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KUZEY ANADOLU FAYI NI N ORTA ANADOLU BÖLÜMÜNÜN 

KĠ NE MATĠ ĞĠ NĠ N 2001 VE 2002 GPS ÖLÇMELERĠ Ġ LE BELĠ RLENMESĠ  

 

ÖZET 

 

Kabuk def or masyonl arı  belirle me  çalıĢ mal arı  çok eski  yıllardan günü müze kadar 

farklı  disi plinl erde çalıĢan bili m ada ml arı  t arafı ndan yür üt ül müĢt ür.  Jeodezi k öl ç me 

tekni kl eri ni n bu çalıĢ malarda kullanıl maya baĢl anması  i se 1900‟l ü yılları n baĢl arı na 

rastlamakt adır. 

Öncel eri  kl asi k yersel öl ç me  t ekni kl eri  il e yür üt ül en çalıĢ mal ar,  teknol oji ni n 

geliĢ mesi  il e EDM,  VLBI,  SLR gi bi  öl ç me  t ekni kl eri  ile geliĢ me ve  geni Ģl e me 

i mkanı  bul muĢt ur.  Özellikle GPS öl ç me t ekni ğini n geliĢ mesi  sadece j eodezi  i çi n 

değil  t üm yer  bili ml eri  içi n öne mli  bir  kazanç ol muĢt ur.  1980‟li  yıllardan iti baren 

GPS, kl asi k öl ç me tekni kleri ni geri de bırakarak, geniĢ kullanı m al anı bul muĢt ur.  

VLBI,  SLR gi bi  t eknikl er,  geniĢ  haci mli,  karıĢı k ve pahalı  düzenekl ere sahi p 

ol mal arı nı n getirdi ği  dezavant ajlara sahi ptirler. Bu dezavant ajları  nedeni yl e opti mu m 

ka mpanya pl anları  yapıla ma makt adır.  GPS öl ç me t ekni ği  ise,  kol ay t aĢınabilir  bir 

alıcı  ve ant enden ol uĢ makt adır.  Teknol oji  ilerledi kçe siste mi n ucuzl a ması,  bu t ür 

çalıĢ mal ara il gi  duyan her kesi n GPS sahi bi  ol ması nı  sağl a mı Ģtır.  Kabuk 

defor masyonl arı nı n belirlenmesi  çalıĢ mal arı  i çin gereken yüksek doğr ul ul ukt a 

konu m belirle me,  GPS ile kol ay,  çabuk ve ucuz gerçekl eĢtiril meye baĢl anmı Ģtır.  Tü m 

bu özelli kleri nden dol ayı  GPS öl ç me t ekni ği, sadece haritacılı k ve mühendi sli k 

uygul a mal arı nda değil jeodi na mi k anla mlı çalıĢ mal arda da yeri ni al mı Ģtır. 

Tü m bu özelli kleri ni n yanı  sıra GPS si ste mi nde de t üm öl ç me t ekni kl eri nde  ol duğu 

gi bi  hat a para metrelerini n bili nmesi  öne mlidir.  Yüksek duyarlılıkt a nokt a 

konu munun belirlenmesi  gerektiren çalıĢ mal arda bu hat a kaynakl arı nın çok i yi 

belirlenmi Ģ  ol ması  gerekmekt edir.  Amaca uygun öl ç me  pl anl anması  ve yönt e ml eri 

kullanılarak,  öl ç mel erden bu hat al arı n uzakl aĢtırıl ması  veya hat aları n et ki si ni n 
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mi ni mu ma  i ndiril mesi  sağl anmakt adır.  Ayrı ca hesap aĢa ması nda,  VLBI  ve SLR 

öl ç me tekni kl eri ile yüksek duyarlılıkta bili nen ve kabuk defor masyonu  

çalıĢ mal arı nda öne mli  olan para metrel eri n ve uygun modelleri n kullanıl ması,  bu 

hat al arı n et kileri ni öne ml i ölçüde azalt maktır. 

Bu çalıĢ mada,  j eodezi k öl ç me  t ekni kl eri ni n kabuk defor masyonl arı ndaki  yeri  ve 

geliĢi mi  il e ve GPS öl ç me  t ekni ği ni n bu konuda gel di ği  nokt a t anıml an mı Ģtır. 

Ayrı ca;  OKAF‟ı n kur ul uĢu ve günü müzdeki  bi çimi  t anı ml anmakt a,  GPS verileri ni n 

iĢlenmesi  i çi n gerekli  olan veri  i Ģle m adı ml arı anl atıl makt a ve OKAF‟ı n kalite 

kontrol aĢa ması içi n yapılan öl ç me sonuçl arı verilmekt edir.  
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DETERMI NATI ON OF THE KI NEMATI C ALONG THE NORTH 

ANATOLI AN FAULT ON THE MI D- ANATOLI A SEGMENT WI TH 2001 

AND 2002 GPS MEASURE MENTS 

 

SUMMARY 

 

The desi gnati on of  crust  defor mati on st udi es  are bei ng execut ed by sci entist  wor k out 

wi t h different  di sci pli nes  si nce t he very begi nni ng.  Ho wever,  t he geodesi c 

measure ment  t echni ques began t o be used during t hese st udi es  onl y by t he earl y 

1900‟s. 

The previ ousl y st udi es  execut ed wit h t he cl assic terrestrial  measure ment  techni ques 

have f ound a  way t o progress  and ext end wit h the devel opi ng t echnol ogy such as 

EDM,  VLBI,  SLR measure ment  t echni ques.  Particul arl y,  t he devel op ment  of  GPS 

measure ment  t echni que beca me  very i mport ant  gai n,  not  onl y f or  geodesy but  f or  all 

eart h sci ences.  By 1980‟s,  GPS far  ahead of  t he cl assic measure ment  techni ques, 

found expandi ng usage fiel ds.  

VLBI,  SLR li ke t echniques  keep t he di sadvant ages  of  vol umed,  compl ex and 

expensi ve mechanis ms whi ch keep t he m away from t he opti mum ca mpai gn 

pl anni ngs.  ON t he contrary,  GPS consist  of  a  portabl e recei ver  and ant enna.  Ġt  makes 

it  possi bl e f or  evry i ndivi dual  i nt erested i n t hese st udi es  t o own GPS as  it  get s 

cheaper  by t he devel opi ng t echnol ogy.  Wi t h GPS,  hi gh precisi ons positi on 

det er mi nati on f or  t he designati on of  crust  defor mati on st udi es  beca me  easy,  f ast  and 

cheap.  By all  t hese characteristics  GPS measure ment  t echni que t ook it particul ar 

pl ace not  onl y i n cart ography and engi neeri ng applicati ons  but  also i n j eodyna mi c  

based st udi es. 

Besi des  all  t hese characteristics,  t he knowl edge of  error  para met ers  i n GPs  i s  ver y 

i mportant  j ust  as  i n all  measure ment  t echni ques,  This  error  resources  shoul d have 

been det er mi ned very carefull y i n st udi es  requesting hi gh precisi on positioni ng.  By 
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usi ng appr opriate measure ment  pl anni ng and met hods,  it  can be possi bl e t o eli mi nat e 

the errors from t he measure ment or t o mi ni mi ze the effects of errors on  

the measure ment.  In additi on,  duri ng t he cal cul ation,  usi ng t he para met ers 

det er mi ned hi gh precision wit h VLBI  and SLR measure ment  t echni ques  whi ch i s 

i mportant  for  crust  def ormati on st udi es,  and appropriate models  woul d mi ni mi ze t he 

effects of t hese errors i n consi derable a mounts.  

In st udy,  t he pl ace of  geodesi c measure ment  t echniques  i n cr ust  defor mati ons  and t he 

pr ogress  i s  descri bed as  well  as  t he way GPS measure ment  t echni ques  came  anal og 

in t his  fi el d.  In additi on,  t he f oundati on and t he recent  f or m of  OKAF i s  descri bed, 

the pr ocess  st eps  necessary f or  GPS dat a i s  explai ned and t he measure ment  results 

for OKAF qualit y control phase is gi ven.  
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1.  GĠ RĠ ġ 

Teknol oji k geliĢ meni n ve bili msel  il erle meni n günü müzde gel mi Ģ  olduğu nokt a 

sayesi nde bir  çok doğa olayı  t anı ml anabil mekt e ve modellenebil mekt edir.  Yapıl an bu 

çalıĢ mal ar  eski  çağl arda i nsanl arı  kor kuya düĢüren bir  çok doğa ol ayı nı n 

tanı ml anması nı,  t anı ml anan hasar  verici  ol ayl ara karĢı  alı nacak t edbirlere ayrılan 

finanssal  kaynakl arı n daha et ki n kullanıl ması nı  ve en öne mlisi  i nsan hayatı nı n 

kor uması nı  ve daha rahat  hal e getiril mesi ni  a maçl a makt adır.  Tü m bili msel 

geliĢ mel ere rağmen ne yazı k ki  bazen doğa ol ayl arı nı n can ve mal  kaybı na neden 

ol ması  önl ene me mekt edir.  En çok can ve mal  kaybı na neden ol an doğa olayl arı nı n 

baĢı nda da depre m gel mekt edir. 

Yur du muz depre m açısından ol dukça aktif  bir  böl gede bul unmakt adır.  Yur du muzu 

da i çi ne al an bu aktif  böl ge “ Akdeni z- Hi mal aya depre m kuĢağı” ol arak 

adl andırıl makt a ve Cebelitarı k‟tan baĢl ayarak Endonezya‟ya kadar  uzanmakt adır. 

Yur du muzda,  son ol arak 17 Ağust os  1999 da Ġzmi t  ve 12 Kası m 1999 da  Düzce 

depre ml eri  ile bu akti vite kendi ni  göst er mi Ģ  ve maddi  ve manevi  ağır  hasarl ar 

ver mi Ģtir.  1999 yılı ndan bu yana hasarı  az Ģi ddeti küçü msen meyecek birçok depre m 

meydana gel mi Ģtir.  YaĢanan depre ml eri n Kuzey Anadol u Fayı  ( KAF)  üzeri nde 

gerçekl eĢ mesi,  bu fay hakkı nda daha fazl a verini n t opl anması  ve daha fazl a Ģeyi n 

öğrenil mesi gerekti ği ni ortaya çı kar mı Ģtır. 

Yer  küreni n lit osfer  (t aĢküre)  t abakası nı n birçok pl akadan ol uĢ ması  gerçeği  kabuk 

hareketleri ni n i ncel enmesi nde yeni  bir  ol gudur.  Lit osfer  t abakası,  bir  bütün hali nde 

ol mayı p,  sürekli  hareket hali nde ol an l evhal ardan ol uĢ makt adır.  Mant o kat manı nı n 

neden ol duğu hareketler sırası nda l evhal ar  birbirinden uzakl aĢır,  birbirlerine çar par 

veya birbirleri ne göre yanal  harekette bul unurl ar.  Depre ml eri n nedeni  de t üm bu 

hareketliliktir ve levha sınırları nda ol uĢ mal arı tesadüf değil dir. 

Levhal arı n birbirl eri ne göre hareketleri ni n belirlen mesi  ise bir  çok anabilim dalı nı n 

günü müzde il gilendi ği  bir  konudur.  Jeol oji,  j eodezi,  uzakt an al gıla ma  gi bi  birçok 

bili m dalı  kendi  yönt e ml eri  ile l evhaları n hareketleri ni  ve dol ayısı  ile depreml eri n yer 



 

 
2 

ve za manı nı,  büyükl üğünü ve vereceği  hasarı  belirle mek a macı  il e çalıĢ makt adır. 

Yapıl an çalıĢ mal ar  birçok anabili m dalı nı n ortak veya münferit  çalıĢ maları  ol arak 

ka muoyuna sunul makt adır. 

20.  yüzyılı n son çeyreği nde uzay j eodezisi ni n de geliĢ mesi  il e j eodezi  bili mi  de l evha 

hareketleri ni n belirlenmesi nde öne mli  roller  üstlen mi Ģtir.  Ġl k ol arak 1970‟li  yılları n 

baĢl arı nda uygul anan VLBI  ( Ver y Long Baseli ne I nt erferometry – Çok Uzun Bazlı 

Ġnterferometri)  ve SLR ( Sat ellite Laser  Ranging – Uydul ara Lazerle Uzaklı k 

Öl ç mel eri)  t ekni kl eri  ile küresel  öl çekt e birbiri nden kil ometrelerce uzakta herhangi 

iki  nokt anı n üç boyutl u konu ml arı nı n doğr ul uğu santi metreden mili metreye i nmi Ģtir. 

Fakat  VLBI  ve  SLR t ekni kl eri ni n gerek yüksek mali yeti  gerekse i stenen her  yer de 

öl ç me  yap ma  i mkanı nın ol ma ması  nedeni  il e bu t ekni kl er  yeri ni  GPS ( Gl obal 

Positi oni ng Syst e m – Küresel Konu ml a ma Siste mi) tekni ği ne bırakmı Ģtır.  

GPS t ekni ği,  24 saat  i stenilen yerde her  t ürl ü hava koĢul unda öl ç me  yapılabil mesi, 

aĢırı  i nsan gücüne i hti yaç duyul ma ması,  düĢük mali yeti  ve t aĢı nabilir  eki pmanl ardan 

ol uĢ ması  sebebi  il e di ğer  tekni kl erden üst ündür.  Ayrıca uygun öl ç me  yönt emi  ve  veri 

iĢle me yazılı ml arı  kullanıl dı ğı  za man santi metre altı nda doğr ul ukl u sonuçl ar 

ver mekt edir.  VLBI  ve SLR t ekni kl eri nden,  büyük öl çekt eki  kabuk hareketleri ni n 

modellenmesi nde,  yerkabuğunda di ğer  gezegenler,  ay ve güneĢ  et kisi  ile ol uĢan 

gel gitleri n belirlenmesi nde,  yeri n dön me  ve gravite para metreleri ni n belirlen mesi nde 

faydalanıl makt adır.  Bu i ki  t ekni k il e üretilen veriler  GPS t ekni ği nde altlı k ol arak 

kullanılarak i stenilen doğr ul uğa ul aĢıl makt adır.  Tü m bu sebepl erden dolayı  GPS 

teknol ojisi  sadece kabuk hareketleri ni n belirlenmesi nde değil  di ğer  j eodezik a maçl ar 

içi n de çok sı k kullanılır ol muĢt ur. 

Yapıl an çalıĢ mal arda elde edil mek i stenen sonucun,  büyük öl çekt eki l evhal ar 

referans  alı narak küçük öl çekt eki  l evhal arı n hareketleri ni n belirlenmesi  ol duğu 

düĢünül düğünde ve el de edilen verileri n doğr ul uk kaliteleri ne bakıl dı ğı nda j eodezi k 

uzay t ekni kl eri  ve özellikl e GPS t ekni ği  l evha hareketleri ni n belirlenmesi  i çi n en 

uygun tekni k ol arak ortaya çı kmakt adır. 

Bu çalıĢ mada kabuk defor masyonl arı nı n (l evha hareketleri ni n)  belirlenmesi i çi n GPS 

tekni ği  kullanıl mı Ģtır.  ÇalıĢ manı n uygul a ma böl ümü Kuzey Anadolu Fayı nı n 
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Sungurl u,  Merzifon ve Laçi n i çbükey kolları nı  da i çeren ort a kı s mı nda 2001 ve  2002 

yılları nda gerçekl eĢtiril miĢtir. 

Bu çalıĢ mada,  KAF‟ nı n ort a kı s mı nda kur ulan GPS ağı nı n,  değerlendiril mesi  ve 

böl geni n depre mselli ği nin belirlenmesi ndeki  kullanı mı  açı kl anmı Ģtır.  Ayrıca ORTA-

KAF GPS ağı nı n kur ulması ndan günü müze kadar  ol an geliĢi m süreci  ile yapıl an 

ka mpanyal ar ve bu ka mpanyal ar sonucu el de edilen sonuçl ar açı kl an makt adır. 

 

 

 

 



 

 
4 

 

 

2.  LEVHA HAREKETLERĠ NĠ N BELĠ RLENMESĠ NDE KULLANI LAN 

JEODEZĠ K YÖNTE MLER 

 

2. 1.Gi riĢ 

Depre m üzeri ne yapılan çalıĢ mal ar da öne mli  roller  üstlenen bili m dallarından birisi 

de j eodezi dir  ( Çak mak,  2001).  Jeodezi ni n di ğer  bili m dalları ndan farklı  ol arak 

geliĢtirdi ği  yönt e m yer küre üzeri nde belirlenen nokt alar  arası nda bir  j eodezi k ağ 

kurarak yüksek presizyonl u açı,  mesafe ve yüksekli k öl ç mek ve  belli  za man 

aralı kları  il e öl ç mel eri  t ekrarlayarak yer  küre üzerindeki  yat ay ve düĢey değiĢi ml eri 

hesapl a makt adır.  Hesaplanan bu değiĢi ml er  il e yer  küre üzeri ndeki  defor masyonl arı n 

belirlenmesi yol una gi dilmekt edir. 

Jeodezi k yönt e ml er  il e yapılan ve sonucunda t ekt oni k hareketler  ile j eodezi k 

öl ç mel er  arası nda iliĢki  kur ul an il k t ekt oni k çalıĢma  1892 yılı nda Tapanul i,  Su matra 

depre mi nde yapıl mı Ģtır.  Depre m öncesi  yapılan açı  öl ç mel eri  il e depre m sonrası nda 

yapılan açı  öl ç mel eri n tutarsızlı ğı  sonucunda çalıĢ mayı  yapan J. J. A.  Mül l er  bu 

farklılığı n depre me bağlı ol arak ol uĢt uğunu belirlemi Ģtir. ( Yeats ve di ğ., 1997) 

Geni Ģ  al anda j eodezi k yönt e ml erle veri  t opl anarak yapılan il k çalıĢ ma i se San 

Andreas  fayı  üzeri nde 1851- 1865,  1874- 1892 yılları  arası nda ( depre mden önce)  ve 

1906 ( depre mden sonra) yılları nda yapılan ve H.  F.  Rei d i n el asti k yer  deği Ģtir me 

teorisi ne altlık ol uĢt uran çalıĢ madır.  Bu çalıĢ ma ile depre m öncesi  yapılan i ki  gr up 

öl ç me  ile depre m ol masından çok kı sa bir  süre sonra yapılan üçüncü grup öl çül er 

karĢılaĢtırıl mıĢ  ve  San Andreas  Fayı nı n batı  yakası nı n doğu yakası na nazaran 3. 2m 

kuzeye doğr u hareket  ettiği  anl aĢıl mı Ģtır.  Yapılan çalıĢ mal ar  ı Ģı ğı nda H.  F.  Rei d 

depre m ol madan önce kabuk üzeri nde yıllar  boyunca biri ken el asti k gerili mi n 

depre m ile birli kte boĢaldı ğı nı ortaya koy muĢt ur (Çak mak, 2001) 

Kl asi k j eodezi k yönt e mlerde de za man i çi nde teknol oji k geliĢi me uygun ol arak 

değiĢi ml er  yaĢanmı Ģ  ve  önceli kl e açı  öl ç mel eri nden el ektroni k uzaklı k ölçmel eri ne 



 

 
5 

geçiĢ  ol muĢt ur.  Kil ometrel erce mesafedeki  i ki  nokt anı n üç boyutl u konu mları nı n çok 

kısa süre i çi nde mili metre hassasi yeti nde belirlenebil mesi  j eodezi k ağl arın öl çeği ni 

büyüt müĢ,  j eodezi k çalıĢ ma al anl arı nı  geniĢlet mi Ģ  ve j eodezi k sonuçl ardaki 

güvenilirliği arttır mı Ģtır. 

Kl asi k j eodezi de il k geliĢi m ol an el ektroni k uzaklık öl çerlerde yeri ni  1980‟li  yıllarda 

si vil  kullanı ma açılan uzay j eodezisi ne bırakmı Ģ  ve bu değiĢi m ve  geliĢi m günü müze 

kadar  gel mi Ģtir.  Bu böl ümde  günü müz t ekni kl eri ol an VLBI  ( Ver y Long Baseli ne 

Interferometry – Çok Uzun Bazlı  Ġnt erferometri),  SLR ( Sat ellite Laser  Rangi ng – 

Uydul ara Lazerle Uzaklık Öl ç mel eri)  ve GPS ( Gl obal  Positi oni ng Syst e m – Kür esel 

Konu ml a ma Siste mi) tanıtılacak ve tekt oni k a maçlı kullanı ml arı na deği nilecektir. 

2. 2.Jeodezi k Yönte ml er ( VLBI, SLR ve GPS)  

2. 2. 1. VLBI  

VLBI  ( Ver y Long Baseline I nt erferometry – Çok Uzun Bazlı  Ġnt erferometri),  di ğer 

uzay t ekni kl eri  il e beraber,  Jeodezi k ve j eodi nami k para metreleri n belirlenmesi  ve 

iyileĢtiril mesi  i çi n kullanılan bir  t ekni ktir.  Bu t ekni k il e uzayı n en dı Ģ  kısı ml arı nda 

bul unan astrogalakti k radyo kaynakl arı nı n yayı mladı ğı  radyo si nyalleri  t opl anmakt a 

ve bu t opl anan si nyaller  yardı mı  il e radyo si nyalleri ni n t opl andığı  i st asyon 

nokt aları nı n konu ml arı  1 c m. ‟ni n altı nda doğr ul ukl a belirlenebil mekt edir  ( Yeats  ve 

di ğ.,  1997,  Dong,  1993,  Murray,  1991).  Bu a maçla,  uzayda yakl aĢı k konumu  bili nen 

birçok astrogalakti k radyo kaynağı nı n gönderdiği  0. 5GHz  -  22GHz  ( 75c m- 13c m) 

frekans  aralı ğı ndaki  si nyalleri n al gılanabil mesi  i çin özel  ant enl er  kullanılmakt adır.  

( Çak mak, 2001) 

Dünya üzeri ndeki  radyo t el eskopl ar  astrogalaktik kaynakl arı  i zl e mekt e ve si nyal 

yayı ml adı kl arı nda kaydet mekt edirler.  Her  bir  istasyonda kaydedilen bu bil giler, 

kali bre edil mi Ģ  ve yüksek doğr ul uğa sahi p at omi k saatler  ile al gılanır al gılanmaz 

kaydedil mekt edirler.  Ġstasyon nokt aları nda kaydedilen si nyaller  kaydedil e me 

za manl arı nı n farklı  ol ması nı n dı Ģı nda t a ma men birbiri ni n aynısı dır.  Si nyalleri n bir 
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istasyonda di ğeri nden daha geç al gılanması  sayesi nde bu i ki  i stasyon arası nda 

mesafe iliĢkisi ni n kurul ması mü mkün ol ur (ġekil. 2. 1) ( Yeats ve di ğ., 1997) 

 

 

 

 

 

 

ġekil. 2. 1 

 

D=c* Δt          (1. 1) 

Burada,  D;   Mesafe, 

  c;  Hı z(IĢı k Hı zı), 

  Δt;  Za man( geci kme za manı) 

Bi rçok astrogalakti k radyo kaynağı nı n eĢ  za manlı  i zlenmesi  il e bu radyo si nyalleri 

al gılayan i stasyonl arı n ol uĢt urduğu ağa iliĢki n t üm üç boyutl u konum bil gileri 

yüksek doğr ul ukl arla tanıml anabilir. 

VLBI  i stasyonl arı nda topl anan verileri n değerlendiril mesi  ile kut up hareketleri, 

yeryuvarı nı n dön me  hı zı  ve dön me  ekseni ni n hareketleri,  katı  yer  kabuğu gel -git 

hareketleri  ve kabuk defor masyonl arı na ait  yüksek doğr ul ukl u bilgil er  el de 

edil mekt edir.  Öl ç me  doğr ul ukl arı nı n arttırıl ması i çi n i stasyon nokt aları nda  yüksek 

kararlılıklı  at omi k saatler  kullanıl makt a,  at mosferi k et kileri n gi deril mesi  i çi n i ki 

farklı frekans kullanıl makt a ve su buharı radyometreleri ile ölç mel er yapılmakt adır.  

VLBI  öl ç mel eri  1977 yılı nda NASA t arafından baĢl atıl mı Ģtır.  1990 yılı na 

geli ndi ği nde küresel  bir ağ hali ne dönüĢen VLBI  Ģuan da dünya üzerinde deği Ģi k 

D 

Astrogal akti k 

Radyo Kaynağı  
( Quasar) 

Δt  
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ül kel ere dağıl mı Ģ  sabit  ve gezi ci  ol mak üzere bir çok i stasyona sahi ptir.  ( Yeats  ve 

di ğ., 1997, Çak mak, 2001, Murray, 1991)  

VLBI,  gök mer kezli  Jeodezi k t ekni kl er  i çi nde en yüksek doğr ul uğa sahi p ol an 

tekni ktir.  Ayrı ca hava koĢulları ndan et kilenme mel eri  nedeni  il e,  yer  kabuğu 

hareketleri ni n belirlenmesi nde,  yeryuvarı nı n dön me  hı zı nı n ve dön me ekseni ni n 

hareketleri ni n belirlenmesi nde,  göksel  koordi nat  siste mi ni n t e mel  altlı ğı nı n 

ol uĢt urul ması nda ve birçok t ekt oni k hareket  ve sis mi k defor masyonl arı n 

belirlenmesi nde baĢarı  ile kullanıl makt adır.  Califor ni a da San Andreas  fayı nı n GPS 

öl ç mel eri  ile ki ne mati ğini n belirlenmesi  sırası nda da kullanıl mı Ģtır  ( Yeats ve di ğ., 

1997,  Or al,  1994).  Bu avant ajları nı n yanı  sıra t aĢı nabilir  ol ma ması,  yüksek mali yeti 

ve geniĢ  haci mli  bir  donanı ma i hti yaç duy ması  nedeni yl e dünya üzeri nde ho moj en 

dağılı mlı sürekli istasyonlar bul unma makt adır. 

2. 2. 2. SLR 

SLR ( Sat ellite Laser  Rangi ng – Yapay uydul ara l azer  il e boy öl ç mel eri),  Küresel 

levha hareketleri ni n belirlenmesi nde kullanılan bir  di ğer  uzay j eodezisi t ekni ği dir. 

Bu t ekni kt e,  i stasyon nokt ası ndan uyduya yöneltilen l azer  vur usunun uyduya gi diĢ-

dönüĢ  za manı  çok hassas  bi çi mde öl çül mekt edir. Yer  i stasyonu il e uydu arası ndaki 

mesafe gi diĢ-dönüĢ  za man farkı nı n at mosferdeki  ıĢı k hı zı  ile çarpı mı nı n yarısı na eĢit 

ol acaktır. 

 

 

 

 

 

 

ġekil. 2. 2 

D = ½*(td - tg)*c        (1. 2) 

UYDU 

D 

tg 

td 
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Burada;  D;  yer istasyonu ile uydu arası ndaki mesafe 

  c; at mosferdeki ıĢı k hızı 

tg; lazer vurusunun gönderi m za manı  

  td; lazer vurusunun dönüĢ za manı  

Yer  i stasyonl arı nda SLR öl ç mel eri ne ait  üç çeĢit  veri  sakl anmakt adır.  Biri ncisi;  uydu 

ile yer  i stasyonu arası ndaki  mesafeler,  i ki ncisi; i st asyon nokt ası nı n öl çme  uzayı 

içi nde bul unan uydul arı n konu ml arı ve üçüncüsü; öl çül en za manl ardır. 

El de edilen bu verilerden i ki  Ģekil de yararlanıl makt adır.  Biri nci  met od;  kaydedil en 

veriler,  eĢza manlı  ol arak aynı  SLR uydusuna yönelt me yapan di ğer  i stasyon nokt aları 

ile karĢılaĢtırıl makt adır.  Bu met od ile i ki  i stasyon nokt ası  arası ndaki  mesafe büyük 

bir  doğr ul ukl a hesapl anabil mekt edir.  Ġki nci  met od i se;  istasyon konu ml arı nı 

belirle mek i çi n yeryüzü üzeri ndeki  t üm SLR i stasyonl arı nı n verileri ni  kull anarak 

uydu yör üngel eri ni  peri yodi k ol arak hesapl a makt ır.  Uydu yör üngel eri  dairesel  veya 

eli ps  Ģekli ndedir.  Fakat yer yuvarı nı n gravite al anl arı nı n değiĢi mi ne göre uydu 

yör üngel eri nde küçük sapmal ar  ol makt adır.  Ayrı ca uydu yör üngel eri,  güneĢi n 

radyasyon bası ncı na ve uydunun yerden yüksekli ği ne bağlı  ol arak hassasi yet 

göst er mekt edir.  Bu yörünge değiĢi m et kenl erini n et kileri ni  mi ni mu ma i ndir mek 

üzere hazırlanan LAGEOS uydusu 1976 yılı nda yör üngeye ot urt ul muĢ ve  yapıl an 

öl çüml er  sonucu i stasyon konu ml arı  hassas  bir  Ģekil de el de edil mi Ģtir.  LAGEOS 

uydusundan baĢka EXPLORER- B,  STARLETTE,  AJI SAI  ve ETALON uydul arı  da 

SLR öl ç mel eri içi n yörüngeye ot urt ul muĢ uydul ardır. 

SLR öl ç mel eri  il e i stasyon nokt al arı nı n konu m doğr ul ukl arı  l azer  vur uları na bağlı 

ol arak ±1- 3 c m il e 1- 6 m arası nda değiĢ mekt edir  (Tabl o. 1).  1990 yılı  iti barı i l e dünya 

üzeri nde 50 SLR i st asyonu bul unmakt adır.  Bu i st asyonl ar  sayesi nde küresel  yer 

kabuğu hareketleri ni n modellenmesi  sağl anabil mekt e,  yeryuvarı nı n dönüĢü,  çeki m 

al anı na iliĢki n para metreleri n el de edil mesi  ve yersel r eferans 

siste mi ni n/siste ml eri ni n ol uĢt urul ması  i mkan bulmakt adır  ( Çak mak,  2001,  Yeats  ve 

di ğ., 1997). 
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Tabl o. 2. 1. Lazer siste ml erde vuru duyarlılık iliĢkisi 

 
Vur u Uzunl uğu (ns) 

(1ns = 15c m)  
Mesafede El de edilen Duyarlılı k 

I. GRUP 10-40 1-6 m 

II. GRUP 2-5 30-100 c m 

III. GRUP 0. 1-0. 2 1-3 c m 

 

SLR i stasyonl arı  VLBI  istasyonl arı  gi bi  sabit  ve hant al  ol makt an çı kartıl mı Ģ  t üm 

eki pman gezi ci  bir  araç i çi ne mont e edilerek NASA t arafı ndan t aĢınabilir  hal e 

getiril mi Ģtir.  Ayrı ca uydul arı nı n uzun ö mürl ü ol ması  baĢka bir  avant aj  ol arak 

gör ülebilir.  SLR t ekni ğini n en öne mli  ol umsuz yanı  i se uygun hava koĢulları na 

ihtiyaç duy ması dır.  Di ğer  uzay j eodezisi  t eknikl eri  hava koĢulları ndan bağı msı z 

çalıĢ mal arı na rağmen SLR bul utl u günl erde çalıĢ ma makt adır.  Bununla birli kt e 

yüksek mali yeti de bu tekni ği n di ğer bir dezavantajı dır. 

2. 2. 3. GPS 

( NAVi gati on Syst e m with Ti me  and Rangi ng Gl obal  Positi oni ng syst e m – Kür esel 

Konu ml a ma  Si ste mi ),  günü müzde j eodezi k ve jeodi na mi k uygul a ma alanl arı nda 

yoğun ol arak kullanılan bir  uydu j eodezisi  t ekniği dir.  GPS,  1974 yılı nda Ameri ka 

Bi rleĢi k Devl etleri  savun ma  dairesi  t arafı ndan kur ulan bir  uydu bazlı  navi gasyon 

siste mi dir.  Bu siste m dünyanı n her  yeri nde her  an ve her  t ürl ü hava koĢul unda 

yüksek doğr ul ukl a konum hı z ve za man belirlemeyi  mü mkün kılar.  GPS si st e mi  üç 

böl ümden meydana gel mekt edir; 

Si ste mi n uzay böl ümü,  ekvat orla 55 derece eği m yapan 6 yör ünge üzeri ne 

yerleĢtiril mi Ģ,  12 saatte 1 devir  yapan ve yükseklikleri  20200 k m ol an 24 aktif  ve 3 

yedek uydudan meydana gelir.  Ol uĢt urul an uydu dağılı mı  il e dünyanı n her hangi  bir 

yeri nde,  her  an en az 4 uydu gör mek mü mkündür.  Kontrol  böl ümü,  GPS uydul arı nı 

izle mek ve kontrol  et mek,  uydu yör ünge za manl arını  kestir mek ve düzenli ol arak her 

uydu i çi n navi gasyon mesajı nı  yenile mek a macı yl a dünyanı n çeĢitli yerl eri nde 

kur ul muĢ  ol an yer  i stasyonl arı ndan ol uĢur.  Kontrol  böl ümü bünyesi nde,  ana kontrol 

istasyonu,  uydu i zl e me  ve yer  ant enleri  ol mak üzere 5 i stasyon bul unur.  Uydu i zl e me 

istasyonl arı,  görünebilen t üm uydul ardan veri  alıp bu veri yi  kendi  bulundukl arı 

böl geni n met eorol oji k verisi yle birli kte ana kontrol  i stasyonuna gönderir.  Bu veriler 
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ana kontrol  istasyonunda i Ģleni p il eri ye yönelik uydu yör ünge ve saat  bil gileri 

kestiri mi yapılır. Bu bil giler yer ant enleri yardı mı yla tekrar uydul ara yükl enir. 

Kull anı cı  böl ümü i se,  çeĢitli  a maçl ar  i çi n di zayn edil mi Ģ  GPS alıcıları ndan ol uĢur. 

GPS alıcısı  genel  ol arak GPS uydu si nyalleri ni  al gılayan ant en,  duyarlı  bir  saat  ve 

mi kr o i Ģle mci den ol uĢur. Far klı  ti pl erde ant en ol duğu gi bi  t ek veya çok kanallı  alıcı 

tipleri de vardır. 

GPS si nyalleri,  L1 ve L2 ol arak i si ml endirilen i ki  farklı  frekans  üzerinden yayı n 

yap makt adırlar.  Bu frekansl ar  10, 23 MHz  st andart  uydu frekansı nı n katları  ol arak 

aĢağı daki eĢitliklerle hesapl anır, 

 

L1=154*10, 23 MHz=1575, 42 MHz~24c m dal ga boyl u   (1. 3)  

L2=120*10, 23 MHz=1227, 60 MHz~19c m dal ga boyl u   (1. 4) 

 

GPS uydul arı,  yörünge koor di natları nı  hesapl amak i çi n gerekli  bil gileri  ve saat 

bil gileri ni  L1 ve L2 t aĢı yıcıları  üzeri ne bi ndirirler. Bu a maçl a P ve C/ A ol mak üzere 

farklı  i ki  kod üretirler.  Bunl ardan P kodu ( precise/prot ect ed),  10, 23 MHz  f rekansı nda 

ve yakl aĢı k 30 m dal ga boyundadır  ve her  milisani yede bir  t ekrar  edilir.  Bu kod 

sadece L1 t aĢı yı cısı  üzerine bi ndiril mi Ģtir.  Tablo. 2. 2 de si nyallere yönelik bil giler 

veril mekt edir. ( Kı nı k, 1999)  
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Tabl o. 2. 2 GPS si nyallerini n özelli kleri (f0 = te mel frekans) 

SĠ NYAL YAPI SI FREKANS DALGA 

BOYU 

YAK. HATA 

L1 taĢı yıcısı 154 f0 1575, 42 MHz 19 c m 1, 9mm 

L2 taĢı yıcısı 120 f0 1227, 60 MHz 24 c m 2, 4 mm 

P- Kodu F0 10, 23 MHz 30 m 0, 3 m 

C/ A kodu F0/ 10 1, 023 MHz 300 m 3 m 

 

GPS si ste mi nde en basit öl ç me  t ekni ği  kodl ar  kullanılarak gerçekl eĢtirilir.bu öl ç me 

tipi nde,  si nyali n uydudan yayı nl andı ğı  andan alıcı ya ul aĢtığı  ana kadar  geçen 

za manı n ı Ģı k hı zı  il e çarpıl ması  il e uydu ve  yer yüzünde bul unan alıcı  arası ndaki 

mesafeni n bul unması  sağl anır.  El de edilen bu mesafe,  alıcı  saati ni n yet eri  kadar 

hassas  ol a ma ması ndan ol uĢan saat  hat al arı nı i çerdi ği nden pseudorange ol arak 

adl andırılır. Kı nı k (1999)‟da pseudorange tanı ml aması “Ha m   ( HUAM) ”  ol arak 

türkçel eĢtiril mi Ģtir. HUAM i çi n genel eĢitliği; 

c[(tR+Δt R)-(t
s
+Δt

s
)] = s

R

s

R

s

R        (1. 5) 

Ģekli ndedir. (1. 3) eĢitliği düzenl enerek ise; 

c(t R-t
s
) =   s

R

s

RR

s

R tc        (1. 6) 

eĢitliği el de edilir.eĢitlikte,  

t
s
  =uydu saati za manı, 

tR  = alıcı saati za manı, 

Δt
s
  = Si uydu saati ni n GPS za manı ndan ol an farkı, 

Δt R  =Ri alıcı saatini n GPS zamanı ndan ol an farkı, 

s

R   =Ġ yonosfer et ki, 
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s

R   =Tr oposfer et ki 

c  =IĢı k hı zı (299792458 m/ sn) 

s

R   =uydu ile alıcı arası nda Ti anı ndaki uzaklı ktır. 

HUAM yönt e mi,  daha çok navi gasyon a maçlı  uygul a mal arda kullanıl makt adır.  Bu 

yönt e ml e P- kod ile 10-20 m,  C/ A kodl a yakl aĢı k 10 m kadar  konu m doğr ul uğu 

sağlanabil mekt edir.  Bu yönt e mde uydu sayısı  ve geo metrisi  öne mli dir  ve doğr ul uğu 

doğr udan et kiler.  Alı cı nın si nyal  al dı ğı  uydul ar ne  kadar  geniĢ  haci mli bi r  ort a m 

ol uĢt ururlarsa konu ml ama  doğr ul uğu da o kadar  artacaktır.  DOP ( Di l uti on of 

precisi on),  uydul arla alıcı  geo metrisi ni n güvenilirliği ni  belirten katsayı dır.  ( Kı nı k, 

1999) 

Teze konu ol an kabuk defor masyonl arı nı n GPS yönt e mi  il e belirlenmesinde HUAM 

yönt e mi ni n yet erli  ol amayacağı  çok açı ktır.  Bu gi bi  yüksek doğr uluk i st eyen 

uygul a mal arda TaĢı yı cı Dal ga Fazl arı kullanılan öl ç me tekni ği kullanılır. 

GPS,  yer  bili ml eri ne yöneli k çalıĢ mal arda j eodezi k öl ç me  t ekni ği  özelli ği  il e yoğun 

bir  Ģekil de kullanılır  olmuĢt ur.  ( Herri ng,  1999,  Hent on,  2000,  Khazarade,  1999). 

Hava Ģartları ndan et kilenme mesi,  nokt al arı n birbiri ni  gör me  Ģartını  ort adan 

kal dır ması,  üç boyutl u konu m hesabı nda yüksek doğr ul uk sağl a ması,  di ğer  t ekni kl ere 

göre daha az büt çe gerektir mesi  ve port atif  özelli ği  t aĢı ması  bu geni Ģ uygul a ma 

al anı nı yarat mı Ģtır. 

Yer yüzündeki  göreceli  hareket  mi kt arları  hakkı nda bil gi  edi nebil mek a macı  ile belli 

nokt aları n uzun za man aralı kları nca i zl enerek değiĢi ml eri  gözl enmekt edir.  Gözl e m 

nokt aları nı n birbiri ne göre değiĢi ml eri  il e yeryüzündeki  geril me biriki mi ni n ve 

dön me  ekseni ni  et kileyen para metreleri n hesaplanması  sağl anmaktadır.  Bu 

çalıĢ mada,  nokt a konuml arı nı n çok duyarlı  bir  Ģekil de belirlenmesi koĢul unun 

sağlanması  gerekmekt edir  ve j eodezi k yönt eml er  öne m kazan makt adır.  Kabuk 

defor masyonuna yönelik uygul a mal ar  daha çok l evhal arı n kesiĢti ği böl gel erde 

yoğunl uk kazanmakt adır.  Bu böl gel erde gör ül en göreceli  hı zl ar  100 mm/ yıl‟a kadar 

yüksel ebil mekt edir.  
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2. 3. Levha Hareketleri ve Jeodezi k Yönte ml erl e Belirlenmesi  

Yer küre‟ni n üst  kat manları,  bir  büt ün hali nde olmayı p,  sürekli  hareket  hali nde  ol an 

levhal ardan ol uĢ makt adır.  Mant o‟daki  ı sı  akı ml arı nı n neden ol duğu bu hareketler 

sırası nda l evhal ar  birbirinden uzakl aĢır,  birbirlerine çarpar  veya birbirleri ni  sı yırırlar. 

Bu hareketlilik sonucunda,  l evha sı nırları na, uzun za man dili ml eri  boyunca 

baktı ğı mı zda yeni  okyanusl ar,  yeni  kıtalar,  sıradağl ar  ve yanardağl ar ol uĢt uğu 

gör ül mekt edir.  Depre ml er  ve vol kani k akti vitelerin nedeni  de t üm bu hareketliliktir. 

Bi rbirleri ne bağlı  ol arak hareket  eden l evhal arı n sı nırları  birkaç yıl  i çi nde meydana 

gel mi Ģ  yukarda bahsedilen hareketlilikleri n ( depre m episantırları nı n)  dağılı mı  il e 

belirlenebil mekt edir.  Bu dur um aynı  za manda levhal arı n hareketli  ol duğunu da 

kanıtla makt adır (ġekil. 1 ve ġekil 2) ( Keti n, 1993). 

 

ġekil. 2. 3 Yer yuvarı kesiti 

Levha hareketleri  yerküreni n ol uĢumundan beri  sür mekt edir.  Süper  kıta Pangea' nı n, 

bundan yakl aĢı k 225 mi lyon yıl  önce parçal anmaya baĢl adı ğı  ve bu hareketlili ği n 

sonucunda kıtaları n günümüzdeki Ģekli al dı ğı düĢünül mekt edir. 

Günü müzde Lit osfer‟de 1 il a 15 c m/ yıl  arası nda hı zlarla hareket  hali nde bul unan 7 

ana ve birçok küçük l evha vardır.  Bunl arı n hareketleri  çok kar maĢıktır  ve  bu 

hareketleri n niteli ği ni n tam ol arak sapt anması, depre ml eri n önceden kestiril mesi 

çalıĢ mal arı içi nde öne mli bir yer t ut makt adır (ġekil. 2). 
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ġekil. 2. 4 Lit osfer tabakasını ol uĢt uran levhal ar 

Levhal arı n birbirleri yl e et kileĢi ml eri  bakı mı ndan l evha hareketleri  3 ana baĢlı kt a 

toplanır:  Uzakl aĢ ma-ayrıl ma;  yakı nl aĢ ma-çarpıĢma;  yanal  yer  değiĢtirme  ( Keti n, 

1993). 

2. 3. 1. Uzakl aĢan- Ayrıl an Levhal ar ( Di vergent Pl ates) 

Bi rbiri nden uzakl aĢan l evhal ar,  araları na Ast enosfer‟den gel en eri yi k kayaçl arı n 

sızdı ğı  yarı klar  ol uĢt urur. Bu eri yi k yüzeye çı ktı kça katılaĢır  ve yerkabuğuna ekl enir. 

Ast enosfer‟den gel en eriyi k kuvvet  uygul a maya ve böyl ece l evhal ar  birbiri nden 

ayrıl maya deva m eder.  Bu ayrıl ma genel de daha ince ol an okyanus  t abanı nda gör ül ür 

ve Atl as  Okyanusu ort ası ndaki  sırt  buna çok i yi  bir  ör nektir.  Bu ayrılma  kıt ada 

meydana gelirse yeni  bir  okyanus  t abanı  ol uĢuyor  de mektir.  Doğu Afri ka‟daki 

ayrıl ma henüz bir  deni z ol uĢ ması  i çi n yet erli  değilse de,  gi diĢ  o yöndedir.  Bu t ür 

ayrıl mal ar,  Ast enosfer‟den gel en eri yi ği n katılaĢarak Lit osfer‟e dönüĢmesi ne ve 

levhal arı n büyü mesi ne neden ol ur. Uzakl aĢan l evhal ar  arası nda Lit osfer çok i nce 

ol duğu i çi n,  bural arda büyük depre ml ere yol  açacak enerji  biri ki ml eri  ol maz. 

Buradaki depre ml eri n odakl arı çoğu za man yüzeye yakı ndır ( Keti n, 1993). 
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2. 3. 2. Yakı nl aĢan- Çarpı Ģan Levhal ar ( Convergent Pl ates) 

Levhal arı n birbirine yaklaĢ ması ve çarpıĢ ması ise üç değiĢi k Ģekil de ol abilir: 

a)  Okyanussal  ve kıtasal  levha karĢılaĢ mal arı nda,  daha yoğun ol an okyanussal  l evha 

(yoğunl uğu 2. 8 -  3. 0 gr/c m3)  ,  kıtasal  l evhanı n (yoğunl uğu 2. 7 gr/ c m3)  altına dal ar 

(subducti on).  Alt a dal an kısı m deri nl ere i ndi ği nde er gi meye baĢl ar  ve bu mag manı n 

bir  kı s mı,  kıta t arafı nda yanardağ kü mel eri ni n ol uĢumuna neden ol ur.  Güney 

Ameri ka Levhası‟nı n altına dal an Nazca Levhası‟nı n yol  açtı ğı  And Dağl arı  buna bir 

ör nektir . 

b)  Ġ ki  okyanussal  l evhanın karĢılaĢ ması nda  da,  yine bir  l evha di ğeri ni n altına dal ar. 

Yüzeye çı kan mag ma  okyanus  t abanı nda yanardağl ar  ol uĢt ur maya baĢlar.  Eğer  bu 

akti vite deva m ederse,  yanardağ okyanus  yüzeyi ni  aĢabilecek yüksekliğe eriĢir  ve 

adal ar ol uĢur. Fili pi nler „deki birçok vol kani k ada bu Ģekil de ol uĢ muĢt ur.  

c)  Ġ ki  kıtasal  l evhanı n karĢılaĢ ması nda  i se,  genellikle l evhal ardan hi çbiri di ğeri ni n 

altı na dal maz.  Levhaları n arada sı kıĢan böl üml eri  yeni  dağl ar ol uĢt urur. 

Hi mal ayalar‟ı n hal en süren ol uĢumu buna i yi bir ör nektir. 

Yakı nl aĢan ve çarpıĢan l evhal arı n sı nırları nda ol uĢan depre ml er  çok deği Ģi k 

deri nli klerde ve büyükl ükl erde ol abilir.  Özelli kle bir  l evhanı n di ğeri ni n altına dal dı ğı 

böl gel erde odakl arı deri nlerde büyük depre ml er oluĢur.  

2. 3. 3. Yanal Yer DeğiĢtir me ( Lateral Sli ppi ng) 

Ġki  l evhanı n birbiri ni  sıyırarak yer  değiĢtir mesi sırası nda Lit osfer‟ de art ma  veya 

azal ma ol maz.  Ġki  l evha arası ndaki  sürt ünme  çok fazla ol duğu i çi n harekete belli  bir 

süre direnç göst erirler.  Bu böl gede art an gerilim peri yodi k büyük depre ml er  il e 

çözül ür.  Kuzey Anadol u fay hattı  ve Californi a‟daki  San Andreas  fay hattında bu ti p 

levha hareketi gözl enir. 

Bu ti p l evha hareketlerinde ol uĢan depre ml eri n odakl arı  çoğunl ukl a yüzeye yakı n 

veya ort a deri nli ktedir.  Sürt ünme  ve kırıl ma uzunca bir  hat  boyunca oluĢabileceği 

içi n büyük depre ml er meydana gel ebilir. ( Keti n, 1993). 
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Levha hareketleri ni n i ncel enmesi  sayesi nde bugün,  büyük depre ml eri n %90‟ nı n 

nerel erde ol acağı nı  belirle mek mü mkündür.  Ancak za manl arı nı  kestir mek içi n l evha 

sı nırları ndaki  davranıĢları n det aylı  ol arak araĢtırıl ması  gerek mektedir.  Bu 

araĢtır mal arı n her  l evhanı n sı nırları nda birebir  arazi  uygul a mal arı  il e yapıl ması nı n 

mali yet  ve coğrafi  dağılı m bakı mı ndan ne kadar  zor  ol acağı  ve hatta mü mkün 

ol a mayacağı  t ahmi n edilebilir.  Bu nedenl e l evha hareketleri ni  anl aml ı  ol arak 

belirle mek l evhal arı n sınırları na yakı n kontrol nokt aları  yardı mı  il e j eodezi k 

yönt e ml er  kullanılarak di ğer  yönt e ml ere göre çok daha kol ay gerçekleĢtirilebilir. 

Özelli kl e 20.  yüzyılı n son çeyreği nde geliĢen uzay j eodezisi  bu anl amda  l evha 

hareketleri ni  belirle mede öne mli  roller  üstlenmektedir.  Bu yönt e ml er  VLBI,  SLR ve 

GPS ol arak bili nmekt edir. 

2. 3. 4 Levha Hareketlerini n GPS Teknol ojisi Ġle Belirlenmesi  

GPS‟i n kabuk hareketleri ni n belirlenmesi  amacı na dönük ol arak kull anı mı 

günü müzde dünyada çok yaygı nl aĢ mı Ģtır  ( Chan,  2002,  Hutt on,  2000,  Ma o 1998, 

Zhang,  1996).  Uygul a mada l evhal arı n hepsi ni  t emsil  edebilecek GPS nokt al arı ndan 

ol uĢan ağl arı n yardı mı yl a l okal  hareketleri n belirlenmesi  yol una gi dil mekt edir. 

Bunun i çi n önceli kl e yer  yüzeyi ne yayıl mı Ģ  ol an ve koor di natları  çok uzun süren 

gözl e ml erden sonra yüksek doğr ul ukl a bili nen nokt alardan faydal anıl maktadır.  Lokal 

öl çekt eki  uygul a mal arda,  fayı n yakı n ve uzak çevresi ne yet eri  kadar  GPS nokt ası 

tesis edilerek gözl e ml ere baĢl anır.  Belli  aralı klarla t ekrarlanan GPS gözleml eri ni n 

değerlendiril mesi  sonucu nokt aları n il k t esis edil di kl eri  andan son öl ç mel eri n 

yapıl dı ğı  za mana kadar  ol an yer  değiĢtir mel eri  belirlenir.  Belirlenen yer  deği Ģtir me 

veya hı z vekt örleri  yardımı yl a böl gede ol uĢan stress  ve strai n para metreleri ni n hesap 

edil mesi  ve dol ayısı  ile de ol ası  bir  depre m konusunda bil gilenme mü mkün 

ol makt adır.  Levha hareketleri ni n belirlenmesi  küresel  ve böl gesel  ol mak üzere i ki 

baĢlı k altı nda i ncel enebilir. 

Levha hareketleri ni n,  istasyon bazı nda düĢünül düğünde l evha hareketlerini  anl a mlı 

ol arak ort aya çı kar mak çevresi ni  de kapsayan genel  bir  çalıĢ mayı  ve  il gili 

pr obl e ml eri n çözül mesini  gerektir mekt edir.  Bu pr obl e ml er  i stasyon nokt al arı nı n 

hı zları nı  ve yönl eri ni n belirlenmesi ni  i çer mekt edir.  Bahsedilen pr obl e ml erin çözü mü 

içi n de yeryüzünü yaklaĢı k ol arak kapsayan bi r  j eodezi k ağa i hti yaç var dır.  Bu 

a maçl a ol uĢt urul an en büyük j eodezi k ağ ol arak I GS (Int ernati onal  GPS Ser vi ce) 
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önderliği nde i Ģletilen ağı  göst erebiliriz.  Bu öl çekt e bir  çalıĢ ma i çi n kullanılacak 

jeodezi k yönt e m mali yet,  sürat  ve eki pman kol aylığı  iti barı  ile GPS ol mal ıdır.  GPS 

teknol ojisi  hakkı nda daha geniĢ  bil gi  2. 2. 3 baĢlı ğı  altı nda veril mekt edir( Na m,  1999, 

Par k, 2000, Sella, 2001). 

I GS,  GPS i zl e me  i stasyonl arı,  veri  t opl a ma ve i Ģle me  mer kezl eri nden ol uĢ muĢ, 

yüksek kalitede GPS verisini  ve sonuçl arı nı  el de edil mesi  il e neredeyse eĢ  za manlı 

ol arak i nt ernet  üzeri nden kullanı cılara değiĢi k a maçlar  i çi n sunan bir  küresel  siste m 

ol arak ifade edilebilir.  

I GS,  GPS i zl e me  i stasyonl arı ndan verileri  t opl ar,  uygun f or matta arĢi vl er  ve 

yapılacak uygul a mal ara yet ecek doğr ul ukt a kullanı cı ya sunar.  Bu nokt ada I GS 

ür ünl eri;  Böl üm 3 de  ayrı ntılı  ol arak anl atılan I TRF siste mi ni n i yileĢtiril mesi  ve 

geliĢtiril mesi,  yer  dönme  para metreleri ni n belirlenmesi,  deni z sevi yesi ndeki  ve 

buzullardaki  değiĢi ml erin i zl enmesi,  uydu yör ünge bil gileri ni n hesapl an ması  ve 

at mosferdeki su buharı değiĢi ml eri ni n belirlenmesi içi n yet erli doğrul ukt a üretilirler.  

I GS,  25 Ni san 2003 t arihi  iti barı  ile 358 i stasyona sahi ptir.  Bu i stasyonlardan el de 

edilen veriler  ondan fazl a ol an veri  i Ģle m merkezleri nde değerlendirilmekt edir. 

Ayrı ca I GS bünyesi nde üç  gl obal  veri  mer kezi ve  yedi  büyük analiz mer kezi  ve 

birkaç t ane de yerel  analiz mer kezi  bul unmakt adır.  I GS,  1 Ocak 1994 t arihi nde il k 

ür ünl eri ni  sun maya baĢla mı Ģtır.  Bu t ari hten önce 1993 yılı nda I AG‟ ni n bir  servisi 

ol arak ve daha sonra 1996 yılı nda da FAGS ( The Federati on of  Astrono mi cal  and 

Geophysi cal Dat a Anal ysis Servi ce)„ı n bir üyesi olarak tanı nmı Ģtır. 

I GS,  t arafı ndan t opl anan ve  arĢi vl enen GPS verileri ni n değerlendiril mesi i l e uydu 

yör ünge bil gileri,  yer  dön me  para metreleri,  I GS‟e bağlı  sürekli  i stasyon nokt al arı nı n 

koor di natları  ve hı zları,  uydu ve alıcı  saat  bil gileri  gi bi  ür ünl er  el de edil mekt edir.  Bu 

hi z metlerden yararlanan,  böl gesel  ağl arda çalıĢan kullanı cılar,  kendi  ağl arını  yersel 

referans  siste mi ne ot urt makt a ve yüksek doğrul ukl arla böl gesel  ağın i st asyon 

nokt aları na ait koordi natları ve bu nokt alara ait hızları el de et mekt edirler.  

I GS ağı nda t opl anan veriler  ile ağa ait  i stasyon nokt al arı nı n yat ay hı zl arı  5 

mm/ yıl‟dan daha i yi  bir  standart  sapma  il e belirlenmekt edir.  El de edilen bu ür ünl er 

sadece uydu yör ünge bil gileri ni n el de edil mesi nde değil  yeryüzü di na mi ği ni 

anl ayabil mek i çi n de kullanıl makt adır.  Yer yüzü di na mi ği  çalıĢ mal arında t e mel 
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konul ar  i se,  i stasyonl arı n ağ i çi ndeki  hareketleri,  ağı n yöneltil mesi ndeki  değiĢi kli kl er 

ve ağı n öt el enmesi  olduğu söyl enebilir  ( Herring,  1999).  Bu konuda yapıl an 

uygul a mal arda,  aktif  fayl ardan uzakt aki  istasyonl ardan el de edilen sonuçl arı n, 

jeol oji k l evha hareketleri ne yöneli k önceden yapılan kestiri ml eri  doğr uladı ğı 

gör ül mekt edir. ( Çak mak,  2001) 

I GS sistemi ne bağlı gl obal veri merkezl eri; 

CDDI S ( Cr ust al Dyna mi cs Dat a Infor mati on Syst e m, ABD)  

I GN  (Instit ut Geographi que Nati onal, Fransa) 

SI O  (Scri pps Instit ution of Oceanography, ABD)  

I GS sistemi ne bağlı analiz merkezleri; 

CODE  ( Cent er for Or bit Det er minati on i n Europe, Ġsvi çre) 

ESOC  ( Eur opean Space Operations Cent er, Al manya) 

GFZ  ( GeoFr oschungs Zentrum, Al manya) 

JPL  (Jet Propul osi on Laborator y, ADB)  

NOAA  ( Nati onal Oceani c and At mospheric Ad mi nistration, ABD)  

NRCan ( Nat urel Resources Canada, Canada) 

SI O  (Scri pps Instit ution of Oceanography, ABD)  

ol arak sıralanabilir. 

Ül ke mi zde I GS ağı na bağlı  altı  nokt a bul unmakt adır  ( ANKR- Ankara,  I STA-Ġstanbul, 

TRAB- Trabzon,  MERS- Mersi n,  DYR2- Di yarbakır,  TUBI- Tübitak, Gebze).  GPS 

verileri ni n analizi nde yukarı da bahsedilen I GS nokt al arı ndan Di yarbakır  nokt ası 

dı Ģı ndakiler  değiĢi k sayıda kullanıl mı Ģtır.  Böl üm 4 de  GPS verileri nin analizi 

hakkı nda daha geniĢ bil gi sunul acaktır. 

Levha t ekt oni ği  Dünya yüzeyi ndeki  defor masyonun,  en i yi  riji d pl akal ar arası ndaki 

bağıl  hareketler  ile t anı ml andı ğı nı  göst er mekt edir.  Pl akal ar  arası ndaki bu bağıl 

hareketler  mil yonl arca veya daha fazl a yıllar  boyunca ol uĢan hareketleri n 

tahmi nl eri ne dayanarak ort aya kon makt adır.  Böyl e büyük za man ar alıkları  i çi n 

yapılan sapt a mal ar  il e GPS ve di ğer  uzay t ekni kleri  kullanılarak yapılan;  kı sa süreli 

denebilecek ancak bir  kaç yıllı k gözl e ml er  il e ortaya konan hareketler  birbirleri  il e 

genel  ol arak çakıĢ makt adır.  Bu bağl a mda,  GPS ve di ğer  uzaysal  öl ç me  tekni kl eri, 

levha t ekt oni ği  al anı nda eski den beri  varol an modelleri  geliĢtir mek görevi ni 

üstlenmi Ģ  dur umdadırlar.  Bunun yanı nda GPS yardı mı  il e daha önceden kl asi k 

jeodezi  yardı mı yl a ortaya kona mayan küresel  l evha dönüĢ  hareketleri ni  de  i çeren 
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referans  siste ml eri  belirlenebil mekt edir.  Bu amaçl a yapılan çalıĢ malar da GPS 

verileri ni n analizi ni n yorumunda önceli kle analizi n yapıl dı ğı  böl geni n j eol oji k ve 

tekt oni k özelli kleri  di kkat e alı nır.  Bunun i çi n böl geni n i çi nde bul unduğu j eol oji k 

levha ve fayl ara iliĢki n ilgili  (sis mi site,  pal eosis misite,  pal eomanyetiz ma  vb.)  bil giler 

GPS analizi  sonucunda el de edilen bil gilerle birlikte değerlendirilir.  Gl obal  ol arak 

yapılan analizlerden el de edilen il gili  l evhaya ve ko mĢu l evhal ara iliĢkin hareket 

bil gileri,  çalıĢ maya konu böl geni n güncel  t ekt oni k bil gileri ni n yor uml an ması  i çi n 

öne mli i puçl arı sağl a maktadır ( Oral, 1994, Yeat hs, 1997, Zhang, 1999). 

Özelli kl e,  1980‟l erden itibaren,  depre ml ere neden ol an aktif  kırı k siste ml eri boyunca 

depre m öncesi nde (i nt erseis mi c/ preseis mi c),  deprem sırası nda (coseis mi c)  ve depre m 

sonrası nda ( postseis mi c) meydana gel en deformasyonl arı n belirlenmesinde,  GPS 

et ki n bi çi mde kullanıl maya baĢl anmı Ģtır.  Sürekli  gözl e m yapan GPS i stasyonl arı, 

anlı k defor masyon hareketleri ni n belirlenmesi ni ve  sis mi k riski n sürekli  ol arak 

izlenmesi olanağı nı sağlamı Ģtır. 
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3. JEODEZĠ K YÖNTEMLERE AĠ T REFERANS SĠSTEMLERĠ  

 

3. 1. Referans Siste ml eri 

Jeodezi k çalıĢ mal arı n il k döne ml eri nde yeryuvarı nın dön me  ekseni n hareketini  güneĢ 

ve ayı n çeki ml eri  ile hareket  eden katı  yeryuvarı  modeli  ile açı kl a mak yeterli  ol urken 

günü müzde yapılan çalıĢ mal arı n VLBI  ( Ver y Long Base I nt erferomt r y),  SLR 

(Satellite Laser  Rangi ng)  ve GPS ( Gl obal  Positioni ng Syst e m)  uygul amal arı  i çi n 

daha presizyonl u referans  siste ml eri  t anı ml a mak gerekli dir.  Bu t ezi n konusu ol an 

çalıĢ mada kullanılan siste m GPS ol duğu i çi n referans  siste ml eri ni n t anı ml an ması  da 

bu yönde ol acaktır. 

Jeodezi de kullanılan baĢlıca referans  siste ml eri yersel  ve uzaysal  ol arak i ki ye 

ayrıl makt adır  ( Al kan,  1999).  Uzaysal  referans  siste mi  de kendi  i çi nde göksel  ve 

yör üngesel  ol mak üzere i ki  ana gr uba ayrılabilir.  Za man siste mi  de yukarı daki 

referans  siste ml eri ni  birbiri ne bağl ayan üçüncü bir  siste m ol arak gör ülebilir.  Bu 

nedenl e bahsedilen referans siste ml eri birbirine paralel doğrul ukt a ele alı nmalı dır. 

Yukar da belirtilen referans  siste ml eri ni n t anı ml an ması nda esas  alı nan yeryuvarı nı n 

dön me  ekseni ni n uzaydaki  konu munu,  za mana bağlı  bir  fonksi yon ol arak veren 

“1980 I AU (I nt ernati onal  Astronomy Uni on)  Nut asyon Teorisi” günü müzde geçerli 

ol an t eori dir.  Teori  yeryuvarı  dön me  eksenini n t üm dı Ģ  et kenl erle ol uĢan 

hareketleri ni  i çerir.  ( DENĠ Z,  1988) Yersel  referans  siste ml eri  yeryuvarı üzeri nde 

konu ml arı n ve hareketlerin belirlenebileceği  bir  konvansi yonel  yersel  sistemdi r.  Ġ deal 

di k koor di nat  siste mi  olarak da t anı ml anabilecek ol an bu siste mi n merkezi  yeri n 

ağırlı k mer kezi dir.  Si ste mi n Z ekseni  yeryuvarını n ort ala ma  dön me  ekseni  il e 

çakıĢı ktır  ve CI O( Conventi onal  Int ernati onal  Or gin)‟e doğr u yönel mi Ģtir.  Si st e mi n X 

ekseni  Gr eenwi ch ort ala ma  astrono mi k meri dyen düzl e mi  il e ort ala ma ekvat or 

düzl e mi ni n arakesiti nde uzanır  ve Z ekseni ne di ktir.  Y ekseni  i se siste m sağ el 

siste mi  ol acak Ģekil de seçil mi Ģtir.  Yeri n yoğunl uk dağılı mı  ho moj en ol madı ğı
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içi n dön me  ekseni ni n zamana bağlı  ol arak değiĢim göst erdi ği  bili nmekt edir.  Her  bir 

T anı  i çi n yeri n gerçek kut bu değiĢ mekt edir  ve gerçek kut up ile t anı ml anan kut up 

arası ndaki  bağl antı yı  sağl a mak öne mli dir.  Bu bağl antı  i se t üm para metrel eri n 

za manı n f onksi yonu bi çimi nde ifadesi  ile gerçekleĢtirilebilir.  Konvansi yonel  yersel 

koor di nat  siste mi  VLBI ,  SLR ve GPS gi bi  t ekni kl erle gözl e ml enen ağlar  ve 16 

pl akanı n hareketleri ni n NUVEL1- NNR De Met s ve  di ğ.,  (1990)  model ine uygun 

ol arak presi zyonl u ol arak t anı ml anmakt adır.  Bu ağl ara ait  i stasyon koor dinatları  il e 

de Yersel Referans Sistemi  ( TRF Terrestrial Reference Fra me) tanı ml anır. 

WGS- 84 ( Worl d Geodetic syst e m 1984)  TRF i çin bir  ör nektir..  Bu sistem 1500 den 

fazla yersel  istasyon t arafı ndan t anı ml anmı Ģtır  ve 1987 yılı ndan bu yana GPS i çi n 

referans teĢkil et mekt edir. 

TRF i çi n di ğer  bir  ör nek i se,  I ERS (Int ernati onal Eart h Rot ati on Ser vi ce)  tarafı ndan 

ol uĢt urul an I TRF (Internati onal  Terrestrial  Reference Fra me)  dir. I TRF‟i n 

belirlenmesi nde l evha hareketleri ni n de t anı ml andı ğı  180 den fazl a i stasyondan 

yararlanıl mı Ģtır. 

Jeodezi de kullanılan i kinci  referans  siste mi  i se göksel  (i nersi yal)  sist emdi r.  Bu 

siste mi n a macı  uzayda,  yeryuvarı  da dahil ol mak üzere gök cisi ml eri ni n 

hareketleri ni n i zlenmesi dir.  Jeodezi k astrono mi den bili ndi ği  üzere dört  gök koor di nat 

siste mi  mevcutt ur.  Bunlar  uf uk,  saat  açısı,  eklipti k ve rekt esansi yon siste ml eri dir. 

Burada bahsedilen Konvansi yonel  Gök Koor di nat  Siste mi  bir Ort al a ma 

Rekt asansi yon Si ste mi dir.  Si ste mi n Z ekseni  2000 yılı ndaki  Ort al a ma  gök kut buna 

CEP ( Conventi onal  Ephe meris  Pol e)  ve X ekseni  yi ne aynı  t ari ht eki  eklipti k il e gök 

ekvat orunun arakesit  doğr ult usunda ol an ort alama  il kbahar  nokt ası na ( ver nal 

eki noks)  yönel mekt edir.  Y ekseni  i se sağ el  sistemi  ol uĢt uracak Ģekil de seçil mi Ģtir. 

Böyl e bir  siste mi n t anı mı  ve  gerçekl eĢtiril mesi  i çin,  çok sayı da referans  ağı  ol uĢt uran 

gözl e mevi  ve i stasyonl ardan farklı  t ekni kl er  kul lanılarak gözl e m ve değerl endir me 

çalıĢ mal arı  yapıl makt adır.  Hareketli  ve sabit  VLBI  i stasyonl arı ndan astrogal akti k 

radyo kaynakl arı  ve optik ol arak yıl dızlar  gözl enmekt edir.  Bu gözl e ml er  sonucu el de 

edilen veriler  Göksel  Koor di nat  Siste mi  ( CRF/I RF)  t anı mı nda kullanılır.  Bu referans 

siste mi ne örnek I ERS tarafı ndan ol uĢt urul an I CRF verilebilir. 
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Günü müzde TRF ve  CRF (I RF)‟i n sürekliliği  IERS t arafı ndan,  I GS (Internati onal 

GPS Ser vi ce f or  Geodyna mi cs)  koor di nat örl üğünde sağl anmakt adır.  Bu kur uml ar  i se 

I UGG (Int ernati onal  Union of  Geodesy and Geophysi cs)  ve  I AU (Internati onal 

Astrono mi cal Uni on) tarafı ndan destekl enmekt edir. 

3. 2. Siste ml er Arası nda DönüĢ üml er ve DönüĢümü Et kileyen Para metrel er 

Bili ndi ği  üzere GPS verileri ni n analizi nde i ki  çeĢit  koor di nat  siste mi ne i hti yaç 

duyul ur.  Bu koor di nat  siste ml eri,  yeryüzündeki GPS i stasyonl arı nı n üç boyutl u 

koor di natları nı n ve hı zları nı n t anı ml andı ğı  TRF ( Terrestrial  Reference Fra me), 

uydul arı n koor di natları nın ve hareketleri ni n t anı ml andı ğı  I RF (Inertial  Ref erence 

Fra me) siste ml eri dir. 

Bu i ki siste m arası ndaki transfor masyon,  

XI RF = PNS W XTRF        (1. 7) 

EĢitli ği ile ifade edilir ( Çakmak, 2001).  

Bu eĢitli kte XTRF  TRF siste mi ndeki  koor di nat  vekt örü ve XI RF  i se I RF siste mi nde 

yi ne aynı  vekt örü göst erir,  ayrıca P,  N,  S,  W i se i ki  koor di nat  siste mi  arası ndaki 

dönüĢüm matrisleri ni tanı ml a makt adır. 

W ( kut up hareketi)  matrisi,  TRF siste mi ni n Z ekseni n anlı k dön me  ekseni ne göre 

rotasyonun hesapl anmasında kullanılan i ki  açısal  büyükl üğü i çer mekt edir.  X ve  Y 

ekseni nde meydana gel en bu dön mel er  x,  y kut up koor di natları  ol arak t anıml anır.  Bu 

büyükl ükl eri n za mana bağlı  ol arak değiĢi mi,  yeryuvarı nı n lit osfer  ol arak adl andırılan 

100 kil ometreli k dı Ģ  kı smı nı n 20 ayrı  pl akadan ol uĢ ması ndan meydana gel mekt edir. 

Bu hareket  bir  dereceye kadar  peri yodi ktir  ( Chandl er  peri yodu)  ve yakl aĢık bir  devri 

434 gün ci varı ndadır.  Nedeni  bili nmesi ne karĢın kut up hareketi ni n zamana bağlı 

değiĢi mi ni n kestiri mi  mü mkün değil dir.  Bu nedenl e I ERS t arafı ndan i çinde GPS‟i n 

de bul unduğu değiĢi k uzay t ekni kl eri  kullanılarak el de edilen veriler  değiĢi k 

aĢa mal ardan geçirilerek iki  ayrı  bülten ol arak yayınl anır.  Bülten A,  yakl aĢık değerl er 

ile bir  hafta i çi nde yayı nl anır,  bülten B i se,  kesi n değerler  il e bir ay i çi nde 

yayı nl anmakt adır. 
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S matrisi,  yeryüzünün kendi  dön me  ekseni ndeki  değiĢi mi  t anı ml ar.  Bu matriste 

belirtilen değiĢi mi n zamana bağlı  ol arak kestiri mi  mü mkün ol mayan bileĢeni 

mevcutt ur.  Bu nedenl e bu değiĢi m de yi ne kutup hareketi nde ol duğu gi bi  I ERS 

tarafı ndan bültenl er ile yayı nl anmakt adır. 

Burada bahsedilen di ğer  mat risler  P ve N i se sırası  il e presesyon (t opaç hareketi)  ve 

nut asyonu ( baĢ  salla ma  hareketi ni)  t anı ml a makt adır.  Bu matrisler  i nersi yal  referans 

siste mi nde dön me  eksenini n ekli pti k ekseni  etrafındaki  hareketi ni  ifade et mekt edir. 

Hareketi n bağı msı z kı s mı  presesyon matrisi  ve periyodi k kı s mı  i se nut asyon matrisi 

ile ifade edil mekt edir.  Yer yüzünün bu hareketleri  güneĢi n,  ayı n ve gezegenl eri n 

yeryüzü üzeri ndeki  çekim kuvveti ni n değiĢ mesi dir.  Za mana bağlı  ol arak uzaklı kl arı n 

art ması  veya azal ması  ile orantılı dır.  Bu nedenl e presesyon ve nut asyon za manı n bir 

fonksi yonu ol arak periyodi ktir  ve kestiril mesi  mü mkündür.  Bunl arın yanı nda 

yeryuvarı nı n ho moj en dağılı mlı  bir  küre ol ma ması  ve at mosferi k et kiler nedeni  il e 

yakl aĢı k 0. 2 mas  ( miliarsecond)  genli ğe sahi p ( yeryüzünde yakl aĢı k 6 mm uzunl uğa 

eĢit) kestiri mi mü mkün ol mayan bileĢen de mevcuttur ( Çak mak, 2001).  
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4. GPS VERĠ LERĠ NĠ N DEĞERLENDĠ RĠ LMESĠ 

 

4. 1. Gi riĢ 

Kabuk defor masyonl arı nı n belirlenmesi  gi bi  yüksek doğr ul uk gerektiren 

çalıĢ mal arda ti cari yazılı ml ar  GPS verileri ni  bekl enen doğr ul ukl a 

değerlendire me mekt edirler.  Bu nedenl e,  üniversiteler  ve enstit üler  bu t ür 

uygul a mal arda kullanıl mak üzere çeĢitli  yazılı ml ar  geliĢtir mi Ģlerdi r.  Bugün kabuk 

hareketleri ni n belirlenmesi  gi bi  yüksek doğr ul uk gerektiren uygul a mal arda 

GAMI T/ GLOBK,  BERNESE ve GI PSY gi bi  bili msel  yazılı ml ar  kullanıl makt adır. 

Böl üm 5 de anl atılacak ol an uygul a ma kıs mı nda verilen değerlendir me sonuçl arı 

Massachusetts Instit ute of  Technol ogy-  t arafından geliĢtirilen GAMI T/ GLOBK 

yazılı m t akı mı  kullanılarak üretil mi Ģtir.  Li nux i Ģleti m siste mi  üzeri nde çalıĢan bu 

yazılı ml a değerlendir me yap madan önce değiĢik alıcılardan el de edilen veriler 

alıcı dan bağı msı z hal e getiril mi Ģ  yani  RI NEX ( The Recei ver  I ndependent  Exchange 

For mat) for matı na dönüĢtürül müĢt ür. 

RI NEX f or matı na dönüĢtür ül en veriler  i ki  adı mda i Ģlenmekt edir  ( Fei gl  ve di ğ.,  1993 

).  Ġl k adı mda GAMI T modül ü il e i Ģlenmi Ģ  veriler  el de edil mekt e ( Ki ng ve Bock, 

2002),  i ki nci  adı mda,  GAMI T modül ünden elde edilen i Ģlenmi Ģ  veriler  (quasi-

observati ons)  il e GLOBK modül ünde kal man filtrele mesi  uygul anarak deği Ģi k 

a maçlı çözüml er gerçekleĢtiril mekt edir. 

4. 2. GAMI T/ GLOBK  Yazılı mı  

GAMI T modül ü il e çözüml er  her  bir  gün i çi n ayrı  ayrı  yapıl makt adır.  Yazılı mı n bu 

modül ü il e uydu yör üngel eri ni  sayısal  ol arak belirlemek ve faz öl ç mel eri ni 

modelle mek gi bi  i Ģle ml er  yapılabilir.  Bunl arı n yanı nda GAMI T‟i n asıl  fonksi yonu, 

taĢı yıcı  fazdaki  t a msayı  belirsizli ği ni  ve at mosferi k et kiler  ile saat  hataları nı  da
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hesaba kat arak gözl enen ve  t eori k ol arak el de edilen öl ç mel eri n farkl arı na dayanan 

uydu yör üngel eri ni  ve nokt a konu ml arı nı  li neer  kestiri m il e dengel e mekt ir.  Opti mal 

faz belirsizli kleri ni n belirlenebil mesi  i çi n genel ol arak t ek bir  ot urum (sessi on) 

di kkate alı nır  ve li neer  ol arak bağı msı z faz öl çmel eri ni n çift  farkl arı  kull anılarak 

birden fazl a dengel e me i Ģle mi  gerçekl eĢtirir. Uygun yersel  referans  si ste mi 

tanı ml a mak i çi n bazı  noktaları n ve za man za man da bazı  uydul arı n dengele me öncesi 

(apri ori)  koor di natları nı n ağırlı kları  arttırılır.  Belirsizli kler  bir  kez çözül dükt en sonra 

tüm nokt a ve uydu para metreleri ni n ağırlı klarını n ol dukça azaltıldı ğı  i ki  ek 

dengel e me i Ģle mi  yapılır.  Bunl ardan biri ncisi nde t a msayı  belirsizli ği  çözül me mi Ģ 

ol arak;  i ki ncisi nde i se daha önceden sapt anan tamsayı  belirsizli kleri  kull anılarak 

dengel e me yapılır.  Bu i ki  dengel e me i Ģl e mi  sonuçl arı  daha sonra GLOBK 

yazılı mı nda kullanılacak ol an bir ot urumun öl ç me serisi ni ol uĢt urur.  

GLOBK yazılı mı nı n il k iĢle m adı mı nda uydu saatleri  ve uydu ön yör ünge bil gileri 

el de edilir.  Yör ünge ve HUAM ( Ha m Uydu Alı cı  Mesafesi)  bil gileri  ile apri ori  nokt a 

koor di natları na dayalı  ol arak il gili  istasyon saat  düzelt mel eri  hesaplanır.  Ġki nci 

aĢa mada i se devir  kesikli kl eri  (cycl e sli ps)  sapt anır  ve ort adan kal dırılır.  Uydu 

yör üngel eri  ve nokt a koor di natları nı n apri ori  modeli,  gözl enen faz ve HUAM 

öl ç mel eri  ile karĢılaĢtırılan t eori k gözl e ml eri n hesapl anması nda kullanılır.  Devir 

kesi kli kleri,  gözl e m farkları  hesapl anması  ve i yonosfer  ve saat  hat al arı nın et kileri ni 

ortadan kal dıran faz gözle ml eri ni n ko mbi nasyonl arını n değerlendiril mesi  ile sapt anır. 

GAMI T,  güvenli  ol arak kal dırıl ması  mü mkün ol mayan fakat  yanlıĢ kestiril mesi 

dur umunda il gili  di ğer j eodezi k para metrel eri zayıflatacak ol an t a msayı  devir 

kesi kli kleri ni göst eren ek para metreler ekl e me özelliği ne de sahi ptir. 

Uydu bil gileri  ve nokt a koor di natları nı n apri ori  kestir mel eri ne dayalı  t eori k faz ve 

HUAM öl ç mel eri ni  hesapl a mak i çi n birkaç değiĢik fi zi ksel  model  GAMI T tarafı ndan 

kullanıl makt adır.  Bunl ar uydul arı n i ç referans  siste ml eri  i çi ndeki  hareketleri ni n 

kestiri mi nde kullanılan kuvvet  modelleri  ve uydu ile alıcı  arası ndaki  yayıl ma 

geci kmesi ni tanı ml ayan modellerdir. 

Bi r  uydunun yör üngesi, sol ar  radyasyon bası ncı  il e ay,  güneĢ  ve yerküreni ni n 

gravit asyonel  pot ansi yelinden ort aya çı kan kuvvetleri n uydu üzeri ndeki  et kileri ni n 

yanı nda;  hı z ve uydunun baĢl angı ç konu munu tanı ml ayan bir  dur um vekt örü il e 

saptanabilir.  
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GAMI T,  bir  uydunun hareketi ni  sayısal  ol arak hesapl ayabil mekt e,  faz ve  HUAM 

kestir mel eri ne dayanarak sol ar  radyasyon bası ncını n para metreleri ni n bir  böl ümünü 

ve uydu dur um vekt örünün altı  para metresi ni n li neer  sapmal arı nı n kestiri ml eri ni 

sağl ayabil mekt edir. 

Uydu i ç referans  sistemi  il e yersel  referans  siste mi  arası ndaki  iliĢki  yer  dön me 

para metreleri  il e yeri n nut asyonu ve presesyonundan ileri  gel en hareketleri  göst eren 

bir  di zi  rot asyon matrisi  i le t anı ml anır.  Presesyon ve nut asyon bil gileri  il e yer  dön me 

hareketi  bil gileri  dünyada bu konuda öl ç me  ve yayı n yap makt a ol an kurul uĢl arı n 

al manakl arı ndan ve tabl oları ndan alı nır. 

Teori k yayıl ma geci kmeleri,  at mosferi k refraksi yon modelleri  ile uydu ve alı cıları n 

apri ori  konu ml arı ndan sapt anmakt adır.  GüneĢi n ve ayı n konu muna bağlı  olarak katı 

yer  gel git  et kisi nden ileri  gel en za manl a değiĢen bir  düzelt me i se nokt a 

koor di natları na ekl enmekt edir.  Genel  ol arak,  alıcı  ve uydu saatlerine i ki nci 

dereceden poli nom düzelt mel eri  getiril mekt edir.  Hi drostatik ( kuru)  ve su buharı 

bileĢi ml eri  nedeni yl e ol uĢan at mosferi k yayıl ma geci kmel eri  i ki  model  il e 

saptanmakt adır. 

Teori k faz ve HUAM gözl e ml eri,  nokt a ve uydu konu ml arı nı n apri ori  modell eri ne 

göre bir  kere hesapl andıktan sonra bu apri ori  değerlere,  ot uruml ar  boyunca ( bir 

ot urum 1 saatten 24 saat e kadar  sürebilir)  yapılan faz ve HUAM gözl e ml eri ne 

dayanan bir  di zi  en küçük karel er  dengel e mesi  uygul anır.  GAMI T,  birbiri nden 

bağı msı z çift-farkl arı  oluĢt ur mak üzere bir  al gorit ma kullanmakt adır.  Üç boyutl u 

koor di natlar,  her  bir  uydunun altı  baĢl angı ç koĢulu,  radyasyon bası ncı  paramet resi  ve 

her  bir  nokt aya iliĢkin ot urum boyunca geçerli  modellenmeyen at mosferi k 

refraksi yon et kisi  i çi n zenit  geci kme para metresi  ve birbiri nden bağı msı z çift-fark faz 

belirsizli k para metreleri dengel e me sonunda belirlenir ( Ki ng ve Bock, 2002). 

Çi ft-fark ol uĢt urul muĢ  iyonosferden bağı msı z gözl e ml eri  kullanan il k dengel e mede 

tüm para metreler  belirlenir.  Ġl k dengel e mede sapt anan birbiri nden bağımsı z çift-

farkl arı n faz belirsizli k para metreleri,  faz verisi nin dağılı mı  ve baz uzunl uğuna dayalı 

eĢle me  ile oriji nal  t aĢıyı cı  faz belirsizli kleri nden üretilir.  Bu eĢl e me,  kı sa baz 

uzunl ukl arı ndan el de edilen belirsizli k çözü münün daha güvenli  ol ması nı n avant ajı nı 
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ağı n t a ma mı  i çi nde kullanarak en kı sa bağı msı z yol a göre birbiri nden bağımsı z çift-

fark kümesi ni ol uĢt urur. 

Bi r  sonraki  adı m,  L1 ve L2 faz gözl e ml eri ni  bağı msı z ol arak kullanarak çift-fark 

uzun dal ga ( wi de-lane)  boyl u belirsizli k para metreleri  i çi n en i yi  uyan tamsayı yı 

iteratif  ol arak sapt a mak i Ģle mi dir.  Bu adı mda tamsayı  değerleri  sapt anacak ol an 

belirsizli k değerleri  dıĢı ndaki  t üm para metrel er  il k i yonosferden bağı msı z 

dengel e meden el de edilen değerleri ne sabitlenir.  Uzun dal ga  ( wi de-lane)  boyl u 

belirsizli kler  bir  kere güvenli  bir  Ģekil de çözül dükt en sonra doğr u t a msayı 

değerleri ne yuvarl anır  ve t üm para metreleri  sapta mak ve ar dıĢı k ol arak kısa dal ga 

(narrow-lane)  boyl u belirsizli kleri  çöz mek i çi n i yonosferden bağı msı z çift-farklı 

gözl e ml er üzeri nde baĢka bir dengel e me iĢle mi yapılır. 

Belirsizli kleri n çözül mesi  a macı  il e gerçekl eĢtirilen bu t ek bir  öl ç me  periyodunun 

dengel e me hesapl arı nda büyük ağırlı klar  az sayı da nokt anı n koor dinatları nı n 

dengel e me hesapl arı nda uygun bir  yersel  referans  siste mi  t anı mı  sağla mak i çi n 

uygul anır.  Belirsizli kler çözül dükt en sonra t üm nokt a ve uydu paramet rel eri ni n 

ağırlı kları  azaltılarak i ki  dengel e me daha gerçekleĢtirilir.  Bu dengel e mel erde uygun 

apri ori  değerleri n seçilmesi,  GLOBK kestir meleri ni  yanlıĢ yönde et kile me mek ve 

aynı  za manda GAMI T çözü ml eri ni n de yet erli  yakl aĢı klı kta baĢl angı ç değeri 

verileme mesi  nedeni yle ort aya çı kacak sayısal  yet ersizli k pr oble ml eri nden 

et kilenme mesi ni  sağl a mak i çi n öne mli dir.  Ġl k dengel e mede,  t üm belirsizli kler  serbest 

ol arak sapt anır  ve t a msayı  değerleri ni n çözül mesi  i çi n hi çbir  giriĢi mde bul unul maz 

ve bu dengel e me i yonosfer  bağı msı z-eğilim bağı msı z ( bi ases-free)  ol arak 

adl andırılır.  Ġki nci  dengel e mede t a msayı  belirsizli kleri,  büyük ağırlıklar  il e 

kı sıtlanarak yapılan dengel e meden ve belirlenen di ğer  t üm para metreler den el de 

edilen önceki  değerlere yuvarlatılırlar  ve bu dengel e me i yonosfer  bağı msız-eğili m 

bağı mlı  (bi ases-fi xed)  ol arak adl andırılır.  Bu tek-öl ç me peri yodu gözleml eri ni n 

dengel enmi Ģ  değerleri,  ağırlı klı  ortala ma  nokt a koor di natları,  nokt a hı zl arı,  uydu 

para metreleri  ve GPS gözl e ml eri ni n kı sa ve uzun döne mli  presi zyonunu sapt a mak 

üzere GLOBK yazılı mı tarafı ndan kullanılır. 

GLOBK t e mel  ol arak uydu-j eodezisi  yardımı  il e el de edil mi Ģ öl ç mel eri n 

değerlendiril mesi nden elde edilen çözü ml eri  bir  araya getirerek,  kal man filtresi  Ġnce, 

(1999)  uygul anması  iĢle mi ni  gerçekl eĢtirir.  GLOBK,  veri  ol arak asıl  öl ç mel eri n 
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analizi nden üretilen nokt a koor di natları,  yörünge para metreleri  ve yeri n dönüĢ 

para metreleri ni n değerlendiril mi Ģ  değerleri  ile ilgili  varyans-kovaryans  mat risleri ni 

veri olarak kabul eder ( Herri ng, 2000). 

Kal man filtrele mesi,  para metreleri n ardıĢı k ol arak kestiri mi ni  sağl ayan bir 

yönt e mdir.  Verilen bir  baĢlangı ç dur um vekt örü ve kovaryans  i çi n kal man filtresi, 

dur um vekt örü ve kovaryans  kestiri mi ni  i yileĢtir mek i çi n ek bil giler  kullanabilir. 

Ayrı ca,  kal man filtresi nin ek bil gi  ol arak kabul  etti ği  kısıtlamal arı n yüksek apri ori 

varyanslı  bir  dur um vektör üne uygul anması  dur umunda kal man filtresi  kısıtla mal arı n 

et kileri ni  yansıtan i yileĢtiril mi Ģ  bir  dur um vekt örü ve kovaryans  üretir.  Genel  ol arak 

iki  ti p kal man filtresi  dengel e mesi  gerçekl eĢtirilir;  öl ç mel eri n ağırlı klı 

ortala mal arı nı n ve hı z gibi  di ğer  model  para metrel eri ni n ardıĢı k kestiri mleri ni  veren 

“ileri” (for war d)  çözü m ve ileri  çözüme  göre ölçme düzelt mel eri ni n sapt anması nı 

sağlayan bir “geri” (backwar d) çözüm.  

Bu ol anakl arı n kullanılabil mesi  i çi n,  küçük değerl erle ağırlı klandırılmı Ģ  apri ori 

kabuller  GAMI T‟te t üm nokt a koor di natları na ve uydu konu m vekt örl eri ne 

uygul anır.  GAMI T‟i n nokt a ve uydu vekt örü sonuçl arı,  büyük varyanslı  ve 

korel asyonl u bir  kovaryans  matrisi ne sahi ptir,  ancak yüksek mi kt arlarda kı sıtlanmı Ģ 

çözü ml eri n nor mal  geomet ri k iliĢkileri ni n sürmesi ne ol anak sağl ar.  Ör neği n,  bir 

dur um vekt örü,  üç nokt a konu mu üzeri nde yüksek mi kt arla kı sıtlanmı Ģ  bi r  kal man 

filtresi  t ekni ği  kullanarak birleĢtirilirse sonuçt aki  çözü m vekt örü GAMI T‟t e 

kestirilen model e li neer ol arak yakı n bir  apri ori  model  kullanılırsa aynı  kabulleri 

kullanarak sapt anan çözü mün aynısı  ol ur.  Bu t ekni k,  koor di natları n eĢ za manlı 

sapt anması  i çi n birden fazl a ot urumdan gel en dengel e mel eri  bi rleĢtir mek 

kapasitesi ne sahi ptir  ve he m nokt a he m de uydu para metreleri ndeki  farklı  apri ori 

kabulleri n kullanı mı nı n et kisi ni  t est  et mek i çi n et ki n bir  yönt e mdir.  Bu ol anakl ar 

özelli kle farklı  güvenilir ağl arı n kullanıl ması ndan çı karılan dengel e mel erin unifor m 

ol arak birleĢtiril mesi nde kullanıĢlı dır.  Eğer  bir GPS ka mpanyası nda ayrı  ayrı 

ot uruml ar  i çi n t üm uydu yör üngel eri  aynı  baĢl angı ç koĢulları ndan el de edil mi Ģlerse, 

uydu yör üngel eri ndeki  yüksek ağırlı klı  kısıtlama  uygul a ması  t eori k ol arak daha 

duyarlı  koor di nat  kestirimi  sağl a ması  gereken birden fazl a ot urum bil gisi  kull anmaya 

eĢdeğerdir.  Za mana göre nokt aları n hı zl arı nı  t anıml ayan para metreler  bu çerçeveye 

kol ayca ot urt ul abilir  ve bu oranl a il gili  nokt a koor di nat  kestiri ml eri nin dağılı mı 
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ot uruml ar  arası ndaki  nokt a koor di natları nı  serbest  bırakmak i çi n st okastik ( za mana 

bağlı) süreçl er koyul arak kestirilebilir ( Herri ng, 2000). 

Ġdeal  dur umda t ek öl çme  peri yodu dengel e mesi  i çi n güvenli  bir  ağı  ol uĢt uran 

ağırlı klandırıl mı Ģ  nokt alar  coğrafi  ol arak i yi  dağıl mı Ģlardır,  yani  hesapl anan bazl ar 

üzeri nde konu m hat al arını n et kisi ni  daha aza i ndirge mek i çi n bu nokt al ar 

birbirleri nden bi nl erce kil ometre uzakt adır  ve uydu yör üngel eri nin hesabı nı 

iyileĢtir mek i çi n he m doğu- batı  he m de kuzey-güney yönünde i yi  bir dağılı ma 

sahi ptirler.  Daha güvenilir  bir  ağ ve baz uzunl ukları nı n i yi  bir  dağılı mı  ile t a msayı 

belirsizli kleri ni n büyük bir  böl ümü çözül ebilir.  Tek bir  öl ç me peri yodu 

dengel e mesi nde t a msayı  belirsizli kleri ni n t ümü çözül düğü sürece;  güvenilir  ağı n 

geo metrisi nde günden güne ol an değiĢi ml er  ve koor di natları n belli  bir  hat a aralı ğı nda 

sı nırlandırıl mı Ģ  ol ması öne mli  değil dir,  çünkü bunl ar  GLOBK kal man filtre 

analizi nde unifor m ol arak bir  araya getirilirler  (Tarı,  1999,  Herri ng 2000,  Çak mak 

2001). 
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5. ORTA- KAF PROJ ESĠ 

 

5. 1. Böl geni n Tekt oni ği  

Tür ki ye' de genç t ekt oni k ( neo-tekt oni k)  döne m 11 mil yon yıl  önce Ar ap 

Yarı madası‟nı n Anadol u' ya çarpması  il e baĢl a mı Ģtır.  Bu çarpıĢ manı n ardından önce 

Doğu daha sonra da tü m Anadol u sı kıĢı p kalınlaĢ mı Ģ,  bu kalı nlaĢ manı n kıt a 

kabuğunun karĢıla mayacağı  bir  sevi yeye ul aĢması nı n ardı ndan Anadol u,  batı ya 

doğr u hareket  et meye baĢl a mı Ģtır.  Anadol u' nun batı ya hareketi  sağ yanal  atı mlı 

Kuzey Anadol u ve sol  yanal  atı mlı  Doğu Anadolu Fayl arı  boyunca gerçekl eĢ mi Ģtir. 

Kuzey Anadol u Fayı' nın sağ yanal  atı mlı  bir f ay hali ne gel mesi  günü müzden 

yakl aĢı k 5 mil yon yıl  kadar  önceye karĢılı k gel mekt edir.  Batı ya doğr u hareket  eden 

ve Si na Yarı madası‟ndaki  bir  kut ba göre güneybatı ya doğr u saat  i bresi ni n t ersi 

yönünde dönen Anadol u burada he m r ahat  bir  ortam bul ması  he m de Akdeni z‟deki 

Hell eni k dal ma- bat ma  zonunun et kisi  ile geril meye uğra mı Ģ  ve böylece Batı 

Anadol u' da bir horst-graben yapısı ol uĢ muĢt ur (ġekil 5. 1) ( Tüysüz, 2003) 

 

ġekil. 5. 1 Levha hareketleri 
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Kuzey Anadol u Fayı  il e birli kte gör ül en di ğer  bir yapısal  unsur  da bu faydan ayrılan 

ve güneye doğr u bir  kavis çi zerek uzanan ve doğr ult u atı mı  ege men ol an fayl ardır. 

Bu kollardan baĢlıcaları Ece mi Ģ,  Al mus,  Sungurlu ve Laçi n- Kı zılır mak fayl arı dır. 

Yakı n za manda Anadolu‟ yu ve  Ar ap ve  Afri ka l evhal arı nı  kapsayacak Ģekil de 

yapılan GPS ( Küresel  Konu ml a ma  Si ste mi)  öl çüml eri,  Arap Yarı madasını n her  yıl 

18±2 mm kuzeybatı ya doğr u ilerledi ği ni  buna bağlı  ol arak Anadol u‟nun,  Kuzey 

Anadol u Fayı  boyunca senede 24±2 mm batı ya hareket  etti ği ni  ve Anadolu bl oğunun 

Si na yarı madası ndaki  bir  kut up etrafı nda güneybatı ya doğr u döndüğünü açı k bir 

bi çi mde göst er mi Ģtir  (Or al,  1994,  Mc Cl usky,  2000).  Kuzey Anadolu Fayı ndan 

ayrılarak güneye doğr u konkav bir  bi çi mde uzanan fayl ar  da bu dön meni n bir 

sonucudur. 

KAF‟ı n en öne mli  özellikl eri nden biri  orta kıs mı nda gör ül ür.  Burada KAF,  güneye 

doğr u uzanan i çbükey kollar  i çerir.  Bu kollar  genel  ol arak sağa yanal atı mlı dır. 

Sungurl u Fay‟ı  ol arak bili nen kol  bunl arı n en büyükl eri nden biri dir.  Bu fay 

Ni ksar‟dan baĢl ar  ve güneybatı da Çankırı  Havzası‟na kadar  uzanır.  Di ğer  öne mli 

kollar  Merzifon ve Laçi n f ayl arı dır  fakat  bu fayl ar i se literat üre pek geç memi Ģ  ancak 

yakı n za manl arda depre ml er  üret mi Ģ  aktif  faylardır.  Kuzey Anadol u Fay‟ı ndan 

ayrılarak güneye doğr u,  kavisler  çi zerek deva m eden t ali  kolları n sis mi k açı dan aktif 

ol duğu bu kollar  üzerinde meydana gel en depre ml eri n Tabl o. 5. 1 veril mesi  il e 

belirtil mekt edir. 
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Tabl o 5. 1. KAF‟ı n Ort a Seg menti nde Son Yüzyılda Meydana Gel en BaĢlıca 

Depre ml er 

Tari h Yerl eĢi m Büyükl ük 

9 Mart 1902 Çankırı 5. 5 

25 Haziran 1910 Os mancı k ( Çor um)  6. 1 

21 Kası m1942 Os mancı k ( Çor um 5. 6 

2 Aralı k 1942 Os mancı k ( Çor um)  5. 9 

20 Aralı k 1942 Er baa ( Tokat) 7. 1 

1 ġubat 1943 Ladi k (Sa msun) 7. 3 

13 Ağust os 1951 KurĢunl u ( Çankırı) 6. 9 

6 Haziran 2000 Ort a ( Çankırı) 5. 9 

 

Bu çalıĢ maya konu ol an böl gede - batı da KurĢunl u-Il gaz,  doğuda Amasya- Havza, 

güneyde i se Sungurl u yerleĢi m biri mi  il e sı nırlanan al an i çerisi nde-  gerek Kuzey 

Anadol u fayı nı n ana kolu gerekse yukarı da belirtilen t ali  kollar  böl geyi  biçerek bazı 

kıtasal  bl okl ara böl müĢlerdir.  Bu fayl arı n sı nırladı ğı  bu kıtasal  bl oklar  yakı n 

za manda gerçekl eĢtirilen araĢtır mal ara göre fayl arı n et kisi  il e bağı msız hareket 

et mekt e ve düĢey bir eksen etrafı nda farklı yönl ere dön mekt edir ( Tüysüz, 2003). 

5. 2. Projeni n Amaçl arı 

Tür ki ye‟ni n en öne mli  neot ekt oni k yapıları ndan biri  ol an Kuzey Anadol u Fayı 

boyunca 1988 yılı ndan bu yana sürdürül mekt e ol an çalıĢ mal ar  Tür ki ye‟ni n t ümünü 

kapsa mak üzere pl anl anmı Ģ  ve Tür ki ye‟ni n t üm böl gel eri ne dağıl mı Ģ  nokt al ardan 

ol uĢ muĢ  ol duğu i çi n belirtilen böl ge gi bi  mi kro ölçekt eki  al anl ar  i çi n bil gi  ver mekt en 

uzaktır.  Mevcut  çalıĢ malar  özelli kle söz konusu böl gedeki  GPS nokt a sıklı ğı  çok 

düĢük yoğunl ukt a ol duğu i çi n çalıĢ mada edi nilen a maca yöneli k bir  bilgi  ver mesi 

mü mkün değil dir.  Bu bağl a mda,  çalıĢ manı n gerçekl eĢtiril mesi  ile birli kte söz konusu 

böl geni n güncel  t ekt onik özelli kleri  ve ki nemati ği  açısı ndan öne mli  bil gilere 

ul aĢıl ması hedeflenmi Ģtir. 
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5. 3. Ġsti kĢaf ve GPS Öl çmel eri 

KAF‟ nı n ort a segmentinde bekl enen yanal  hareket  yıl da 2 c m ci varındadır.  Bu 

hareketleri  gerekli  doğrul ukt a belirleyebil mek içi n GPS i st asyonl arı nın zor unl u 

mer kezlendir me donanımı na sahi p ol ması  gerekmekt edir.  Bu nedenl e ağda 

kullanılacak nokt aları n pil ye veya kaya zemi n üzeri ne mont e edil mi Ģ  çeli k 

çubukl ardan ol uĢ ması  planl anmı Ģtır.  Bu bağl a mda pr oj eni n arazi  öncesi  çalıĢ mal arl a 

tasarlanan nokt al arı aĢağıdaki kriterlere uygun Ģekilde seçil mi Ģtir, 

 Böl gedeki  t ekt oni k hareketliliği n karakt eristi k özelli kleri ni  belirleyecek 

Ģekil de uygun dağılı mda seçil mesi, 

 Uygun dağılı mda seçilen i stasyon nokt aları nın zor unl u mer kezl endirme 

donanı mı na sahi p ol ması,  ( Pil ye,  kaya veya sert  ze mi ne gö mül ü çeli k çubuk 

vb.) 

 Güvenli k, ulaĢı m ve l ojistik açısı ndan el veriĢli olması,  

 Etrafı nda fazl a yapılaĢma  ol ma ması,  dol ayısı  ile maksi mu m sayı da uydu 

görebil mesi, 

 Nokt al arı n sağla m ze mi nde ol ması, 

Bu koĢullara sahi p nokt aları  yeni den t esis et meni n mali yeti  göz önünde 

bul undur ularak bu böl gede yukarı daki  özelli klere sahi p di ğer  kur uml arca tesis  edil en 

eski  pil yel eri n mevcut  dur uml arı  kontrol  edilerek uygun ol anl arı n kullanıl ması 

yol una gi dil mi Ģtir.  Arazi  öncesi  yapılan ön çalıĢ ma ile t asarlanan nokt a sayısı  25 i ken 

arazi  isti kĢafı  sırası nda böl geni n fi zi ki  yapısı ve nokt al arı n i stenen koĢulları 

sağl a ma ması  nedeni  il e 21 adet  nokt a el veriĢli  bul unmuĢt ur.  Gerek mali yet  ve 

gerekse donanı m kı sıtlamal arı  nedeni  il e bu noktalardan 15 adedi  ORTA- KAF GPS 

ağı na dahil  edil mi Ģtir  yalnı zca Os mancı k çevresi nde herhangi  bir  pil ye buluna madı ğı 

içi n orada çeli k çubuk ile tesis yapı mı yol una gi dilmi Ģtir. 

Ar azi de t espit  edilen 15 pil yeden t ahri p ol muĢ f akat  onarı m il e kullanıl abilecek 

ol anlar  bet on ve di ğer  güçl endir me mal ze mel eri  ile t a mir  edil mi Ģ  ve öl çmeye hazır 

hal e getiril mi Ģtir.  Arazi de yapılan t üm çalıĢ mal ar i sti kĢaf  çi zel gel eri ne yazılı  ol arak 
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akt arıl mı Ģ  ve nokt alara ait  dur um kr okileri  çi zil mi Ģtir.  Ayrı ca t üm noktalara ait 

iletiĢi m bil gileri, ulaĢı m rehberi vb. bilgileri içeren bir pilye rehberi hazırlanmı Ģtır.  

 

ġekil. 5. 2 ORTA- KAF GPS Ağı Ġstasyon Nokt aları 

Nokt a i si ml eri  ol arak i stasyon nokt ası na en yakın yerl eĢi m yeri ni  karakteri ze eden 

dört  harfli  i si ml er  seçil mi Ģtir.  Al aca nokt ası  içi n uygun gör ül en ALAC i s mi , 

Kanada‟da bir  I GS noktanı n i s mi  ol duğu i çi n değerlendir me sırası nda ALA1 ol arak 

değiĢtiril mi Ģtir. (Tabl o. 5.2).  

Tabl o. 5. 2 ORTA- KAF GPS ağı istasyon nokt al arı 

Ġstasyon Adı  Yerl eĢi m Böl gesi Ġstasyon Adı  Yerl eĢi m Böl gesi 

ALAC Al aca HMMZ Ha ma mözü 

CNKR Çankırı HVZA Havza 

DDRG Dodur ga I HGZ Ġhsangazi 

GBAG Göll übağl ar- Amasya KRGI  Kar gı  

GHAC Gü müĢhacı köy KVAK Kavak 

GKCB Gökçebel  ORTC Ort alıca 

GÖL1 Göl  OS MC Os mancı k 

GYNC Göynücek SNGR Sungurl u 

 

Ol uĢt urul an GPS ağı nı n kapsadı ğı  çalıĢ ma al anı  yakl aĢı k 16500 k m
2

 dir.  Öl çül en en 

uzun baz Ġ hsangazi  (I HGZ)- Kavak ( KVAK)  arası dır  ve yakl aĢı k 200 k m 
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uzunl uğundadır.  Öl çül en en kı sa baz i se Osmancı k ( OS MC) - Dodurga ( DDRG) 

arası dır ve 16 km uzunl uğundadır.  

 

5. 3. 1. Bi ri nci Ka mpanya GPS Öl ç mel eri: 

2001 yılı  Ağust os  ayı  i çerisi nde i sti kĢafla belirlenen nokt alarda il k GPS kampanyası 

gerçekl eĢtiril mi Ģtir.  Kampanyaya Ġ TÜ Jeodezi  ve Fot ogra metri  Mühendisli ği 

Böl ümü,  Ġ TÜ Avrasya Yer  Bili ml eri  Enstit üsü ve TÜBĠ TAK Mar mara Ar aĢtır ma 

Mer kezi  ( MAM)  Yer  ve Deni z Bili ml eri  AraĢtır ma Enstit üsü ( YDBAE)  dest ek 

ver mi Ģtir.  Ayrı ca bu üç kur umun yanı  sıra eki pman ol arak Asht ech Tür ki ye 

temsilcisi  Geo mati cs  firması  da ka mpanyaya kat kı da bul unmuĢt ur.  2001 yılı nda 

gerçekl eĢtirilen biri nci  ka mpanya eki pmanl arı  ve bu eki pmanl ara ait  I GS kotl arı na 

göre t ekni k bil giler  aĢağıda sunul muĢt ur  ( Tabl o.5. 3).  I GS kotları na göre özelli kleri 

belirlenen eki pmanl ardan ant enl eri n,  faz merkezi  di yagra ml arı na ayrıca özen 

göst eril mi Ģtir.  Bu di yagra ml ar  il e arazi de ölç me  sırası nda ant en yüksekli kleri 

mi li metre doğr ul ukl a belirlenmi Ģtir.  Bu hassasi yette yüksekli kl eri n belirlen mesi  i çi n 

ant en yüksekli kl eri  dört ayrı  nokt adan kontroll ü bir  Ģekil de öl çül erek ortala mal arı 

alı nmı Ģtır. 

 

Tabl o. 5. 3 Biri nci GPS Ka mpanyası nda Kullanılan Donanı ml ar ve I GS Kodları 

GPS Alı cısı Ant en Bil gileri Adedi  Kur u mu 

TRI MBLE 

4000SSI 
L1/ L2 mi crocent ered TRM33429. 00- GP 1 TÜBĠ TAK- MAM 

TRI MBLE 

4000SSI 

L1/ L2 Dorne Mar goli n ele ment wit h choke-

ri ngs TRM29659. 00 
2 TÜBĠ TAK- MAM 

ASHTECH Z- XII3 

700845-10( G)  
Geodetic III “ Whopper” ASH700718B 1 GEOMATI CS 

ASHTECH 

Zxtre me 

Goedetic I V, Re w A wit h groundpl ane 

ASH701975. 01Agp 
3 Ġ TÜ 

LEI CA SR399E 

Ext ernal mi cropulse ant enna L1/ L2, no 

groundpl ane wit h series 300 recei vers 

LEI AT302- GP 

1 Ġ TÜ 

LEI CA SR399 
Int ernal antenna wit h Ball element L1/ L2, 

part of t he SR399 recei ver LEISR399_I NT 
1 Ġ TÜ 

 

Bi ri nci  ka mpanya öl ç mel eri  üçer  günl ük i ki  aĢa mada ve t opl a mda altı  günde 

tama ml anmı Ģtır.  Ka mpanyanı n biri nci  aĢa ması nda,  GKCB- Gökçebel,  ORTC-

Ort alıca,  KRGI- Kar gı, ALAC- Al aca,  GHAC- Gü müĢhacı köy,  HVZA- Havza ve 
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KVAK- Kavak i st asyonları ndan ol uĢan t opl a m yedi  i stasyon,  üç gün boyunca 

öl çül müĢl erdir.  Ġki nci  aĢa ma i se,  GBAG- Amasya Göll übağl ar,  DDRG- Dodur ga, 

OS MC- Os mancı k,  CNKR- Çankırı,  GYNC- Göynücek,  GOL1- Göl  ve HMMZ-

Ha ma mözü i stasyonl arı ndan ol uĢan di ğer  yedi  istasyonun benzer  Ģekil de üç  gün 

öl çül mesi  Ģekli ndedir  ( EK. A1).  Ka mpanya boyunca yapılan t üm öl ç meler de 15 sn 

aralı klı  veri  kaydı  esas  alı nmı Ģtır.  GPS ant eni ni et kileyen ve uf uk çi zgisi ne yakı n 

ol an verileri  kaydet memek,  at mosferi k geci kmel eri  veya ant en faz mer kezi 

değiĢi ml eri ni  modelle mede yet ersiz ol ma mak ve nokt a yüksekli kleri ni  daha hassas 

belirle mek i çi n uf uk açısı  10̊  ol arak belirlenmi Ģtir.  Ka mpanya süresi nce 636 saat  39 

daki kalı k veri  t opl anmı Ģtır.  Sürekli  i stasyonl ardan t opl anan veriler  254 saat  52 

daki kadır.  Biri nci  ka mpanyada en az süreli  veri  23 saat  28 daki ka il e Çankırı- CNKR 

nokt ası ndan ve en çok veri  de 33 saat  il e Gü müĢhacı köy- GHAC nokt asından el de 

edil mi Ģtir.  Bir  günde mi ni mu m öl ç me 7 saat  30 daki ka il e Çankırı  noktası nda ve 

maksi mu m öl ç me 13 saat  10 daki ka il e Gü müĢhacı köy nokt ası nda 

gerçekl eĢtiril mi Ģtir  ( EK. A1).  Biri nci  ka mpanya boyunca hi çbir  nokt ada 7 saatten az 

öl me yapıl madı ğı ndan dolayı öl me tekrarı yapıl mamı Ģtır. 

Bi ri nci  ka mpanya öl ç meleri  boyunca i ki  aĢa ma arası nda gerekli  iliĢki yi  sağl a mak ve 

ağda meydana gel ebilecek i çsel  öl ç me  hat alarını  kontrol  edebil mek i çin SNGR 

(Sungurl u) ve I HGZ (Ġhsangazi) nokt al arı sürekli istasyonl ar olarak seçil mi Ģlerdir.  

5. 3. 2. Ġki nci Ka mpanya GPS Öl ç mel eri: 

Ġki nci  ka mpanya öl ç meleri  2002 Ağust os  ayı  baĢları nda gerçekl eĢtiril miĢtir.  2002 

yılı nda yapılan i ki nci  periyot  GPS ka mpanyası na biri nci  ka mpanyada olduğu gi bi 

Ġ TÜ Jeodezi  ve Fot ogramet ri  Mühendisli ği  Bölü mü,  Ġ TÜ Avrasya Yer Bili ml eri 

Enstit üsü ve TÜBĠ TAK- MA M YDBAE dest ek ver miĢtir.  Ayrı ca bu üç kuru mun yanı 

sıra eki pman ol arak Ashtech Tür ki ye t e msilcisi  Geo mati cs  fir ması  da kampanyaya 

kat kı da bul unmuĢt ur.  Ġkinci  ka mpanya da kullanılan donanı ml arı n listesi, adedi  ve 

I GS tanı mlı özelli kleri aĢağı da veril mi Ģtir ( Tabl o.5. 4). 
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Tabl o. 5. 4 Ġki nci GPS Kampanyası nda Kullanılan Donanı ml ar ve I GS Kodları 

GPS Alı cısı Ant en Bil gileri Adedi  Kur u mu 

TRI MBLE 

4000SSI 
L1/ L2 mi crocent ered TRM33429. 00+GP 1 TÜBĠ TAK- MAM 

TRI MBLE 

4000SSI 

L1/ L2 Dorne Mar goli n ele ment wit h choke-

ri ngs TRM29659. 00 
2 TÜBĠ TAK- MAM 

AS HTECH Z-

Sur veyor  
Dual freq. mari ne ant enna Model 700700. C 4 GEOMATI CS 

ASHTECH 

Zxtre me 

Goedetic I V, Re w A wit h groundpl ane 

ASH701975. 01Agp 
3 Ġ TÜ 

LEI CA SR399E 

Ext ernal mi cropulse ant enna L1/ L2, no 

groundpl ane wit h series 300 recei vers 

LEI AT302- GP 

1 Ġ TÜ 

LEI CA SR399 
Int ernal antenna wit h Ball element L1/ L2, 

part of t he SR399 recei ver LEISR399_I NT 
1 Ġ TÜ 

Ġki nci  ka mpanya öl ç mel eri  yapıl madan önce arazide nokt al arı n t esisleri ni n bakı m ve 

onarı ml arı nı n yapıl ması i çi n arazi de yakl aĢık bir  haftalı k bir  ön çalıĢ ma 

gerçekl eĢtiril mi Ģtir.  Ġki nci  ka mpanya öl ç mel eri öl ç me  süresi  ol arak i ki  aĢa mada 

topla m 6 günde t a ma mlanmı Ģtır.  I HGZ (Ġhsangazi)  ve ALAC ( Al aca)  nokt aları 

ka mpanya boyunca farklı günl erde yapılan öl ç meleri  birleĢtir mek ve öl ç me  hat aları nı 

kontrol  et mek i çi n sürekli  i stasyonl ar  ol arak seçil mi Ģtir.  Ka mpanyanı n il k üç 

gününde CNKR- Çankırı,  GHAC- Gü müĢhacı köy,  GKCB- Gökçebel,  GOL1- Göl, 

HMMZ- Ha ma mözü,  KRGI- Kar gı, ORTC- Ort alıca, SNGR- Sungurl u 

istasyonl arı ndan ol uĢan topl a m seki z i stasyon,  üç gün boyunca öl çül müĢl erdir.  Ġki nci 

üç günde i se,  DDRG- Dodur ga,  GBAG- Amasya Göll übağl ar,  GYNC- Göynücek, 

HVZA- Havza ve KVAK- Kavak OS MC- Os mancı k i stasyonl arı  da benzer  Ģekil de 

öl çül müĢt ür( EK. A1).  Ka mpanya boyunca yapı lan öl ç mel erde 15 saniye aralı k 

alı narak kaydedil mi Ģtir. Bi ri nci  ka mpanyada açı kl anan nedenl erden dol ayı  i ki nci 

ka mpanyada da uf uk açısı  10̊  ol arak belirlenmi Ģtir.  Ġki nci  ka mpanya boyunca 712 

saat  27 daki kalı k veri  topl anmı Ģtır  ( EK. A1).  Bi ri nci  ka mpanyaya göre daha i yi 

eki pmanl ara sahi p ol unması  ve böl ge koĢullarına uyu m,  100 saatli k daha fazl a 

veri ni n t opl anması na olanak ver mi Ģtir.  Bu bağlamda i stasyonl ardan elde  edil en 

öl ç mel eri n 316 saat  33 daki kalı k kı s mı  sürekli  i stasyonl ardan el de edil mi Ģtir.  Ġki nci 

ka mpanya boyunca el de edilen verilerden en kı sa süreli  ol anı  4 saat  52 daki ka il e 

Gökçebel- GKCB nokt ası nda ve en uzun süreli  ol anı  12 saat  30 daki ka il e 

Gü müĢhacı köy- GHAC i stasyonundan el de edil miĢtir.  Topl a mda mi ni mum öl çü i se 

23 saat  40 daki ka il e Göl - GOL1 nokt ası ndan ve maksi mu m öl çü i se 36 saat  20 

daki ka il e Gü müĢhacı köy nokt ası ndan el de edil mi Ģtir( EK. A1).  Ġki nci  ka mpanya 

süresi nce Göl- GOL1 ve Gökçebel- GKCB i st asyon nokt aları nda günl ük ort al a ma  7 
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saatten az öl ç me  el de edi ldi ği  i çi n ka mpanyanı n son günü ol an 224.  günde bir  günl ük 

ek öl ç mel er yapıl mı Ģtır. 

Ġki nci  ka mpanya öl ç meleri  boyunca i ki  aĢa ma arası nda gerekli  iliĢki yi  sağl a mak ve 

ağda meydana gel ebilecek i çsel  öl ç me  hat alarını  kontrol  edebil mek i çin Al aca-

ALAC ve Ġ hsangazi-I HGZ nokt aları  sürekli  i stasyonl ar  ol arak seçil mi Ģlerdir.  Biri nci 

ka mpanyada sürekli  i stasyon ol an Sungurl u- SNGR nokt ası  gerek l ojisti k ve  gerekse 

ilk yıl değerlendir mel eri nden dol ayı Al aca- ALAC nokt ası ile değiĢtiril mi Ģtir. 

5. 4 GPS Verileri ni n Değerl endi ril mesi 

Bi ri nci  ve i ki nci  ka mpanyadan el de edilen veriler  4.  böl ü mde ayrı ntılı  bir  Ģekil de 

anl atılan GAMI T/ GLOBK yazılı m t akı mı  il e değerlendiril mi Ģtir.  Öncelikl e arazi de 

toplanan veriler  alıcıdan bağı msı z RI NEX f or matı na dönüĢt ürül müĢt ür. 

Değerlendir mel er üç adımda gerçekl eĢtiril mi Ģtir (Tarı, 1999, Oral, 1994).  

Bi ri nci  adı mda,  GAMI T yazılı mı  il e her  bir gün i çi n ayrı  ayrı  LC ( Li near 

Co mbi nati on- Li neer  Kombi nasyon)  ol uĢt urul ur ve  ol uĢt urul an LC kull anılarak 

istasyon koor di natları  ve her  bir  istasyon i çi n at mosferi k geci kmel er  ve yör ünge 

bil gileri,  analize giriĢ  verisi  ol an para metrelere ağırlı k veril meden elde edilir. 

Yapıl an bu çözü m kullanılarak siste mati k hat alar ve  kaba hat alar  il e faz kesi kli kleri 

belirleni p gi derilir.  Bu aĢa mada,  he m yerel  ağı  I GS nokt al arı ndan ol uĢmuĢ  ağ il e 

iliĢkilendir mek he m de mi li metre duyarlı ktaki  koor di natlardan yararlanarak,  yör ünge 

bil gileri ni  he m de dünya dönüĢ  para metreleri ni n daha hassas  hesapl anması  i çi n I GS 

ağı na bağlı  i stasyon noktaları  her  i ki  yılı n değerlendir mel eri ne ayrı  ayrı  katıl mı Ģtır 

( Tabl o. 5. 5). 
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Tabl o. 5. 5 Değerlendir meye katılan I GS nokt aları 

2001 Yılı 2002 Yılı 

Ġstasyon Adı  Yeri Ġstasyon Adı  Yeri 

ANKR Ankara- Tür ki ye ANKR Ankara- Tür ki ye 

ISTA Ġstanbul- Tür ki ye ISTA Ġstanbul- Tür ki ye 

TUBI  Tübitak- Tür ki ye TUBI  Tübitak- Tür ki ye 

MATE Mat era-Ġtal ya MATE Mat era-Ġtal ya 

NI CO Ni cosi a- Güney Kı brıs NI CO Ni cosi a- Güney Kı brıs 

SOFI  Sofi a- Bul garistan SOFI  Sofi a- Bul garistan 

TELA Tel avi v-Ġsrail ONSA Onsal a-Ġsveç 

WTZR Koet zti ng- Al manya WTZR Koet zti ng- Al manya 

ZECK Zel enchukskaya- Rusya ZECK Zel enchukskaya- Rusya 

KI T3 Ki t ab- Özbekistan MERS Mersi n- Tür ki ye 

GRAZ Gr az- Avust urya GRAZ Gr az- Avust urya 

  TRAB Tr abzon- Tür ki ye 

 

Anali z i Ģle ml eri  GAMI T yazılı mı nda ot urum t abl osu (sessi on t abl e)  kull anarak 

gerekli  para metreleri n veril mesi  ile yönetil mekt edir  ( EK. A2).  Bu kontrol  tabl osu il e 

öl çül eri n ağırlı klandırıl ması nı,  t a msayı  belirsizli ği  çözümünü,  at mosferi k 

para metreleri n ve yör ünge para metreleri ni n belirlen mesi ni  ve model  para metrel eri ni n 

(yer  dönüĢ,  yeryuvarı  gel-git  ve ant en faz mer kezi para metreleri)  kestiri mi ni  yaparak 

kontrol  et mek mü mkündür.  Bu kontrol  t abl osu il e biri nci  adı mda gerçekl eĢtirilen 

iĢle ml ere yön veril mekt edir. 

Ot ur um t abl osunun öneml i  girdileri  Ģöyl e sıralanabilir;  5.  ve 6.  satırlarında uydu 

para metreleri  i çi n kı sıtlamal ar  ve 9 bileĢenli  radyasyon modeli  ( BERNE) 

para metreleri  veril mi Ģtir. Bu nokt ada verilen sayısal  değerler  (0, 01 değerleri)  I GS ve 

SOPAC t arafı ndan uzun peri yotl u öl ç mel erle el de edilen değerlerdir.  Anal iz kontrol 

böl ümünde,  çözü mün hangi  öl ç me  t ürüne göre yapılacağı  yani  ko mbi nasyonl arı n 

alı nması  nokt ası nda kul lanılan ko mut  ( Choi ce of  Observabl e)  satırı nda belirtilir. 

LC_ HELP il e i yonosfer  bağı msı z LC (li neer ko mbi nasyonl ar)  göre t a m sayı 

belirsizli ği  bili nen ve bilinmeyen ol arak alı nan i ki  çözüm yapıl makt adır.  At mosferi k 

para metreleri n belirlenmesi  aĢa ması nda,  zenit geci kmesi  kestiri mi  (zenit h del ay 

esti mati on)  satırı nda belirtil mekt edir.  Büyük öl çekli  ağl arda at mosfer  paramet rel eri n 

özelli kle zenit  geci kme para metreleri ni n kestiri mi  gerekli dir.  Bu nedenl e 0. 5m 

varsayılan değeri  il e baĢlayan kestiri m daha sonra parçalı  doğr usal  (pi ece wise-li near) 

model  il e 100 saat  boyunca 0. 02 m/ Saat  değiĢi m mi kt arı na göre yenilenir. 

At mosferi k geci kmel er, f az mer kezi  değiĢi ml eri  ve i stasyon nokt a yüksekli kleri, 
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uydudan alıcı ya gel en sinyali n yüksekli k açısı na bağlı  ol arak değiĢirler.  Bu çözü mde 

en küçük yüksekli k açısı  ( El evati on cut off)  10̊  ol arak alı nmı Ģtır.  Ta msayı  belirsizli ği 

çözü münde,  i yonosferi k kı sıtlamal ar  (Ionospheric Constrai n)  ve t a msayı  belirsizli ği 

çözü mü ( Ambi guit y Resol uti on)  girdi  satırları  ile kontrol  edilir.  GAMI T kontrol 

dosyası  ol an ot urum t abl osunda bu kontrol  satırları nı n yanı  sıra yer  dön me 

para metreleri,  uydu yörünge para metreleri  ve öl çüleri  ağırlı klandır ma il e il gili 

kontrol satırları bul unmakt adır ( Ki ng ve Bock, 2002). 

Ġki nci  adı mda,  il k adı mda el de edilen değerler, bu süreci  kapsayan koor di nat  ve 

hı zları n hesabı nda kullanıl mak üzere Kal man filtresi  kullanarak filtre edilir.  GLOBK 

adı mı nda yerel  ağa ait  iĢlenmi Ģ  öl çüler  il e gl obal  ol arak I GS den alı nan i Ģl enmi Ģ 

öl çüler  (h-file)  birleĢtirilir.  Bu çalıĢ ma sırası nda IGS t arafı ndan üretilen i gs1,  i gs2 ve 

eura genel ağl arı kullanılmı Ģtır. 

Üçüncü ve son adı mda i se,  t üm para metrel eri  belirlenen ve kendi  i çi nde birleĢtirilen 

iĢlenmi Ģ  öl çülerden ağa ait  hı z belirlenmesi  yol una gi dilir.  Bu i Ģl e m i çi n GLORG 

modül ü kullanıl makt adır.  Bu modül  il e böl gesel  ağı n yersel  (terrestrial)  referans 

siste mi ne dönüĢt ürül mesi  iĢle mi  gerçekl eĢtirilir.  Bu adı m genel  ol arak i kinci  adı ml a 

birli kte uygul andı ğı içi n değerlendir me iĢle mi iki adı m olarak da tanı ml anmakt adır. 

Verileri n adı m adı m değerlendiril mesi nde birçok yarar  vardır.  Özelli kle verileri n 

yönetilebilirliği,  esnek ve kol ay çözü m yap ma  olanağı  bu yakl aĢı mı n sağl adı ğı  en 

öne mli  niteli klerdir.  Verileri n ayrı  ayrı  değerlendiril mesi  il e bil gisayar  belleği  ve 

iĢle mcisi  et ki n kullanıl makt adır.  Bil gisayar  belleği ni  gereksi z kullanı mdan kor u mak 

içi n veriler  yal nı zca i siml eri  ve bul undukl arı  dizi nl eri n yazılı  ol an bir  kod dosyası 

vasıtası  il e bul undukl arı  yerden okunarak i Ģleml ere katıl makt adır  ( Fei gl  ve 

di ğ., 1993). 

5. 5 GPS Verileri ni n Değerl endi ril mesi nde Kull anıl an GAMI T/ GLOBK 

Mo düll eri 

GPS verileri  i çi nde faz ölçmel eri,  yörünge bil gilerini n belirlenmesi nde ve buna bağlı 

ol arak nokt a konu ml arı nın kestiri mi nde gerekli  jeodezi k doğr ul uğu sağl amakt adır. 

Ancak veri ni n kalitesi  bazen bir  istasyon nokt ası i çi n o nokt adaki  öl çül erin i çerdi ği 

faz kesi kli kl eri  ile orantılı  ol arak azal abilir.  Bu nokt ada öl çül ere ek i Ģl e ml er 
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uygul anarak bu kesi kli kleri n neden ol duğu sorunları n kal dırıl ması  gerekir.  Anali zi n 

a macı  i se mü mkün ol an en az ol umsuz et ki yl e çözü mü gerçekl eĢtir mektir.  Fazl a ek 

para metre konduğu dur uml arda da bazı  sakı ncal ar  ol uĢabilir.  Örneği n ek 

para metreleri n et kiledi ği  çözüm birçok öne mli  j eodezi k para metrenin yanlıĢ 

belirlenmesi ne neden ol abilir.  Bu bağl a mda en çok geci kmeni n i yonosferde  ol duğu 

bili ndi ği nden i yonosferden bağı msı z ( LC- Li neer Ko mbi nasyon)  çözü m yapıl ması 

öne m kazanmakt adır.  Burada analiz i çi n i ki  yönt em öngör ül mekt edir.  Birincisi  L1  ve 

L2  frekansl arı nda öl çü kaydedebilen moder n alıcılarla yapılan öl ç mel eri n iki  frekansı 

birleĢtirerek saat  ve i yonosfer  hat aları ndan arı nmıĢ geniĢ  dal ga ( wi de-lane)  öl çül eri 

el de et mektir.  Ġki nci  adım i se,  çiftli  farkl arı n sayısal  ol arak karĢılaĢtırılması dır.  Bu 

karĢılaĢtır ma ile faz kesi kli kleri ni n büyükl üğü ve kaynağı  t anı ml anabilmekt edir. 

Anl atılan analiz siste mi  nokt a sayısı  fazl a ol an ağl arda genelli kl e AUTOCLN ( To m 

Herri ng t arafı ndan geliĢtirilen GAMI T modül ü) t arafı ndan gerekli  paramet rel eri n 

veril mesi yl e ot omati k ol arak yapıl makt adır.  Bi r  ko mut  dosyası  (aut ocl n. c md) 

yardı mı yl a kontrol  edilebilen bu modül  il e,  sistemati k hat alar  ve faz kesikli kl eri  il e 

ilgili  belirlenen sorunl arın,  bu dosyaya uygun Ģekil de yansıtıl ması  il e çözül mesi ni 

sağla mak mü mkündür ( EK. A3).  

AUTOCLN modül ünün öne mli komutl arı aĢağı da açı kl anmı Ģtır; 

(all ow_one_bg)  ko mut u il e t ek yönl ü ol arak bi r  nokt adan belirlenen uydu hat ası 

düzeltilir  ve bu düzelt me aynı  uydudan veri  al an di ğer  i stasyon nokt al arı nı n baz 

çözü ml eri ne de düzelt me ol arak getirilir.  Bu ko mutta di kkat  edil mesi  gereken nokt a 

çok kı sa za man aralı klı  devirlerde (epoch)  ol uĢan hat al arı n aynı  devirde yapıl mı Ģ  gi bi 

al gılanması dır.  (i on_j ump)  ko mut u ile AUTOCLN modül ü,  farkl arı  alı nma mı Ģ  LG 

öl çüleri nde alıcıları n perfor mansl arı na bağlı  olarak meydana gel en gür ült üleri 

kontrol  et mekt edir.  Bu nokt ada verilen baĢl angı ç değerleri  yüksek seçil meli dir. 

Bunun nedeni  alıcı  gürült üsü il e i yonosferi k dal gal anmaya bağlı  oluĢan LG 

öl çüleri ni n gür ült ül eri ni n karıĢ ma ması dır.  Bunun dıĢı nda baĢl angı ç değerleri  ekvat or 

ve kut upt a bile modül ün öl çü at mayacağı  Ģekilde seçil meli dir.  Bu bağla mda  bu 

ko mut  il e öl çül ere hafif bir  filtrele me  yapıl makt adır.  Bu modül ün di ğer  öne mli 

ko mut u (tri m_one way) il e faz kesi kli ği  (cycle-sli ps)  ve t a m sayı  belirsizli ği 

(a mbi guit y)  çözü ml eri ni ol umsuz et kileyen kısa öl çü segment leri  belirleni p öl çü 

kü mesi nden çı kartılır.  Bu ko mut  i çi n verilen il k i ki  değerden ( 1000 10) biri ncisi 
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mi ni mu m za manı  sani ye biri mi nde,  i ki ncisi  i se para metre ekl e me ( bi as  flag)  arası nda 

kal an mi ni mu m devir  sayısı nı  göst er mekt edir.  Verilen son i ki  değerden ( 0. 2 50) 

biri ncisi  t opl a m süre i çerisi nde bul unan en küçük parçayı  ve i ki nci  değer  i se son 

para metre ekl e meden sonraki  devir  sayısı dır.  ( max_scan_edit)  komut u il e 

AUTOCLN modül ü,  belirli  bir  istasyon veya uydudan alı nan verilerin t ümüyl e 

değerlendir meden çı kartılıp çı kartıl ma ması na kara ver mekt edir.  Bu ko mutta verilen 

sayısal  büyükl ük öl çülere ekl enen para metre ( bi as  fl ag)  sayısı nı n li miti dir. 

(appl y_phs_cl k)  ko mut u ise devir  devir  istasyon ve uydu osilat örleri ni n değiĢi ml eri ni 

hesapl ar.  Faz-za man kestiri mi  it eratif  ol arak yapıl makt adır.  Bu ko mut  i çin verilen 

değer  ( 2)  kestiri m i çi n kaç defa it erasyon yapılacağı nı  belirt mekt edir.  (edit_site_sv) 

ko mut u i se pr obl e mli  olan verileri n veya bu verileri n bir  böl ümünün sili nmesi  veya 

ağırlı ğı nı n azaltıl ması  içi n kullanılır.  Bu ko mut  i çi n verilen il k değer i st asyonu 

karakt erize eden 4 harf  veya (all)  t ümüdür.  Ġki nci  değer  i se uydu PRN nu marası dır 

veya 0 (sıfır)  yazılarak tü m uydul arı n kontrol  edil mesi  sağl anır.  3.  ve 4.  değerl e i se 

kontrol ün hangi devirler (epoch) arası nda yapılacağı belirtil mekt edir. 

GPS verileri ni n kalitesi  içi n il k adı mda kullanılacak ol an değer  GAMI T tarafı ndan 

üretilen q dosyası nda bul unan nr ms  (chi-kareni n serbestli k derecesine oranı) 

değerleri dir.  Analiz bitimi nde nr ms  değerleri ni n 0. 25‟i  aĢ ma ması  bekl enir  ( Ki ng ve 

Bock,  2002).  Bu dosyada nr ms  bil gisi  yanı nda i stasyon koor di natları,  yer  dönüĢ 

para metreleri ve uydu yörünge bil gileri sınırla maları da bul unmakt adır. ( EK. A4)  

ÇeĢitli  j eodezi k öl ç mel erden ( VLBI,  GPS vb. )  elde edilen i Ģlenmi Ģ  öl çüler  ( quasi-

observati on)  GLOBK i le analiz edilebilir.  Bu analizi n il k adı mı  i se günl ük 

tekrarlılıkları n hesapl anması dır.  GLOBK modülü altı nda çalıĢan ve c md uzantılı  bir 

ko mut  dosyası  il e kontrol  edilen “glred” modül ü il e hesapl anan t ekrarlılıklar, 

öl çül erdeki  kaba hat al arı  belirle mekt e ve öl çüleri n güvenilirliği  hakkında bil gi 

ver mekt edir.  Tekrarlılıklardan gör ül en herhangi  bir  kaba hat a varsa o güne veya 

istasyona ait  çözüml er  t ekrarlanır  veya güvenilir  ol mayan çözü m değerlendir meden 

çı kartılabilir.  Böl üm 4 de ayrı ntılı  ol arak anl atılan Kal man filtrele mesi  kull anılarak 

yapılan il eri  ve geri  çözü ml eri n hat al arı  t üm za man serileri  boyunca yay ması 

nedeni yl e za man serilerinden el de edilen her gör ünt ü di kkatle i zl en meli  ve 

yor uml anmalı dır.  Bu bağl a mda  OKAF GPS ağındaki  nokt al arda 2001 ve  2002 

yılları na ait  t ekrarlılıklar “glred” modül ü il e hesapl anmı Ģtır  ( EK. A. 5,  A. 6,  A. 7, A. 8). 
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Hesapl anan t ekrarlılıklar  öl çül erde kaba hat a ol madı ğı nı  göst er miĢtir. Bununl a 

birli kte t ekrarlılıkları n yüksekli ğe ait  presizyonu göst eren bi leĢeni ni n ( UP)  büyük 

değerlerde ol ması  ant en yüksekli kleri ni n öl çül mesi nden kaynakl anan sı kı ntılar 

ol duğunu ort aya koy makt adır.  Yapılacak ol an ileri  t ari hli  ka mpanyal arda ant en 

yüksekli kleri ni n daha hassas  bir  Ģekil de öl çül mesi  i çi n yeni  yönt eml er  veya 

eki pmanl ar kullanılacaktır.  

Günl ük öl çül erde kaba hat a ol madı ğı  belirlendi kten sonra c md uzantılı  bir dosya il e 

kontrol  edilen “gl obk” modül ü il e böl gesel  ve I GS i st asyonl arı ndan ol uĢan genel  ağa 

ait  i Ģlenmi Ģ  öl çüler  (h-file)  birleĢtiril mi Ģlerdir.  BirleĢtir me i Ģle mi  sırası nda her  bir 

iĢlenmi Ģ  öl çü ( h-file)  bağı msı z ol arak değerlendir meye katıl mı Ģtır.  Aynı  güne ait 

iĢlenmi Ģ  öl çül eri n birli kte değerlendiril mesi  i çi n iĢlenmi Ģ  öl çül er  alt  alta yazıl arak 

sonl arı na “+” i Ģareti  ile iĢaretlenmel eri  gerekmektedir  ( EK. A. 9).  “gl obk” modül ü il e 

farklı  günl ere ait  i Ģlenmi Ģ  öl çüler  birleĢtirilerek bir  t ek i ĢlenmiĢ öl çüye 

dönüĢt ürül müĢt ür.  “gl obk” modül ü referans  sistemi ni  t anı ml a madan birleĢtir me 

iĢle mi ni  yap makt adır.  Referans  siste mi  t anı mlamak,  hı z t ahmi ni  yap mak ve 

uygul anan sı kıĢtır mal arın çözü me  et kisi ni  belirle mek i çi n “gl org” modül ü 

kullanıl makt adır.  “gl org” modül ü il e referans  siste mi  t anı ml a ma ve hız t ahmi ni 

yapılırken yat ay konu mları  ve hı zları  arası ndaki  sapma  mi ni mu m ol an nokt al ar 

kullanılır.  Böyl ece üç dönükl ük,  üç öt el e me ve bir  öl çek fakt örü hesaplanır.  El de 

edilen bu sonuçl ar  or g uzantılı  bir  dosya ol arak basılır.  “gl org” modülü da di ğer 

ko mutl ar  gi bi  c md uzantılı  bir  kontrol  dosyası  i le yönetil mekt edir  ( EK. A. 10).  Bu 

ko mut  dosyası  sayesi nde I GS t arafı ndan belirlenen genel  referans  si st e mi ne dönüĢü m 

içi n kullanılan i stasyon nokt aları na,  uydu yör ünge para metreleri ne ve yer  dönüĢ 

para metreleri ne kı sıtlamal ar  getirilir.  “gl obk” ve  “gl org” modülü birli kt e 

çalıĢtırılabil di ği  gi bi  ayrı ayrı  da çalıĢtırılabil mektedir.  OKAF çalıĢ mal arı sırası nda 

birli kte çalıĢtırılan bu i ki ko mut  sonucunda I TRF00 referans  site mi ne göre koor di nat 

siste mi  t anı ml anmı Ģtır  .  Koor di nat  siste mi  dönüĢü sonrası  st abilizasyon i çi n 

kullanılan i stasyon nokt aları na ait  karesel  ort ala ma hat a değeri  25 mm ve  el de edil en 

chi-kare değeri  1. 01 dir.  El de edilen hı z bil gileri  içi n referans  siste mi  ol arak Avr asya 

pl akası sabit alı nmı Ģtır( EK. A. 11). Bu hı zlara ait yor uml ar böl üm 6 da verilmekt edir. 
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6. GPS VEKTÖRLERĠ NĠ N YORUMLANMASI VE SONUÇLAR 

ġekil  6. 2‟de veril mi Ģ  olan GPS vekt örleri ni n grafi k değerleri  Anadol u l evhası nı n 

batı ya doğru yıllık ortalama 20 mm.  li k hareketi ni net bir biçi mde göst er mekt edir.  

I HGZ (Ġhsangazi)  istasyon nokt ası nda el de edilen GPS vekt örü,  o nokt ada ano mali 

ol duğunu göst er mekt edir.  Bu nokt adaki  ano mali nin yapılacak üçüncü bir  ka mpanya 

ile tespit edil mesi ve gi deril mesi öngörül mekt edir. 

ORTC ( Ort alıca)  nokt ası nda öl çülen doğu- batı GPS vekt örü faya açılı  ol arak 

uzan makt adır.  Bu dur umda fayı n bileĢenli  ol ması bekl enir.  Nit eki m Tosya ovası nı n 

kuzeyi nde Kuzey Anadolu Fayı‟nı n t ers  fay niteliği  göst erdi ği  gerek saha verileri  il e 

önceki çalıĢ mal ardan gerekse fay çözüml eri ile bilinmekt edir ( Tüysüz, 2003). 

KRGI  ( Kar gı)  nokt ası  benzer  bir  niteli k göst ermekt e i se de burada fayı n açıl ma 

niteli kli  nor mal  fay bi leĢenli  ol duğu saha çalıĢ mal arı ndan bili nmektedir.  Bu 

nokt adaki  hat a payı nı n yüksek ol duğu da göz önünde bul undur ul malı dır ( Tüysüz, 

2003). 

GOL1 ( Göl)  ve KVAK ( Kavak)  nokt aları  aktif  fayı n kuzeyi nde yer  al makt adır.  Bu 

iki nokt a bekl enen yönde hareket göst er mekt edir. 

Mer zifon fayı nı n kuzeyinde yer  al an GHAC ( Gü müĢhacı köy) nokt ası  23mm l i k hı z 

ile böl gede gör ül en en yüksek hı zlardan birisi ni sergile mi Ģtir.  Üzeri nde 21 Kası m 

1942 -  5, 6 ve 2 Ar alı k 1942 -  5, 9 Os mancı k (Çor um)  depre ml eri ni n olduğu fay, 

jeol oji literat üründe yet erince tanı nma makt adır.  

Bu araĢtır manı n öne mli  sonuçl arı ndan bir  t anesi de  Merzifon Fayı‟nı n gerek GPS 

öl ç mel eri  ve gerekse al etsel  depre ml eri n belirlediği  gi bi  ci ddi  oranda bir akti viteye 

sahi p ol duğudur. 

DDRG ( Dodur ga)  ,  HMMZ ( Ha ma mözü)  ve GKCB ( Gökçebel)  noktal arı  Tokat 

Masifi  ile t e msil  edilen bl oğun batı ya doğr u hareketi ni  bel gel e mektedir.  GPS 

vekt örleri ni n Gökçebel  nokt ası nda batı  -  kuzeybatıdan Dodur ga nokt ası na doğr u saat 

ibresi  yönündeki  dönüĢü Kuzey Anadol u Fayı‟nın ana kol una yakl aĢı k 45  açılı  yan 



 

 
45 

kolları  ile kontrol  edil mekt edir.  Bu dur um,  Kuzey Anadol u Fayı‟nı n kuzeybatı  – 

güneydoğu uzanı mı  yan kolları nı n da bl ok hareketleri ni  kontrol  etti ği ni  dol ayısı  il e 

aktif ol dukl arı nı iĢaret etmekt edir. 

Ar aĢtır manı n sonuçl arı ndan birisi  de Sungurl u Fayı  etrafı nda el de edil en GPS 

vekt örleri  ile ort aya konul muĢt ur.  Bu böl gede bulunan GYNC ( Göynücek),   ALAC 

( Al aca)  ve SNGR ( Sungurl u)  nokt al arı  Sungurlu Fayı nı n i ki  t arafı nda ol mal arı na 

rağmen yakl aĢı k ol arak aynı  yön ve hı zda vekt örlere sahi ptirler.  Bu dur um Sungurl u 

fayı  üzeri ndeki  hareketin Anadol u Bl oğunun batı ya doğr u hareketine oranl a 

öne msene meyecek kadar az  ol duğunu göst er mektedir.  Nit eki m,  odak dağılı ml arı na 

bakıl dı ğı  za man da bu fay üzeri nde depre m et ki nliği ni n fazl a ol madı ğı  görül mekt edir 

(ġekil 6. 1) ( Tüysüz 2003). 

ġekil 6. 1 Türki ye ve Çevresi nde Son Yüzyıl da Meydana Gel en Öne mli Depre ml er 

(htt p:// www. koeri. boun. edu.tr‟den alınmı Ģtır.) 

 

Günü müzde GPS öl ç me t ekni ği  ile kabuk hareketleri ni n belirlenmesi  çalıĢ mal arı 

yaygı n ol arak yapıl makt adır.  GeliĢen t eknol ojiler  il e GPS alıcıları nın kalitesi 

art makt a ve mali yetleri  azal makt adır.  Mali yet,  i Ģ  gücü,  kullanı m kol aylı ğı  ve eriĢilen 

doğr ul uk nedenl eri yle GPS t eknol ojisi  j eodi nami k çalıĢ mal arda et ki n bir  Ģekil de 

kullanıl makt adır. 

Pr oj e ÇalıĢ ma Böl gesi 
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Ül ke mi zi n Akdeni z- Hi mal aya depre m kuĢağında bul unması  ve yıllı k 2- 3 c m 

ci varı nda bir  hı zl a batı ya hareketi  ül ke mi z ki ne matiği ni n i ncel enmesi ni n gereklili ği ni 

ortaya koy makt adır.  Bu gereklilik 1999 Ġz mit  ve Düzce depre ml eri  il e bir  kez daha 

anl aĢıl mı Ģtır.  Çok Ģi ddetli  depre ml ere neden ol an Kuzey Anadol u Fayı nın mer kez 

böl gesi bu çalıĢ maya konu ol an öl ç mel erle i ncel enmi Ģtir. 

KAF nı n LVKI  Seg menti nde ORTA- KAF GPS ağı,  çalıĢ ma böl gesi nde bul unan 

bl okl arı n birbirleri ne göre ve di ğer  pl akal ara göre ol an hareketleri ni n ve 

dön mel eri ni n belirlenmesi  i çi n kur ul muĢt ur.  Bölgeni n aktif  yapısı na ait  bil giler 

veril mi Ģ  ve GPS il e yapılan ka mpanyal ar  akt arıl mı Ģtır.  2001 ve 2002 yılları nda 

yapılan ka mpanyal ardan el de edilen analiz sonuçları ayrı ntılı olarak sunulmuĢt ur.  

El de edilen sonuçl arı n doğr ul uğunu ve güvenilirliği ni  arttır mak ve yıllık hı zl arı n 

kontrol ünü sağla mak içi n üçüncü bir ka mpanya gerekli görül mekt edir. 
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>3 M  >4 M  >5 M 

ġekil. 6. 2 ORTA- KAF GPS Ağı na Ait I TRF00 Sistemi nde Avrasya Plakasına Göre Hı z Vekt örleri 

 

20 mm/ yıl 
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EK. A1 2001 ve 2002 Yılları nda Öl çül en Nokt al ar ve öl ç me Sürel eri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   X  2001 ve 2002 yılı nda, istasyon nokt ası nı n öl çüldüğü günl er 

    

  2001 YI LI Öl ç mePl anı  Veri 

Topl a ma  

Süresi  

2002 YI LI Öl ç mePl anı  Veri 

Topl a ma  

Süresi 

  

  233 234 235 236 237 238 239 240 217 218 219 220 221 222 223 224   

KRGI    X X X         26s 44   X X X         27s 54 KRGI  

OS MC         X X X   27s 09         X X X   29s 39 OS MC 

SNGR   X X X X X X X 112s 59   X X X         30s 37 SNGR 

ALAC   X X X         26s 05 X X X X X X X X 139s 58 ALAC 

CNKR         X X X   23s 28   X X X         20s 59 CNKR 

I HGZ X X X X X X X X 142s 53 X X X X X X X X 176s 35 I HGZ 

GHAC   X X X         33s 00   X X X         36s 20 GHAC 

GYNC         X X X   26s 52         X X X   26s 44 GYNC 

GOL1         X X X   26s 11   X X X       X 23s 40 GOL1 

HVZA   X X X         29s 11         X X X   28s 10 HVZA 

KVAK   X X X         24s 09         X X X   25s 56 KVAK 

HMMZ          X X X   27s 52   X X X         26s 47 HMMZ  

GKCB   X X X         29s 15   X X X       X 29s 54 GKCB 

GBAG         X X X   29s 03           X X X 31s 30 GBAG 

ORTC   X X X         25s 49   X X X         30s 30 ORTC 

DDRG         X X X   25s 49         X X X   27s 07 DDRG 
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EK. A2  

 

Sessi on Tabl e for regi onal + gl obal anal ysis 

 

Pr ocessi ng Agency = I TU 

St ati on Nu mber = * 

St ati on Constrai nt = Y 

Sat ellite Nu mber =  * 

Sat ellite Constrai nt = Y         ; Y/ N 

 all    a     e     i     node   arg per    M    rad1   rad2  rad3  rad4  rad5  rad6  rad7  rad8  rad9 

      0. 01  0. 01   0. 01   0. 01    0. 01    0. 01   0. 01   0.01  0. 01  0. 01  0. 01  0. 01  0. 01  0. 01  0. 01 

Type of Anal ysis = 0-I TER       ; 0-I TER/ 1-I TER/ 2-I TER/ 1- CLEAN/ 2- CLEAN/ 3- CLEAN 

Dat a St at us = RAW               ; CLN/ RAW 

Choi ce of Observabl e = LC_ HELP  ; L1_SI NGLE/ L1 &L2/ L1_ONLY/ L2_ONLY/ LC_ ONLY/  

                                ; L1,L2_I NDEPEND. / LC_ HELP 

Choi ce of Experi ment = RELAX.    ; BASELI NE/ RELAX. / ORBI T 

 

Ionospheric Constrai nts =  0. 0 mm + 8. 00 ppm ; Set for mi d-sol ar max 

Zenit h Del ay Esti mati on = YES   ; YES/ NO 

Nu mber Zen = 13                 ; number of zenit h-delay para met ers 

Zenit h Constrai nts = 0. 50       ; zenit h-del ay a pri ori constrai nt in met ers (default 0. 5) 

Zenit h Model = P WL              ; PWL (pi ece wi se linear)/ CON (step) 

Zenit h Variation = 0. 02 100.    ; zenit h-del ay variation, tau i n met ers/sqrt(hr), hrs 

El evati on cut off = 10.          ; El evati on angl e cut off for postfit sol uti on 

At mospheric gradients = YES     ; YES/ NO  (default no) 

Gr adi ent Constrai nts = 0.01     ; gradi ent at 10 deg el evati on i n met ers 

St ati on Constrai nt = Y          ; Y/ N 

 

Ambi guit y resol uti on WL = 0. 15 0. 15 1000. 99. 1000.  ; Increased chi-square rati o t o st op searched 

Ambi guit y resol uti on NL = 0. 15 0. 15 1000. 99. 1000.  ; val ues from bei ng used.  

Geodetic Dat um = GEOCENTRI C     ; GEOCENTRI C/ WGS84/ NAD82/ WGS72 

Reference Syst e m for ARC = I GS92 ; WGS84/ WGS72/ MERI T/I GS92( default) 

Initial ARC = YES               ; YES/ NO  default = NO f or BASELI NE/ KIINE MATI C, YES for 

RELAX/ ORBI T 

Updat e T/ L files = L_ONLY       ; T_AND_L (default), T_ONLY,  L_ONLY,  NONE 

Fi nal ARC = NO 

Ya w Model = YES                   ; YES/ NO  default = YES 

Del et e eclipse dat a = NO          ; ALL/ NO/ POST (Default = NO); 30 mi ns post shadow re moval is 

                                  ; hardwired for ALL/ POST 

AUTCLN Co mmand File = autcl n. c md  ; Filena me; default none (use default opti ons) 

AUTCLN Postfit = R                ; Run autcl n for postfit run; R causes repeat run.  

Use N-file = Y                    ; Y/ N (default no): aut omati c procedure to reweight by stati on 

Del et e AUTCLN i nput C-files = YES ; YES/ NO  default = NO ; I -- Inter medi at e keep (st ops) second 

model  

Eart h Rot ati on = 7                ; Di urnal/ Se mi dirunal ter ms: Bi nary coded: 1=pol e 2=UT1 default =7 

Esti mat e EOP = 15                 ; Bi nary coded: 1 wob   2 ut 1   4 wob rate   8 ut 1 rate 

Wobbl e Con = 0. 01 0. 01            ; default = 3. 0. 3  arcsec arcsec/ day 

UT1 Con = 0. 00001 0. 01            ; default = . 2 0. 02 sec sec/ day 

Ti de Model = 3                    ; Bi nary coded: 1 earth  2 freq-dep  4 pole  8 ocean   default =7 

Ant enna Model = ELEV              ; NONE/ ELEV/ AZEL  default = NONE 
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Radi ati on Model for ARC = BERNE   ; SPHRC/ BERNE/ SRDYB/ SVBDY  default = BERNE 

Inertial fra me = J2000            ; J2000/ B1950 

SCANDD control = NONE             ; YES/ NONE 

Deci mati on Fact or = 4             ; Deci mati on fact or in sol ve 

Qui ck-pre observabl e = LC_ ONLY    ; For 1st iter or aut cl n pre, default same as Choi ce of observabl e 

Qui ck-pre deci mati on factor = 10  ; 1st iter or aut cln pre, default sa me as Deci mati on Fact or 

St ati on Error = ELEVATI ON 10. 0. 0001 ; 1- way L1 , a**2 + b**2/si n(elev) **2 i n mm,  default = 4. 3 7. 0 
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EK. A3 

 

* Co mmand file for AUTCLN versi on 3. 125 t o be used for gl obal and regi onal dat a 

* Default val ues are listed wit h comment flag (non- blank first charact er)  

* Last edited by tah/r wk/sc m  000928 

                 

* Don' t use any GAMI T edits 

  use_ga mit  no 

 

* Re move more bi as flags by allowi ng a base satellite if multiple sli ps 

   all ow_one_bg  yes   

 

* Set mi ni mu m elevati on for editi ng and out put: 15 10 better for ol der receivers 

*  also sets mi ni mu m SNR  

  site_para m all 10 10 0 0 

          

* Set t he i onospheric t olerances so you don' t throw out t oo much dat a.  

* These are t he current defaults and will wor k under bot h l ow and hi gh 

* i onospheric conditi ons wi t h well-behaved recei vers.  For poorl y tracki ng  

* recei vers and l ow i onosphere, you can i mpr ove the editi ng usi ng  

* 240 4 0. 3 0. 8. 

  ion_j ump all   30  6 2 5 

   

* Criteria for det ecti ng slips (i nitial bias flags).  Defaults shown.  

* First three are for WL, irrelevant for codel ess L2 recei vers 

* Second t hree ( LC) mi ght be set tight er (e. g. 4 0.2 0. 5) t o catch 

* partial-cycl e j umps with poorl y perfor mi ng receivers 

  dd_fit_t ol 5 2 10   3 4. 00 6. 00 

POST   dd_fit_t ol 5 2 10   3 0. 35 0. 8 

   gap_si ze  all  5 

   phs_fit_t ol 10000 10000 2000 1000 

POST  phs_fit_t ol 10000 10000 200 100 

     

* The foll owi ng t hree commands control t he repair of cycl e sli ps and subsequent  

* re moved of bias flags. The default val ues are conservati ve in t he sense 

* t hat t hey retai n t he most data.  They are opti mal for gl obal net wor ks but  

* will wor k ok also for regi onal net wor ks.  However, for better a mbi guit y 

* resol uti on i n regi onal net wor ks, different val ues are opti mal.    

* 

* Set t he t olerances used in tri mmi ng t he one- way dat a t o re move s mall 

* segments bet ween bi as flags.  The foll owi ng are defaults: 

*  tri m_one way   120  8  0. 1  24 

* For regi onal net wor ks use 

   tri m_one way   1000  10  0. 2  50 

* The first t wo para met ers are t he mi ni mu m ti mes in seconds and mi ni mu m 

* epochs for attempti ng to re move a bias flag; the last t wo are t he mi ni mu m   

* fracti on of t otal span and mi ni mu m nu mber of epochs allowed after last bias 

* flag.  To strengt hen a mbi guit y resol uti on for regional dat a, increase the   

* last t wo para met ers.  For fewer bias flags i n 24-hr dat a i ncrease the first 

* t wo para met ers. 
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*  

* Nu mber of dat a used t o repair cycl e sli ps.  Defaults are ok for all dat a but  

* all val ues coul d be reduced for dat a sa mpl ed less often t han 30s.  

*  dd_ret urn_site  100  50  10  10 

* 

* DD criteria for re moving bi as flags: chi-sq rati o  chi-sq mi n  max gap  gap scal e 

* For gl obal net wor ks use 

*  re move_bi as 10  3  1800  5 

* For regi onal net wor ks use   

   remove_bi as 10  3  3600  5 

* For fewer flags but more risk over s mall gaps, decrease the first val ue (see 

* aut cl n. out).  For fewer flags and more risk over large gaps, increase the 

* t hird and decrease the fourt h,  

  

* Maxi mu m number of bias flags per SV before del eting all the dat a.  

* Default infi nite (not checked). 

  max_scan_edit  30 

 

* To enhance numeri cal stability i n SOLVE (but be careful i n i nterpreti ng 

* one- way resi duals) 

   appl y_phs_cl k 2 

   

* Set t he summar y filename t o agree wit h the command file produced by FIXDRV 

  summar y aut cl n. prefit.su m 

 

* Co mmands t o be used if post-fit editi ng i nvoked in t he sest bl. 

POST  summar y  aut cl n.post.sum 

POST  appl y_phs_cl k 30 

POST  use_postfit 

XPOST  postfit _edit 10 4. 0 

* Re move bi ases i n one-ways after postfit edit 

POST pf_re move_bf 

* Possi bl y all ow pat chi ng over larger gaps 

* POST  re move_bi as 10  3  3600 2 

* Out put phase resi duals for sky pl ots 

POST  phs_res_root DPH 

 

* Explicit edits added by sh_aut edit or t he anal yst 

#edit _site_sv al go 0 1 2800 

#edit _site_sv all 23 1 400 

#edit _site_sv trom 15 451 460 
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EK. A4 

 

2001 ( Biri nci) Ka mpanya GAMI T Değerl endir mesi nde Kullanılan Sı nırlamal ar  

ĠSTASYON  KOORDĠ NAT SI NI RLAMALARI  

 Enl e m ( m)  Boyl a m ( m)  Çap( m)  

MATE 0. 050 0. 050 0. 100 

KI T3 0. 050 0. 050 0. 100 

WTZR 0. 050 0. 050 0. 050 

SOFI  1. 000 1. 000 1. 000 

NI CO 1. 000 1. 000 1. 000 

ZECK 1. 000 1. 000 1. 000 

TUBI  1. 000 1. 000 1. 000 

Di ğerleri 100 100 100 

Yarı 

Eksen 

Dı Ģ 

Merkezli k 
Eği kli k YükseliĢ 

Peri ge 

Argü manı  

Ort. 

ano mali 

Rady. 

Para

m. 1- 9 

0. 01 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01 

 

 

 

2002 (Ġki nci) Ka mpanya GAMI T Değerlendir mesinde Kullanılan Sı nırla malar 

 

 

 

 

ĠSTASYON  
KOORDĠ NAT SI NI RLAMALARI  

Enl e m ( m)  Boyl a m ( m)  Çap( m)  

MATE 0. 050 0. 050 0. 100 

GRAZ 0. 050 0. 050 0. 100 

WTZR 0. 050 0. 050 0. 050 

SOFI  1. 000 1. 000 1. 000 

NI CO 1. 000 1. 000 1. 000 

ZECK 1. 000 1. 000 1. 000 

ONSA 0. 010 0. 010 0. 020 

TUBI  1. 000 1. 000 1. 000 

Di ğerleri 100 100 100 

Yarı 

Eksen 

 

Dı Ģ Merkez Eği kli k YükseliĢ 
Peri ge 

Argü manı  

Ort. 

ano mali 

Rady. 

Para m

. 1-9 

0. 01 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01 



 

 58 

EK. A5 2002 yılı 
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EK. A6 2001 yılı 
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EK. A7 2002 yılı 
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EK. A8 2001 yılı 
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EK. A. 9 

 ../gl b/ OKAF01_2331. GLX 0. 080 

 ../gl b/ OKAF01_2342. GLX 0. 080 

 ../gl b/ OKAF01_2353. GLX 0. 120 

 ../gl b/ OKAF01_2364. GLX 0. 090 

 ../gl b/ OKAF01_2375. GLX 0. 110 

 ../gl b/ OKAF01_2386. GLX 0. 090 

 ../gl b/ OKAF01_2397. GLX 0. 090 

 ../gl b/ OKAF01_2408. GLX 0. 100 

 ../gl b/ OKAF02_2171. GLX 0. 090 

 ../gl b/ OKAF02_2182. GLX 0. 090 

 ../gl b/ OKAF02_2193. GLX 0. 130 

 ../gl b/ OKAF02_2204. GLX 0. 090 

 ../gl b/ OKAF02_2215. GLX 0. 090 

 ../gl b/ OKAF02_2226. GLX 0. 090 

 ../gl b/ OKAF02_2237. GLX 0. 090 

 ../gl b/ OKAF02_2248. GLX 0. 090 
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EK. A. 10 

 

* Ġ TÜ gl org command file processi ng.  

 

# apr_file ../tabl es/itrf96.apr 

# apr_file ../tabl es/itrf97_eura. apr 

 apr_file ../../okaf_vel/templ at es/itrf00_eura. apr 

# apr_file ../tabl es/ dene1.apr 

# apr_file ../tabl es/ post. apr 

 

 pos_org xrot yrot zrot xtran ytran ztran scal e 

 rate_org xrot yrot zrot xtran ytran ztran 

 

 cnd_hgt v 10000 10000 100. 0 100. 0 

 

 

* Iterate t he stabilization 4 ti mes, wit h stati on dependent  

* wei ghts and del ete all 4-si gma outliers. 

 stab_it 4  0. 5 4. 0    

# stab_mi n 0. 01 0. 03  

# stab_ite 6  0. 3  5. 0 

 

# source gl org. usesite 

# source gl ob_uselist 

 

# force mat e_gps ndot 0 

# force mat e_gps edot 0 

# force mat e_gps udot 0 

 

use_site clear 

 use_site +BRUS_ GPS +KELY_ GPS +CRO1_ GPS +ALBH_ GPS  

 use_site +METS_ GPS +HERS_ GPS +VI LL_GPS +MADR_ GPS 

 use_site +MAS1_ GPS +MASP_ GPS +FORT_ GPS +BRAZ_ GPS 

 use_site +KOUR_ GPS +OHI G_ GPS +BRMU_GPS - THU1_ GPS 

 use_site +SANT_ GPS +AREQ_ GPS + WES2_GPS +GODE_ GPS 

 use_site +ALGO_ GPS +NLI B_ GPS +MDO1_ GPS +PI E1_GPS 

 use_site +YELL_ GPS +GOL2_ GPS - GOLD_ GPS +DRAO_ GPS 

 use_site +FAI R_ GPS +KOKB_ GPS +CHAT_ GPS +AUCK_ GPS 

 use_site +KWJ 1_GPS +MC M4_ GPS +MAC1_ GPS +TI D2_GPS  

 use_site  TI DB_ GPS +HOB2_ GPS +GUAM_ GPS +TSKB_ GPS 

 use_site +SHAO_ GPS +PERT_ GPS +YAR1_ GPS +CAS1_GPS 

 use_site +I RKT_ GPS +LHAS_ GPS +KERG_ GPS +BAHR_ GPS  

 use_site +MALI _GPS +Z WEN_ GPS +HART_ GPS +TROM_ GPS 

 use_site +MATE_ GPS +GRAZ_ GPS +POTS_ GPS + WTZR_ GPS 

 use_site +ONSA_ GP +NYAL_ GPS +KOSG_ GPS + WETT_ GPS 

 use_site +NI CO_ GPS +SOFI _GPS +ZECK_ GPS 
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ÖZGEÇMĠ ġ 

 

Hakan YavaĢoğl u,  1977 yılı nda Ġz mir‟de dünyaya gel mi Ģtir.  1987 yılı nda Bodr um 

At at ürk Ġl kokul undan ve 1990 yılı nda Bodr um Ort aokul undan mezun ol muĢt ur. 

1993 yılı nda Bodr um Li sesi nden mezun ol muĢ  ve aynı  yıl  Dokuz Eyl ül  Üni versitesi 

Ġz mir  Mesl ek Yüksek Okul unda Harita ve Kadastro Tekni kerli ği  Böl ü münde ön 

lisans  eğiti mi ne baĢl a mı Ģtır.  1995 yılı nda bu böl ümden mezun ol muĢ  ve bi r  yıl  sonra 

1996 yılı nda Ġ TÜ Jeodezi  ve Fot ogra metri  Mühendisli ği  Böl ümüne gir mi Ģtir.  2000 

yılı nda mühendisli k unvanı  al mı Ģtır.  2001 yılından bugüne Ġ TÜ Jeodezi  ve 
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