000 | -0.0001 0.468493151 -0.0001 0.0000 0.0000 -662.7384 -5573.7914 3860.2673
F201H007 F2010021 0.0013 | 0.0003 | 0.0007 0.468493151 0.0006 0.0001 0.0003 8820.5689 1387.7264 -9887.1110
F201H007 F2010020 0.0015 | 0.0004 | 0.0008 0.468493151 0.0007 0.0002 0.0004 4881.4774 3626.4152 -7082.4630
F201H008 F201H007 0.0013 | 0.0006 | 0.0010 0.471232877 0.0006 0.0003 0.0005 -7926.6027 6068.6472 4896.9971
ISTA F221H007 -0.0009 | -0.0015 | -0.0016 0.473972603 -0.0004 -0.0007 -0.0007 -8784.0010 | 13335.5165 1410.1353
F201H008 F201H009 -0.0046 | -0.0021 | -0.0033 0.473972603 -0.0022 -0.0010 -0.0015 6539.3668 -3102.8080 -5006.3682
F221H002 F221H004 -0.0003 | -0.0005 | -0.0005 0.473972603 -0.0001 -0.0002 -0.0002 5626.9471 -1768.9746 -4422.9614
F221H003 F221H004 -0.0003 | -0.0005 | -0.0006 0.473972603 -0.0002 -0.0003 -0.0003 -3020.9712 6314.7502 -311.7341
F221H007 F221H004 0.0004 | 0.0007 | 0.0008 0.473972603 0.0002 0.0004 0.0004 | -1801.6247 -4602.1063 4413.3716
F221H004 F221HO18 0.0004 | 0.0007 | 0.0007 0.476712329 0.0002 0.0003 0.0003 5954.9747 -6093.4544 -2818.0707
F201HO11 F201HO10 -0.0009 | -0.0014 | -0.0014 0.479452055 -0.0004 -0.0007 -0.0007 8474.9279 7525.3906 | -12552.8728
ISTA F22-G003 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.482191781 0.0000 0.0000 0.0000 813.8271 4707.4692 -3407.7076
ISTA F221HO11 -0.0002 | -0.0004 | -0.0004 0.482191781 -0.0001 -0.0002 -0.0002 | -4257.2633 | 10651.3404 -1612.6756
F20-G002 F2010024 0.0019 | 0.0001 | 0.0008 0.482191781 0.0009 0.0001 0.0004 3025.4896 3249.4612 -4847.7121
F201H008 F2010024 -0.0017 | -0.0003 | -0.0008 0.482191781 -0.0008 -0.0002 -0.0004 | -3612.0858 -3577.7715 5758.3298
F201H007 F2010024 -0.0030 | -0.0010 | -0.0018 0482191781 -0.0014 -0.0005 -0.0009 4314.5260 -9646.4121 861.3401
F22-G003 F221HO11 -0.0002 | -0.0004 | -0.0004 0.482191781 -0.0001 -0.0002 -0.0002 | -5071.0966 5943.8771 1795.0289
F221H004 F221HO11 0.0002 | 0.0003 | 0.0003 0.482191781 0.0001 0.0001 0.0001 6328.4003 1917.9439 -7436.1348
F221HO18 F221HO11 -0.0002 | -0.0004 | -0.0004 0.482191781 -0.0001 -0.0002 -0.0002 373.4044 8011.3864 -4618.0961
F2210001 F221HO018 0.0002 | 0.0004 | 0.0005 0.484931507 0.0001 0.0002 0.0002 5859.5501 6465.2927 -9500.0175
F22-G003 F221H018 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.484931507 0.0000 0.0000 0.0000 | -5444.5719 -2067.5246 6413.0838
F221HO11 F221HO14 -0.0001 | -0.0001 | -0.0001 0.487671233 0.0000 -0.0001 -0.0001 5711.2680 -98.3060 -5688.5769
F2210001 F211H004 0.0002 | 0.0004 | 0.0004 0.490410959 0.0001 0.0002 0.0002 8166.5567 -765.4433 -7534.0159
F211H004 F221HO013 -0.0021 | -0.0038 | -0.0042 0.490410959 -0.0010 -0.0019 -0.0020 | -3473.3912 | 23965.0159 -9861.5963
F221HO016 F221HO013 -0.0006 | -0.0011 | -0.0012 0.490410959 -0.0003 -0.0005 -0.0006 | -4619.3963 2395.7744 3340.5627
F221HO11 F221HO013 -0.0019 | -0.0035 | -0.0038 0.490410959 -0.0009 -0.0017 -0.0019 | -1539.7639 8722.9026 -3277.4810
F211H003 F2110016 -0.0002 | -0.0003 | -0.0004 0.493150685 -0.0001 -0.0002 -0.0002 | -4733.2166 3511.1678 2866.0907
F211H003 F2110018 -0.0001 | -0.0005 | -0.0004 0.493150685 -0.0001 -0.0003 -0.0002 3457.3632 2435.9188 -4753.9674
F211H003 F2110018 -0.0001 | -0.0005 | -0.0004 0.493150685 -0.0001 -0.0003 -0.0002 3457.3663 2435.9158 -4753.9553
F211H001 F2110016 -0.0002 | -0.0003 | -0.0004 0.493150685 -0.0001 -0.0002 -0.0002 -128.1427 6990.5225 -3665.6871
F2210001 F2210002 0.0001 | 0.0002 | 0.0002 0.493150685 0.0000 0.0001 0.0001 2159.8401 3496.9864 -3896.2646
F2210001 F2110016 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 0.493150685 0.0000 0.0001 0.0001 5915.8736 -6787.2990 -1998.7482
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Station Target AVx AVy AVz AT=(T-T0)/365 | AVx*AT | AVy*AT | AVz*AT AX AY AZ
F22-G001 F2210002 -0.0002 | -0.0003 | -0.0003 0.493150685 -0.0001 -0.0001 -0.0001 -7792.6532 -3063.6164 9606.6363
F221H007 F221HO016 -0.0007 | -0.0013 | -0.0015 0.493150685 -0.0003 -0.0007 -0.0007 7606.3700 3642.9287 -9640.8676
F221H007 F221HO13 -0.0013 | -0.0024 | -0.0027 0.493150685 -0.0006 -0.0012 -0.0013 2986.9741 6038.7116 -6300.2914
F221H007 F221H009 -0.0015 | -0.0028 | -0.0031 0.493150685 -0.0007 -0.0014 -0.0015 -2484.2479 9894.8326 -3211.7785
F221H007 G221H002 0.0006 | 0.0004 | 0.0008 0.493150685 0.0003 0.0002 0.0004 4852.1240 | 11342.1821 | -11129.0490
F211H004 F2210002 -0.0001 | -0.0002 | -0.0002 0.493150685 -0.0001 -0.0001 -0.0001 -6006.7233 4262.4246 3637.7469
F211H004 F2110016 -0.0001 | -0.0002 | -0.0003 0.493150685 -0.0001 -0.0001 -0.0001 -2250.6921 -6021.8585 5535.2632
F211H004 F2110018 -0.0001 | -0.0004 | -0.0003 0.493150685 0.0000 -0.0002 -0.0001 5939.8774 -7097.1073 -2084.7919
F221HO016 F221H009 -0.0008 | -0.0015 | -0.0016 0.493150685 -0.0004 -0.0007 -0.0008 | -10090.6185 6251.9043 6429.0883
F221HO016 G221H002 0.0013 | 0.0017 | 0.0023 0.493150685 0.0007 0.0009 0.0012 | -2754.2319 7699.2591 -1488.1786
F22-G002 F221HO016 0.0009 | 0.0018 | 0.0020 0.493150685 0.0005 0.0009 0.0010 7320.1868 | -11312.7623 -922.0166
F22-G002 F221HO13 0.0003 | 0.0007 | 0.0008 0.493150685 0.0002 0.0004 0.0004 2700.7921 -8916.9798 2418.5596
F22-G002 F221H009 0.0001 | 0.0003 | 0.0004 0.493150685 0.0001 0.0002 0.0002 | -2770.4298 -5060.8590 5507.0718
F22-G002 G221H002 0.0023 | 0.0035 | 0.0044 0.493150685 0.0011 0.0017 0.0022 4565.9563 -3613.5034 -2410.1939
F211H005 F2110018 -0.0001 | 0.0009 | 0.0002 0.493150685 0.0000 0.0004 0.0001 -2943.9975 6329.0107 -710.5733
F221HO13 F221HO016 0.0006 | 0.0011 | 0.0012 0.493150685 0.0003 0.0005 0.0006 4619.3955 -2395.7834 -3340.5763
F221HO013 F221H009 -0.0002 | -0.0004 | -0.0004 0.493150685 -0.0001 -0.0002 -0.0002 | -5471.2228 3856.1214 3088.5127
F221HO13 G221H002 0.0019 | 0.0028 | 0.0035 0.493150685 0.0009 0.0014 0.0017 1865.1629 5303.4755 -4828.7554
F2110018 F211H006_2 0.0000 | 0.0004 | 0.0002 0.493150685 0.0000 0.0002 0.0001 4012.9024 5015.9539 -6835.7932
F211H003 F211H006_2 | -0.0001 | -0.0002 | -0.0002 0.495890411 0.0000 -0.0001 -0.0001 7470.2479 7451.8624 | -11589.7605
F211H003 F2110017 -0.0001 | -0.0002 | -0.0002 0.495890411 0.0000 -0.0001 -0.0001 -1366.8832 5751.8347 -1849.9738
F211H004 F211H006_2 0.0000 | -0.0001 | -0.0001 0.495890411 0.0000 0.0000 0.0000 9952.7701 -2081.1549 -8920.5814
F211H004 F2110017 0.0000 | -0.0001 | -0.0001 0.495890411 0.0000 0.0000 0.0000 1115.6152 -3781.1988 819.1896
G221H001 F211H006_2 0.0001 | 0.0002 | 0.0002 0.495890411 0.0001 0.0001 0.0001 -36.8977 | -11276.4372 6417.4706
F22-G003 F211H006_2 | -0.0001 | -0.0002 | -0.0002 0.495890411 0.0000 -0.0001 -0.0001 6815.2665 | -11379.3991 -541.4593
F211H006_2 | F2110018 0.0000 | -0.0004 | -0.0002 0.495890411 0.0000 -0.0002 -0.0001 -4012.8984 -5015.9540 6835.7924
F211H005 F2110017 -0.0001 | 0.0012 | 0.0004 0.495890411 0.0000 0.0006 0.0002 | -7768.2443 9644.9279 2193.4081
F211HO005 F211H006_2 | -0.0001 | 0.0012 | 0.0004 0.495890411 0.0000 0.0006 0.0002 1068.8996 | 11344.9733 -7546.3683
F2110017 F211H006_2 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.495890411 0.0000 0.0000 0.0000 8837.1574 1700.0447 -9739.7656
F2110017 F2110018 0.0000 | -0.0004 | -0.0002 0.495890411 0.0000 -0.0002 -0.0001 4824.2483 -3315.9195 -2903.9882
F221H002 F221H001 -0.0016 | -0.0016 | -0.0013 0.509589041 -0.0008 -0.0008 -0.0007 -4763.7694 | 11187.0371 -1499.5275
F221H006 F221H001 0.0003 | 0.0013 | 0.0017 0.509589041 0.0002 0.0007 0.0009 | -4949.9342 -2638.6721 6242.7049
F221H009 F221HO001 0.0006 | 0.0024 | 0.0031 0.509589041 0.0003 0.0012 0.0016 | -9708.1322 -1540.9489 | 10548.5462
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Station Target AVx AVy AVz AT=(T-T0)/365 | AVx*AT | AVy*AT | AVz*AT AX AY AZ
F21-G001 F221HO005 0.0019 | 0.0034 | 0.0013 0.512328767 0.0010 0.0017 0.0006 | -15230.1012 | 48523.7188 | -11621.4859
F21-G001 F221H005 0.0019 | 0.0034 | 0.0013 0.512328767 0.0010 0.0017 0.0006 | -15230.1287 | 48523.7125 | -11621.5029
F221H002 F221H005 -0.0014 | -0.0021 | -0.0022 0.512328767 -0.0007 -0.0011 -0.0011 1906.2942 6296.9577 -5374.4499
F221H002 F221H005 -0.0014 | -0.0021 | -0.0022 0.512328767 -0.0007 -0.0011 -0.0011 1906.3027 6296.9629 -5374.4390
F2110002 F221HO005 -0.0015 | -0.0004 | -0.0017 0.512328767 -0.0008 -0.0002 -0.0009 | -16769.9578 | 38888.5097 -4907.4133
F2110002 F221H005 -0.0015 | -0.0004 | -0.0017 0.512328767 -0.0008 -0.0002 -0.0009 | -16769.9743 | 38888.5013 -4907.4308
F221H005 F221H001 -0.0002 | 0.0005 | 0.0009 0.512328767 -0.0001 0.0003 0.0005 -6670.0616 4890.0813 3874.9295
F221H005 F221H001 -0.0002 | 0.0005 | 0.0009 0.512328767 -0.0001 0.0003 0.0005 -6670.0643 4890.0759 3874.9242
F21-G001 F2110015 0.0014 | 0.0019 | 0.0013 0.515068493 0.0007 0.0010 0.0007 -1685.3208 6203.7572 -1701.7034
F211HO12 F2110015 0.0010 | 0.0031 | 0.0017 0.515068493 0.0005 0.0016 0.0009 | -8973.6914 | 11579.0652 2431.5272
F231H001 F221HO17 -0.0001 | -0.0006 | -0.0009 0.515068493 0.0000 -0.0003 -0.0005 4462.7810 -3077.2161 -2486.4578
F211H001 F2110015 -0.0021 | -0.0039 | -0.0024 0.515068493 -0.0011 -0.0020 -0.0013 3684.7420 -7917.4487 619.4455
F221H006 F221HO17 0.0002 | 0.0019 | 0.0026 0.515068493 0.0001 0.0010 0.0014 | -4284.3542 6836.8056 437.4722
F221H006 F221H008 -0.0002 | -0.0004 | -0.0005 0.515068493 -0.0001 -0.0002 -0.0003 419.8117 5427.1549 -3473.1494
F2110002 F2110015 -0.0021 | -0.0019 | -0.0016 0.515068493 -0.0011 -0.0010 -0.0008 -3225.1546 -3431.4509 5012.3866
F221H001 F221HO17 -0.0001 | 0.0006 | 0.0010 0.515068493 0.0000 0.0003 0.0005 665.5546 9475.4677 -5805.2603
F221HO001 F231HO001 0.0000 | 0.0013 | 0.0018 0.515068493 0.0000 0.0006 0.0009 | -3797.2378 | 12552.6804 -3318.8044
F221HO17 F221H008 -0.0004 | -0.0023 | -0.0031 0.515068493 -0.0002 -0.0012 -0.0016 4704.1639 -1409.6497 -3910.6227
F201H009 F20-G003 0.0075 | 0.0031 | 0.0051 0.517808219 0.0039 0.0016 0.0026 | -8921.7331 18371.6710 -1039.3627
F201H009 F2010021 0.0072 | 0.0030 | 0.0049 0.517808219 0.0037 0.0016 0.0025 -5645.4040 | 10559.1923 16.2656
F201H008 F2010021 0.0026 | 0.0009 | 0.0016 0.517808219 0.0013 0.0005 0.0008 893.9360 7456.3762 -4990.1131
F201H006 F2010020 0.0003 | 0.0001 | 0.0002 0.517808219 0.0002 0.0000 0.0001 7760.9619 -7170.0559 -4254.4709
F201H006 F2010019 0.0004 | 0.0001 | 0.0002 0.517808219 0.0002 0.0000 0.0001 2612.8274 4824.3204 -5483.7114
F211H009 F2010020 -0.0002 | -0.0003 | -0.0002 0.517808219 -0.0001 -0.0002 -0.0001 6785.9616 | -17835.6954 2996.3744
F221HO10 F221H008 -0.0003 | -0.0015 | -0.0021 0.517808219 -0.0001 -0.0008 -0.0011 1902.7242 -6297.0382 1674.2559
F2010019 F20-G003 0.0001 | 0.0000 | 0.0001 0.517808219 0.0001 0.0000 0.0000 5810.8605 -6420.5740 -2631.0508
F2010019 F211H009 0.0001 | 0.0003 | 0.0002 0.517808219 0.0001 0.0002 0.0001 -1637.8349 5841.3263 -1767.1423
F2010021 F20-G003 0.0003 | 0.0001 | 0.0002 0.517808219 0.0002 0.0001 0.0001 -3276.3470 7812.4785 -1055.6419
F2010020 F201H007 -0.0015 | -0.0004 | -0.0008 0.517808219 -0.0008 -0.0002 -0.0004 | -4881.4937 -3626.4187 7082.4628
F221H008 F22-G002 -0.0002 | -0.0010 | -0.0013 0.517808219 -0.0001 -0.0005 -0.0007 7108.8069 -1464.0263 -6339.7831
F201H006 F2010017 -0.0017 | -0.0001 | -0.0007 0.526027397 -0.0009 -0.0001 -0.0004 | -7646.0884 2208.9779 6040.8736
F2010005 F2010017 0.0032 | 0.0004 | 0.0014 0.526027397 0.0017 0.0002 0.0008 -426.9214 9120.3036 -4934.5674
F211HO12 F2010017 0.0008 | -0.0012 | -0.0002 0.526027397 0.0004 -0.0006 -0.0001 5402.8029 -5502.0252 -2679.2234
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Station Target AVx AVy AVz AT=(T-T0)/365 | AVx*AT | AVy*AT | AVz*AT AX AY AZ
F2010005 F2010016 -0.0026 | -0.0003 | -0.0012 0.6 -0.0016 -0.0002 -0.0007 -6708.6332 2128.1133 5193.0798
F201H003 F2110013 0.0038 | 0.0005 | 0.0017 0.602739726 0.0023 0.0003 0.0010 2739.6348 | 12577.4631 -9592.4986
F201H002 F2010016 0.0017 | 0.0002 | 0.0007 0.605479452 0.0010 0.0001 0.0004 1392.9921 8089.2689 -5796.7416
F2010015 F20-G001 -0.0001 | 0.0000 | 0.0000 0.608219178 -0.0001 0.0000 0.0000 | -4098.3400 -3788.4829 5946.6955
F2010015 F201HO001 -0.0001 | 0.0000 | 0.0000 0.608219178 -0.0001 0.0000 0.0000 4090.0081 | -20208.3057 7209.4874
F20-G002 F2010026 -0.0019 | -0.0001 | -0.0008 0.610958904 -0.0012 -0.0001 -0.0005 -1005.0740 -8234.3433 5334.4888
F201HO12 F2010014 -0.0006 | -0.0001 | -0.0003 0.610958904 -0.0004 0.0000 -0.0002 | -7128.8160 -3052.9928 9014.4379
F201HO12 F2010015 -0.0005 | -0.0001 | -0.0002 0.610958904 -0.0003 0.0000 -0.0001 -7260.4839 7247.9224 3258.2573
F201HO12 F2010026 0.0010 | -0.0005 | -0.0001 0.610958904 0.0006 -0.0003 0.0000 7723.9913 -6840.0038 -4137.7048
F201HO13 F2010026 0.0016 | -0.0004 | 0.0002 0.610958904 0.0009 -0.0003 0.0001 2410.9874 5624.9395 -5483.4611
F20-G001 F2010014 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.610958904 0.0000 0.0000 0.0000 4230.0036 -6512.4305 -190.5170
F20-G001 F201H002 0.0002 | 0.0000 | 0.0001 0.610958904 0.0001 0.0000 0.0000 598.5507 8754.7502 -5248.9587
F201HO001 F2010014 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.610958904 0.0000 0.0000 0.0000 | -3958.3719 9907.3668 -1453.3545
F2010004 F2010026 -0.0010 | -0.0007 | -0.0009 0.610958904 -0.0006 -0.0004 -0.0006 9485.5680 | -19705.2662 974.0164
F201H002 F2010014 -0.0002 | 0.0000 | -0.0001 0.610958904 -0.0001 0.0000 0.0000 3631.4403 | -15267.1801 5058.4271
F201H002 F2010015 -0.0001 | 0.0000 | 0.0000 0.610958904 0.0000 0.0000 0.0000 3499.7875 -4966.2668 -697.7417
F2010014 F2010015 0.0001 | 0.0000 | 0.0000 0.610958904 0.0001 0.0000 0.0000 -131.6632 | 10300.9154 -5756.1772
F201H006 F2010018 -0.0019 | -0.0002 | -0.0008 0.61369863 -0.0012 -0.0001 -0.0005 -3488.0714 -6358.9336 6637.7771
F201H006 F201HO12 -0.0088 | -0.0010 | -0.0039 0.61369863 -0.0054 -0.0006 -0.0024 | -4560.4912 | -25086.6664 | 18009.2579
F201H006 F2010025 -0.0079 | -0.0011 | -0.0036 0.61369863 -0.0049 -0.0007 -0.0022 | -3312.5547 | -20136.5487 | 14042.8587
F201H007 F2010018 -0.0008 | 0.0001 | -0.0002 0.61369863 -0.0005 0.0001 -0.0001 -6367.5424 4437.5396 3809.7942
F201H007 F201HO12 -0.0077 | -0.0007 | -0.0033 0.61369863 -0.0047 -0.0004 -0.0020 | -7439.9799 | -14290.2076 | 15181.2588
F201H007 F2010025 -0.0068 | -0.0008 | -0.0030 0.61369863 -0.0042 -0.0005 -0.0019 | -6192.0509 -9340.0925 | 11214.8551
F201HO12 F2010025 0.0009 | -0.0001 | 0.0002 0.61369863 0.0005 -0.0001 0.0001 1247.9145 4950.1089 -3966.4192
F201H002 F2110013 0.0041 | 0.0005 | 0.0018 0.61369863 0.0025 0.0003 0.0011 -327.7354 | 17154.2485 -8982.2275
F201H002 F2110014 0.0022 | 0.0003 | 0.0010 0.61369863 0.0013 0.0002 0.0006 | -5498.8551 16209.4204 -3409.3089
F2010005 F2010018 0.0030 | 0.0004 | 0.0014 0.61369863 0.0019 0.0002 0.0008 3731.0572 552.3784 -4337.6839
F2010005 F201HO012 -0.0038 | -0.0005 | -0.0017 0.61369863 -0.0024 -0.0003 -0.0010 2658.6232 | -18175.3625 7033.7893
F2010005 F2010025 -0.0030 | -0.0006 | -0.0015 0.61369863 -0.0018 -0.0003 -0.0009 3906.5380 | -13225.2511 3067.3659
F2010005 F2110013 -0.0002 | 0.0000 | -0.0001 0.61369863 -0.0001 0.0000 -0.0001 -8429.3714 | 11193.0860 2007.5658
F21-G001 F2010016 -0.0047 | -0.0032 | -0.0031 0.61369863 -0.0029 -0.0019 -0.0019 6409.4865 | -17869.5241 3315.1984
F21-G001 F2110013 -0.0023 | -0.0029 | -0.0021 0.61369863 -0.0014 -0.0018 -0.0013 4688.7598 -8804.5472 129.7017
F21-G001 F2110014 -0.0042 | -0.0031 | -0.0029 0.61369863 -0.0026 -0.0019 -0.0018 -482.3618 -9749.3816 5702.6294
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Station Target AVx AVy AVz AT=(T-T0)/365 | AVx*AT | AVy*AT | AVz*AT AX AY AZ
F211HO12 F2010016 -0.0051 | -0.0019 | -0.0028 0.61369863 -0.0031 -0.0012 -0.0017 -878.8944 | -12494.2217 7448.4274
F211HO12 F2110013 -0.0027 | -0.0016 | -0.0017 0.61369863 -0.0016 -0.0010 -0.0011 -2599.6092 -3429.2347 4262.9443
F211HO12 F2110014 -0.0046 | -0.0019 | -0.0026 0.61369863 -0.0028 -0.0011 -0.0016 | -7770.7304 -4374.0671 9835.8758
F2010016 F2010005 0.0026 | 0.0003 | 0.0012 0.61369863 0.0016 0.0002 0.0007 6708.6585 -2128.0988 -5193.0491
F2010016 F201H002 -0.0017 | -0.0002 | -0.0007 0.61369863 -0.0010 -0.0001 -0.0005 -1392.9884 -8089.2650 5796.7389
F2010016 F2110013 0.0024 | 0.0003 | 0.0011 0.61369863 0.0015 0.0002 0.0007 -1720.7104 9064.9856 -3185.4812
F2010018 F2010025 -0.0060 | -0.0009 | -0.0028 0.61369863 -0.0037 -0.0006 -0.0017 175.5038 | -13777.6213 7405.0763
F2010018 F201HO012 -0.0069 | -0.0008 | -0.0031 0.61369863 -0.0042 -0.0005 -0.0019 | -1072.4308 | -18727.7399 | 11371.4777
F231H001 F231HO11 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.646575342 0.0000 0.0000 0.0000 | -4825.0048 7337.1917 673.7817
F221HO10 F231HO11 0.0002 | 0.0015 | 0.0020 0.646575342 0.0002 0.0009 0.0013 | -12089.2175 5527.0018 8745.1007
F23-G001 F231HO11 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.646575342 0.0000 0.0000 0.0000 | -3868.2922 2591.7403 2284.8319
F231H003 F231HO11 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.646575342 0.0000 0.0000 0.0000 | -4029.0956 -580.0948 4328.4620
F231H004 F231H008 0.0000 | 0.0002 | 0.0002 0.649315068 0.0000 0.0001 0.0002 | -2069.1773 -4243.5406 4437.9451
F231H003 F231H008 0.0000 | -0.0002 | -0.0003 0.649315068 0.0000 -0.0002 -0.0002 | -7868.2529 9233.5076 2629.5655
F231HO11 F231H008 0.0000 | -0.0002 | -0.0003 0.649315068 0.0000 -0.0001 -0.0002 | -3839.1724 9813.5925 -1698.9006
F231H004 F231H009 0.0001 | 0.0004 | 0.0006 0.652054795 0.0000 0.0003 0.0004 | -7539.3697 7923.3888 2908.3957
F231H006 F231H009 0.0002 | 0.0009 | 0.0013 0.652054795 0.0001 0.0006 0.0008 | -10684.2849 -569.0039 | 10209.3015
F231H006 F231HO10 0.0002 | 0.0009 | 0.0013 0.652054795 0.0001 0.0006 0.0008 -6639.3411 5463.7265 2962.8967
F231H008 F231H009 0.0000 | 0.0003 | 0.0003 0.652054795 0.0000 0.0002 0.0002 | -5470.1662 | 12166.9443 -1529.5423
F231H008 F231HO10 0.0000 | 0.0003 | 0.0003 0.652054795 0.0000 0.0002 0.0002 | -1425.2343 | 18199.6695 -8775.9619
F231H009 F231HO10 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.652054795 0.0000 0.0000 0.0000 4044.9461 6032.7313 -7246.4041
F231HO10 F231H004 -0.0001 | -0.0004 | -0.0006 0.652054795 0.0000 -0.0003 -0.0004 3494.4111 | -13956.1224 4338.0033
F231HO005 G231H001 -0.0002 | -0.0009 | -0.0012 0.654794521 -0.0001 -0.0006 -0.0008 7919.3254 1360.8033 -8672.1985
TUBI G221H008 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 0.665753425 0.0003 0.0003 0.0003 4923.1377 | -13740.2473 2605.5529
TUBI G221H009 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 0.665753425 0.0001 0.0001 0.0001 -1066.4182 -3287.7405 3152.3434
TUBI G221H010 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.665753425 0.0000 0.0000 0.0000 702.5668 -516.8603 -419.8090
TUBI G231H002 0.0000 | 0.0002 | 0.0003 0.665753425 0.0000 0.0001 0.0002 | -10249.2047 2418.8906 9114.0383
G221H008 G221H010 -0.0004 | -0.0004 | -0.0004 0.665753425 -0.0003 -0.0003 -0.0003 -4220.5701 13223.3867 -3025.3601
G221H009 G221H010 -0.0002 | -0.0002 | -0.0002 0.665753425 -0.0001 -0.0001 -0.0001 1768.9849 2770.8808 -3572.1522
G231H002 G221H010 0.0000 | -0.0002 | -0.0003 0.665753425 0.0000 -0.0001 -0.0002 | 10951.7717 -2935.7521 -9533.8494
G221H004 G221HO11 0.0011 | 0.0020 | 0.0022 0.671232877 0.0007 0.0013 0.0015 6553.2402 | -11561.0326 -133.0499
F221HO16 G221HO11 0.0003 | 0.0006 | 0.0006 0.671232877 0.0002 0.0004 0.0004 7110.7190 -865.7413 -6790.4931
G221H002 G221HO011 -0.0010 | -0.0012 | -0.0017 0.671232877 -0.0007 -0.0008 -0.0011 9864.9458 -8565.0208 -5302.3090
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Station Target AVx AVy AVz AT=(T-T0)/365 | AVx*AT | AVy*AT | AVZ*AT AX AY AZ
G221H008 G221HO011 0.0007 | 0.0011 | 0.0012 0.684931507 0.0005 0.0008 0.0008 -1477.1037 | -13162.6706 8977.1834
G221H001 G221H006 -0.0023 | -0.0041 | -0.0046 0.687671233 -0.0016 -0.0028 -0.0031 4672.1400 5791.8537 -7980.9512
G221H001 G221HO012 -0.0010 | -0.0018 | -0.0020 0.687671233 -0.0007 -0.0012 -0.0013 4154.0406 | 10458.9313 | -10106.3678
G221H008 G221H006 -0.0005 | -0.0011 | -0.0014 0.687671233 -0.0003 -0.0008 -0.0009 4927.9675 | -18879.0186 5650.8541
G221H008 G221HO012 0.0008 | 0.0012 | 0.0013 0.687671233 0.0006 0.0008 0.0009 4409.8609 | -14211.9500 3525.4274
G221HO11 G221H006 -0.0012 | -0.0023 | -0.0025 0.687671233 -0.0008 -0.0016 -0.0017 6405.0715 -5716.3555 -3326.3260
G221H006 G221HO012 0.0013 | 0.0024 | 0.0026 0.687671233 0.0009 0.0016 0.0018 -518.1073 4667.0804 -2125.4241
G221HO12 G221HO11 -0.0001 | -0.0001 | -0.0001 0.687671233 -0.0001 -0.0001 0.0000 | -5886.9762 1049.2722 5451.7448
F20-G002 F2010023 -0.0014 | -0.0013 | -0.0015 0.476712329 -0.0007 -0.0006 -0.0007 7845.3635 -5661.9778 -4955.9559
F20-G002 F2010022 -0.0050 | -0.0033 | -0.0043 0.476712329 -0.0024 -0.0016 -0.0021 | 17914.0383 -3372.7738 | -16477.2834
F201H009 F2010023 -0.0003 | 0.0003 | 0.0002 0.476712329 -0.0002 0.0002 0.0001 -5331.4582 -9386.3618 | 10656.5491
F201H009 F2010022 -0.0039 | -0.0016 | -0.0026 0.476712329 -0.0019 -0.0008 -0.0013 4737.1685 -7097.1912 -864.8236
F201H009 F2010022 -0.0039 | -0.0016 | -0.0026 0.476712329 -0.0019 -0.0008 -0.0013 4737.1825 -7097.1781 -864.8139
F201HO010 F2010023 0.0010 | 0.0007 | 0.0009 0.476712329 0.0005 0.0004 0.0004 | -4312.0167 -3723.8714 6258.7970
F201HO010 F2010022 -0.0026 | -0.0012 | -0.0019 0.476712329 -0.0012 -0.0006 -0.0009 5756.6437 -1434.6846 -5262.5419
F201HO010 F2010022 -0.0026 | -0.0012 | -0.0019 0.476712329 -0.0012 -0.0006 -0.0009 5756.6613 -1434.6705 -5262.5349
F201HO11 F2010023 0.0001 | -0.0006 | -0.0004 0.476712329 0.0001 -0.0003 -0.0002 41629141 3801.5235 -6294.0905
F201HO11 F2010022 -0.0034 | -0.0026 | -0.0032 0.476712329 -0.0016 -0.0012 -0.0015 | 14231.5607 6090.7087 | -17815.4333
ISTA F221HO018 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.476712329 0.0000 0.0000 0.0000 | -4630.6749 2639.9481 3005.4131
F221H016 F221HO014 0.0013 | 0.0023 | 0.0025 0.476712329 0.0006 0.0011 0.0012 2631.6216 -6425.4394 929.4579
F221H007 F221HO018 0.0008 | 0.0014 | 0.0015 0.476712329 0.0004 0.0007 0.0007 4153.3451 | -10695.5603 1595.2891
F221H003 F221HO018 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 0.476712329 0.0000 0.0001 0.0001 2934.0225 221.3113 -3129.7863
F22-G003 F221H014 -0.0003 | -0.0005 | -0.0006 0.476712329 -0.0001 -0.0002 -0.0003 640.1182 5845.5729 -3893.6075
G19-G001 F2010023 0.0041 | 0.0022 | 0.0032 0.476712329 0.0020 0.0010 0.0015 | -17719.2203 -490.9769 | 18502.8579
G19-G001 F2010023 0.0041 | 0.0022 | 0.0032 0.476712329 0.0020 0.0010 0.0015 | -17719.2151 -490.9635 | 18502.8645
G19-G001 F2010022 0.0006 | 0.0002 | 0.0004 0.476712329 0.0003 0.0001 0.0002 | -7650.5678 1798.2180 6981.5160
G19-G001 F2010022 0.0006 | 0.0002 | 0.0004 0.476712329 0.0003 0.0001 0.0002 | -7650.5835 1798.2169 6981.5109
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This farmeat is used when bageline vectors are required (2.0. ag inputinto an adjustment program). The SK| ASCII Baseline Vector format is an extension ofthe SK| ASCI Paint
Couordinate formal,

Example:

@8Unit:

@iCosrdinsts typs: Cartesian

@4Referencs sllipsoid: UGS 1964

@FO00D0L 4264333 8751 725182 0216 46721888620 12

@ 0.0047 0.004736 0.000312 0.0022%6 0.000808 0.000577 0.003174
@1Cede

@2Codensne

@3Layer

@4Ammotationl

B4hmotatiomZ

B4hmotationd

@4kmmotationt / Seisuic Record

@+000309 4264343 8693 725161 2613 46721850411

@-000001 -3.9942 0.7603 3.520%

= 0.0047 0.00473€ 0.000312 0.002296 0.000808 0.000§77 0.003174
@: 1.4300 02410

@ 1.0230 04410

@+ 03/10/36 08,8, 38

@$00000L Dach 4263869.060¢ 722511.3280 4673003, 6226 12

@ 0.0034 0.267134 0.028615 0.161739 0.019351 0.0LLL8S 0. 130356
1000213 4264664, 3021 722226.4234 46723072431

@-000001 Dach ~795.2415 262.3046 7023735

= 0.0034 0.267134 0.028615 0.161739 0.013351 0.011188 0.130356
@ 1.4300 04410

@; 1.1320 0.4410

@ 03/10/96 09,15,38

Note:

 Each paint containg at least the line with the coordinate and variance-covarianc e information. In addition, mare infarmation like attributes can be atiached with additional
lines in between. Thess lines have to fallow immediately the firstIing fthe point and coordinate inform ation.

Keywords are used to identify the type of information contained in each line. The following additional keywords are used in the baseline vector farmat only.

Keyword Information type
f+ Individual baselin infarmation (Reference point of baseling and its coordinates)
- Baseline vector components
5 Variance-covariance information for baseline vector
B Reference antenna height and offset
0 Rover antenna height and ofiset
as Date and time of first common epoch e
BE Error Ellipse (relalive).
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@%Unit: m
@%Coordinate type:  Cartesian
@ %Reference ellipsoid: WGS 1984

@#ISTA 4208830.4585 2334850.1426 4171267.1802 12
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@= 0.5746 0.00000039 0.00000019 0.00000026 0.00000021 0.00000016 0.00000038
@: -0.0610 0.0000

@; 1.3550 0.0000

@%26.03.2005 10:09:30

@E 0.0030 0.0024 -0.0811 0.0067

@+F211H004 4206505.4711 2330259.9486 4176238.5998

@-ISTA 2323.6596  4590.7824 -4971.4148

@= 0.6508 0.00000049 0.00000018 0.00000027 0.00000019 0.00000013 0.00000037
@: -0.0610 0.0000

@;  0.9490 0.0000

@%27.03.2005 08:18:00

@E 0.0028  0.0023 -0.0351 0.0064

@+F211H006 4217416.3121 2328890.0659 4165921.7075

@-ISTA -8587.2310  5960.6484  5345.4060

@= 0.5953 0.00000069 0.00000027 0.00000037 0.00000026 0.00000019 0.00000046
@: -0.0610 0.0000

@; 1.4930 0.0000

@%#28.03.2005 08:57:30

@E 0.0030 0.0024 -0.0462  0.0068

@+F22-G001 4208291.4081 2337585.9914 4170269.7111

@-ISTA 537.7028 -27352690  997.4456

@= 0.3175 0.00000039 0.00000019 0.00000024 0.00000020 0.00000015 0.00000033
@: -0.0610 0.0000

@;  0.1670 0.0000

@%29.03.2005 09:14:30

@E 0.0025 0.0020 -0.0303  0.0057

@#DRAGOS 4216140.8647 2351038.6468 4154871.4270 12
@+BUYUKADA 4220921.5316 2351063.0515 4150171.2038
@-DRAGOS -4780.9708  -23.8307 4700.3683

@= 0.4568 0.00000008 0.00000004 0.00000005 0.00000004 0.00000003 0.00000007
@: -0.1633 0.0000

@;  0.0924 0.0000

@%21.03.2005 02:00:30

@E 0.0025 0.0020 -0.1209  0.0054

@+G221H004 4208208.9396 2362524.4343 4156378.9413

@-DRAGOS 7931.6272 -11485.2082 -1507.3744

@= 0.9822 0.00000021 0.00000010 0.00000013 0.00000011 0.00000007 0.00000018
@: -0.1633 0.0000

@;  0.9460 0.0000

@%27.03.2005 08:48:00

@E 0.0045 0.0037 -0.0310  0.0100

@+G221H008 4216239.2855 2364126.0754 4147268.6998

@-DRAGOS -98.7294 -13086.8470  7602.8657

@= 0.3735 0.00000396 0.00000181 0.00000235 0.00000201 0.00000139 0.00000336
@: -0.1633 0.0000

@;  0.1760 0.0000

@%27.03.2005 08:54:00

@E 0.0045 0.0037 -0.0310  0.0100

@#BUYUKADA 4220921.3387 2351062.2024 4150170.9439 12
@+NEANDROS 4223073.2711 2351761.5371 4147334.8823
@-BUYUKADA -2151.7374  -698.4854  2836.3237

@= 0.4475 0.00000013 0.00000006 0.00000007 0.00000006 0.00000004 0.00000011
@:  -0.0924 0.0000

@; 0.1617 0.0000

@%22.03.2005 02:01:30

@E  0.0031 0.0024  -0.0640  0.0066

@+G221HO004 4208208.9396 2362524.4343 4156378.9413

@-BUYUKADA 12712.5803 -11461.3851 -6207.7475

@= 0.2161 0.00000381 0.00000172 0.00000227 0.00000192 0.00000132 0.00000325
@:  -0.0924 0.0000

@;  0.9460 0.0000

@%*27.03.2005 08:48:00

@E 0.0043  0.0035 -0.0266  0.0097

@+G221H008 4216239.2855 2364126.0754 4147268.6998

@-BUYUKADA 4682.2397 -13063.0247  2902.4947
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Ek D Koordinat Farklari

Nokta No DX DY DZ
34006 0.0040 | 0.0010 | 0.0040
34330 -0.0017 | -0.0018 | -0.0017
34339 -0.0044 | -0.0021 | -0.0039

BUYUKADA | -0.0010 | -0.0016 | -0.0017

DRAGOS | -0.0008 | -0.0019 | -0.0021

E19-G001 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

E2010001 0.0074 | -0.0002 | 0.0046

F19-G002 0.0066 | 0.0003 | 0.0036

F20-G001 0.0070 | -0.0033 | 0.0000

F20-G002 0.0035 | 0.0001 | 0.0000

F20-G003 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

F2010004 0.0081 | 0.0002 | 0.0041

F2010005 0.0083 | 0.0010 | 0.0056

F2010014 0.0071 | -0.0019 | 0.0040

F2010015 0.0002 | -0.0030 | -0.0069

F2010016 0.0057 | 0.0008 | 0.0009

F2010017 0.0065 | 0.0033 | 0.0061

F2010018 0.0091 | 0.0021 | 0.0064

F2010019 0.0013 | 0.0004 | 0.0005

F2010020 0.0077 | 0.0016 | 0.0044

F2010021 0.0038 | 0.0003 | -0.0016

F2010022 0.0009 | 0.0003 | 0.0002

F2010023 0.0018 | 0.0000 | -0.0003

F2010024 0.0072 | 0.0009 | -0.0007

F2010025 0.0085 | 0.0015 | 0.0064

F2010026 0.0069 | 0.0003 | 0.0040

F201HO001 0.0106 | 0.0034 | 0.0097

F201H002 | 0.0039 | -0.0008 | -0.0025

F201HO003 0.0022 | -0.0028 | -0.0017

F201H006 | 0.0093 | 0.0046 | 0.0079

F201H007 | 0.0101 | 0.0010 | 0.0054

F201HO008 0.0084 | 0.0012 | -0.0058

F201H009 | -0.0006 | -0.0004 | 0.0014

F201HO10 | 0.0019 | 0.0010 | -0.0008

F201HO11 0.0026 | -0.0005 | -0.0009

F201HO012 | 0.0080 | 0.0010 | 0.0068

F201HO013 0.0077 | 0.0010 | 0.0043

F21-G001 0.0069 | 0.0025 | 0.0055

F2110002 0.0068 | 0.0030 | 0.0048

F2110007 0.0053 | 0.0013 | 0.0026

F2110008 0.0032 | -0.0028 | 0.0038

F2110013 0.0054 | 0.0007 | 0.0031

F2110014 0.0061 | 0.0023 | 0.0048
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Nokta No DX DY DZ
F2110015 0.0047 | 0.0018 | 0.0046
F2110016 0.0006 | 0.0012 | 0.0034
F2110017 0.0015 | 0.0012 | 0.0042
F2110018 0.0013 | 0.0011 | 0.0039
F2110019 0.0043 | 0.0003 | 0.0031
F2110020 -0.0012 | -0.0021 | 0.0012
F211H001 -0.0021 | -0.0015 | 0.0012
F211H003 -0.0008 | 0.0002 | 0.0030
F211H004 0.0029 | 0.0024 | 0.0058
F211H005 0.0030 | 0.0016 | 0.0032
F211H006 0.0041 | -0.0011 | 0.0040
F211H006_2 | 0.0010 | 0.0004 | 0.0044
F211H009 | -0.0005 | -0.0010 | -0.0015
F211HO11 0.0050 | 0.0015 | 0.0046
F211HO012 0.0058 | 0.0030 | 0.0059
F22-G001 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
F22-G002 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
F22-G003 -0.0027 | -0.0043 | 0.0070
F2210001 0.0035 | 0.0044 | 0.0041
F2210002 0.0003 | 0.0023 | 0.0016
F221H001 0.0052 | -0.0037 | 0.0000
F221H002 0.0010 | 0.0028 | 0.0025
F221H003 0.0081 | 0.0059 | 0.0070
F221H004 0.0061 | -0.0008 | 0.0031
F221H005 0.0080 | -0.0060 | 0.0006
F221H006 0.0009 | 0.0052 | 0.0023
F221H007 | -0.0036 | 0.0002 | -0.0004
F221H008 0.0002 | 0.0011 | 0.0009
F221H009 | -0.0010 | 0.0005 | -0.0005
F221HO010 0.0003 | -0.0012 | 0.0000
F221HO11 -0.0012 | -0.0002 | 0.0024
F221HO013 -0.0012 | 0.0010 | 0.0003
F221HO014 | -0.0019 | 0.0000 | 0.0026
F221HO016 | -0.0025 | 0.0022 | -0.0018
F221HO017 0.0011 | 0.0014 | 0.0009
F221HO18 0.0020 | 0.0015 | 0.0046
F23-G001 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
F231H001 0.0044 | -0.0051 | -0.0075
F231H003 -0.0034 | -0.0024 | -0.0029
F231H004 | -0.0049 | -0.0032 | -0.0042
F231H005 0.0038 | -0.0013 | 0.0020
F231H006 0.0023 | -0.0010 | 0.0010
F231H008 -0.0032 | -0.0027 | -0.0027
F231H009 | -0.0036 | -0.0028 | -0.0025
F231HO010 | -0.0021 | -0.0022 | -0.0016
F231HO11 -0.0013 | -0.0021 | -0.0019
G19-G001 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
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Nokta No DX DY DZ
G2110002 | -0.0035 | -0.0037 | 0.0008
G211H001 | -0.0027 | 0.0008 | -0.0042
G221HO001 0.0023 | -0.0018 | 0.0047
G221H002 | -0.0013 | 0.0005 | -0.0007
G221H003 | -0.0013 | -0.0011 | -0.0007
G221H004 | -0.0012 | -0.0016 | -0.0016
G221H006 | -0.0008 | -0.0015 | -0.0011
G221H008 | -0.0017 | -0.0022 | -0.0054
G221H009 | -0.0017 | -0.0002 | 0.0000
G221H010 | -0.0027 | -0.0013 | -0.0031
G221HO011 |-0.0011 | -0.0004 | -0.0013
G221H012 | -0.0005 | -0.0011 | -0.0012
G231H001 | -0.0071 | -0.0022 | -0.0067
G231H002 | -0.0002 | -0.0026 | 0.0010
ISTA -0.0024 | 0.0026 | -0.0014
NEANDROS | -0.0010 | -0.0017 | -0.0018
TUBI -0.0071 | -0.0025 | -0.0045
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