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Jiiri
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GPS/GNSS alicilart ile yapilan Slglimler neticesinde elde edilen ham datalar, 6zel olarak
gelistirilen bilgisayar yazilimlar1 yardimiyla degerlendirilerek yeni koordinatlar hesaplanmaktadir.
Giiniimiizde GPS/GNSS alicis1 iireten bircok firma, degerlendirme yazilimlari da tretmektedir. Bu
yazilimlar genellikle basit miithendislik uygulamalarina yonelik iiretilmis olup, bunun yaninda iiniversiteler,
arastirma merkezleri, enstitiiler gibi devlet kurumlar tarafindan gelistirilen, ileri derece miihendislik
uygulamalarina yonelik bilimsel yazilimlar da mevcuttur. Bu tez ¢aligmasinda, iilkemizde ve diinyada
yaygin kullanimi olan Leica Geo Office (LGO) ticari yazilimi ile yine diinyada ilk siralarda yer alan
GAMIT/GLOBK bilimsel yazilimi kullanilarak, EUREF Sabit Ag1 (EPN) igerisinden uygun istasyonlar
segmek suretiyle farkli yon ve uzunlukta (100-500 km) tekli baz ¢dziimleri yapilmustir. istasyon
noktalarinin segilen 10 6l¢iim giinii i¢in yaymlanan RINEX giinliik 6l¢ii dosyalari, her iki yazilimda da ayr1
ayr1 degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda elde edilen Jeodezik Dik Koordinatlar (ECEF) ile
6l¢ili epogu koordinatlar arasindaki farklar bize saglikli bir kiyaslama imkani sunmayacagindan, bunlar
arasindaki ayni noktaya ait kuzey yonlii (north), dogu yonlii (east) ve yukart yonlii (up) toposentrik farklar
hesaplanarak karsilagtirilmistir. LGO yazilimina ait north ve east farklarinin GAMIT/GLOBK farklarina
yakin, up farklarinin ise tiim noktalarda GAMIT/GLOBK farklarindan olduk¢a yiiksek ¢iktigi tespit
edilmigtir. 10 giinliik farklarin karesel ortalama hatalar1 (rms) hesaplanarak bunlar da karsilagtirilmig ve
yine yukar1 yonlii (up) farklara ait karesel ortalama hatalarin yiiksek ciktigi goriilmiistiir. Ayrica LGO
yaziliminin baz uzunluguna gore konum hatalar1 irdelenmis fakat sadece uzunluga bagl sistematik bir artig
gozlemlenmemistir. Baz uzunlugu yaninda baska etmenlerinde konum dogrulugunu etkiledigi anlasilmis
ve bazlari olusturan noktalar arasi yiikseklik farklar1 ve alici anten farkliliklarinin da en az baz uzunlugu
kadar degerlendirme sonuglarin etkiledigi tespit edilmistir. Sonug itibariyle 100-500 km aras1 bazlar igin,
LGO degerlendirme sonuglar1 baz uzunlugunun yani sira yiikseklik farki ve anten farkliliklarindan olumsuz
etkilenmekte olup ti¢ boyutlu konum hatalart GAMIT/GLOBK yazilimina gore yiiksektir.

Anahtar Kelimeler: EPN, EUREF, GAMIT, GLOBK, GNSS, GPS, LGO.
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In the raw data obtained in the result of measurements which are carried out with GPS/GNSS
receivers, are processed by means of computer software specifically developed and new coordinates are
calculated. Nowadays, many companies that produce GPS/GNSS receiver, produce also processing
software. This software is often manufactured for simple engineering applications. Beside this, there are
also scientific software developed by universities, research centers, government institutions such as
institutes for advanced engineering applications. In this study, single baseline solutions that have different
directions and the length (100-500 km) were made there by selecting the appropriate stations from EUREF
Permanent Network by using Leica Geo Office (LGO) commercial software which is widely used in our
country and the world and by using scientific software GAMIT/GLOBK. Daily measurement RINEX files
which are selected from the station point and published for 10 measurement days, has been processed
separately in each two software. Since differences between Earth Centered Earth Fixed (ECEF) which are
obtained by processing do not offer us the opportunity to compare healthy thus, topocentric coordinates
(north, east, up) were resolved for each station and each day. It is found that north and east coordinates
belonging to LGO software are close to GAMIT/GLOBK coordinates but up coordinates is quite high from
GAMIT/GLOBK coordinates at all points. When root mean square errors (rms) of 10 day differences were
calculated and compared, it is seen that root mean square errors which belong to up coordinates are high.
Position errors of software LGO were degenerated according to the length of the baseline but a systematic
error increase only depended on the length was not observed. Besides the length of the baseline it is
understood that other factors affects the accuracy of the position. It is found that height differences between
baseline points and receiving antenna differences affect the result of processing baseline length. As a result,
for baseline lenght between 100-500 km, LGO processing results are affected the height difference and
antenna differences negatively and three-dimensional positional errors is high with respect to
GAMIT/GLOBK software.

Keywords: EPN, EUREF, GAMIT, GLOBK, GNSS, GPS, LGO.
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1. GIRIS

Diinya tizerindeki konumunu tespit etmek i¢in yaratilisindan bu yana ¢alismalarini
stirdiiren insanoglu, giinlimiizde uydu teknolojisiyle birlikte bu hususta ¢ok biiyiik yol kat
etmistir. Oncelikle askeri amaglar dogrultusunda 1960’11 yillarda baslayan uzay tabanl
konum belirleme caligmalari, ABD (Amerika Birlesik Devletleri) Savunma Bakanliginin
1974 yilinda navigasyon hedeflerini saglamaya yonelik imzaladig1 bir antlasma ile hiz
kazanmis ve NAVSTAR-GPS (Navigation Satellite Timing And Ranging — Global
Positioning System)’in temelleri atilmistir. Askeri amaglarina ulasan ABD Savunma
Bakanliginin 28 Haziran 1983 tarihinden itibaren sivil kullanima a¢gmasi ile GPS tiim
diinyanin ve 6zellikle Olgme Teknigi ve Jeodezi bilim dalmnin giindemine girmis, siirekli
gelisme gostererek popiilaritesini hi¢ yitirmemistir.

Zaman igerisinde GPS sistemine alternatif olarak diger bazi iilkelerin de kurmus
olduklar1 uydu bazli sistemlerin, tim diinyaya hizmet vermesiyle birlikte, GPS ismi
yerine GNSS (Global Navigation Satellite System) kullanilmaya baslanmigtir. GNSS
diinya tizerinde kurulmus ve kurulacak olan uydularla global konum belirlemeye yonelik
sistemlerin genel ad1 olmustur.

GPS o0zellikle haritacilik sektoriinii derinden etkilemistir. Klasik Jeodezik 6l¢me
tekniklerinde karsilasilan 6l¢iim noktalarina ulagim gii¢liigli, zaman kaybi, olumsuz hava
sartlarindan etkilenme, noktalar aras1 goriis zorlugu vb. bir¢cok problemi ortadan kaldiran
bu sistem, diinya elipsoidini belirleme, global ve bdlgesel hareketlerin izlenmesi,
deformasyon Ol¢iimleri, sayisal arazi modellerinin olusturulmasi, Cografi Bilgi Sistemleri
vb. diger bir¢ok jeodezik projelerde kullanilmaktadir.

Yukarida da sayilan birgok projenin istenen dogrulukta gergeklestirilebilmesi i¢in,
yine GPS/GNSS teknikleri ile tesis edilmis nirengi noktalarina ihtiyag oldugu asikardir.
Bu nedenle bolge ve tilke bazinda yeni nirengi noktalar1 tesis edilerek GPS/GNSS nirengi
aglart kurulmustur. Boylelikle klasik yontemlerle nirengi 6lgiim ve degerlendirme
caligmalan terk edilerek, GPS/GNSS o6l¢iim teknikleri ve degerlendirme yontemlerini
kullanmak suretiyle nirengi aglar1 ¢ztimlenmekte ve koordinatlandirilmaktadir.

GPS/GNSS alicilart ile gergeklestirilen dlgtimler neticesinde elde edilen ham
datalar, 6zel olarak gelistirilen bilgisayar yazilimlar1 yardimiyla degerlendirilerek yeni
koordinatlar hesaplanmaktadir. Giinimiizde bir¢ok firma, GPS/GNSS alicisi yaninda
ortak data formati olan RINEX datalar1 degerlendiren GPS/GNSS degerlendirme

yazilimlart da iiretmektedir. Spectra GPS alicilar1 ve SPSO (Spectra Precision Survey



Office) yazilimi, Leica GPS alicilart ve Ski, Ski Pro, LGO (Leica Geo Office) yazilimlari,
Topcon GPS alicilar1 ve Pinnacle, Topcon Tools yazilimlari, Astech GPS alicilart ve
AOSS (Astech Office Suite) yazilimi, Trimble GPS alicilar1 ve TGO (Trimble Geomatics
Office), TBC (Trimble Busines Center) yazilimlari, Zeiss GPS alicilar1 ve GePoS CEO
(Geodetic Positioning System Coordinate Evaluation of Satellite Observations) yazilimi
ornek olarak verilebilir. Bu yazilimlar daha ¢ok klasik miihendislik uygulamalarina
yonelik iiretilmis olup, bunun yaninda bilimsel amaglara yonelik tiretilen, hassas uydu
yoriinge bilgilerinin belirlenmesi, iilke temel nirengi aglarimin kurulmasi, yerkabugu
hareketlerinin izlenmesi, deformasyon oOlgiimleri vb. ileri derece miihendislik
uygulamalarinda kullanilan bilimsel yazilimlar da mevcuttur. Bunlara ise, GIPSY-
OASIS, BERNESE, GAMIT/GLOBK, DIPOP, TOPAS, GEONAP, GAS yazilimlar
ornek verilebilir.

Yukarida verilen bilgiler 1s18inda ticari ve bilimsel olarak ikiye ayrilan GPS/GNSS
degerlendirme yazilimlarini agsagidaki gibi tanimlayabiliriz:

Ticari Degerlendirme Yazilimlari: Ozellikle GPS/GNSS alicist iireten firmalarca
gelistirilmis, daha ¢ok klasik miihendislik 6l¢iimlerinde kullanilan, ticari amaclara
yonelik ve kullanimi nispeten kolay yazilimlardir.

Bilimsel Degerlendirme Yazilimlari: Daha ¢ok {iniversiteler, enstitiiler, bilimsel
aragtirma merkezleri gibi devlet kurumlarinca gelistirilen, stratejik 6nem arz eden, yiiksek
hassasiyet ve maksimum dogrulugu hedefleyen, bilimsel amaglara yonelik karmagsik
yapili ve uzmanlik gerektiren yazilimlardir.

Teknolojik gelismelere paralel olarak yetenekleri artan ticari yazilimlarin,
bilimsel yazilimlar karsisindaki performanslari, akademik camiada arastirma konusu
olmus ve bu hususta birtakim calismalar yapilmstir. Iste bu tez calismasinda da yukarida
s0zii edilen ticari ve bilimsel degerlendirme yazilimlari arasindan, lilkemizde ve diinyada
yaygin olarak kullanilan LGO ve GAMIT/GLOBK yazilimlar1 kullanilarak, EUREF
Sabit Agi (EUREF Parmanent Network) iizerinden 41 adet istasyon noktasi ile uygulama
yapilmistir. Segilen 41 istasyon noktasi ile olusturulan test agi iizerinden, konumu
itibariyle en uygun goriilen TUBO istasyonu referans nokta kabul edilmis ve diger
noktalara olan farkli uzunluk ve yonlerdeki tekli bazlar degerlendirilmistir. Her iki
yazilimda da ayni ay igerisinden se¢ilen 10 giin icin, noktalara ait giinlik RINEX
dosyalar1 kullanilarak ayr1 ayr1 baz ¢oziimii ve dengeleme yapmak suretiyle koordinatlar
hesaplanmistir. Boylelikle ticari yazilim sonucu elde edilen konum dogruluklar: bilimsel

yazilim sonuglartyla kiyaslanmistir.



2. GPS/GNSS DEGERLENDIRME YAZILIMLARININ KARSILASTIRILMASI
ILE ILGILI LITERATUR ARASTIRMASI

Teknolojideki son gelismeler sayesinde GPS sisteminin performansini diisiiren
siirlamalar azalmis ve sivil uygulamalarda ¢ok genis bir yelpaze olusmustur. Sivil
kullanicilarin sistemi daha iyi kullanmaya baglamalarindan itibaren GPS ile ilgili yazilmis
kitap ve diger yayinlarda biiyiik ve hizli artis meydana gelmistir (Hofmann-Wellenhof ve
dig., 1997; Leick, 1995; Parkinson ve Spilker, 1996; Rizos, 1999; Teunissen ve
Kleusberg, 1998 vb.). Genellikle yukarida sozii edilen kitaplarda veri iglemenin teorisi
anlatilmistir. Buna karsilik ticari yazilimlarin sonuglarini karsilastirmada yayin sayisinin
kisithi oldugu sdylenebilir. Asagida bu giine kadar yazilimlarin karsilastirilmasina yonelik
calismalardan bazilar1 hakkinda kisa bilgi verilmistir.

Satirapod 1997°de 13,49, 127 ve 197 km’lik dort bazda Leica (model SR399) ve
Trimble (model 4000 SSE) firmasina ait alicilar kullanarak ayni firmalara ait SKI 2.1 ile
GPSURVEY 2.0 yazilimlarinda GPS 6lgtilerini degerlendirmistir. Yine her iki alicinin
Olciilerini, referans olmasi i¢in bilimsel yazilim olan BERNESE 4.0 yaziliminda
degerlendirerek sonuglart karsilastirmistir. Uygulama sonucunda 13 ve 49 km’lik
bazlarda GPSURVEY ’den elde edilen maksimum dogrulugun SKI’den daha iyi, 127 ve
197 km bazlarda SKI’den elde edilen maksimum dogrulugun ise GPSURVEY’den daha
iyi oldugu tespit edilmistir (Sanlioglu, 2004).

Bhuj deprem bolgesinde yapilan bir ¢alismada GPSURVEY, TGO, BERNESE
yazilimlarindan elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Baz uzunluklar1 18 km’den 69
km’ye kadar degisen 9 bazda dlciiler yapilmis ve veri isleme sonucunda bazlarin karesel
ortalama hatas1t GPSSURVEY yaziliminda +(9-38 mm) araliginda, TGO yaziliminda
+(10-45 mm) araliginda, BERNESE yaziliminda ise +(1.4-14.7 mm) araliginda elde
edilmistir (Likhar, 2002).

ABD’de CORS (Continuously Operating Reference Stations) aginda, CORS’u
tanitmak amaciyla yapilan hassas konum belirleme ile ilgili olarak bir dizi test yapilmistir.
Bu testlerin birinde ¢ift frekansli tasiyici faz verileri incelenmistir. Test aginda 26 km’den
300 km’ye kadar 11 adet baz olup, testte hassas efemeris kullanilmistir. Oturumlarda
gozlem siireleri 1, 2, 4, 6, 8, 12, 24 saat olarak degismektedir. 24 saatlik gozlemlerde
bazlarin kuzey ve dogu bilesenlerine ait karesel ortalama hatalar +£0.5 cm’nin altinda,
diisey bileseninde ise +1.5 cm’nin altindadir. 12 saatlik gozlemlerde yatay konum

dogrulugu +6 mm, diisey konum dogrulugu +21 mm’dir. D6rt oturumda aymi baz



bilesenlerine ait karesel ortalama hatalar iki kat azalmaktadir. Ayrica baz uzunlugunun,
GPS/GNSS o6lgmelerinin duyarliginda ¢ok az bir etkisi oldugu ve siirekli olarak tasiyici
faz Ol¢iilerinin islenmesinde hassas efemerisin kullanilmasi gerektigi bildirilmektedir
(Snay ve Miller, 2001).

ABD’de kurumlarin yapmis oldugu test raporlari da mevcuttur. FGCS (Federal
Geodetic Control Sub-Committee) testleri olarak adlandirilan bir dizi test vardir. Yayin
efemerisinin kullanildig1 testlerde, cift frekansli alicilarla uzun bazlarda iyonosferik
diizeltmeyi dikkate alarak, L3 iyonosferden bagimsiz faz kombinasyonu tercih edilmistir.
Kisa bazlarda ise bu kombinasyon kullanilmamistir. Bu testlerde %67 giivenirlikle sabit
hata 0.3 ile 1 cm, baz uzunluguna bagl hata 1 ile 2 ppm olmak tizere elde edilen
maksimum baz hatalarmin ds? = [(0.3 ile 1 cm)?+ (1 ile 2 ppm)?] sirlari iginde kaldig1
belirtilmistir (Sanlioglu, 2004).

EPN (EUREF Sabit Agi) icerisinde veri isleme merkezlerinin biiyik
cogunlugunda BERNESE yazilimi kullanilmaktadir. Bu nedenle kombine sonug
neredeyse tek bir yazilim paketine dayanmaktadir. Bu durum Klaus KANIUTH ve
Christof VOLKSEN tarafindan irdelenmis ve farkli yazilim paketlerini kullanilarak
degerlendirme sonuglar1 arasinda bir kiyas yapmak ve dogrulugunu arastirmak
istemislerdir. Bu amagla “EUREF Verileri Kullanarak Bernese ve GIPSY / OASIS I
Yazilim Sistemlerinin Karsilagtirllmas1  (Comparison of the BERNESE and
GIPSY/OASIS 1l Software Systems Using EUREF Data)” isimli ¢alismay1
gergeklestirmiglerdir. 2002 yilinda Avrupa IAG Alt Komisyonu Sempozyumunda
sunmus olduklar1 ¢alismada, EPN istasyon noktalarindan 23 tanesine ait Olgiimleri
kullanarak, BERNESE ve GIPSY-OASIS akademik yazilimlarinin degerlendirme
sonuclarint karsilastirilmistir. Yapilan ¢alismada segilen EUREF istasyonlarindan 20
tanesi ile bir ag kompozisyonu kurulmus olup ayrica farkli uzunluklarda 6 tane tekli baz
olusturulmustur. Tekli bazlar i¢in hem BERNESE, hem de GIPSY-OASIS yaziliminda
Bagil (Goreli) Konum Belirleme (Relative Positioning) yontemi kullanilarak ¢6ziime
gidilmistir. Ag ¢oziimiinde ise BERNESE i¢in Bagil Konumlama, GIPSY-OASIS i¢in
Mutlak Konum Belirleme yontemlerinden olan PPP (Precise Point Positioning) yontemi
kullanilmistir. Tekli bazlarda yapilan degerlendirmeler sonucunda, kisa bazlarda her iki
yazilimda da benzer sonugclar elde edildigi ve faz belirsizligi ¢oziilmeden de ¢oziilmiis
kadar iyi sonu¢ alindigi goriilmiistir. Uzun bazlarda ise her iki yaziliminda
performansinin diistiigi, GIPSY-OASIS yaziliminda faz belirsizligi ¢oziildiigiinde bile

iyilesme goriilmedigi tespit edilmistir. Temel olarak tekli bazlarda her iki yazilim



sonuglarinda ¢ok az farklilik gorildiigii, fakat en uzun bazdaki dogu yonli karesel
ortalama hatanin GIPSY’de fazla oldugu bildirilmistir. Ag ¢6ziimiinde ise, giinliik tekrar
edilebilirlik agisindan GIPSY yazilimimin biraz daha iyi performans gosterdigi fakat
BERNESE’de faz belirsizligi ¢oziilmeden dogu yonlii karesel ortalama hatanin daha 1yi
oldugu bildirilmistir. Sonug itibariyle EUREF 6l¢eginde her iki yazilimin degerlendirme
kabiliyetleri kiyaslanmis ve birinin digerine iistiin oldugunu sdyleyebilecek biiyiikliikte
sistematik farkliliklar tespit edilmedigi ifade edilmistir (Kaniuth ve Vélksen, 2002).

Yazilimlarin karsilagtirilmasi ile ilgili olarak yapilan caligmalarin daha g¢ok
GAMIT/GLOBK, BERNESE, GIPSY-OASIS gibi bilimsel yazilimlar iizerinde
yogunlastig1 goriilmektedir (Sanlioglu, 2004).

Ulkemizde de diinyadaki gelismelere paralel olarak GPS/GNSS yazilimlarinin
karsilastirilmast hususunda akademik boyutta ¢alismalar yapilmis olup, kisith sayidadir.

Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeodezi ve Fotogrametri
Anabilim Dalinda Nuri SAGIR tarafindan 1999 yilinda sunulan Yiiksek Lisans tezinde
GePoS CEO ve SKI ticari yazilimlari karsilastirilmistir. 56 noktadan olusan ve en az 1
saatlik statik moddaki 6lgiimlerden elde edilen Istanbul Ana GPS Nirengi Ag1 — 1998
(IGNA 98) projesindeki ilk ii¢ oturuma ait datalar ile, Zonguldak 96 GPS projesi
kapsamindaki RINEX datalar her iki programda da degerlendirilmistir. Elde edilen farkli
uzunluklardaki baz sonuglari, yazilimlarin RINEX data ¢ozebilme kabiliyetleri ve baz
¢oziimiindeki performanslar karsilagtirilmistir (Sagir, 1999).

Selguk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeodezi ve Fotogrametri Anabilim
Dalinda, Ismail SANLIOGLU tarafindan 2004 yilinda sunulan Doktora tezinde GPS
yazilimlarinin veri isleme modiilleri, Uluslararasi GPS Servisi (IGS) iiriinleri kullanilarak
test edilmistir. Uygulamada AOSS 2.0, PINNACLE, SKI 2.3 ve TGO 15 GPS
degerlendirme yazilimlar1 ve gogu italya’da olmak iizere Avusturya — Fransa arasindaki
bolgede bulunan 19 adet sabit GPS istasyonu verileri kullanilmistir. Elde edilen sonuglara
gore test edilen yazilimlarin hepsinin IGS iriinlerinin bir kismin1 kullanabildigi ve her
yazilimda en iyi sonucun hassas efemeris kullanilarak elde edildigi goriilmiistiir. AOSS,
SKI ve TGO yazilimlariyla iyonosferden bagimsiz kesirli ¢éziim tipi en iyi sonucu
vermistir. PINNACLE yaziliminda en iyi sonug 6zel genis aralik BFB sabit ¢oziimde elde
edilmistir. AOSS ve SKI yazilimlarinda yatay konum hatalarinin baz uzunlugundan
bagimsiz kot farkina bagimli oldugu, PINNACLE ve TGO yaziliminda ise yatay konum
hatalarinin baz uzunluguna bagimli kot farkindan bagimsiz oldugu tespit edilmistir

(Sanlioglu, 2004).



Selguk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeodezi ve Fotogrametri Anabilim
Dalinda Omer SALGIN tarafindan 2007 yilinda sunulan Yiiksek Lisans tezinde farkli
uzunluktaki bazlarda LGO 5.0, TTC 2.7 ve PINNACLE 1.0 ticari yazilimlart BERNESE
4.0 bilimsel yazilimi ile karsilastirilmistir. Bu ¢alismada Ankara Sabit GPS Istasyon
Noktas1 (ANKR) ile Gebze’deki Tubitak Sabit GPS istasyon Noktalar1 (TUBI) arasinda
koordinatlar1 bilinen 6 adet TUTGA noktasinda GPS 6lg¢iileri yapilmistir. Uzunluklarin
16 km ile 298 km arasinda degistigi 13 bazda 6 saat siireyle data toplanmis ve 2, 4, 6
saatlik projeler bazinda degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucu elde edilen baz
bilesenleri gergek degerler ile karsilagtirllmigtir (Salgin, 2007).

Yine Selguk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeodezi ve Fotogrametri
Anabilim Dalinda Beytullah YALCIN tarafindan 2007 yilinda kabul edilen Yiiksek
Lisans Tezi ile, baz uzunlugu 2.5 km — 20 km arasinda degisen 8 adet noktada ¢alisilmis
ve Ol siirelerinin koordinat dogruluguna etkisi arastirtlmistir. 253 dakikalik es zamanl
Olctimler yapilmis ve bu 6l¢ii siiresi LGO 2.0 yaziliminda gesitli 61¢ii siirelerine boliinerek
degerlendirilmistir (Yalg¢in, 2007).

Cetin ENGIN ve D. Ugur SANLI 2007 yilinda yaptiklari galismada son yillarda
GPS konum belirleme dogrulugunun baz uzunlugundan cok Ol¢liim siiresine bagl
oldugunu ve bunun i¢in IGS hassas yoriinge bilgilerinin kullanilmasi, atmosferik etkilerin
belirlenmesi ve Baslangi¢ Faz Bilinmeyeninin kesin ¢oziimiiniin yapilmas: gerektigini
iddia etmislerdir. Bu nedenle 300 km ile 3000 km arasinda ¢ok uzun bazlar se¢ilmis ve
Olctiler GIPSY-OASIS yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu derece uzun bazlarda
bile GPS konum dogrulugunun mesafeden ¢ok Ol¢iim siiresine gore degistigi sonucuna
varilmistir (Engin ve Sanli, 2007).

Istanbul Kiiltiir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisiinde 2011 yilinda kabul edilen
Yiiksek Lisans Tez caligmasinda Haluk YILMAZ, CORS-TR verileriyle Tiirkiye
Tektonik Plaka Hareketlerini gorsellestirmeye ¢alismistir. IGS istasyonlar1 kullanilarak
yapilan calismada GAMIT/GLOBK yazilim takimi ile degerlendirmeler yapilmis olup
ayrica. GAMIT/GLOBK yaziliminin ¢alisma prensibi ve kullanimi hususunda detayli
bilgiler sunulmustur (Yilmaz, 2011).

H. Kenan SUBASI ve R. Metin ALKAN ise 2011 yilinda sunmus olduklar
calismada, internet iizerinden degerlendirme yapan servislerin  sonuglarinm
karsilastirmistir. ISKi-UKBS agindan 6 sabit istasyona ait veriler OPUS, AUSPOS ve
SCOUT servislerine gonderilmistir. Servislerden gelen sonuglar BERNESE yazilimi
sonuclartyla kiyaslanmistir (Subasi ve Alkan, 2011).



Salih ALCAY, C.Ozer YIGIT ve Ayhan CEYLAN 2013 yilinda yapmis olduklar
calismalarinda PPP ile konum hizmeti veren web tabanli CSRS-PPP, Magic-GNSS ve
APPS yazilimlarii test etmislerdir. Farkli enlem bolgelerinden segilen 3 adet IGS
istasyonunun farkli gozlem siireli (24, 8, 4 ve 2 saat) koordinatlari, her {i¢ yazilimla da
elde edilmis ve sonuclar karsilagtirmali bir yaklasimla yorumlanmistir (Algay ve ark.,
2013).

Berkay BAHADUR ve Aydm USTUN tarafindan 2014 yilinda yapilan ¢alismada
bir dnceki calisma gibi internet tabanli GNSS veri degerlendirme servisleri ile ilgilidir.
Bu servisler arasindan 6 tanesi secilerek bunlar hakkinda tanitici bilgiler sunulmustur.
Uygulama i¢in IGS Ankara (ANKR) istasyonu iizerinde tekrarli statik degerlendirme
yapilmistir. 24 saatlik ve 30 saniye gozlem araligindaki veriler, statik (bagil) konum
belirleme teknigini kullanan AUSPOS, OPUS, Trimble Center Point RTX ve PPP teknigi
ile ¢oztim tireten APPS, CSRS-PPP, Magic-GNSS servisleri tarafindan degerlendirilmis
ve sonuglar karsilastirilmistir (Bahadur ve Ustiin, 2014).

Yapilan kaynak arastirmasi neticesinde konu ile ilgili tespit edilen yukaridaki
caligmalardan, ticari GPS/GNSS degerlendirme yazilimlarmin farkli yonde ve
uzunluktaki, uzun bazlarda bilimsel yazilim karsisindaki performansinin bugiine kadar
yeterli sayida arastirilmadigi goriilmiis ve bilimsel faydalilik agisindan, tez ¢aligmamiz

icin boyle bir arastirma konusu tercih edilmistir.



3. BAZI TiCARi GPS/GNSS DEGERLENDIRME YAZILIMLARI

Adi {izerinde ticari maksatla iiretilen bu yazilimlar, ticari kaygilar, firmalarin el
degistirmesi, teknolojik gelismeler, rekabet vb. ticari unsurlar neticesinde istikrarli bir
gelisme gOsteremeyip, Yyeni siirimleri ¢ikarilmayarak zaman iginde teknolojik
gelismelere ve yeni isletim sistemlerine ayak uyduramayip eskiyebilmektedir.
Giliniimiizde bu durumda olan fakat halen kullanilmaya devam eden bir¢ok yazilim
mevcuttur. Bu tiir yazilimlara GPSurvey, GPPS, WINPRISM, GePoS CEO, Pinnacle,
AQSS, SKI, TGO o6rnek olarak verilebilir. Bunlar arasindan iilkemizde en ¢ok kullanilan
yazilimlardan bazilar1 ile giincel yazilimlardan SPSO ve LGO hakkinda asagida kisa

bilgiler verilecektir.

3.1. Spectra Precision Survey Office (SPSO) Yazilim

Trimble Navigation Ltd. (ABD) biinyesinde yer alan Spectra Precision firmasi
tarafindan gelistirilen yazilim, giiniimiizde kullanilan en giincel yazilimlardan biridir.
Spectra Precision Survey Office (SPSO) yazilimi GPS, GNSS ve arazide kaydedilen
Total Station verilerinin islenmesi, analizi ve CAD veya harita paket programlarina
aktarmak icin idealdir. Yazilim, sayisiz yenilik¢i ve essiz 6zellik sunarken, ayn1 zamanda
da kolay kullanilir ve 6grenilir. SPSO yazilimi ile arazideki hatalari tespit ve rapor
edebilmenin yaninda, rapor iretmek i¢in RTK ve Statik/PPK verisi ile de
caligilabilmektedir. Programa veriler dogrudan internetten alinabildigi gibi var olan
Ol¢lim dosyalarindan da alinabilir. Ayrica Nokta, CAD ya da XML formatinda disa veri
aktarilabilmektedir. Dahili kalite gilivencesi ve kalite kontrol 6zellikleri ile verinizin
giivende ve giivenilir oldugundan emin olabilirsiniz. Yenilik¢i, entegre Spectra Precision
Survey Office programi kisa 6grenme siiresi ve giiglii 6zellikleri ile zaman kazandirir.
Arazide bir total station kullanarak toplanan ve bir veri dosyasinda olan 6l¢lim verileri,
yazilima aktarilabilir ve bir dl¢lim projesinin (6rnegin GNSS veya TS verisi) pargasi
olarak toplanmis olan diger verilerle gerektigi gibi entegre edilebilir (Anonim1, 2015).

Spectra Precision Survey Office yazilimi hem giiclii ve konfigiire edilebilir, hem
de kolay kullanimhdir. Kullanici ara yiizii Microsoft Office kullanicilarina tanidik
gelecek segenekler baridirir. Bilgisayarimizdan dogrudan agik bir projeye siiriikle-birak
ozellikli dosyalar ve Spectra Precision Survey Office yazilimi tiiriinii ve nasil iglenmesi

gerektigini anlamak i¢in dosyay1 analiz eder. Plan goriintiilleme, 3D goriintiileme, zaman



tabanli veri goriintiileme ve oturum editorleri tiim proje kapsamindaki veriyi detayl bir

sekilde gormenize yardimci olur (Anonim1, 2015).

Spectra Precision Survey Office yazilimi miihendis ve Ol¢limciilere, genel isleri

tek bir basit sisteme entegre eden gelismis teknolojiyi sunar. RTK, Statik, Fast Statik,

dur-ve-git Kinematik veri islenebilir ve gdzden gegirilebilir. Spectra Precision Survey

Office ayrica veri diizeltme, hesaplama, QA/QC ve ag ayarlama islemlerini de

gergeklestirir. En son asamada kontrol verisi arazide kullanim i¢in arazi yazilimina

aktarilabilir. Yazilimin Temel Ozellikleri;

Ice / Disa Veri Aktarma,

Veri Hiyerarsisi Proje Gezgini Goriiniimii,

Grafik Goriintiileme (Plan Goriiniimii, 3D Goriliniim),

Siralama ve Secime izin Veren Veri Listeleri,

Nokta tablosu,

Is tablosu,

Raporlar ve Kalite Garanti Krokileri,

Internet Download (Sabit Istasyonlar ve Hassas Efemeris Bilgileri),

Temel Modiill (GNSS L1 Post Proses, Lup Kapanma Raporu, Ag
Dengelemesi),

Komple Modiil (GNSS Coklu Sinyaller Post Proses ve Ag Dengelemesi)

Seklinde siralanabilir (Anonim1, 2015).

Aragtirma tarihi itibariyle SPSO yazilimiin Base Edition, Complete Edition ve

Complete with Roads Edition olmak tiizere ii¢ farkli stirimii bulunmaktadir. Bu g

stiriimiin karsilastirmali 6zellikleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Spectra Precision Survey Office yaziliminin siiriimleri ve 6zellikleri (Anonymousl, 2015)

OZELLIKLER

SURUMLER

Base Edition

Complete Edition

Complete with Roads Edition

Veri Alma

Veri Goriintilleme

L1 GNSS Baseline Isleme

Optik Veri Isleme

Ag Ayarlama

Gelismis Raporlama

Oznitelik Tanimlama Y 6neticisi

CAD ve COGO Araglari

Gelismis Veri Yonetim Araglari

Koordinat Sistemi Y 6netim
Araglari

Lokal Konum Ayarlari

Internet Hizmetlerine Entegre
erisim (PP, GNSS Dosyalari)

3D Veri Gorsellestirme

Otomatik Ozellik Kodu Isleme
ve Sembol Yerlestirme

Google Earth Araclari

Veri Aktarma

XIX| X | X| X | X| X [ X[|X|X|X|X|X|X]|X]|X

Tam GNSS Baseline isleme

Traverse Ayart

Yer Kalibrasyon Araglari

Yiizey Araglar

Sekillendirme Araglart

Haritalar1 Kesme / Doldurma

Bloklar ile Calismak

Gortintii Jeoreferanslama
Araglari

3D Data Drive-Through

XX |X|IXIX|IXIX[|X[X[|X]|X] X | X]| X | X]| X |X|X[|X|X|X]|X|X]|X|X

Koridor Tasarim Araglart

CAD Tararimlarindan Otomatik
Nesne Olusturmak

Otomatik Etiketleme Araglari

Otomatik Boyutlandirma

Araliklarla Otomatik Nokta
Olusturma

Dever Diyagramlari

Gelismis Kesit Araglari

XX X [ X|X] X | X[IX]| X | X[|X]|X[X]|X[X[|X|X|X]| X |X|] X |X|X|[X[|X|X|X|X|X|X]|X]|X
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Sekil 3.1. SPSO ekran goriintiisii

3.2. Leica Geo Office (LGO) Yazilim

Leica Geosystems AG (Isvigre) tarafindan gelistirilen ve Leica marka GPS
alicilart ile yapilan her tirlii jeodezik 6lgmeleri degerlendirebilen, yeni versiyonlar
tizerinde calismalarin devam ettigi giincel ticari yazilimdir. Yazilimda kullaniciya
sunulan program pencereleri File, Import, Edit, View, Tools, Export, Window ve Help
meniileridir. Ulkemizde en fazla kullanilan yazilimlar arasinda yer alan LGO yaziliminin
5.0 versiyonu i¢in Tiirkge yama mevcuttur.

Hem Yayin Efemeris hem de Hassas Efemeris bilgilerini kullanabilen yazilimda
projeye import edilen datalar process edilebilmektedir.

LGO yazilimi1 GLONASS 6l¢iilerini isleyebildigi gibi Total Station, Digital Nivo
Olciilerini de isleyebilmekte, ayrica kullanicilara internet iizerinden Hassas Efemeris
bilgileri ve IGS {iriinlerini indirme imkani1 da sunmaktadir. Yazilim Leica firmasina ait
GPS alicilarinin ham datalar ile ortak data formati olan RINEX formatindaki datalar
okuyabilmektedir (Salgin, 2007).
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Yazilimdaki iyonosfer modellemeler; Automatic, Computed, Klobuchar,
Standart, Global/Regional ile No Model segenekleridir. Troposfer modellemeler ise;
Hopfield, Simplified Hopfield, Saastamenion, No Troposphere ve Computed
modelleridir. Yine yazilimin islem parametreleri boliimiinde Stokastik model kullanma
secenegi ile iyonosferik yogunlugu diisiik, normal ve yiiksek derece olarak segilebilme
imkan1 vardir.

Yazilimda, bazlarin degerlendirilmesi ile olusan luplarin (iiggenlerin) lup
kapanma degerleri hem manuel hem de otomatik olarak alinabilmektedir. Hem serbest
hem de dayal1 dengeleme hesabi yapilabilen yazilimda, dengeleme parametreleri se¢enegi
kullanilarak iterasyon (tekrarlama) sayisi, giiven aralifi, Onciil hatalar vb. kriterler
kullanict kisi tarafindan manuel olarak girilebilmektedir. Dengeleme islemi
tamamlandiktan sonra yine kullanicinin istegi dogrultusunda sonug¢ raporlar
aliabilmektedir. Degerlendirme islemi tamamlandiktan sonra sonug¢ koordinat degerleri
WGS84 sisteminde alinabildigi gibi, kullanicinin belirleyecegi bir projeksiyon sistemine
gore de alinabilir (Salgin, 2007).

& LEICA Geo Office - [Project LGO5(07.03.2015)] o] el

@Eile Import Edit View Tools Adjustment Export Window Help - |[&E%
DS BR|BE|G|Q]QAUN G &bk O YERY CARADEE || DM R [oum| -
Open Documents ‘\

B Oné @< @0

P /4 \
*8zrG “z0UF / g ®orROS
4 "CAKO
GSR1 \
*pozE
1000000.0 m
Tools 5 View/. 6rsp & Tese 2 LevelP. | ¢f* Adjustm. | D Poi. | & Sufa Dacten.. | BRes. O Cod 3 Images
Ready Coords: 8'00'47.79874" E 49" 51'49.50147" N Coord.Sys.: WGS1984 NUM

Sekil 3.2. LGO ekran goriintiisii
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3.3. Ashtech Office Suite for Survey (AOSS) Yazilimi

Ashtech 1987 yilinda kurulan ilk iki GPS iireticisinden biridir. 200 den fazla
patenti olan, Argesi ve Diinya ¢apinda organizasyonu olan bir firmadir. Ashtech, Thales
Navigation, Magellan Professional ve Spectra Precision markasi ile 1987 yilindan beri
kesintisiz olarak calismalarina devam etmektedir (Anonim2, 2015). Giiniimiizde ise
Ashtech, Trimble firmas1 blinyesinde yer alan markalar arasindadir.

Trimble firmas1 kendi markas1 olan Spectra Precision ile Ashtech’i birlestirmek
icin 19.04.2011 tarihinde bir anlagsmaya vardi. Boylece Spectra Precision, Trimble
markalar1 arasinda komple 6l¢gme ¢oziimlerine sahip giiglii bir marka haline geldi ve
Ashtech’in profesyonel GNSS tecriibesi ile Spectra Precision markasinin teknik cihazlar
gegmisi ve diinya ¢apinda yaygiligi ayni marka altinda toplanmis oldu (Anonim2, 2015).

Ashtech Office Suite for Survey (AOSS) yazilimi ise 1990’11 yillarin sonunda o
zamanki Ashtech Inc.(ABD) ve Spectra Precision Terrasat GmbH (Almanya) firmalarinin
ortaklasa gelistirdigi yaygin kullanimi olan bir GPS degerlendirme yazilimidir. Artik yeni
versiyonlar1 {lizerine calismalar yapilmayan yazilim, eski fakat halen kullanilagelen
yazilimlar arasinda yer alir. Ashtech firmasinin ¢ekilmesiyle ismi GeoGenius olarak
degistirilen yazilim kullanicilar tarafindan daha ¢cok AOSS ismi ile anilmaktadir.

AOSS yazillmi GPS ve GPS+GLONASS verilerini degerlendirebilen ilk
yazilimlardan biridir. Ashtech firmasinin MS Dos isletim sisteminde c¢alisan
yazilimlarindan sonra gelistirdigi WINPRISM yazilimi, firmanin ilk Windows isletim
sisteminde calisan yazilimidir. AOSS yazilimi ise WINPRISM sonras1 gelistirilmis olup,
Windows 95 ve Windows NT isletim sistemlerinde galisabilmektedir (Sagir, 1999).

Yazilim, Olgme Planinin hazirlanmasinda uydu durumlarini, PDOP degerlerini ve
en uygun 6l¢gme zamanlarini gosteren grafik bir ekrana sahiptir. Post-Process agamasinda
kolay ve ¢abuk detaya ulasma imkani sunar. Her baz ve nokta hakkinda detayl: bilgi ve
vektorlerin dogrulugunu gosteren genis agiklamalart sadece bir mause tusuna basmakla

goriilebilir (Sagir, 1999).
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Sekil 3.3. AOSS Sky Plot ekran goriintiisii (Anonymous3, 1999)
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Sekil 3.4. AOSS DOP ekran goriintiisii (Anonymous3, 1999)
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AOSS, bazi bagka marka GPS alicilarinin datalarini alir, grafik ortamda isler ve 3
boyutlu dengeleme yapar. Yazilimin grafik analizi ve editleme 6zelligi genis ¢apli 6lgme
modellerinde bliyiik kolaylik saglar. Statik, rapid-statik ve kinematik 6l¢me tiplerinin
verilerini en uygun sartlarda degerlendirir. Yazilim i¢inde ¢ok sayida datum ve
projeksiyon sistemi mevcut olup, manuel olarak yeni degerlerle herhangi bir datum ve
projeksiyon olusturulmasina da izin vermektedir. Sonug¢ raporlar istenilen formatta
diizenlenebilir (Sagir, 1999).

Dort ayr1 paket halinde satilan yazilimin bilesenleri de alinan paketlere gore
degismektedir. En gelismis paketi olan “enterprise” paketine gore programin kullaniciya
sundugu bilesenler File (Dosya), Edit (Diizenleme), Wiew (Bakis), Project (Proje),
Process (Veri Isleme), Adjust (Dengeleme), Transform (Déniisiim), Tools (Araglar),
Options (Secgenekler), Window (Pencere) ve Help (Yardim) sekmeleridir (Sanlioglu,
2004).

Program GPS ag1 noktalarindaki hata elipslerini grafik olarak goriintiileyebildigi
gibi hatali olan noktalardaki elipsleri fakli renkte gostererek daha kolay bir analiz
saglamaktadir. Programin degerlendirme unsurlari, fix / standart sapma veya vektor
varyans / covaryans agirliklarin1 diizenleyebilir. Transform modiilii, elde edilen sonug
datalari, ag dengelemesi ¢iktt dosyasindan alarak istenilen koordinat sistemine

dontistiiriip bir rapor halinde verebilir (Sagir, 1999).
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Sekil 3.5. AOSS yazilim1 hata elipsleri gosterimi (Anonymous3, 1999)
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3.4. PINNACLE Yazilim

Once Javad Positioning System (Rusya), sonra Topcon Corp. (Japonya) tarafindan
gelistirilen ve eski yazilimlardan olan PINNACLE, artik yerini Topcon Tools ve daha
sonra Magnet Office Tools yazilimina birakmustir. Eski olmasina ragmen halen kullanilan
program, Windows’un eski versiyonlarinda galistigi gibi en son versiyonlart olan
Windows 7 ve 8’de de ¢alisabilmektedir. Sade yapis1 ve kolay kullanimi ile dikkat ¢eken
yazilimin bilesenleri Project (Proje), Tools (Araglar), View (Bakis), Setup (Ayar),
Window (Pencere) ve Help (Yardim) sekmeleridir.

PINNACLE yazilimi GLONASS o6lg¢iilerini isleyebilmekte ve Topcon, Javad,
Ashtech marka GPS/GNSS alicilarinin ham datalari ile ortak data formati olan RINEX
datalar1 okuyabilmektedir (Salgin, 2007).

Project Tools View Setup Window Help

wen £\ 5B #H N

Held z #£le wdz)=]

e

Sekil 3.6. PINNACLE ekran goriintiisii

Yazilimin islem Parametreleri meniisiinde hem yayin efemerisi hem de hassas
efemeris kullanilabilmektedir. Yazilimdaki Troposfer modellemeleri ise Don’t Use
Troposphere Model, Apply Goad&Goodman Troposphere Model ve Estima Zenith
Troposphere Modelleridir.
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Bazlarin degerlendirilmesi sonucu olusan tiggelerin (luplarin) lup kapanma
degerleri, belirtilecek kriterler sonucunda otomatik olarak elde edilebilir. Hem serbest
dengeleme hem de dayali dengeleme yapilabilen yazilimda, dengeleme parametreleri
secenegi kullanilarak iterasyon (tekrarlama) sayisi, giiven araligi, Onciil hatalar vb.
parametreler manuel olarak girilebilir. Dengeleme sonucunda ise raporlar kullanicinin
istegi dogrultusunda farkli sekillerde hazirlanabilir. Sonug koordinat degerleri ise WGS84
sisteminde alinabildigi gibi yine kullanicinin belirleyecegi projeksiyon sistemine gore de

aliabilir (Salgin, 2007).

3.5. Static Kinematic - Professional (SKI-Pro) Yazilim

SKI yazilimi, Leica Geosystems AG (isvicre) tarafindan gelistirilen, sektdrde ilk
yazilimlar arasinda yer alan ve yaygin kullanim agina sahip GPS/GNSS Degerlendirme
yazilimidir. Once Dos isletim sistemi iizerinde ¢alisan programim Windows isletim
sisteminin piyasaya siiriilmesiyle birlikte Windows versiyonlar1 da gelistirilmistir. SKI
yaziliminin en ¢ok kullanilan versiyonu SKI 2.3 olup, sonraki versiyonlarinda (2.5 ve 3.0)
ad1 SKI-Pro olarak degistirilmis ve daha kapsamli bir yazilim haline doniistiiriilmiistiir.

Burada ise piyasaya siiriilen son versiyonu SKI-Pro 3.0 tanitilacaktir.

GPS Survey System 7

SKI
Static Kinematic Software

© Copyright Lelca Geosystems AG, 1998

Sekil 3.7. SKI 2.3 ana menii ekran goriintiisii (Sagir, 1999)
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Sekil 3.8. SKI-Pro 3.0 ekran goriintiisii (Anonymous4, 2003)

Sekil 3.8. incelendiginde SKI-Pro ekran goriintiisii ve menii yapisinin, LGO
yazilimina ¢ok benzedigi hatta LGO yazilimmin tabanini olusturdugu kolayca
anlasilabilmektedir. SKI-Pro i¢in isletim sistemi, Windows 98, Windows 2000, Windows
NT 4.0 (veya iistii), Windows ME veya Windows XP isletim sistemlerinden biri olmalidir
(Anonymous4, 2003).

SKI-Pro yazilimi ¢esitli bilesenlerden olusur. Bunlar;
- Proje Yonetimi,

- Koordinat Set Yonetimi,

- Koordinat Sistemi Yonetimi,
- Anten Yonetimi,

- Kod listesi YoOnetimi,

- Veri Degisimi Y0Oneticisi,

- Yazilim Yikleme,

- Ham Veri Import,

- ASCII Import,

- ASCII Export,

- RINEX Export,



GIS / CAD Export (opsiyonel),

Datum ve Harita (opsiyonel),
GPS Isleme (opsiyonel),

Dengeleme (opsiyonel),

- RINEX Import (opsiyonel) bilesenleridir.
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Firma bu bilesenlerden bazilar1 arasindan farkli kombinasyonlar segme hakki

sunarak kullanicilarin ihtiyacina ve biitgesine uygun en iyi seg¢enegi se¢me imkani

vermistir. Yazilim ekrani lizerinden bu bilesen ve 6zelliklere dair komutlara farkli mentii,

ara¢ ve yontemler kullanilarak erisilebilir. Farkli goriiniim tipleri sunan programin

Gezgin Goriiniimii, Aga¢ Goriiniimii, Rapor Gériiniimii, Ozellik Goriiniimii ve Grafik

Goriintime 6rnek ekran goriintiileri Sekil 3.10-12.’de gosterilmistir (Anonymous4, 2003).
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Sekil 3.9. SKI-Pro yaziliminda komutlara ulasim segenekleri (Anonymous4, 2003)
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Sekil 3.10. SKI-Pro Gezgin ve Aga¢ Goriiniimii (Anonymous4, 2003)
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Sekil 3.11. SKI-Pro Rapor ve Ozellik Gériiniimii (Anonymous4, 2003)
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Sekil 3.12. SKI-Pro Grafik Gortiniim (Anonymous4, 2003)

Yazilim bagka marka GPS alicilarinin ham datalarini isleyememektedir. Yalnizca
ayni marka alicilarin ham datalari ile ortak veri formati olan RINEX formatindaki verileri
isleyebilmektedir. GLONASS 6lgiilerini isleyebilen yazilim, hem serbest dengeleme hem

de dayali dengeleme yapabildigi gibi hassas efemeris veri girisine de izin vermektedir.

3.6. Trimble Geomatics Office (TGO) Yazilim

Trimble Navigation Ltd. (ABD) tarafindan gelistirilen, eski ve kapsaml
yazilimlardan biri olan TGO’nun {ilkemizde en yaygin kullanilan versiyonu 1.5 olup, en
son giincellestirme 2005 yilinda yapilarak 1.63 versiyonu piyasaya siiriilmiistiir ve
asagida da bu versiyon tanitilacaktir. Bu siirimden sonra programin yeni versiyonlari
tiretilmemis ve yerini Trimble firmasimin yeni GPS/GNSS degerlendirme yazilimi olan
Trimble Busines Center (TBC) almistir. Ulkemizde yaygmn kullanm agma sahip
yazilimlarda biri olan TGO, Windows’un eski versiyonlar1 olan Windows 98, Windows

Me, Windows NT 4.0 ve istii, Windows 2000 ve Windows XP i¢in tasarlanmistir
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(Anonymous5, 2002). Gerekli uyumluluk islemleri yapilmasi halinde Windows 7,
Windows 8 ve Windows 8.1°de de ¢alismaktadir.

x
@ File Edit View Insert Select Survey Tools Reports Window Help ml?“?
[z |D@|a s 2o ~[e|[voaa|da|(0|E| e [¢doemun Cjerriaa
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Export
CAD

|No items selected [4374.924m, 2583.348m |0 40.000m | UM

Sekil 3.13. TGO 1.63 Ana Ekran

Sade ve kullaniglt bir arayiize sahip olan program, diger bilinen yazilimlardan
farkli olarak kullaniciya Survey Goriinlimii ve Plan Gorlinlimii olmak {izere iki farkli
goriinlim stili sunmaktadir. Survey Gorlinlimii se¢ildiginde GPS/GNSS ve Karasal
gozlemler farkli renklerde ¢izgiler olarak goriintiilenir. Kontrol noktalar1 ve dengeleme
noktalar1 da 6zel gortiniimlerle gosterilir. Yazilim herhangi bir sorunlu gézlem bulursa,
sorun olusan noktada uyari bayraklar1 goriiniir (Anonymous5, 2002).

Asagidaki gorevleri gergeklestirmek i¢in Survey Goriiniimii kullanilir:

- GPS kontrolii ve konvansiyonel gézlemler,

- Hatali verilerin diizeltilmesi,

- GPS isleme (WAVE baz isleme modiilii varsa),
- GPS kalibrasyonu,

- GPS lup kapanislari,

- Ters (inverse) hesaplamalar,

- Agdengeleme (Ag Dengeleme modiilii yiikliiyse).
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Plan Goriinlimiinde ise, varliklar-noktalar, ¢izgiler, yaylar, egriler, metin stilleri
ve agiklamalar gosterilir. Boylece saha arastirmasi sirasinda goézlenen topografik
Ozellikler goriilebilir. Ayrica projeye varliklar eklenebilir, dzellikler penceresini veya
iletisim kutusunu kullanarak varlik stili degistirilebilir. Bu degisiklikler altta yatan Survey

gozlemlerini etkilemez (Anonymous5, 2002).
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Sekil 3.14. TGO Survey Goriiniimii ve Plan Gortiniimii (Anonymous5, 2002)

TGO yazilimi asagida verilen bilesenlerden olugmaktadir. Bunlar programin

arayiiziinde sekmeler halinde goriintiilenmektedir.

- File (Dosya),

- Edit (Diizenleme),

- Insert (Ekle; veri tabanina yeni nokta, dogru veya egri yiikleme),

- Select (Se¢im; proje ortaminda detay secerek 6zellik sorgulama),

- Survey (Olgme; veri isleme ayarlari, veri isleme, koordinat déniisiimii),
yiikseklik dengelemesi, ekran tizerinden koordinat okuma),

- Adjust (Dengeleme; Survey Goriiniimii segildiginde aktif),

- Tools (Araclar; Plan Goriiniimii secildiginde aktif),

- Reports (Raporlar),

- Window (Pencere),

- Help (Yardim).

Leica, Sokkia ve Topcon marka GPS alicilariin ham datalarin1 okuyabilen
yazilim ayni1 zamanda ortak veri formati olan RINEX formatindaki verileri de
kullanabilmektedir. Serbest ve dayali dengeleme yapabilen yazilim, GLONASS
Ol¢iilerini de isleyebilmektedir. Ayrica yazilim, hassas efemeris veri girisine de izin

vermektedir.
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3.7. Ticari GPS/GNSS Degerlendirme Yazilimlarinin Karsilastirilmasi

Yukarida kisaca tanitilan bazi ticari yazilimlar iizerine arastirma yapilarak

karsilastirmali 6zelliklerini gosterir tablo Cizelge 3.2.’deki gibi ¢ikartilmistir.

Cizelge 3.2. Ticari yazilimlarin 6zelliklerinin kargilagtiriimasi

GENEL YAZILIMLAR
OZELLIKLER SPSO35 | LGO84 | AOSS20 | PNNACLE | SKI23 SKI25 | TGO15 | TGO16
Spectra Leica Ashtech Topcon Leica Leica Trimble Trimble
Uretici Firma Prggi(':sion Geosystems Precision Positioning | Geosystems | Geosystems | Navigation | Navigation
AG Systems AG AG Limited Limited
gzmaﬁgsnﬁ) Fijfltzljtu Ucretsiz | Ucretsiz | Ucretsiz Segenekli / Ucretli Smnirsiz (Kayit Sartt Var)
Eﬂoelf,(l;ﬁtﬂma Lisa™] Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet
Sadece 5.0
Yazilimin Tiirkge Dil icin
Destegi Var mi? Hayir Tirkge Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir
yama
Hangi Isletim Once Dos | Windows V;/én('i\szvs
Si stegr:’l lerinde Windows | Windows | Windows | Windows Sonra 98,2000, | Windows U ' islile
o 7,8,10 7,8,10 95, NT (Hepsi) | Windows | NT, ME, 95,98 Ym. I51.
Caligabiliyor? Windows
95,98 XP
7,8,10
Projenin Yedegini
Almave Yeniden Evet Evet Hayir Evet Evet Evet Hayir Hayir
Yiik. Yapabiliyor mu?
Kod Veri Isleme Var
m1, CAD Diizenlemesi Evet Evet Hayr Hayr Evet Evet Evet Evet
Yapryor mu?
Konturlama ve Sayisal
Avrazi Modeli Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Bilinmiyor Evet
Olusturabiliyor mu?
Gozlemleri ve/veya i .
Ozellikleri Evet Evet Evet g(ézsltjnﬂi; Evet Evet Evet Evet
Gosterebiliyor mu? Y
Donanim Kilidi,
Yazihm Kilidi,
Anahtar Sifre, Diger Evet Evet Evet Evet Evet Evet ‘gﬁgf ‘;g:;l
Telif Hakki Korumast
Var mi?
Complete GNNS I.DP
Yazilimn Fiyati Edition Pi.i.lfe.".tl ~4O.OO ~58.00
(Modilleri ayr satilan | 6371000 (Diigiim | 3000 Euro | 6500 Dolar |  Isvigre Isvigre | 5000 Dolar | 6000 Dolar
B o706 Dopr | i) | +KDV | +KDV | Franki+ | Franki+ | +KDV | +KDV
thabilmkte dil%,)a + KDV 5000 Dolar |  (2002) (2004) KDV KDV (2003) (2004)
(2015) + KDV (2001) (2004)
(2014)




Cizelge 3.2 (Devam). Ticari yazilimlarin 6zelliklerinin karsilastirilmasi
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_ GENEL YAZILIMLAR

OZELLIKLER | opsn35 | LGO84 | AOSS20 | PINNACLE| SKI23 | SKI25 | TGO15 | TGO16
i?fléapl\s/lflﬂgﬁ Alcilara Leica Topcon Leica
Formatlarmi Okuyor Hayir Hayir Trimble Javad Hayir Hayir Hayir Sokkia
muo 4 TPS Ashtech Topcon
RINEX Formatindaki
Verileri Kullanabilir Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet
mi?
Maksimum Giris Bilgisayara | Bilgisayara | Bilgisayara | Bilgisayara | ... . A I I
Dosya Sayisi Bagh Bagh Bagh Bagh Bilinmiyor | Bilinmiyor | Bilinmiyor | Bilinmiyor
Maksimum Nokta Bilgisayara | Bilgisayara | Bilgisayara I S S S
veya C Sayisi Bagh Bagh Bagh Sinusiz | Bilinmiyor | Bilinmiyor | Bilinmiyor | Bilinmiyor
Olgii Oncesi Arazi
Planlama Modiilii Hayir Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet
Mevcut mu?
Bazlarm Tamanmu
Otomatik Olarak Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet
Diizenlenebiliyor mu?
Otomatik Olarak
Bagimsiz Bazlar Bilinmiyor | Bilinmiyor |  Hayir Hayir Evet Evet Evet Evet
Diizenlenebiliyor mu?
Veri Yiiklemeden
Sonra Kullanici Kisi
Oturum Gézlemlerini Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet
Diizenleyebiliyor mu?
Manuel Coziim Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet
Yapryor mu?
IGS Verilerini
Otomatik Olarak
intemetien Evet Evet Hayr Evet Hayr Evet Hayir Hayir
Indirebiliyor mu?
Baz Veri Isleme ) . .
Vektor Secimli veya Herlkisi | Herlkisi \\//ek];t%rr- Herlikisi | Herikisi | Her ikisi \\//ekktt%rr- \\//ekktt%rr-
Oturum Seklinde mi? ¢ ¢ ¢
GLONASS Verilerini
isleyebilir mi? Evet Evet Evet Evet Hayir Evet Hayir Evet
Hassas Efemeris Veri
Girigine Mevcut
Oldugu Zaman izin Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet
Verir mi?
Kinematik Veri le
Statik Veriyi Beraber Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet
Isleyebilir mi?
Kinematik Olgiilerde
On-The-Fly Teknigi Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet
Kullantyor mu?




Cizelge 3.2 (Devam). Ticari yazilimlarin 6zelliklerinin karsilastirilmasi
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_ GENEL
OZELLIKLER

YAZILIMLAR

SPSO35

LGO 84

AOSS20

PINNACLE

SK123

SKI25

TGO 15

TGO 16

Coklu Coziim
Tiplerini Saglar m?
(Triple Differance,
Widelane)

Evet

Evet

Evet

Evet

Kisith

Evet

Evet

Evet

Sonuglari Grafik
Olarak Gosterir mi?

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Istatistiki Kalite
Kontrolleri (Faktorleri)
Mevcut mu?

Evet

Evet

Evet

Evet

Hayir

Evet

Evet

Evet

Kalite Kontrol
Gostergeleri Manuel
Olarak
Diizenlenebiliyor mu?

Evet

Evet

Evet

Evet

Hayir

Evet

Evet

Evet

Diinya'da Kullarulan
Elipsoit, Datum,
Projeksiyon
Tammlamalart Mevcut
mu?

Evet

Evet

Evet

Evet

Kisith

Evet

Evet

Evet

Kullamci Kisi Datum
Koordinat Sistemi
Tammlayabilir mi?

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Grid ve Yer Koordinat
Sistemi Destegi Var
m?

Evet

Evet

Evet

Evet

Hayir

Evet

Evet

Evet

Sonuglari Grafik
Olarak Gosteriyor mu?

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

GPS, ETS, Digital
Nivo Verilerini
Beraber
Dengeleyebilir mi?

GPS,ETS
Var
D.Nivo
Yok

Evet

Evet

Hayir

Hayir

Evet

Evet

Evet

Farkl1 Veri Tipleri Igin
Farklt Agirlik Gruplar
Tanimlayabilir mi?

Evet

Evet

Evet

Evet

Hayir

Evet

Evet

Evet

DXF Formatinda Ciktt
Verir mi?

Hayir

Evet

Evet

Evet

Hayir

Evet

Evet

Evet

Olgii Dosyalarmni
RINEX Formatma
Déniistiirebilir mi?

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Cikt1 Dosyalart
Diizenlenebilir mi?

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

Evet

HTML Formatinda
Cikt1 Veriyor mu?

Evet

Evet

Kendi
Editora
Var

Evet

Hayir

Evet

Evet

Evet

CAD, GIS ve Diger
Dizayn Yapan
Yazilimlarin
Formatinda Cikt1
Veriyor mu?

Evet

Evet

Hayir

Evet

Hayir

Evet

Evet

Evet
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4. BAZI BILIMSEL GPS/GNSS DEGERLENDIRME YAZILIMLARI

Daha oncede belirttigimiz gibi bilimsel amacl iiretilen bu yazilimlar, ilke
jeodezik aglarmin kurulmasi, deformasyon Ol¢limleri, datum parametrelerinin
belirlenmesi, yer kabugu hareketlerinin izlenmesi gibi yiiksek hassasiyet gerektiren ve
yapilacak bircok miihendislik c¢alismalarina altlik olacak bilimsel projelerde
kullanilmaktadir. Sayilar1 ticari yazilimlar kadar ¢ok olmayip, ticari kaygilardan c¢ok
genellikle devlet kurumlarinca gelistirilen koklii, karmasik yapili ve uzmanlik gerektiren
yazilimlardir.

Ticari yazilimlar ayrica satin alinabildigi gibi, genellikle alinan GPS seti ile
birlikte pakete dahil edilen yazilimlardir. Kolay kullanim 6zelligi sunan bu programlar
faz belirsizligi (Ambiguity) ¢6ziimii, faz kesikliklerinin giderilmesi, iyonosferik ve
troposferik modellemeler gibi birgok asamayi kullaniciya yiik getirmeden otomatik
olarak yapmaktadir. Bilimsel yazilimlarda ise gorsellik ve kullanim kolayligindan ¢ok
fonksiyonellik, esneklik, maksimum dogruluk esas alinir ve her bir agama manuel olarak
kullanicinin bilgisi ve tercihi yoniinde ¢oziimlenir. Bu yoniiyle bilimsel yazilimlarin
kullanilmast iyi bir egitim, bilgi, tecriibe ve uzmanlik gerektirir. Clinkii degerlendirme
asamasinda degistirilen bir parametre bile sonuclarda onemli Olgiide farkliliklar
olusturacaktir.

Asagida bilimsel yazilimlardan bazilar1 ve gelistiren kuruluslarin isimleri

verilmistir.

- BERNESE — Astronomical Institute, University of Bern (AIUB) — Isvigre

- GIPSY-OASIS — Jet Propulsion Laboratory (JPL) NASA — ABD

-  GAMIT/GLOBK — Massachusetts Institute of Techonology (MIT) — ABD

- DIPOP — University of New Brunswick — Kanada

- TOPAS — University of the Federal Armed Forces, Munich (FAF Munich) —
Almanya

- GEONAP - Gottfried Wilhelm Leibniz Universitit Hannover (LUH) —
Almanya

- GAS — University of Nottingham — Ingiltere

BERNESE, GIPSY-OASIS ve GAMIT/GLOBK yazilimlart bunlar arasinda en
yaygin kullanim agina sahip, koklii, yenilik¢i ve kendini ispatlamis programlar olarak

siralanabilir. Ulkemizde de tercih edilen bu yazilimlar asagida tanitilmaya calisilacaktir.
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4.1. BERNESE Yazilim

Isvigre’nin Bern sehrinde yer alan, Bern Universitesi, Astronomi Enstitiisii
(Astronomical Institute, University of Bern veya AIUB) tarafindan gelistirilen
BERNESE yazilimi, bilimsel amaglar dogrultusunda gelistirilmis, yiiksek hassasiyet
gerektiren lilke ve bolge bazinda yapilan dlgiimlerin degerlendirilmesinde kullanilan, en
yaygin kullanim agina sahip bilimsel yazilimlardan biridir. Tiim diinyada yaklasik 600
kurum BERNESE GNSS yazilimi kullanici veri tabanina kayithidir (Anonymous6, 2015).

Bl Germese GISS Software Yersion 5.2 o[ = =
Configure Campaign RINEX Orbits/fEOP Processing Service Conversion BPE User Help

GPSEST 3.1: General Options 1

TITLE |Parameter Estimation, Session $8+40

OBSERVATION SELECTION
Satellite system oL -
Frequency/linear combination .3 t
Elevation cutoff angle ER degrees_
Sampling interwval [1gg  seconds
Tolerance for simultaneity [foo milliseconds
Special data selection O |
Observation window [

OBSERVATION MODELING AND PARAMETER ESTIMATION
A priori sigma of unit weight [0. 001  meters
Elevation-dependent weighting WL’
Type of computed residuals MORMALIZED -
Correlation strategy CORRECT z

LEO-SPECIFIC SELECTION AND MODELING OPTIONS
Elevation cutoff angle 0 degrees
Elevation-dependent weighting WL’

| *Top | “Prev | *Next | Cance®l | Save*As | *Save | “Run | “Output | Rerun | “+Day “Day
= User: |_bermn52 Campaign: ${P¥INTRO $Y+0=2010 $S+0=2070 File: gpfsfhomefsfaiub/l_bern52/GPSUSER/PAN/GPSEST.INP

Sekil 4.1. Bernese yazilimi basit kullanici arayiizii (Dach, 2015).

Bern Universitesi biinyesinde yer alan CODE (Avrupa Y ériinge Tayini Merkezi)
tarafindan uluslararast (IGS) ve Avrupa (EUREF / EPN) faaliyetlerinde kullanilan
yazilimin bugiin itibariyle son siirlimii 5.2 versiyonudur.

Ticari yazilimlara nazaran c¢ok sade bir araylize sahip olan yazilim,
goriiniimiindeki sadelige nazaran ¢ok karmasik hesaplamalar yapabilen, olduk¢a modiiler
ve esnek, yiiksek hassasiyet elde edilebilen bir yazilimdir. IGS ve EUREF gibi
uluslararasi referans agi verilerinin degerlendirilmesinde kullanilan yazilim elbette
istenirse kisa bazli kiigiik ag c¢oziimlerinde de kullanilabilir. Bu nedenle bilimsel

yazilimlar her zaman ticari yazilimlarin karsilastirilmasinda referans olmustur.
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Yiiksek performans, yiiksek dogruluk sunan ve referans GPS/GNSS Post-

Processing paketi olma gelenegini siirdiiren yazilimin anahtar 6zelliklerinden bazilart

sunlardir;

State-of-the-art (en gelismis) modelleme,

Tgili tiim islem secenekleri iizerinde detayl1 kontrol,

Automatization (otomasyon) igin giiclii araglar (Bernese Isleme Motoru,
BPE),

Up-to-date, (giincel) uluslararasi kabul gormiis standartlara baglilik,

Son derece modiiler tasarimindan kaynaklanan biiylik esneklik (Anonymous6,
2015).

BERNESE yaziliminin diger temel 6zellikleri ise asagida verilmistir:

Unix/Linux, Mac ve Windows platformlarinda erisilebilir olmasi
Yerlesik HTML tabanli yardim sistemi ile kullanic1 dostu GUI
Yeniden isleme faaliyetleri i¢in ¢oklu oturum paralel isleme
Farkli uygulamalar i¢in kullanima hazir BPE 6rnekleri:
- PPP (temel ve gelistirilmis versiyonlar)
- RINEX-SINEX (¢ift- fark ag isleme)
- Saat tayini (sifir-fark ag isleme)
- GPS verilerine dayanarak LEO hassas yorilinge tayini
- GNSS veya LEO yoériingelerinin SLR dogrulamasi
Not: Tiim ornekler, karma GPS / GLONASS isleme i¢in tasarlanmigstir.
Bazilart da bir saatlik islem semasi icin hazirlanmistir.
Otomatik koordinat zaman serileri analizi i¢in program (FODITS)
GPS ve GLONASS ig¢in belirsizlik ¢oziimii
Normal denklem diizeyinde esnek parametre kullanimi
Modern troposfer modelleri (mesela VMF1, GMF/GPT)
Yiiksek mertebeden iyonosfer diizeltmeleri igeren iyonosfer modellemesi
IGS ve IERS 2010 sozlesmelerine uyum
Farkl1 alic1 ve anten tipleri kombinasyonu

Galileo isleme yetenegi (Anonymous6, 2015).

BERNESE ile yapilabilecek tipik uygulamalar su sekilde siralanabilir:

Kiiciik boyutlu, tek ve ¢ift frekansh 6l¢iimleri hizli isleme



29

- Kalici aglar1 otomatik isleme

- Her tiir GNSS verilerinin yillik yeniden islenmesi i¢in yakin ger¢cek zamanli
post-processing

- Cok sayida alicilardan alinan verilerin islenmesi

- GPS ve GLONASS gozlemlerinin kombine iglenmesi

- Gergek kinematik alicilarin analizi (ugaklarda bile)

- Iyonosfer ve troposfer izleme

- Saat tahmini ve zaman transferi

- GNSS ve algak yoriingeli uydular icin ilgili parametrelerle yoriinge tayin etme
(diinya oryantasyon parametreleri gibi)

- SLR yoriinge dogrulma (Anonymous6, 2015).
Yazilimin tipik kullanicilari ise soyledir:

- Arastirma ve egitim i¢in bilim adamlari

- Yiksek dogruluk gerektiren GNSS oOlg¢limleri i¢in ajanslar (6rnegin birinci
dereceden aglar)

- Kalict GNSS alicilar dizilerini devam ettirmekten sorumlu ajanslar

- Yiiksek dogruluk, giivenilirlik ve yiiksek verimlilik gerektiren karmasik

uygulamalar ile ticari kullanicilar (Anonymous6, 2015).

BERNESE yazilimi, temel olarak Uluslararast GPS Servisi (IGS) istasyonlarinda
toplanan verilerin degerlendirilmesi i¢in iiretilmis bir yazilim olup varsayilan segenekler
bu amaca yoneliktir. Yazilim cift farklar ile ¢6ziim olanag: saglayan yazilimlar arasinda
yer alir ve degerlendirmelerde CODE ve IGS {iriinleri kullanir.

Diger yazilimlardan farkli olarak, birlikte degerlendirilen verileri ve islemleri
nitelemek i¢in “Proje” terimi yerine “Campaign (Kampanya)” terimi kullanilmaktadir.
Degerlendirme isleminin gergeklestirilebilmesi i¢cin mutlaka isin basinda bir kampanya
olusturulmasi ve aktif hale getirilmesi gerekmektedir.

Yazilim birgok alt programdan meydana gelmektedir. Degerlendirme siireci
boyunca her bir asamada ilgili alt program kullanilarak ¢éziime gidilir.

BERNESE 5.0 versiyonu i¢in tipik bir degerlendirme siireci Cizelge 4.1.de

verilmis, her bir asamada yapilan islemler 6zet olarak anlatilmaya galigilmistir.
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Cizelge 4.1. Bernese yaziliminda degerlendirme siireci (Ozliidemir, 2006)

SN ASAMALAR ACIKLAMALAR
Yazilimm Menu>Campaign>Edit_list_of _campaigns
mentiisiine girilerek yapacagimiz degerlendirme
islemine isim vermek suretiyle bir kampanya (proje)
Kampanya olusturulur. Uzerinde islem yapabilmemiz icin
(Proje) Menu>Campaign>Select_active_campaign
Olusturulmasi komutu ile segilen kampanya aktif hale getirilir.
Sonra  Menu>Campaign>Create_new_campaign
komutu ile aktif kampanya igin alt dizinler
olusturulur.
Degerlendirmeye  (kampanyaya) dahil  olan
noktalarin  degerlendirme Oncesi (a  priori)
< . koordinatlarin1 igeren CRD uzantili dosya, hiz
Degerlendirme . :
= . verilerini iceren VEL uzantili dosya ve istasyon
Oncesinde .
adlarimin kisaltmalarini igeren ABB uzantili dosya,
Kampanya S . L .
- ilgili meniilerine girilerek ya var olan bir dosya
(Proje) . Lo I . e
1 Koordinat, Hiz, | tzerinde degisiklik yapmak suretiyle veya yeni bir
Olusturulmasi ve | . .. .
oo Istasyon Adlar1 | dosya olusturup manuel olarak elle girilmek suretiyle
Verilerin Bernese i y .
Ortammna vb. Dosyalarm elde edilir. Degerlendirme oturum bazinda
Hazirlanmasi yapilacagindan, kampanya oturumlart ve
Aktarilmasi . — .
oturumlarin tarih hesaplamalar1 ilgili meni ile
yapilir. Tanimli bir datumda bilinen bir referans
epogundaki koordinatlarin 6l¢li epoguna tasinmasi
gerceklestirilir. Koordinat dosyast ile hiz dosyasi
kullanilarak 6l¢ii epogu koordinatlart girilecek bir
dosya ad1 ile olusturulur.
Ortak data formati olan RINEX formatindaki
. verileri, Bernese binary (ikili) koduna doniistiiriiliir.
Verilerin Bernese PSR . PO
Doéniisim  isleminde kod ve faz Olgiilerinden
Formatina C S
Déniistiiriilmesi herhangi birisi veya ikisi birden Bernese formatina
onusturdimes doniistiirtilebilir. Ayrica 6l¢iim araliklar1 da bu
boliimde yeniden tanimlanarak doniistiiriilebilir.
Bernese yazilimi hem yayin efemerisi hem de hassas
IERS Yer Donme | efemeris  kullanabilmektedir. Elbette bilimsel
Parametrelerinin | yazilim olmasi hasebiyle ¢ogunlukla hassas efemeris
Bernese dosyalart kullanilmaktadir. POLUPD programinin
Formatina kullanildig1 bu boliimde, IERS tarafindan yayinlanan
Doniistiiriilmesi | yer donme parametreleri, ERP dosya uzantili
Bernese formatina doniistiiriiliir.
Yériinge nglztzl?leel;l::ide Bu asamada PRETAB programi kullanilarak
2 Dosyalarmin Yoriinge 3 yoriinge dosyalart TAB uzantili tablo dosyalar
Olusturulmasi Dosyalarlnlgn Elde sekline doniistiiriiliir. Aym zzamanda CLK uzantili
Edilmesi uydu saat dosyasi da olusturulur.

Standart Yoriinge
Dosyalarinin
Olusturulmasi

Bernese yaziliminda kullanilacak olan yoriinge
dosyalar1 STD uzantili standart yoriinge dosyalaridir.
Onceki asamalarda elde edilen TAB uzantili yoriinge
dosyas1 ile ERP uzantili yer doénme parametre
dosyasi kullanilarak ORBGEN programi yardimiyla
STD uzantili nihai yoriinge dosyalar1 olusturulur.
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Cizelge 4.1 (Devam). Bernese yaziliminda degerlendirme siireci (Ozliidemir, 2006)

SN

ASAMALAR

ACIKLAMALAR

SPP Céziimii

CODSPP programi kullanilarak kod olgiileri ile
gerceklestirilir. Onceden olusturulan CLK uydu saat
dosyasi, STD standart yoriinge dosyasi, Bernese
formatina doniistiiriilen kod olgiileri, ERP uzantili
Bernese formatinda yer donme parametre dosyasi ve
CRD wuzantili Ol¢ii epogu koordinatlari dosyasi
kullanilarak ¢oziime gidilir.

Tek-Fark
Olciilerinin
Olusturulmasi

SNGDIF  programi yardimiyla faz Olgiileri
kullanilarak tek-fark olgiileri elde edilir. Sonugta
PSH/PSO uzantili tek-fark dosyalar1 olusturulur.

Faz Sicramasinin
Belirlenmesi

Veri On
Degerlendirme

Bu adimda ama¢ MAUPRP programu yardimiyla faz
sigramalarinin belirlenmesidir. Tek-fark dosyalari
olan PSH/PSO uzantili dosyalarla birlikte, Ol¢ii
epogu koordinatlari, standart yoriinge ve yer donme
parametre dosyalar1 kullamlr. Islem sonucunda
MAUPRP.OUT dosyas1 olusturulur. Basaril bir faz
on degerlendirmesi icin ¢iktt dosyasinda karesel
ortalama hatanin £2 cm'den daha iyi olmasi beklenir.

Veri Kalitesinin
Kontrolii ve
Diizeltme
Degerlerinin
Kaydedilmesi

Bundan sonraki dengeleme islemlerinde de
kullanilacak olan GPSEST programinin kullanildig:
bu boéliimde, yapilan 6n dengeleme islemi ile veri
kalitesi kontrol edilmektedir. Islemin giris dosyalar1
tek-fark faz Olgiileri, ol¢li epogu koordinatlari,
standart yoriinge dosyasi ve yer donme parametre
dosyasidir. Cikis dosyasi ise RES uzantili diizeltme
degerlerini iceren dosyadir.

Diizeltmelerin
Hazirlanmasi ve
Kaotii Olgiilerin

Isaretlenmesi

Bir onceki asamada elde edilen RES uzantili
diizeltme degerleri dosyasi kullanilarak RESRMS
programi yardimiyla diizeltme bilgilerini igeren EDT
uzantili dosya olusturulur. Daha sonra bu EDT
uzzantili dosya kullanilarak SATMARK programi
yardimyla yiiksek diizeltme degerine sahip Slgiiler
igaretlenir. Bu Olgiiler bundan sonraki dengeleme
islemlerinde artik kullanilmayacaktir.




32

Cizelge 4.1 (Devam). Bernese yaziliminda degerlendirme siireci (Ozliidemir, 2006)
SN ASAMALAR ACIKLAMALAR

GPSEST programu kullanilarak iki asamada yapilir.
Oncelikle ~ iyonosfer bagimsiz Ls  ¢dziimii
gerceklestirilir. Bu agamada float ¢6ziim sonucunda
elde edilen koordinat degerlerini igeren CRD dosyast
ve Troposferik gecikme kestirimlerini iceren TRP
Ik Dengeleme dosyasi elde edilir. Tkinci asama ise, bir &nceki
asamada elde edilen dosyalarin yani sira yazilimin
kendi internet sitesinden alman ION uzantili
iyonosfer dosyast kullanilarak yine GPSEST
programi ile Li&L, kombinasyonu belirsizliklerin
¢oziilmesi islemidir.

Belirsizlik ¢6ziimiiniin ardindan yine GPSEST
programi  kullanilarak oturum bazinda nihai
¢Oziimiin gergeklestirildigi asamadir. Bu agamada
giris dosyas1 Ol¢ii epogu koordinatlarii igeren

Dengeleme
islemleri

dosyadir. Cikis dosyalar1 ise normal denklemleri
iceren NQO uzantili dosya ile baz olgiilerinin
dengelenmesi ile elde edilen CRD uzantili koordinat

Oturum Bazinda
Nihai Dengeleme

dosyasidir. Tek oturum i¢in degerlendirme siireci
sona ermistir. Birden fazla oturumda elde edilen
sonuglarin birlestirilmesi ile dengeleme isleminin
yapilabilmesi i¢in ADDNEQ programi kullanilir.

Farkh . - . L
Bernese yazilimi ile degerlendirme siirecinin son
Otugdgirda adimi ise oturum bazli ¢éziimlerin birlestirilmesi ile
Elde Edilen ¢ S

dengeleme igleminin gergeklestirilmesidir. Bu islem

Verilerin Birlikte ADDNEQ programi kullanilarak yapilir.

Dengelenmesi

4.2. GIPSY-OASIS Yazilimi

California eyaletinin Pasadena kentinde, Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
(NASA) bilinyesinde yer alan Jet Propulsion Laboratory (JPL) tarafindan gelistirilen
GIPSY-OASIS yazilimi, dogru veriler yardimiyla otomatik, hizli ve yiiksek hassasiyetli
GPS/GNSS veri isleme yazilimidir. Diinya iizerinde yaygin kullanim agma sahip
programlar arasinda yer alan GIPSY-OASIS yazilimi, PPP (Precise Point Positioning)
yontemi ile sabit istasyona ve es zamanli oturumlara gerek duymaksizin, tek alici ile
yapilan birbirinden bagimsiz Sl¢lim verilerini yliksek dogrulukta degerlendirme imkéani
sunan ender yazilimlardandir. Ayn1 zamanda diger baz1 yazilimlar (Bernese vb.) gibi
Rolatif (Bagil) Konum Belirleme ¢oziimleri de sunmaktadir.

PPP yontemi Mutlak Konum Belirleme yontemleri arasinda yer alir. 1970’li

yillarda ortaya atilan bu yontemin amaci, tek bir alict ile oldukca yiiksek konum
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dogruluguna ulagmaktir. Yontem sifir-fark yonteminin 6zel bir durumu olup, DGPS ve
RTK gibi sabit istasyona ihtiyag duymaz. PPP yontemi IGS, CODE, JPL vb.
merkezlerden yayinlanan uydu yoriinge ve saat diizeltmelerini (hassas efemeris)
kullanarak tek bir GPS/GNSS alicisinin konumunun yiiksek hassasiyetle belirlenmesi
temeline dayanir (Algay ve ark., 2013).

Asagida uydu yoriinge ve saat bilgilerini (hassas efemeris) internet tizerinden
licretsiz olarak yayinlayan kuruluslardan en ¢ok bilinenleri ve gelistirip kullandiklar

yazilimlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Uydu yoriinge ve saat bilgilerini yaymlayan bazi kuruluglar ve yazilimlari (Tusat ve Turgut, 2004)

KURUM VEYA KURULUSUN ADI KULLANILAN BIiLIMSEL YAZILIM
Center for Orbit Determination in Europe (CODE) BERNESE
Jet Propulsion Laboratory (JPL) GIPSY-OASIS
Scripps Orbit and Permanent Array Center (SOPAC) GAMIT/GLOBK
National Geodetic Survey (NGS) PAGE5

GIPYS-OASIS yazilimi PPP yontemi ile cm diizeyinde hassasiyetle iilke ve
bolgesel aglarin 6lclimlerini degerlendirebilmektedir. Bu da maliyet yoniinden biiyiik
avantaj saglamaktadir. Hem benimsedigi yontem, hem de bilimsel bir yazilim olmasi
hasebiyle yazilimda yayin efemerisi kullanilmaz. Yukarida isimleri verilen IGS, CODE,
JPL vb. kuruluglar tarafindan hizmete sunulan uydu ydriinge ve saat degerlerinin
dogrulugunun giin gegtikge artmasi, PPP yontemine dolayisiyla GIPSY-OASIS gibi
yazilimlara da ilgiyi artirmigtir.

JPL’nin 25 yili agkin siiredir GPS veri analizi tecriibesi ile gelistirilen yazilimin
bugiin itibariyle son versiyonu 6.4’tiir. 20’den fazla iilkede yiizlerce aragtirma ve egitim
kurumlari tarafindan kullanilmaktadir.

Yazilimin 6zellikleri sdyledir:

- Kiiresel Navigasyon ve Uydu Sistemleri (GNSS) ile elde edilen verilerin
analizi
- Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS)
- Rus GLONASS
- Fransiz DORIS
- Degisen Uydu Lazer (SLR) Sistemi
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- Hassas santimetre diizeyinde GNSS tabanli konumlama ve zamanlama

Algak yoriingeli ve GNSS sistemleri dahil biitiin uzay platformlari
Ucaklar
Statik veya hareketli yer (karasal) istasyonlar1

Zaman transferi

- Ust diizey tek kullanici ara yiizii hassas konumlandirma uygulamalarinin

cogunlugunu destekler

- JPL’nin GPS yoriinge ve saat lUrinlerini kullanarak, tek alici belirsizlik

¢Oziinlrligi

- Gelismis filtre ve esnek bir siireg ile daha yumusak giiriiltii modelleme

- Geometrik etkileri karmagik modeller

Giinlik ve uzun donem diinya oryantasyon (kutup hareketi ve UTI)
varyasyonlari

Kat1 diinya govdesi gelgit deformasyonlari

Okyanus gelgit yiikleme deformasyonlari

Verici ve alici anten kalibrasyonlari

GPS ve GLONASS tutum modelleri

Faz sarma

Tas1t tutumu i¢in Kuaterniyon girisi (6rn. ugak)

Genel gorelilik

Kabuk plaka hareketleri (referans gergevesi)

Ikinci dereceden iyonosfer

Kuru ve islak troposfer haritalama fonksiyonlar1 (GPT, GMF, VMF,
Niell)

- Diinya yoriingesi i¢in kuvvet modellerinin karmasik modelleri

Yiiksek mertebeden diinya statik yergekimi alanlari
Atmosferik stiriiklenme

Kati yer, okyanus ve kutup gelgit yercekimi alanlari
Glines ve karasal radyasyon basinci

Gorelilik

Giines, ay ve gezegenlerin liclincii govde etkileri

Ozel ve uzay seklinin genel modelleri

- Yazilim modiillerine eslik eden dokiimantasyon ve ¢evrimigi yardim

- Her yil GIPSY kullanici gruplarina simflarda ve online egitim (Anonymous7, 2015).



35

GIPSY-OASIS'de veri filtreleme ve editleme ana hatlariyla asagidaki gibi
yapilmaktadir:

Programin filtereleme modiilii NINJA’dir. Ninja modiilii RINEX formatindaki
veri dosyasini okuyarak Fortran ikili modda scratch isimli dosyaya ¢evirir. Daha sonra bu
dosya editleme modiilii olan TURBOEDIT modiiliine génderilir.

Turboedit modiilli, alict saati, selective availability, uydu yoriingeleri ve
geometrisi, anten hareketi, troposferik etkiler haricinde RINEX dosyasina uyusum testi
ve faz kesikligi testi uygular (%99 giivenilirlik ile). Ninja modiilii, kullanicinin istegine
gore ham RINEX dosyasini seyreltir (bazi epoklar silinir) ve faz gozlemlerinden
yararlanarak pseudorange verilerindeki giriiltilyli azaltir (carrier-smoothes the
pseudorange).

Her bir uyduya ait filtrelenmis verileri ikili modda fortran scratch isimli dosyaya
yazar. Daha sonra bu dosya qm (quick measurement) dosyasina ¢evrilir ( Burada bazi
filtereleme islemlerine ¢ok uzun ve komplike oldugu i¢in deginilmemistir).

GIPSY-OASIS yaziliminda post-processing islemine baslamadan once bilinmesi

ve hazirlanmasi gerekenler islemler ile gerekli temel dosyalar kisaca soyledir:

- Alict tiiriiniin bilinmesi gerekir (Cross-correlated, Z tracking, semi codeless,
Vs).

- Ham RINEX dosyasindan GLONASS uydularinin silinmesi Onerilir.
GLONASS uydu verileri yeterli diizeyde teste tabi tutulmadigi i¢in sonuglari
GPS uydular kadar giivenilir degildir.

- Alic1 anten faz merkezi kalibrasyon dosyasi gereklidir.

- Alicinin yaklasik koordinatlar bilinmelidir.

- Anten ve alict tiirii ve isminin GIPSY-OASIS'in kiitliphanesinde tanimli
olmasi gerekir.

- GLONASS verilerini silmek i¢in TEQC programina ihtiyag¢ vardir.

- Internet baglantisi,

- Komutlarin yazili oldugu script dosyast,

- Process stratejisine bagli olarak gerekli diger dosyalar (okyanus yiikleme
etkisi, [ONEX dosyas1 vb.),

- Yiiksek dogruluk i¢in en az 6-12 saatlik oturum gereklidir.

Bunlarin dogru bir sekilde elde edilmesi ve hesaplanmasi sonucunda basarili bir

degerlendirme islemi yapilmis olacaktir.
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4.3. GAMIT/GLOBK Yazilm

Bilimsel amagli yazilimlar i¢inde dénemli bir yere sahip olan GAMIT/GLOBK
yazilim takimi, MIT (Massachusetts Teknoloji Enstitiisii), Yer, Atmosfer ve Gezegen
Bilimleri Boliimii, Scripps Osinografi Enstitiisii (SIO) ve Harvard Universitesi
tarafindan ¢ok yonlii bir GPS veri degerlendirme yazilimi olarak gelistirilmistir (Herring
ve ark., 2015).

Massachusetts Institute of Technology (MIT) Universitesi, Yer, Atmosfer ve
Gezegen Bilimleri (Earth Atmospheric and Planetary Sciences-EAPS) béliimiinden Prof.
Dr. T. A. Herring, Dr. R. W. King, ve Dr. S. C. McClusky tarafindan yazilan ve halen
gelistirilmekte olan GAMIT/GLOBK yazilim paketi, GPS go6zlemleri ile yliksek
dogruluklu bagil konum belirleme i¢in kullanilan genel amacli bir analiz sistemidir. Bu
yazilim paketi iki kisimdan olugmaktadir. Bunlardan ilki GAMIT ikincisi ise GLOBK
yazilimidir. GPS verilerinin islenmesinde, dnce GAMIT yazilimi kullanilir. GAMIT
degisik alicilardan toplanmis 6l¢meler lizerinde islemler yapmak, faz ve pseudorange
Olcmelerini modellemek gibi 6zelliklere sahiptir. GLOBK yaziliminda, temel olarak
uydu-jeodezisi yardimi ile elde edilmis 6lgmelerin degerlendirilmesinden elde edilen
¢oziimler bir araya getirilerek Kalman Filtresi uygulanmasi islemi gerceklestirilir
(Yilmaz, 2011).

GAMIT, GPS (Global Position System) verilerini analiz eden bir programdir. Bu
program yersel noktalarin 3 boyutlu dolayli konumlarini ve uydularin yoriingesini tahmin
edebilmek igin gelistirilmistir. Baglangigta UNIX isletim sistemlerinde g¢alismasi igin
tasarlanmis yazilim, yeni siirlimlerinin ¢ikmast ile birlikte bir¢ok isletim sisteminde de
kullanilabilir hale gelmistir. Bunlardan en onemlisi ise uygulamada kullandigimiz
LINUX isletim sistemidir. GAMIT yaziliminin ana sonucu, veri alinan noktalarin
parametre tahmini ve kovaryanslaridir (H dosyalar1). Koordinatlarini yiiksek dogrulukla
bildigimiz noktalar zorlanarak ve koordinatlarini diisiik dogruluklu bildigimiz noktalar
gevsek birakilarak programin sonuglart degistirilebilir. Bu H dosyalarini iiretmemizin
nedeni, GLOBK yazilimma ge¢mek suretiyle, noktalarin verileri birlestirilerek istasyon
noktalarinin koordinatlari, hizlari, uydu yoriingeleri ve Diinya doniis parametrelerinin
tahmin edilmesidir (King ve Bock, 1998).

GLOBK kalman filtreleme yontemi kullanarak parametre Kestirimi yapan
diinyada birgok enstitli ve iiniversite tarafindan kullanilan bir programdir. Bu yazilimin

temel amaci yersel gbzlemeler veya uzaysal jeodezi ile elde edilen birincil verilerin
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islenmesiyle ortaya ¢ikan sonuglari birlestirmektir. GLOBK, veri olarak ortak gdzlemeler
bir bagka deyisle istasyon nokta koordinatlarinin tahmini ve ortak kovaryans matrisleri,
diinya doniis parametreleri, yoriinge parametreleri ve birincil gézlemelerin analizinden
iiretilmis konum bilgilerini kabul etmektedir. Birlestirme yapilirken uygulanacak
sikistirmalarin tutarli olabilmesi igin serbest ¢oziimlerin sonuglart 6nciil sonuglar olarak
elde edilmelidir (Herring, 1998).

GAMIT modiilii ile, halihazirda yalnizca GPS verileri analiz edilmekle birlikte,
GLOBK modiilii ile, sadece yazilima ait ¢oziim dosyalar1 degil, aym1 zamanda Bernese
ve GIPSY/OASIS gibi diger GPS/GNSS yazilimlarina veya VLBI/SLR gézlemlerine ait
¢Oziim dosyalar1 da bir referans sisteminde tanimlanmak iizere birlestirilebilmektedir.
GLOBK, kalman filtrelemesi esasina dayanmakta olup, temel olarak su amaclarla

kullanilmaktadir;

- Farkl1 giin ve oturumlara ait gézlemlerin birlestirilerek nokta koordinatlarinin tahmini,
- Farkl yillara ait g6zlemlerin birlestirilerek nokta konum ve hizlarinin tahmini,
- Koordinat zaman serilerinin olusturulmasi ve detayl analiz i¢in, s6z konusu zaman

serilerinin elde edilmesinde farkli model ve stratejilerin uygulanmasi (Cingdz, 2013).

sorbilene@sorbilene-Veriton-M4610G: ~/bekir_process/onuncu_gun 1 <) 1546 1%
B STATUS :160105:1442:15.0 MSTINF/htoglb/mstinf: There will be @ station.info files and 1 RINEX headers merged
) | STATUS :160105:1442:15.0 MSTINF/htoglb/mstinf: There will be  © IGS log files and  © SINEX headers merged
STATUS :160105:1442:15.0 MSTINF/htoglb/mstinf: There will be  © GIPSY receiver files and  © GIPSY antenna files merged
STATUS :160105:1442:15.0 MSTINF/htoglb/mstin: erence file station.info 40 entries found
STATUS :160105:1442:15.0 MSTINF/htoglb/mstinf: Checking station.info entries for RINEX file zywi®750.150
WARNING:160105:1442:15.0 MSTINF/htoglb/mstinf: Checking station.info entries for RINEX file zywi@750.150
WARNING:160105:1442:15.0 MSTINF/lib/rrxhed: Antenna height is zero (Name zywi®750.150)
STATUS :160105:1442:15.0 MSTINF/htoglb/mstinf: Station.info files have 41 sites
STATUS :160105:1442:15.0 MSTINF/htoglb/mstinf: Site with most entries BISK Maximun 1
STATUS :160105:1442:15.0 MSTINF/htoglb/mstinf: Output file station.info.new has 41 entries
Updating station.info
[«rmerCHECK station.info file in rinex directory wmmssuns
Continue 2 (y/n)

v

#t# WHICH DOY OR DOYS (i.e. ©01-015) YOU WANNA PROCESS FOR SINGLE VEAR? HHHHEE#OTS
GAMIT PROCESSING IS STARTED

STOP Normal finish of autcln

STOP Normal finish of autcln

aopts: Subscript out of range.

GLOBK-GLORG STAGES ARE GOING TO INITIALIZECy/n)?y

#####GLOBK GLORG STAGES ARE STARTINGHH###

glvelstab:

gltimeser:

Checking and making required directories

Copying globk_comb.cmd and glorg_comb.cmd from gg/tables to /home/sorbilene/bekir_process/onuncu_gun/gsoln

If you are stabilizing by estimating both translation and rotation in glorg (the usual case with a robust network), then both the
coordinate ( apr_neu ) and EOP ( apr_utl apr_wob ) constraints should be loose

Estimating both translation and rotation in glorg is necessary for global and large regional networks and preferred for any netwerk over ~50 km in extent. However, it is
robust only if you have at least six stabilization sites with a good geometric distribution.

When you estimate translation only, you can get by with fewer stabilization sites and the geometry is much less important.

If you estimate only translation in glorg, preferable for less than four stations or a network less than 1086 km in extent, then you should tightly constrain EOP (and orb
its).

=
MR\ iy TRANSLATION ONLY!!! STABILIZATION WILL BE PERFORMED i

##### WHICH STATIONS ARE GOING TO USE FOR STABILIZATION IN GLORG? #######tubo
F ##### USING FORCE COMMAND (F?) FOR CONSTRAINT OR STABILIZATION (STB?Z) F?HHHFFFHFFI

Sekil 4.2. Linux isletim sistemi {izerinde GAMIT/GLOBK yaziliminda degerlendirme islemi

GAMIT/GLOBK yaziliminda da diger bircok bilimsel yazilimda oldugu gibi
kullanim kolaylig1 saglayacak bir kullanici araylizii yoktur. Komut esasina gore

caligilabilen, karmasik yapili ve uzmanlik isteyen yazilim, deneyimli kullaniciya
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miilkemmel esneklik sunmaktadir. Ayrica tekrarli yapilacak degerlendirme islemlerinde,
herhangi bir adim1 atlamamak ve zaman kaybin1 6nlemek amaciyla kullanici tarafindan
yazilacak bir script (kiigiik yazilim) ile tekrar edilecek degerlendirme islemleri daha kolay
yapilabilmektedir.

4.4, BERNESE, GIPSY-OASIS ve GAMIT/GLOBK Yazilimlarinin

Karsilastirilmasi

Her li¢ akademik yazilim i¢in resmi internet siteleri ve kullanici kitapgiklar

aragtirtlmistir. Yapilan arastirmalar neticesinde elde edilen genel 6zellikleri Cizelge

4.3.’de karsilastirmali olarak sunulmustur.

Cizelge 4.3. BERNESE, GIPSY-OASIS ve GAMIT/GLOBK yazilimlarinin karsilastirmali 6zellikleri

OZELLIKLER

BERNESE

GIPSY-OASIS

GAMIT/GLOBK

Hangi iilkede gelistirilmistir?

ISVICRE

ABD

ABD

Gelistirildigi kurulus nedir?

Astronomical Institute,
University of Bern

Jet Propulsion

Massachussets Institute
of Technology (MIT),
Scripps Institution of

(AIUB) Laboratory (JPL) Oceanography (SIO) and
Harvard University
Calisabildikleri isletim sistemleri | Windows, Unix/Linux, . L
hangileridir? Mac OS X Linux Unix/Linux
En son siiriimleri nedir? BERNESE 5.2 GIPSY-OASIS 6.4 GAMIT/GLOBK 10.6

Universiteler igin lisans iicreti ne

Site License 12.000

Aragtirma sonucunda

Arastirma sonucunda

mu?

kadardir? Isvigre Franki (2015) Ucretsiz Ucretsiz
Ticari kullanicilar igin lisans Site License 36.000 Bilinmivor Bilinmivor
ficreti ne kadardir? Isvigre Franki (2015) y y
PPP yontemine gore

degerlendirme yapabiliyor mu? Evet Evet Hayr
Relative Positioning yontemine

gore degerlendirme yapabiliyor Evet Evet Evet

En ¢ok tercik edildikleri konum

Relative Positioning

Precise Point Positioning

Relative Positioning

imkani1 sunan sitelerden bazilari

AUSPOS

belirleme yontemi hangisidir? (PPP)

Programin arayiizii var mi1? Evet Hay1r Hayir
K}lllanlcl.lar i¢in kurs Evet Evet Evet
diizenleniyor mu?

Uydu yoriinge ve saat bilgilerini

hesaplayip yayilayan CODE JPL SOPAC
merkezinin ad1 nedir?

Web lizerinden degerlendirme GPS-SOLUTIONS APPS SCOUT
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5. TICARI VE BILIMSEL YAZILIMLARIN GENEL OZELLIiKLERININ
(YETENEKLERININ) KARSILASTIRILMASI

- Ticari yazilimlar ¢ok kullanigh, kolay ve albenisi olan arayliizlere sahip olup,
kullanic1 memnuniyetini amagclar. Bilimsel yazilimlarin bir¢cogunda kullanim kolayligi
saglayabilecek bir arayliz bile yoktur. Bu nedenle Kkullanimi zordur ve uzmanlik
gerektirir.

- Ticari yazilimlarda iyonosferik ve troposferik modellemeler genellikle kullanici
miidahalesi olmaksizin otomatik olarak yapilmaktadir. Bilimsel yazilimlarda ise iistiin
esneklik s6z konusu olup kullanicinin bilgisi dl¢eginde farkli se¢cimler ve kombinasyonlar
uygulama imkani vardr.

- Ticari yazilimlar ad iistiinde ticari kaygilar 1s181inda gelistirilmis miisteri odakli
yazilimlardir. Bu nedenle siireklilik gdsteremeyip bir miiddet sonra eskiyebilmektedirler.
Bilimsel yazilimlar ise, genellikle devlet kurumlari, tiniversiteler, enstitiiler, bilimsel
arastirma merkezleri gibi stratejik kuruluslar tarafindan gelistirildiginden siirekliligi olan
ve glincel yazilimlardir.

- Ticari yazilimlar basit miithendislik 6lgmeleri i¢in ideal olup, uzun bazli ve
noktalar arasi yiikseklik farklarinin biiyiik oldugu aglarda yeterli dogrulukta sonuglar
vermeyebilir. Bilimsel yazilimlar ise iilke ve bolgesel tiim aglar i¢in tiretilmistir. Bunun
yaninda kii¢iik ag ¢oziimleri i¢in de kullanilabilir.

- Ticari yazilimlar uzun baz mesafelerinin yaninda, noktalar aras1 yiikseklik
farklarinin fazla oldugu bazlarda da bilimsel yazilimlar kadar iyi troposferik modelleme
yapamay1p daha kaba sonuglar verebilmektedirler.

- Bilimsel yazilimlarda ticari kullanim lisans iicretleri ticari yazilimlara nispeten
daha yiiksektir.

- Bilimsel yazilimlarin Windows, Unix/Linux, Mac vb. isletim sistemlerinde
calisan versiyonlar1 varken, ticari yazilimlar genellikle Windows isletim sistemini tercih

etmektedir.
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6. TICARI VE BILIMSEL YAZILIM SONUCLARINI KARSILASTIRMA
YONTEMLERI

EUREF Istasyonlari igin yayimlanan Elipsoid Merkezli Jeodezik Dik Koordinatlar
(ECEF) 2005.00 epok koordinatlar olup, bu koordinatlarin gerekli hiz diizeltmeleri
yapmak suretiyle 6l¢iim giinline kaydirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle resmi web
sitesinden yayinlanan yillik hiz bilesenleri (Vx, Vy, Vz) kullanilarak (6.1) bagintisi
yardimiyla referans epoklu koordinatlar 6l¢li epoguna 6telenecektir.

Hesaplanan 6l¢ii epogu koordinatlart kullanilarak, her iki yazilimda da yapilan
degerlendirmeler sonucunda, elde edilen koordinatlar yine ECEF Jeodezik Dik
Koordinatlardir. Elipsoid Merkezli Jeodezik Dik Koordinatlar arasindaki farklar, bize
noktanin kuzey-giiney, dogu-bati ve asagi-yukari konum dogruluguna iligskin kiyaslama
yapacak ol¢lide yeterli bilgi vermezler. Ciinkii elipsoid veya yer merkezini orjin kabul
eden Kartezyen koordinat sisteminde, ekvatordan kutuplara gidildikge farklar farkli yon
ve degerlerde olacaktir. Bu nedenle saglikli bir kiyaslama yapmak adina her bir istasyon
i¢in, o istasyon noktasmin orjin noktasi kabul edildigi istasyon merkezli Toposentrik
koordinatlar1 arasindaki farklarin bulunmasi, en dogru yontem olarak diigiinilmiistiir.
Boylelikle noktalara ait 61¢ii epogu koordinatlart ile degerlendirmeler sonucu elde edilen
koordinatlar arasindaki, noktanin kuzey yonlii farki (north), dogu yonlii fark: (east) ve
yiikseklik farki (up) hesaplanmak suretiyle noktalarin yeryiizii iizerindeki konumuna

iliskin daha saglikli bir kiyaslama yapilmis olacaktir.

6.1. Referans Epogu ECEF Koordinatlarin, Ol¢ii Epoguna Otelenmesi

Uygulamada kullanilan EUREF istasyonlarina ait yayinlanan koordinatlarinin
2005.00 epogunda koordinatlar oldugunu daha once belirtmistik. Istenen konum
dogrulugu analizinin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in noktalara ait yayinlanan en
son koordinat ve hiz (Vx, Vy, Vz) degerleri kullanilarak gerekli 6teleme yapilmali ve
dl¢iim giinlerine ait koordinatlar1 hesaplanmalidir. Bu nedenle Biiyiik Olgekli Harita ve
Harita Bilgileri Uretme Y&netmeligi’nin (BOHHBUY) 15. Maddesinde de belirtildigi
gibi gerekli hiz diizeltmelerini getirmek suretiyle 6lgii epofuna ait koordinatlarin

hesaplanmasi i¢in;
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[ x(@) | [ X(To) | [ vx |
) ) (6.1)
Y(T) = Y(To) + (T-To) - | Vy
Z(T) Z(To) Vz

esitligi kullanilacaktir. Burada;

To: Referans Epogu (2005.00),

T: Ol¢iim Epogu,

VX, VY, Vz : Noktaya Ait Hiz Degerleri,

X(To), Y(To), Z(To): Noktanin Referans Epogu Koordinatlari,
X(T), Y(T), Z(T): Hesaplanan Ol¢iim Epogu Koordinatlaridr.

6.2. Elipsoid Merkezli Jeodezik Dik Koordinatlarmm (ECEF), Nokta Merkezli
(Toposentrik) Jeodezik Dik Koordinatlara Doniistiiriilmesi

Matematiksel bir modele uymayan yeryiizii seklinin, dogal astronomik koordinat
sistemlerinde degerlendirilmesi olduk¢a zordur. Yasanan bu giigliilk ancak yeryuvarina
cok benzeyen ve matematiksel olarak ifade edilebilen bir model sekil ile ¢oziilebilir. Bu
matematiksel model ise Donel Elipsoid’dir. Bu durum Jeodezinin tarihsel gelisimi
icerisinde her daim giincel kalmis 6nemli bir husustur. Bu nedenle diinyanin gercek
sekline en uygun donel elipsoidin kullanildigt Referans Koordinat Sistemleri
tanimlanmistir. Giiniimiizde global olarak en ¢ok kullanilan elipsoidler WGS84 ve

GRSB80 elipsoidleridir.

6.2.1. Referans Koordinat Sistemleri ve Jeodezik Datum

Yeryiizii {izerindeki noktalarin konumunu belirlemek i¢in kullanilan koordinat
sistemlerine Yersel Koordinat Sistemleri denilmektedir. Yer Merkezli (Jeosentrik) ve
Nokta Merkezli (Toposentrik) olmak tizere iki grupta incelenir. Her iki grup da Dogal
(Astronomik) ve Jeodezik (Elipsoidal) olarak ikiye ayrilmaktadir. Jeodezik Koordinat
sistemleri yerylizii sekline en uygun elipsoidi referans aldigindan bu sistemlere Referans

Koordinat Sistemleri ismi de verilmektedir.
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KOORDINAT SISTEMLERI

Yersel Koordinat Sistemleri Goksel Koordinat Sistemleri Y ortingesel Sistem
(Yeryiizii iizerindeki noktalarm (Giines ve Yildizlar gibi gék cisimlerinin  (Uvdularin koordinarlarmi
koordinatlarmi belirlemek icin) koordinatlarmi belirlemek icin) belirlemek icin)

Jeosentrik (Yer Merkezli) Sistemler

— Ortalama ve Anhk Yersel Sistemler

\ Referans Koordinat

Sistemleri

— Jeodezik (Elipsoidal) Sistemler

Toposentrik (Nokta Merkezli) Sistemler

— Yerel (Lokal) Astronomik Sistem

— Yerel (Lokal) Jeodezik Sistem

Sekil 6.1. Yersel koordinat sistemleri

Referans elipsoidinin yeryuvarma (Jeoid) gore yerlestirilmesi ve yoneltilmesi
islemine Jeodezik Datum Belirleme, bu islemin yapilabilmesi i¢in gereken parametre
grubuna Jeodezik Datum Parametreleri denir.

Diger bir deyisle, Jeodezik Datum terimi, alisilageldigi sekliyle o, A, h ile veya X,
Y, Z dik koordinatlariyla ifade edilen Elipsoidal Sistemin, Ortalama Diinya Dik
Koordinat Sistemine ve bdylece yeryuvarma (Jeoid) gore konumlandirilmas: ve

yonlendirilmesini ifade eder (Torge, 2001).

6.2.2. Uygulamada Kullanilan Jeodezik (Elipsoidal) Koordinat Sistemleri

Uygulamada kullanilan EUREF istasyon Noktalar1 igin, resmi web sitesinde
ETRF2000 ve IGb08 datum koordinatlar1 ve yillik hiz bilesenleri yayinlanmaktadir.
ETRF2000 sadece Avrupa kitasi i¢in kabul edilen bir datum olup, zamana bagli degisimi
ise Avrasya’nin stabil boliimiine gore tanimlanmistir. IGb08 ise IGS08 datumunun daha
giincel hali olup, tiim diinya yiizeyi i¢in belirlenen IGS (Uluslararasit GNSS Servisi) agina
ait datumdur. Bu nedenle karsilastirma i¢in GRS80 elipsoidini baz alan IGb08 Jeodezik
dik (kartezyen) koordinatlar tercih edilmistir.
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6.2.2.1. Jeodezik Dik Koordinat Sistemi (X, Y, Z)

Sistemin baslangi¢ (orjin) noktasi diinyanin gerg¢ek sekline en uygun segilen
elipsoidin merkezidir. Z ekseni elipsoidin kii¢iik ekseni ile ¢cakisiktir. X ekseni Greenwich
Jeodezik meridyen diizlemi ile ekvatorun arakesitindedir. Y ekseni ise bir sag el sistemi
olusturacak sekilde secilmistir. Bu sistemde bir P noktasinin konumu X, Y, Z Kartezyen

(dik) koordinatlar ile ifade edilir.

6.2.2.2. Jeodezik Egri Koordinatlar (¢, A, h)

Referans alinan elipsoid lizerindeki enlem ve boylamlar Jeodezik Enlem (¢) ve
Jeodezik boylam () olarak adlandirilir. h ise elisoidal yiiksekliktir. Cografi koordinatlar

olarak da adlandirilan ¢, A, h koordinatlarina Jeodezik egri koordinatlar: da denmektedir.

6.2.2.3. Nokta Merkezli (Toposentrik) Jeodezik Dik Koordinat Sistemi (n, e, u)

Yeryiizii tizerindeki her bir nokta i¢in tanimlanabilen ve baslangi¢ (orjin) noktasi
durulan nokta olan lokal sistemlerdir. u ekseni elipsoid normali ile ¢akisir ve pozitif yoni
jeodezik basucuna yonelmistir. n ekseni baslangi¢ noktasinda elipsoid normaline dik olan
(teget) diizlem icerisindedir ve elipsoidin donme eksenine yani jeodezik kuzeye

yonelmistir. e ekseni ise bir sol el sistemi olusturacak sekilde doguya yonelmistir.

6.2.3. Jeodezik Dik Koordinatlarin (ECEF), Nokta Merkezli (Toposentrik) Jeodezik

Dik Koordinatlara Doniisiim Bagintilar

Herhangi bir P noktasi i¢in yukarida bahsedilen koordinat sistemlerinin

birbirlerine gére durumu Sekil 6.2.”de gosterilmistir.



44

v
=<

Ekvator
Elipsoid

P Noktasindan

Baslangic Gegen Meridyen

Meridyeni

Sekil 6.2. Bir P noktasi i¢in koordinat sistemlerinin birbirlerine gére durumu

Burada;

X, Y, Z : Jeodezik Dik (ECEF) Koordinatlar,

¢, A, h : Jeodezik Cograti Koordinatlar,

n, e, u : Istasyon merkezli (Toposentrik) Jeodezik Dik Koordinatlar,

N : Elipsoid normalinin elipsoid ylizeyini ve Z eksenini kestigi noktalar arasindaki

uzunluk yani Meridyen Egrilik Yarigapidir. Ayrica;

a : Elipsoidin biiyiik yariekseni
b : Elipsoidin kiigiik yariekseni
h: Elipsoidal yiiksekliktir.

Uygulamamizda, degerlendirmeler sonucu elde edilen jodezik dik koordinatlar ile
Olctli epogu koordinatlar arasindaki toposentrik farklarin hesaplanmasi amaglandigi i¢in
oncelikle yer merkezli jeodezik dik koordinatlarin egri koordinatlarina doniistiiriilmesi ve
egri koordinatlar1 yardimi ile de nokta merkezli dik koordinat farklarinin elde edilmesi
gerekir. Bunun i¢in kullanilmasi gereken yontem ve formiiller sonraki bdliimlerde

verilmistir.
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6.2.3.1. Jeodezik Dik Koordinatlar ile Jeodezik Egri Korrdinatlar Arasindaki

Bagmtilar

Bir P noktasinin, X, Y, Z Jeodezik dik koordinatlariyla ¢, A, h egri ya da baska bir
deyisle cografi koordinatlar1 ve elipsoidal yiikseklik arasindaki iliski Sekil 6.3.’de

gosterilmistir.

Sekil 6.3. Bir P noktasinin jeodezik dik ve jeodezik egri koordinatlart

Buradan jeodezik egri koordinatlardan jeodezik dik koordinatlara;

X =(N+h)cose cosh (6.2)
Y =(N+h)cose sinA (6.3)
z=(2% N+h) sing (6.4)

bagntilar ile gecilebilir. Bagintilardaki a ve b yar1 eksenleri kabul edilen elipsoidin yar1

eksenleridir ve dnceden bilinmelidir. N meridyen egrilik yaricap1 ise;

a2

N =
Va2 cos2 @ + b2 sin2¢

(6.5)

bagintisi ile hesaplanr.
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Problemin tersi ele alindiginda yani elipsoidal dik koordinatlardan cografi
koordinatlara gegilmek istenirse, ¢oziim, kapali formiiller ve iterasyon olmak iizere iki
yolla gercgeklestirilebilir. Kapali formiiller yardimiyla problem tek islem adimiyla
¢Oziilmesine karsin, iterasyonla ¢éziime gitmek jeodezide sik basgvurulan bir yontemdir.
Burada da gosterildigi gibi iterasyon yontemi bir yazilim i¢in olduk¢a uygundur. Ancak
iterasyon sadece o elipsoidal enlem degerinin hesaplanmasinda kullanilir ve kesin enlem
bulunduktan sonra h elipsoidal yiiksekligi en son deger olarak hesaplanir (Ustiin, 1996).

Kapal1 bagintilar;

Z+&3b sin30

= arctan 6.6
® VX2+Y2-e3acos30 (©6)
Y
A = arctan (6.7)
X
VX2+Y?
h= —N (6.8)
cos @
ile verilir. Esitliklerde gecen biiytikliikler;
aZ _ b2
=2 69)
. aZ _ b2
&2 = = (6.10)
sirasiyla, kullanilan elipsoide bagl 1. ve 2. eksentrisite degerleridir. Ayrica;
Za
(6.11)

0 = arctan ——
VX2+Y%2 Db

dir (Ustiin, 1996).
@, A, h koordinatlarinin iterasyon yontemiyle hesabi i¢in (6.2), (6.3), (6.4)

bagintilar1 kullanilir. Bu bagintilar yardimiyla;

b2
7 (a_2 N+h> sing

VX2 4Y2 o (N+h) cosg

(6.12)
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olusturulursa;

Z (N+h)

2
VX2+Y2 (b—z N+h)
a

taneg = (6.13)

elde edilir. Meridyen egrilik yarigapinin enleme bagli olmasi nedeniyle bu esitlikten

enlemin hesaplanmasi olanakli degildir. Bunun igin;

b2
a_2: 1- a2

2_ b2
a —1_¢2 (6.14)

esitliginden yararlanilir ve bu esitlik (6.13)’ de yerine konulursa;

Z(N+h) 2 N y-1 (6.15)

74
taneg = = 1—¢e€
® VX242 (1-e2) Jx2+Y2( N+h

cikar.
Meridyen egrilik yaricapinin elipsoidal yiikseklige goére cok biiyiik olmasi
nedeniyle N/(N+h) degeri 1’e oldukga yakindir. (6.15)’ de N/(N+h) = 1 alinirsa;

_L 2\-1
tang, = Nrara (1-e9) (6.16)

ile ilk yaklasik o degeri hesaplanir. Bundan sonra (6.5) ve (6.8) ile No ve hy degerleri
hesaplanir ve (6.15)’e gore yeni bir ¢ degeri elde edilir. Bu ¢ degeriyle bir 6nceki
arasindaki fark ongoriilen sinir degerinden kiigiik kalincaya kadar iterasyona devam
edilir. iterasyonda yakimsama N/(N+h) biiyiikliigiiniin 1’e yakinligina baghdir. Elipsoidal
yiikseklik (h) biiyiidiik¢e iterasyon sayisi da artacaktir (Ustiin, 1996).

Dogrudan ¢oziim yeryiiziindeki herhangi bir nokta (-10 km < h < 10 km) i¢in
yeterlidir (Kurt, 2007).

Uygulamamizda  iki  farkli  degerlendirme  yaziliminin  sonuglarn
kiyaslanacagindan, kapali bagintilar kullanilarak jeodezik egri koordinatlar

hesaplanmustir.



48

6.2.3.2. Jeodezik Egri Koordinatlar ile Nokta Merkezli Jeodezik Dik Koordinatlar

Arasindaki Bagintilar

Sekil 6.4. Bir P noktasinin jeodezik dik, jeodezik egri ve toposentrik koordinatlari

P nokta merkezli jeodezik dik koordinat sistemi u ekseni etrafinda (180-L) kadar
dondirilurse, donme matrisi;

—cosA sinA O
(6.17)

R3(180-}) = [—sin)\ —cosA 0
0 0 1

olur ve n ekseni X ekseninin ydniine gelir. Ikinci adimda e ekseni etrafinda (90-¢) kadar

donduriiliirse;

sinp 0 —cosg
0 1 0
coso 0 sing

R, (90-9) = (6.18)

donme matrisi ile sistemlerin eksenleri birbirine paralel duruma gelir. Ancak e ekseninin

yonii Y ekseni ile zit durumda olacaktir. Bu nedenle e ekseninin yonii;



49

1 0 0
S = [0 ~1 0] (6.19)
0 0 1

yansima matrisi ile Y ekseni yoniine ¢evrilir. Uygulanan tiim islemler bir araya getirilirse,
nokta merkezli (toposentrik) jeodezik dik koordinat sistemindeki bagil koordinat

vektoriinii jeodezik dik koordinatlara geviren;

—cosAsing@ —sinA cOSA cos@
A =SR2>R3=|—sinAsing cosA sinA cos@ (6.20)
cos® 0 sing

matrisi elde edilir. Boylelikle bir K noktasinin P nokta merkezli jeodezik dik

koordinatlarindan, yer merkezli jeodezik dik koordinat sistem koordinatlar;

XK XP 10§7¢
Ye|=|Yp|+A |k (6.21)
ZK Zp Ug

esitligi ile elde edilir (Ustiin, 1996). Bunun tersi de miimkiindiir. Yani bir K noktasiin

jeodezik dik koordinatlar biliniyorken, P nokta merkezli (toposentrik) dik koordinatlar

Ise;
ng Xk — Xp
[eK =A™ | Yk — Yp (6.22)
Uk Zx — Zp
bagintisi ile bulunur. Burada A matrisinin transpozesi (A7) alinacak olursa;
—cosAsing@ —sinAsing cos@
A= —sinA cosA 0 (6.23)
cosAcos@  sinAcos@  sing

matrisi elde edilmis olur.
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6.3. Ticari ve Bilimsel Yazilimlarda Kullanilan Troposferik Modelleme

Yontemlerinin Incelenmesi

Ticari ve Bilimsel Yazilimlar1 birbirinden ayristiran en 6nemli faktorlerden birisi
stiphesiz Troposferik etkinin giderilmesine yonelik kullanmig olduklar1 Troposferik
Modelleme yontemlerindeki farkliliklardir. Anlasilacagi lizere bilimsel yazilimlar ticari
yazilimlara nispeten ¢ok daha karmagik hesaplamalar neticesinde troposferik etkiyi daha
iyi giderebilmektedir. Uygulama ile, ticari ve bilimsel yazilimlarin yetenekleri
kiyaslanacak oldugundan aralarindaki bu 6nemli farklilik hakkinda kisaca bilgi verilmek

istenmistir.

6.3.1. Troposferik Etki

Yaymim ¢alismalarinda atmosfer tabakasi, 100 km’den 1000 km yiikseklige kadar
elektrik yiiklii Iyonosfer ve yeryiiziinden 100 km yiikseklige kadar elektriksel olarak notr
atmosfer (jeodezideki yaygin adi ile Troposfer) olmak iizere iKi belirgin bolge olarak
diistintilebilir. Mikrodalga frekansindaki elektromanyetik sinyaller i¢in atmosfer tabakasi,
yeryiiziindeki 6l¢ii noktasi ile uydu arasindaki elektromanyetik olarak 6l¢iilen uzakligin,
bir dogru pargasi olan geometrik uzakliktan sapmasina neden olur. Bu sapma, Sinyal Yolu
Egriligi ve Yaymim Gecikmesi olmak {izere iki sekilde gerceklesir. En 6nemli etki,
iyonosferik ve troposferik olarak ikiye ayrilabilen yaymim gecikmesidir (Mekik, 1999).

Iyonosferik etki frekans bagimhidir ve bu frekans bagimliligi nedeniyle ¢ift
frekansli (L1+L>) alicilar kullanilarak biiyiik oranda giderilebilmektedir. Birbirine yakin
mesafede 6l¢iim yapan iki GPS/GNSS alicist i¢in iyonosferik etki ayni kabul edilebilir.
Bu nedenle 30 km’den kisa baz uzunluklarinda tekli, ikili ve tglii faz farklar
olusturularak iyonosferik etki biiyiik 6l¢iide giderilebilmektedir. Ancak, 6zellikle 100
km’den uzun bazlarda mutlaka cift frekansli alicilar kullanilmahidir (Yilmaz, 2013).

Uydudan ¢ikan ve Iyonosferden gecen GPS/GNSS sinyalleri sirasiyla Mezosfer,
Stratosfer ve Troposfer tabakalarindan ilerleyerek yeryiiziindeki istasyon noktasina
ulagirlar. Troposfer (ndtr atmosfer), havanin yeryiizii ile temas halinde olan en alt
tabaksidir. Kalinlig1 ekvatorda yaklagik 18 km iken, kutuplara dogru gidildikce azalarak
8 km’ye kadar diismektedir. Meteorolojik olaylarin tamamu ise 3-4 km’lik alt troposfer
tabakasinda goriilmektedir (Y1lmaz, 2013).
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Troposfer toplam gecikmenin %80'ini olusturdugundan, atmosferin nétr
kismindan gecen sinyalin ugradigi gecikme genel olarak “Troposferik Gecikme” olarak
adlandirilir. Notr atmosfer, kuru hava ve su buharindan olugsmaktadir ve su buhar1 miktari
azdir. Oyle ki su buhar1 basinci kuru hava basincinin %1'ine karsilik gelir. Fakat bu 1slak
kisim hem enlemle hem de yiikseklikle ¢ok degismektedir. Yerden 10 km’nin iizerine
cikildiginda su buhari biiytikligi sifira inmektedir (Hopfield, 1971).

Troposferin kuru kismi hidrostatik dengede oldugundan, ideal gazlar yasasi
kolayca uygulanabilir ve literatiirde bu kisma hidrostatik kisim da denilmektedir. Islak
kismi ise troposferde hem yatay hem de diisey olarak sivi su ve su buharinin diizensiz
dagilimindan dolay1 hesaplanmasi (tahmin edilmesi) zordur. Gecikmenin 1slak bileseni,
toplam etkinin %210’luk kismini olusturmasina ragmen toplam gecikme i¢in ¢ok hassas
bir ¢6ziim bulmada kisitlayici rol oynayan bir belirsizlige neden olmaktadir. Uydu ile
alic1 arasinda seyahat eden sinyalin yiikseklik (egim) acist 15° ’nin altinda oldugu
durumlarda troposferik gecikme ¢ok biiyiik boyutlara ulasmakta ve modellemesi daha da
zorlagmaktadir. Islak bileseni ve dolayisiyla toplam troposferik gecikmeyi belirlemeye
yonelik bir ka¢ yontem vardir. Bunlardan en yayginlari, yiizey modelleri (6rnegin,
Saastamoinen ve Hopfield modelleri), radyosonda profilleri, su buhari radyometresi
(SBR) ve troposferik parametre kestirimi (standart atmosfer modeli)dir. (Mekik, 1999).

Troposferik gecikmenin miktar1 S sinyal yolu boyunca;
AStrop = [, (n — 1)dS + (S — G) (6.24)

bagintisi ile ifade edilebilir. Burada;
G: zenit dogrultusu boyunca sinyal yolunu,
n: kirllma indisini ifade etmektedir.
S-G degeri cok kiigiik oldugundan ihmal edilecek olursa ve kiricilik indisi (n)

yerine kiricilik (N= (n-1)10®) kullamilirsa (6.24) bagintist;
_¢ b
ASirop = 10 6 fa N(s)dS (6.25)

halini alir. N(s) 1s1, basing ve su buharinin bir fonksiyonu olarak;
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olarak ifade edilebilmektedir. Burada;
Pd: kuru havanin toplam atmosferik basinci (mbar),
¢: su buhari kismi basinc1 (mbar),
T: Kelvin biriminde sicaklik,
k: atmosferik katsayilardir.

Atmosfer, kuru hava ve su buhari olarak diisiiniildiigiinde;
N = Ny4(s) + Ny, (s) (6.27)

seklinde iki ana bilesen olarak ifade edilebilir. Burada;
Nd(s): kuru bilesen,
Nw(s): 1slak bilesendir (Y1lmaz, 2013).

6.3.2. Troposferik Modeller

Troposferik etkinin modellenmesinde, ticari yazilimlarda standart atmosfer
modelleri kullanilmaktadir. Bilimsel amag¢li ¢alismalarda ise, standart atmosfer
modellerine zenit gecikme etkisi diizeltmesi getirilmektedir (Yilmaz, 2013). Bunun i¢in
cesitli indirgeme fonksiyonlar: gelistirilmistir. Standart atmosfer modellerinden yaygin
olarak kullanilan Hopfield ve Saastamoinen modelleri asagida kisaca tanitilmaya

caligilmistir.
6.3.2.1. Hopfield Modeli

Hopfield modeli 1969 yilinda deneysel yontemlerle gelistirilmis bir model olup
Hopfield’e gore kuru ve 1slak katmanlar Sekil 6.5.’de gosterilmektedir. Hopfield modeli,
kuru troposferik kirilma bileseni (Ngr()p) ve 1slak troposferik kirilma bileseni (N‘T\,mp)
degerlerini, istasyon noktasinin deniz ylizeyinden yiiksekligine bagli olarak verilen (6.28)

ve (6.29) esitliklerine gore ifade eder.
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Trop __ aTrop [Hqa—h]!
NP = Ngg ™ [ (6.28)
T T Hy—h]"
NTroP — wagp[ ™ ] (6.29)
Burada;

h: noktanin deniz seviyesinden olan yiiksekligi,

Ha: kuru bilesenin troposferdeki kalinligi,

Hw: 1slak bilesenin troposferdeki kalinligi (Hw= 11000 m),

u: yiikseklik oran giicii olarak ifade edilir ve deneysel calismalarla 4 olarak tespit

edilmistir. Kuru bilesenin troposferdeki kalinlig ise (6.30) esitligi ile hesaplanir. Ayrica

Ng‘rOOp ve N‘Tvr'g P degerleri (6.31) ve (6.32) esitlikleri ile bulunur (Erdénmez, 2008).

Hq= 40136 + 148.32 (T — 273.15) (6.30)
Trop __ Po

Nd,o =k, T, (6.31)
Trop __ €0 €0

NW,O — kz T_O + k3 T_OZ (632)

(6.28) ve (6.29) bagintis1 ile bulunan degerler, belirli integral araliginda (6.25)
esitliginde yerlerine koyulursa metre biriminde troposfer zenit gecikmesi (6.33) esitligi

ile bulunur (Gokdas, 2014).

1076 [, T T
AStrop = —— [Ngo "Hg + Ny, o Hy | (6.33)
22
N’W/

W ha= 40 km

& hw= 11 km

\3\4‘3‘03 \
\S

/ Yery(jzu\

Sekil 6.5. Hopfield’e gore notr atmosferin kuru ve 1slak katmanlari
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6.3.2.2. Saastamoinen Modeli

Saastamoinen modeli 1972 yilinda atmosferik kirilma iizerine yogun ¢aligsmalar
yapilarak gelistirilmistir. Troposfer kalinligin1 bolgelere ve donemlere gore anlamaya
caligsan Saastamoinen, troposferin 10 km’ye kadar olan kisminda sicaklifin azaldigini
saptamis, bunun da enleme ve donemlere gore degisiklik gosterdigini ortaya koymustur.
Gecikmeyi ve kirilmayr elde etmek i¢in ideal gaz kanunlarindan yararlanmis ve kuru
bileseni iki farkli tabakaya bolerek incelemistir. Birinci bolge yerkiireden yaklasik 11-12
km ytikseklikte yer alir, ikincisi ise troposferden yaklasik 50 km yiikseklige kadar devam
eden bolgedir (Erdonmez, 2008).

\\looosﬁe‘ *
S“ﬁpée; ~ 50 km
o™
R0\e° L 4
a
( ~ 11-12 km Po
m \ 4 \7 0

/ Yeryijz[\

Sekil 6.6. Saastamoinen’e gore atmosferin katmanlar

Saastamoinen’e gore optimum sartlarda troposferik gecikmeyi veren esitlik;

1255
To

ASirop = 0.002277 —— [Py + (22 + 0.05) ey — Qtan’z] (6.34)

seklinde tespit edilmistir. Burada;
z: uydu zenit agisi,
Po: istasyon noktasinin basing degeri (mbar),

Q: sabit bir say1 olup (6.35) esitligi ile elde edilir.

R [PoTo—(Rﬁ/g)POTO]

O =—
1-RB/g

> (6.35)
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Burada;

R: gaz sabitini,

r: yerkiirenin yarigapini,

To: istasyon noktasinin sicakligini,

PO ve TO: stratosferin alt kismindaki sicaklik ve basinct,

g istasyon noktasindaki gravite diizeltmesini,

B: diisey sicaklik gradyentini (dT/dh) gostermektedir.

Saastamoinen € katsayisini, deniz seviyesinden belirli araliklarla elde etmeyi

basarmistir (Erdonmez, 2008).

6.3.3. Troposferik indirgeme (Izdiisiim) Fonksiyonlar1 (Mapping Functions)

Uzay tabanli jeodezik olgiilerde (GPS, VLBI) atmosferik gecikme etkisini, zenit
dogrultusunda tek bir parametre degerine indirgeyerek ¢ozmek en uygun yontem olarak
benimsenmistir. Bu gecikme degerinin belirlenmesi igin, farkl yiikseklik agilara sahip ve
farkli uydulardan gelen sinyallere etki eden gecikme miktarlarinin tek tek bilinmeyen
olarak alinmasi yerine, bir fonksiyon yardimi ile zenit dogrultusun da tek bir bilinmeyen
olarak hesaplanmasi gerekir. Iste uydulardan gelen sinyale etki eden troposferik gecikme
miktarinin, zenit dogrultusundaki gecikme miktarina indirgenmesini saglayan bu
fonksiyonlara indirgeme fonksiyonu (mapping function) denilmektedir (Y1lmaz, 2013).

Geleneksel troposferik modellemeler tizerine gelistirilen bu fonksiyonlar yardimi
ile troposferik etki minimum diizeye indirilebilmekte ve giin gectik¢e daha iyi sonug iireten
indirgeme fonksiyonlarinin gelistirildigi goriilmektedir. Ticari yazilimlar agisindan
cogunlukla geleneksel troposferik modellemeler yeterli goriiliirken, bilimsel yazilimlar en
Iyi sonucu elde etmek adina troposferik modellemeler ve indirgeme fonksiyonlarini igeren
karmagik hesaplamalar yapabilmektedir. Bugiine kadar ¢ok sayida indirgeme fonksiyonu
gelistirilmis olup, bunlar arasinda giiniimiizde yaygin kullanima sahip NMF, VMF ve GMF

asagida kisaca tanitilmaya ¢alisilmustir.
6.3.3.1. Niell indirgeme fonksiyonu (NMF)
Niell indirgeme fonksiyonu (Niell Mapping Function) ile atmosferik gecikmeler,

noktanin bulundugu enlem, yiikseklik ve tarithe gére modellenmistir. Niell, hidrostatik

indirgeme fonksiyonunun, degisken giines 1s1malarindan dolay1 enlem ve mevsime, ayni
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zamanda gozlem noktasinin geoitten olan yiiksekligine bagh oldugunu belirtmistir. Fakat
1islak indirgeme fonksiyonunda, su buhari hidrostatik dengede olmadigr igin yiikseklige
gore dagilimi istasyon yiiksekliginden yararlanilarak tahmin edilememektedir. Her enlem
degeri icin katsayilar, 365.25 giinliik donem ile siniizoit olarak modellenmistir. Niell’in
hidrostatik indirgeme fonksiyonu, yilizey meteorolojisinden bagimsizdir. Bunun yerine
atmosferin ylizeyden yaklasik bir kilometre yiikseklikteki, asir1 derecede mevsime bagli
olarak degisebilen durumunun etkisi bliytiktiir (Glirbiiz, 2015).

NMF’nin konumsal ve zamansal degiskenligi yalnmizca Olgli yapilan noktanin
enlemine ve yilin giiniine bagimhidir. Ancak, NMF’nin formiiliindeki basit enlemsel ve
zamansal fonksiyon degiskenleri, sayisal hava tahmin tabanli modern indirgeme
fonksiyonlarindaki gibi yiiksek konumsal ve zamansal ¢oziiniirliiliige sahip degildir.
Fonksiyonel model 1slak ve kuru bilesen icin ayr1 ayri asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanir.

mf(E) = —— 1dc (6.36)
sinE+

sinE+c

Burada;

E: yiikseklik agisi,

a, b, ¢: hidrostatik (kuru) ve 1slak bilesenler i¢in 15°, 30°, 45°, 60° ve 75° enlemler
icin ayr1 ayri tespit edilmis katsayilardir.

Sonrasinda ylikseklik diizeltmesi degeri benzer fonksiyon ile asagidaki gibi tespit

edilir.
a—ht
1+I:7;3ﬁ;
1 1+c—hg
corr hy = —- " t (6.37)
SInE  sinE+ t
5, DD
sin +sinE+c—ht

Burada;
h: noktanin elipsoitten olan yiiksekligi (km)
a_ht, b_hy, c_hy: yiikseklik diizeltmesi i¢in katsayilardir.

Bulunan yiikseklik diizeltmesinin eklenmesi ile;
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hnm = mf (E) + coor _ht (6.38)

seklinde kuru bilesen de eklenerek indirgeme fonksiyon degeri hesaplanmis olur (Y1ilmaz,
2013).

6.3.3.2. Vienna indirgeme fonksiyonu (VMF)

GNSS ve VLBI veri analizlerinin troposferik agidan modellenebilmesi igin
gelistirilen  indirgeme  fonksiyonlarinda, radyosonda verileri 15in  hesabinda
kullanilmaktadir. Ornegin yukarida bahsedilen NMF, bir dizi enlem {izerinde yapilmis
radyosonda verileri kullanilarak elde edilmis yilin gilinii, istasyon enlemi, istasyon
yliksekligi gibi parametrelere ihtiyag duymaktadir. Son yillarda niimerik hava modelleri
verilerini temel alan indirgeme fonksiyonlarinin gelistirilmesine 6nem verilmektedir.
Vienna indirgeme fonksiyonunun temel prensibi, niimerik hava modeline direk olarak 1sin
hesabr uygulayarak ara adimlart es gegmektir. Islak ve hidrostatik indirgeme
fonksiyonlarinda kullanilan siirekli bolim formiilii NMF’de kullanilan (6.36) esitligidir.
VMEF’de katsayilar yukarida da bahsedildigi iizere niimerik hava modeline direk olarak 1gin
hesabi1 uygulanarak elde edilmektedir. Isin hesabi isleminde k seviyesindeki (yaklasik 1000
hPa) kirinim igeriklerinde hidrostatik ve 1slak kirinim degerleri bulunmaktadir. Bilgisayar
teknolojisinin kullanildig1 giiniimiizde 11 hesab1 hala ok zaman almaktadir. Ozellikle 151n
hesabimin kiiresel anlamda giinde 4 kere ve her grid noktasi i¢in 10’ar defa tekrarlanmasi
gerektigi distiniiliirse, ihtiyac olan dogrulugu karsilayacak sekilde daha hizli bir yontemin
kullanilmasi uygun goriilmektedir (Giirbiiz, 2015).

6.3.3.3. Global indirgeme fonksiyonu (GMF)

Yukarida bahsedilen VMF modelindeki gibi her bir nokta i¢in 10 tekrar yerine 3.3°
yiikseklik agis1 temel alinarak islemler yapilabilir. Bu sayede dnceden tanimlanmis b, c
katsaylarl icin hesap ¢ok daha kolay olacaktir. Iste bu nedenle Eyliil 1999 ile Agustos 2002
arasindaki donemde, VMF’de uygulanan strateji ile bulunan an ve aw katsayilari, ECMWF
(Avrupa Orta Mesafeli Hava Tahmin Merkezi) tarafindan 40 yillik basing, sicaklik ve nem
profili degerlerinin analizi ile 15° x 15° kiiresel grid boyutlarinda elde edilmistir. VMF’den
alinan b ve ¢ ampirik denklemleri ile a katsayisi sadece 3.3°’lik onciil yiikseklik (egim)

acist aliarak 151n hesabina sokulmustur (Gtirbiiz, 2015).
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7. UYGULAMA

Yukarida tanitilmaya ¢alisilan ticari degerlendirme yazilimlarinin, teknolojik
gelismelere paralel olarak siirekli gelistirildigi, giiniimiizde daha kapsamli, daha
fonksiyonel bir hal aldig1 goriilmektedir. Oyle ki ayni firmaya ait farkli yazilimlarin
oldugu, bunun sebebinin ise veri tabanmnin eskidigi gerekgesi ile ayni yazilimin yeni
versiyonlar1 yerine, tamamen yeni bir yazilim gelistirme diisiincesinden kaynaklandigi
anlagilmistir. Leica firmasimin SKI yazilimi i¢in giincel versiyonlar gelistirmeyerek yeni
bir yazilim olan LGO’yu gelistirmesi bu duruma 6rnek verilebilir. Ayrica bir¢ok firma
zaman igerisinde bir baska firma tarafindan satin alinabilmekte ve ayni cati altinda
toplanabilmektedir. Boylelikle giicler Dbirlestirilerek daha basarili  yazilimlar
gelistirilebilmektedir. Spectra Precision ve Ashtech firmalarmi, Trimble Navigation
Limited firmasinin satin almasi ile ayni ¢ati altinda 3 farkli markanin iiretilmesi bu
duruma iyi bir ornektir. SPSO (Stectra Precision Survey Office) ile TBC (Trimble
Business Center) yazilimlar1 iki farkli marka olmasma ragmen ayni firma tarafindan
gelistirilen ayn1 veri tabanina ve 6zelliklere sahip yazilimlardir.

Giliniimiizde daha kapsamli bir hal alan ticari yazilimlarin bilimsel yazilimlar
karsisindaki dogruluk performansi akademik camiada hep merak konusu olmus, fakat
bugiine kadar konu ile ilgili yapilan akademik c¢aligmalarin kisitli sayida oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle Universitemiz biinyesinde lisansli bulunan SPSO, LGO ticari
yazimlari ile GIPSY-OASIS, BERNESE ve GAMIT/GLOBK yazilimlar1 arasindan iki
tanesi secilerek process dogruluklarinin karsilastirilmasi tez konusu olarak belirlenmistir.

Bu tez c¢alismasi ile, siirekli gelisme gosteren ticari yazilimlar arasindan,
tilkemizde ve diinyada yaygin olarak kullanilan LGO ile bilimsel yazilimlar arasinda
ilkler arasinda yer alan GAMIT/GLOBK yaziliminda, ayni1 noktalar i¢in, ayni giinlere ait
Ol¢ti dosyalart kullanilip ayni1 stratejiler belirlenerek olgiiler degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonuglari kiyaslanarak ticari yazilim sonuglarinin hangi baz uzunluguna
kadar kullanilabilir saglikli sonuglar verebildigi irdelenmistir.

Avrupa kitas tizerinde, EUREF Sabit Ag1 (EPN) biinyesinde tesis edilmis, siirekli
uydu verisi alan istasyon noktalar1 arasindan, farkli uzunluk (100 — 500 km aras1) ve
yonlerde bazlar olusturulmak suretiyle, tekli baz ¢oziimleri yapilmasi planlanan tez
caligmasinda, ayn1 giinlere ait uydu verileri (RINEX dosyalar) kullanilarak segilen 10 giin

icin ayr1 ayr1 degerlendirme yapilmigtir. Ayni sartlar altinda elde edilecek sonuglarin
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kiyaslanmasi amaglandigindan, uydu yiikseklik agisi, kullanilacak uydu verileri, frekans
tipi gibi degerlendirmeye esas olan Kriterler de ayni segilmistir.

Elbette ticari yazilimlarin, ileri miihendislik uygulamalarinda bilimsel yazilimlar
yerine kullanilmas1 bugiin itibariyle beklenemez. Fakat giin gectik¢e gelisme kaydeden
ticari yazilimlarin uzun baz ¢oziimlerinde eskiye nazaran daha iyi sonuglar verdigi de
goriilmektedir. Iste bu degerlendirme sonuglarinin hangi uzunluga kadar yeterli
dogrulukta ve kullanilabilir oldugunun arastirilmasi bakimindan bu ve benzer tez

caligmalar1 6nemlidir.

7.1. Test Aginin (EUREF Permanent Network) Tamitilmasi

EUREF Sabit Agi, Avrupa kitasi iizerinde tesis edilmis 280’den fazla sabit
istasyon noktasindan olusmaktadir. Siirekli uydu verisi alan istasyon noktalarina ait
RINEX o6l¢iim dosyalar1 ve yayin efemeris dosyalari resmi internet sitesinde

(http://www.epnch.oma.be) giinliik ve saatlik dosyalar halinde herkese agik olarak

yayinlanmaktadir.

JEIVR] 2016 Feb 17 09:32:15 hitp://www.epncb.

Sekil 7.1. EUREF Daimi Agi (EPN) kapsaminda yer alan tiim istasyon noktalari (Anonymous9, 2016)


http://www.epncb.oma.be/
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EUREF agma mensup istasyon noktalar1 icerisinde, ayni zamanda IGS
(Uluslararas1 GNSS Servisi), TOS (TIGA Goézlem Istasyonlar:) ve ECGN (Avrupa
Kombine Jeodezik Ag) olmak tizere ti¢ farkli aga mensup noktalar da yer almaktadir.
EPN kapsaminda yer alan tiim istasyon noktalarmin giincel durumunu gosterir harita
Sekil 7.1.’de gosterilmektedir.

EUREF Sabit Agi (EPN), halen 30'dan fazla Avrupa iilkesinde 100'den fazla
finansman kurumlari, lniversiteler ve arastirma kurumlarinin olusturdugu goéniilli bir
federasyondur. Bu kurumlar, Avrupa Komisyonu (ref COGI action decision 2003 -
F/GIS/69/EN) tarafindan kabul edilen ve Avrupa ¢apinda tek standart koordinat referans
sistemi olan, Avrupa Karasal Referans Sisteminin (ETRS89) devamliligini saglamak igin
birlikte ¢alisir. (Anonymous9, 2016).

EUREF c¢alismalari, Ulusal Avrupa Kartografya Kuruluglan Birliginin (CERCO)
onciligiinde 1988°de baslatilmistir. CERCO, 1991 de Cok Amacli Avrupa Yer Bazl
Bilgi Agi (MEGRIN) ¢alismalarini 6nermis ve baslatmistir. Avrupa’da cografi bilginin
ekonomik bir sektor olarak gelisimini saglamak igin bir Avrupa Organizasyon Semsiyesi
olarak EUROGI ise 1993’de kurulmustur. CERCO ve MEGRIN’in yeni gorevi
EUROGEOGRAPHICS’i olusturmaktir (Deniz, 2003).

EUREF’ in temel amaci;

- Avrupa’nin tiim iilkelerini kaplayan,

- Avrupa’daki 6zgiil gereksinimleri karsilayabilen,

- Jeodezi, haritalama, navigasyon (otomobil), jeodinamik i¢in kullanilabilir,
- Yiksek presizyonlu bir global datuma bagli,

- 3 boyutlu jeosentrik koordinatlara sahip,

bir jeodezik altyapinin olusturulmasi olarak belirlenmistir (EUREF, 1990).

Genel olarak EUREF c¢aligmalar1 olarak tanimladigimiz Avrupa jeodezik altyap1
olusturma ¢aligmalari, birbiriyle baglantili bir dizi bolgesel ve ulusal projeden
olusmaktadir. ITRF’ye paralel olarak Avrupa Yersel Referans Sisteminin (ETRS)
olusturulmasina 1990 da IAG’ nin alt komisyonunda karar verilmistir. Avrasya plakasinin
hareketsiz kesimi sabit alinarak 1989 yilinda ETRS89 tanimlanmistir (Deniz, 2003).

Avrupa Yersel Referans Ag1 (ETRF), ITRF’ye bagl olarak Helmert doniisiimii ile
belirlenmektedir. Bu c¢ercevede her ITRF giincellenmesine karsilik bir ETRF
hesaplanmaktadir. ITRF 2000’e karsilik, Avrupa’daki yiiksek presizyonlu 19 istasyondan
yararlanilarak ETRF 2000 hesaplanmistir. Ancak ITRF 2000’ de kullanilan NNR-
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NUVEL-1A modelinin Avrasya plakasinin hareketi ile uyusmadigi goriilmiis ve ETRF
2000 i¢in ITRF 2000’in hiz alanindan yararlanilmistir. ETRF olusturma ve siklastirma
calismalarina paralel olarak Avrupa’nin yatay ve diisey kinematigini izlemek ve
belirlemek i¢in EUREF Sabit Agi (EPN), Haziran 2000°de ¢alismalarina baslamistir
(Deniz, 2003). Tez kapsaminda yer alan uygulama c¢alismasi, belirlenen Kriterler

dogrultusunda bu ag tizerinden tespit edilen istasyon noktalar1 kullanilarak yapilmstir.

7.2. Degerlendirme (Process) Parametreleri

Her iki yazilim ile yapilacak olan degerlendirme sonuglarinin en dogru sekilde
kiyas edilebilmesi, ayn1 kriterler esas alinarak degerlendirme islemlerinin yapilmasi ile
miimkiindiir. Bu nedenle GAMIT/GLOBK ve LGO yazilimlarinin ortak olan veri isleme
Ozellikleri arastirilarak, degerlendirme parametreleri tespit edilmistir. Uygulama ile
amagclanan bilimsel ve ticari yazilimlarin farkli uzunluk ve yonlerdeki bazlarda, konum
dogruluklarinin anlamli bir sekilde karsilastirilmas: ve sonuca gidilebilmesi icin tespit

edilen degerlendirme (process) parametreleri agagida verilmistir.

- Kullanilan GNSS Sistemi: GPS

- Kullanilan Frekanslar: Li+L>

- Yontem: Tekli Baz Cozimii

- Maksimum ve Minimum Baz Uzunlugu: 100 km < Baz <500 km

- Sinyal Yikseklik Agisi: 15°

- Faz Belirsizligi (Ambiguity): All Fix

- Efemeris: Hassas Efemeris Dosyalar1 (*.sp3)

- Istasyon Noktalari: EUREF Sabit Agma Ait 41 Adet Istasyon Noktas1

- Troposferik Modelleme: GAMIT i¢in GMF (Global Mapping Function), LGO
icin Hopfield

- Iyonosferik Modelleme: L1 ve L2 Faz Frekanslarmin Lineer Kombinasyonlari

GAMIT yazilimi bugiin itibariyle sadece GPS verilerini degerlendirebilmektedir.
Bu nedenle LGO yazilimda da sadece GPS uydu verileri kullanilmis GLONASS uydulari
iptal edilmistir. Ayrica LGO ve GAMIT/GLOBK yazilimlarinin ortak olarak
kullandiklar1 bir troposferik modelleme mevcut degildir. Her iki yazilim i¢in varsayilan

modellemeler tercih edilmistir.
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7.3. Uygulamada Kullanilan EUREF istasyon Noktalar

EUREF Sabit Agi igerisinden istasyon sayisinin fazla ve birbirlerine olan
uzakliklarinin en yakin oldugu bélgeden, degerlendirme kriterlerimiz dogrultusunda 41
adet sabit istasyon noktasi, uygulamada kullanilmak iizere se¢ilmistir. Se¢ilen noktalarin
her birinin saglikli gézlem yaptig: tarih araligi, resmi internet sitesinden arastirilmis ve
uygun Ol¢iim tarihleri tespit edilmistir. Tespit edilen 6l¢lim tarihlerine ait RINEX 6l¢iim
dosyalari, her bir istasyona ait resmi internet sitelerinden indirilmek suretiyle elde
edilmistir. Indirilen &l¢iim dosyalar1, yazilimlarda test edilmis ve higbir sekilde
okunamayan 6l¢lim dosyasina sahip noktalar ¢calismamiza dahil edilmemistir.

Istasyonlara ait jeodezik koordinatlar (ECEF) ve yillik hiz degerleri, yine resmi
internet sitesinden temin edilmistir. Segilen istasyonlar arasindan 5 tanesinin (MOPI,
PEN2, KRAW, CAKO, POZE) B smifi nokta oldugu ve bu noktalara ait yillik hiz
degerlerinin yaymlanmadig1 anlagilmis olup, yine de bu istasyonlar degerlendirmeye
dahil edilmistir. Bu istasyonlar i¢in yillik hiz degerleri belirlenmemis olup, her iki yazilim
sonuclariin karsilastirilmasi diisiiniilmiistiir.

Secilen noktalar arasindan en uygun konuma sahip olan TUBO noktas1 referans
nokta olarak kabul edilmistir. TUBO noktasinin her bir 6l¢iim giinii i¢in hesaplanan 6l¢ii
epogu koordinatlari, ait oldugu Ol¢lim giinii i¢cin kesin koordinat kabul edilmis ve
degerlendirmeler buna gore yapilmugstir.

Tez ¢alismamizda kullanmak {izere se¢ilmis olan EUREF noktalarinin konumu ve
olusturulan bazlar Sekil 7.2.’de, Avrupa iizerindeki goriiniimii ise Sekil 7.3.’deki haritada
goriilmektedir. Istasyon isimleri, iilke ve sehir bilgileri ile mensup olduklari diger ag
bilgileri ise Cizelge 7.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 7.2. Uygulamada kullanilan EUREEF istasyonlar1 ve olusturulan bazlar

Sekil 7.3. Uygulamada kullanilan EUREF istasyonlar ve olusturulan bazlarin Avrupa lizerindeki konumu
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gulamada kullanilan EUREF noktalarinin iilke, sehir ve mensup olduklari ag bilgileri

No Marker Long Marker Cit Countr Networks
Name |  Station Number y Y [1GS|TOS[ECGN
1 |BISK |BISKOOCZE |11520M001 | Zlate Hory Czech -] -
Republic
2 |BOGO |BOGOQ00OPOL |12207MO002 | Borowa Gora Poland - - Yes
3 |BOR1 |BOR100POL |12205M002 | Borowiec Poland Yes - -
4 |BUTE |BUTEOOHUN |11209MO001 | Budapest Hungary - - -
5 |BYDG |BYDGOOPOL |12224M001 | Bydgoszcz Poland - - -
6 |BZRG |BZRGOOITA |12751M001 | Bolzano - Bozen | ltaly Yes - -
7 |CAKO |CAKOQOOHRYV |11906M001 | Cakovec Croatia - - -
8 |CFRM |CFRMOOCZE |11525M001 | Frydek Mistek | SZeSN Sl ]
Republic
9 |CLIB |CLIBOOCZE |11526M001 | Liberec Czech - |- -
Republic
. Czech
10 |CPAR |CPAROOCZE |11527MO001 | Pardubice . - - -
Republic
11 |CRAK |CRAKOOCZE |11528M001 | Rakovnik Czech -] - .
Republic
Czech
12 |CTAB |CTABOOCZE |11529M001 | Tabor . - - -
Republic
13 |GOPE | GOPEOOCZE |11502M002 | Ondrejov gz;zrt])lic Yes - Yes
14 |GRAZ | GRAZOOAUT |11001M002 | Graz Austria Yes - Yes
15 |GSR1 |GSR100SVN |14501M001 | Ljubljana Slovenia - - -
16 | GWWL | GWWLOOPOL | 12225Mm001 | SOPZOW Poland - | - -
Wielkopolski
17 |JOZ2 |JOZ200POL | 12204M002 | Jozefoslaw Poland Yes | - -
18 |JOZE |JOZEQOPOL |12204M001 | Jozefoslaw Poland Yes | - -
19 | KATO |KATOOOPOL |12219S001 | Katowice Poland - - -
20 | KRAW | KRAWOOPOL | 12218M001 | Krakow Poland = - -
21 |LINZ LINZOOAUT |11033S001 |Linz Austria - - -
22 |LODZ |LODZ00POL |12226M001 | Lodz Poland - - -
23 |MARJ |MARJOOCZE |11517M001 | Jachymov Czech -]
Republic
. Slovak
24 |MOP2 | MOP200SVK |11507M002 | Modra-Piesok . - - -
Republic
. Slovak
25 | MOPI MOPIO0SVK | 11507M001 | Modra-Piesok . - - -
Republic
26 |OROS |OROSO0HUN |11207M001 | Oroshaza Hungary - - -
27 |PEN2 | PEN200HUN |11206MQ07 | Penc Hungary Yes - -
28 |PENC | PENCOOHUN |11206MQ06 | Penc Hungary Yes - -
Czech
29 |POUS |POUSO0CZE |11518M001 | Poustka Republic - - -
30 |POZE |POZEOOHRV |11908M001 | Pozega Croatia - - -
31 |SBG2 |SBG200AUT |11031M002 | Salzburg Austria - - -
32 |SPRN | SPRNOOHUN |11227M001 | Sopron Hungary - - -
33 |TRF2 | TRF200AUT |11047M002 | Pernitz Austria - - Yes
34 |TUBO |TUBOOOCZE |11503M001 |Brno Czech -] - -
Republic
35 |USDL |USDLOOPOL |12229M001 | Ustrzyki Dolne Poland - - -
36 |UZHL |UZHLOOUKR |12301M001 | Uzhgorod Ukraine Yes - -
37 |VACO |VACOO00CZE |11516M001 |Vacov Czech -] - -
Republic
38 | WROC | WROCO0OPOL |12217M001 | Wroclaw Poland Yes - -
39 |WTZR | WTZROODEU |14201M010 | Bad Koetzting Germany Yes - Yes
40 |ZOUF |ZOUFOOITA |12763M001 | Cercivento Italy - - -
41 | ZYWI | ZYWIOOPOL |12220S001 | Zywiec Poland - - -
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7.4. Uygulamada Kullanilan Istasyonlarmn, Yaymlanan Referans Epogu

Koordinatlarinin Ol¢ii Epoguna Kaydirilmasi

Uygulamaya ait 6l¢lim giinleri ayni yilin ayni1 ay1 igerisinden se¢ilmis ve miimkiin
mertebe pes pese giinler oldugundan ortada bir tarih belirleyerek tek bir 6l¢iim epoguna
gore islem yapilmasi diisiiniilmiistiir. Fakat GAMIT yaziliminin her giin i¢in otomatik
olarak Ol¢li epogu tespit ettigi anlasilinca, her bir giin i¢in ayr1 ayr1 Olglim epogu
hesaplanmis ve buna gore hiz 6telemesi yapilmistir.

Referans epoklar1 yil biriminde tanimlanir ve yayimlanir. Ornegin 2005.00 epogu
01.01.2005 tarihine aittir. Ayn1 sekilde 2010.40 epogu ise 0.40 x 365 = 146 eder. Bu ise
yilin 146. giinii yani 05.06.2010 tarihine aittir. Buna gore uygulamamizda segilen 6lgiim

tarihlerine ait Ol¢iim Epogu hesab1 Cizelge 7.2."de detayli bir sekilde gosterilmistir.

Cizelge 7.2. Olciim giinlerine ait 6l¢ii epogu hesabi

o YILIN .
SIRA|  OLCUM . : OLCU
fos HANGI ISLEM =
NO TARIHI GUNU EPOGU
1 03.03.2015 62 ( 2015 ) + ( 62 / 365 = 2015.1699
2 04.03.2015 63 ( 2015 ) + ( 63 / 365 )= 2015.1726
3 05.03.2015 64 ( 2015 ) + ( 64 / 365 )= 2015.1753
4 06.03.2015 65 ( 2015 ) + ( 65 / 365 )= 2015.1781
5 07.03.2015 66 ( 2015 ) + ( 66 / 365 )= 2015.1808
6 08.03.2015 67 ( 2015 ) + ( 67 / 365 )= 2015.1836
7 13.03.2015 72 ( 2015 ) + ( 72 / 365 )= 2015.1973
8 14.03.2015 73 ( 2015 ) + ( 73 [/ 365 = 2015.2000
9 15.03.2015 74 ( 2015 ) + ( 74 [ 365 )= 2015.2027
10 16.03.2015 75 ( 2015 ) + ( 75 / 365 )= 2015.2055
(6.1) esitliginde 6rnek bir istasyon noktasinin verilerini koyacak olursak;
X(T) 4001470.284 -0.0165
Y(T) = 1192345.533 + (2015.1699 - 2005.00) - 0.0168
Z(T) 4805795.522 0.0103

TUBO TUBO TUBO
seklinde olur. Buradan TUBO noktasinin 2015.1699 epogu koordinatlart;

X(T)=4001470.1162 Y(T)=1192345.7039 Z(T)=4805795.6267

olarak bulunur. Ayni sekilde her bir istasyon noktasinin 10 giin igin ayr1 ayr1 6l¢iim epogu

koordinatlar: hesaplanmis ve Cizelge 7.3.’de gosterilmistir.
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7.5. Leica Geo Office (LGO) Yazilimu ile Degerlendirme

Tespit edilen degerlendirme parametreleri dogrultusunda, 41 adet EUREF
noktasina ait giinlik RINEX 06l¢ii dosyalar1 (*.15d uzantili), 6l¢ii tarihlerine ait anten
kalibrasyon dosyalar1 (*.atx uzantili), noktalarin 2005.00 epoklu IGb0O8 datum Jeodezik
Dik Koordinatlar1 (ECEF) ve yillik hiz parametreleri resmi internet sitesinden

(http://www.epncb.oma.be/) indirilmek suretiyle temin edilmistir. GPS uydularina ait

hassas efemeris dosyalar1 (*.sp3 uzantili) ise

https://igscb.jpl.nasa.gov/components/prods_ch.html internet sitesinden indirilmistir.

Resmi internet sitesinden temin edilemeyen anten kalibrasyon dosyalari

http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/# internet sitesinden marka ve model bilgileri

dogrultusunda temin edilmis ve bdylece uygulama icin gerekli olan tiim veriler elde

edilmistir.

7.5.1. LGO 8.4 ile Degerlendirme Siireci

Windows isletim sisteminde ¢alisan LGO yaziliminin son siirimii olan 8.4
versiyonu kullanilmig olup, calistirilmasi ile karsimiza ¢ikan ekranin sol iist kosesinde
bulunan “New Project” butonuna tiklamak suretiyle yeni proje olusturma penceresi agilir.
Pencere ilizerinde olusturulacak proje dosyas1 ismi girilerek hangi klasore kayit edilecegi
tespit edilir. “Tamam” butonuna basilarak degerlendirme sonuglarinin kaydedilecegi
proje klasorii belirlenmis ve bos proje ekrani acilmis olur.

Bos olan proje tizerinde, ekranin alt kisminda yer alan “Antennas” sekmesi
tiklanarak anten sayfasi acgilir. Bos anten Sayfasi iizerinde sag tiklanarak “Import
Antenna” penceresi yardimiyla istasyon noktalarina ait anten kalibrasyon dosyalari
yazilim igine tek tek veya toplu dosya halinde import edilir.

Anten kalibrasyon dosyalari import edildikten sonra sira istasyon noktalarinin
Ol¢iim giinlerine ait 24 saatlik dl¢im dosyalarmin import edilmesine gelmistir. RINEX
formatindaki dosyalar resmi internet sitesinden *.15d uzantili hatanaka sikistirilmis
dosyalar olarak indirilmekte ve LGO yazilimi1 hatanaka sikistirilmis dosyalar1 direk
okuyabilmektedir. Onceden indirdigimiz tiim noktalarin aym giine ait dosyalar1 bir
klasore aktarilmistir. Yazilimin sol ist tarafinda yer alan “Import raw data” sekmesi

tiklanarak penceresi acilir. Pencere iizerinde klasor secilir ve igindeki tiim RINEX


http://www.epncb.oma.be/
https://igscb.jpl.nasa.gov/components/prods_cb.html
http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/
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dosyalar impot edilir. Bunun i¢in pencerenin alt kisminda yer alan “Include subfolders”
ifadesi isaretli olmalidur.

Import butonuna basildiktan sonra program tiim dosyalar1 tek tek okuyacak ve
“Assign data to project” penceresi acilacaktir. Burada aktaracagimiz proje ismi segili
olmalidir. Ayrica bazi 6l¢li dosyalar saatlik dilimlere ayrilmaktadir. Bu durumu 6nlemek
ve giinliik tek bir dosya olarak import edebilmek igin “Setting” sekmesinden ilgili isaret
atilmalidir. Gerekli ayarlamalardan sonra pencerenin alt kisminda yer alan “Assign”
butonuna basilarak tiim 6l¢iim dosyalar1 proje dosyamizin igine import edilmis olur.
Import edildikten sonra kullanilacak olan anten kalibrasyon dosyalarinin yanina program
tarafindan isaretler konur.

Tiim 6l¢lim dosyalarina ait verileri grafik olarak gérmek i¢in ekranin alt kisminda
yer alan “GPS Proc” sekmesine tiklanir. Bu sayfa process islemini ve parametrelerini
yonetecegimiz sayfadir. Ekranin solunda istasyon adlar1 ve bilgileri, sag tarafinda ise
uydulardan alinan data akisi1 grafik olarak gosterilmektedir.

Referans nokta kabul edilen TUBO istasyonu iizerinde sag tiklamak suretiyle
“Point Properties” penceresi acilir. Pencere iizerinde “Point Class” bdlmesi “Control”,
“Coordinate Type” bolmesi ise “Cartesian” olarak segilir. Referans noktanin Olgii epogu
koordinatlar1 (X,Y,Z) tek tek yazildiktan sonra “Uygula” ve “Tamam” butonlarina
basilarak Referans noktaya ait bilgiler tanimlanmis olur.

Process isleminin baglatilabilmesi i¢in geriye hassas efemeris dosyalarinin import
edilmesi kalmistir. Olgiim giinlerine (bir dnceki ve bir sonraki giinler dahil) ait *.sp3

uzantili hassas efemeris dosyalar1 https://igscb.jpl.nasa.gov/components/prods_ch.html

internet sitesinden indirilmis ve bir klasorde toplanmistir. Ekranin sol {ist kosesinde yer
alan “Import” sekmesinden “Import Precise Ephemeris” butonu segilerek yine dncekiler
gibi pencere yardimiyla hassas efemeris dosyalar1 yazilimin i¢ine import edilir. Artik
process i¢in gerekli tiim veriler import edilmis olup artik dnceden belirlemis oldugumuz
degerlendirme (process) parametrelerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun igin
oncelikle grafik ekran iizerinden Olciiler lizerine sag tik yapmak suretiyle referans
(control) ve hedef (rover) noktalar tespit edilir. Referans nokta kirmizi, hedef noktalar ise
yesil renk alir. Daha sonra yine grafik ekran tizerinde boslukta sag tiklamak suretiyle

2

“Processing Parameters...” penceresi acilir. Bu pencere iizerinden degerlendirme

parametreleri ilgili boliimler se¢ilmek suretiyle tanimlanir ve “Tamam” butonuna basilir.


https://igscb.jpl.nasa.gov/components/prods_cb.html
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Degerelendirme islemine dair tiim veriler ve kriterler yazilima tanimlanmistir.
Grafik ekran tizerinde boslukta sag tik yapmak suretiyle “Process” butonuna basilarak
process baslatilmis olur. Process siireci agilan pencere iizerinden agsama asama gosterilir
ve islem bittikten sonra yazilim otomatik olarak “Results” sayfasini acar. Bu sayfa
tizerinde process isleminin sonuglari liste halinde verilir. Faz belirsizligi ¢6ziilmiis olan
bazlar mavi renkli olarak goriintiilenmektedir. Tiim noktalarda faz belirsizligi ¢oziilmiis
ise ekranin iist kisminda yer alan “Store” butonuna basmak suretiyle process kabul edilir.

Ekranin alt kisminda yer alan “Adjustment” sekmesine tiklanarak dengeleme
sayfas1 acilir. Bu sayfada noktalar koordinatlarina gore grafik olarak gosterilmektedir ve
kabul edilen baz ¢ozlimleri kirmiz1 ¢izgi ile ¢izilmistir. Ekran {izerinde sag tik yapmak
suretiyle “Compute Network™ butonuna basilarak degerlendirme islemi tamamlanmis
olur. Ekranmn alt kismindan “Points” sekmesi tiklanarak degerlendirme sonug

koordinatlar1 goriiliir.

7.6. GAMIT/GLOBK Yazilinu ile Degerlendirme

LGO yazilimia gore kullanimi oldukga farkli olan yazilimin, uygulama i¢in son
stirimii 10.6 versiyonu kullanilmistir. GAMIT halihazirda sadece GPS verilerini
degerlendirebilen bir yazilim olmasina ragmen, kabiliyetleri dogrultusunda diinyada ilk
siralarda  yer almaktadir. Oyle ki Harita Genel Komutanligi tarafindan da
GAMIT/GLOBK tercih edilmektedir. Bu dogrultuda uygulamamiz igin de tercih konusu
olmustur.

Yazilim, onceden temin edilmis RINEX 0l¢ti, hassas efemeris, anten kalibrasyon
dosyalarina ve koordinat bilgilerine gerek duymaksizin process yapabilmekte, gerekli

verileri http://sopac.ucsd.edu/ internet sitesinden otomatik olarak ¢ekebilmektedir. Fakat

internet sitesinin veri dosyalar1 igerisinde bazi EUREF noktalarinin yer almadigi ve bu
nedenle Ol¢li dosyalarinin manuel olarak programa girlmesi gerektigi anlasilmis olup

uygulama da bu dogrultuda gercgeklestirilmistir.
7.6.1. GAMIT/GLOBK 10.6 ile Degerlendirme Siireci
Bilimsel GNSS Degerlendirme Yazilimlarinin ¢ogunlugu Unix/Linux isletim

sisteminde ve herhangi bir arayliz olmaksizin tasarlanmistir. Bilimsel amaglar

dogrultusunda uzman kadrolar tarafindan kullanildigindan ve ticari kaygi


http://sopac.ucsd.edu/
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tasinmadigindan bu sekilde tercih edilmektedirler. GAMIT/GLOBK yazilimi da Linux
isletim sisteminde ¢alisan ve herhangi bir kullanici arayiizii olmayip komut satirt
yardimiyla calisilabilen yazilimlar arasindadir. Tekrarli yapacagimiz degerlendirme
islemlerinde ise bir script (komut yazilimi) yardima ile siirekli yapilacak ayni islemler igin
kolaylik saglanabilmektedir. Uygulamamizda da bir script yazilim gelistirmek suretiyle
GAMIT ve GLOBK yazilimlart i¢in birebir ayni islem adimlari takip edilerek
degerlendirme (process) islemleri gergeklestirilmistir.

Linux isletim sisteminde, oncelikle tiim degerlendirme klasor ve dosyalarinin
toplanacagi “bekir process” adli bir klasor ve igine her bir dl¢tim giinii igin “birinci_gun”,
“ikinci_gun” vb. ayr1 ayr process klasorleri agilmigtir. Bu klasorlerin her birinin i¢ine
Onceden tasarlanip yazilan “gamit local translation” ismini verdigimiz script yazilim
kopyalanmistir. GAMIT yazilimi 6l¢lim noktalarina ve giinlerine ait RINEX 6l¢iim
dosyalarimi internet yoluyla http://sopac.ucsd.edu/ web sitesinden otomatik olarak

cekmektedir. Yukarida da bahsedildigi lizere, bu durum bazi EUREF noktalar1 i¢in sorun
teskil etmis, Ol¢im dosyalarina ulasilamadigi goriilmiistiir. Bu nedenle bizim daha
onceden indirmis oldugumuz ve LGO yaziliminda kullandigimiz 6lglim dosyalar
kullanilmak istenmistir. Boylelikle her iki yazilimda da ayni dosyalar kullanilmis
olacaktir.

Ayrica GAMIT yazilimi *.150 uzantili 6l¢iim dosyalarini okuyabilirken, hatanaka
sikigtirilmis olarak indirilen *.15d uzantili dosyalar1 direk olarak okuyamamaktadir. Bu
nedenle oncelikle hatanaka sikistirilmis dosyalar CRZ2RNX yazilimi ile agilmis ve *.150
uzantilt dosyalar haline doniistliriilm{stiir.

Her bir 6l¢lim giiniline ait doniismiis 6l¢iim dosyalari, ait oldugu giiniin process
klasorii igine “rinex” klasorii ad1 altinda ayr1 ayr1 kopyalanmastir.

GAMIT yazilimt i¢in bu kadar veri yeterlidir. Hassas efemeris dosyalari, anten
kalibrasyon dosyalar1 web ortamindan otomatik olarak alinmaktadir.

Klasorler olusturulduktan ve gerekli olan veriler iclerine yiiklendikten sonra
hazirlanan script yardimiyla GAMIT yaziliminin ¢aligtirilmast ve bundan sonraki tiim
islemlerin komutlar yardimiyla yapilabilmesi i¢in Linux isletim sisteminin terminal
penceresine gecilmistir.

Bos terminal sayfasi iizerindeki komut satir1 ile 6ncelikle tiim process dosyalarinin
yer aldigr “bekir process” klasorii igine ve daha sonra hangi Ol¢lim giinlii i¢in
degerlendirme yapilacaksa, o giine ait process klasorii i¢ine girilmistir. Secilen klasor

icine Oonceden kopyaladigimiz script dosyasini ¢alistirmak i¢in ““./” komutu kullanilir.


http://sopac.ucsd.edu/
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Komut satirina “./gamit local translation” yazmak ve onaylamak suretiyle script
calistirilir.

Oncelikle ¢alisma yil1 sorulacaktir ve 2015 olarak girildikten sonra yazilim bir
takim islemler sonucunda uygulamada kullanilan tiim istasyon noktalarinin dort harfli
kisa isimlerini istemektedir. Kullanilan tiim istasyon noktalarmin adlar1 aralarinda bir
bosluk ve kiiciik harf kullanmak suretiyle komut satirina yazilmistir. Onayladiktan sonra
program referans kabul edilen istasyon noktasinin adini istemektedir. lgili satira referans
kabul edilen nokta adi girilmistir. Biitin bu islemler aym1 ekran {tizerinde
goriilebilmektedir.

Referans nokta yazilip onayladiktan sonra yazilim otomatik olarak 41 adet
istasyon noktasina ait anten kalibrasyon dosyalarinin alinmasi, gerekli klasor ve
dosyalarin olusturulmasi vb. islemleri tek tek her nokta igin gerceklestirir. Bu islem
uzunca bir siire devam ettikten sonra her bir nokta i¢in alinan anten verileri 6l¢lim giliniine
ait process klasorii i¢indeki “rinex” klasorii i¢ine olusturulan “gedit” dosyasi i¢inden
kontrol edilebilmektedir.

Anten dosyalar1 incelendikten sonra herhangi bir sorunla karsilagilmamasi
durumunda komut satirinda sorulan y/n sorusuna y yazmak suretiyle isleme devam edilir.
Program bu asamadan sonra bizden Ol¢iim giiniiniin yilin kacinct giinii oldugunu
soracaktir. Bu deger de girildikten sonra, onaylamak suretiyle GAMIT yaziliminda
process islemi baglamis olacaktir. Process siireci en uzun siire¢ olup, bu asamada
bilgisayar iizerinde herhangi bir islem yapilmamasi kanaatimce uygun goriilmiistiir.
Komut satir1 tizerinde siirecle ilgili bilgiler verilir ve tamamlandiktan sonra script bize
GLOBK-GLORG yazilimina gegilip gecilmeyecegini soracaktir.

Sorulan y/n sorusuna y yazmak ve onaylamak suretiyle GLOBK-GLORG
yazilimlarina gegilecek ve yazilim tarafindan bir takim islemler yapilarak bunlar komut
satirinda gosterilecektir. Devaminda GLOBK-GLORG yazilimlarinda process isleminin
baslamasi i¢in referans kabul edilen istasyon ismi bir daha istenir.

Komut satirma referans istasyon ismi girildikten sonra yazilim bize “USING
FORCE COMMAND (F?) CONSTRAINT OR STABILIZATION (STB?)” seklinde bir
soru soracaktir. Burada bizim verecegimiz cevap F olacaktir. Onaylandiktan sonra
process islemi gerceklesecek ve tiim degerlendirme siireci sona erecektir. Degerlendirme
sonucu hesaplanan koordinatlar 6l¢lim gilinline ait process klasorii i¢inde olusturulan

“gsoln” dosyasi igerisinde gorilmektedir.
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Biitiin bu degerlendirme siireci, 10 giin i¢in tekrarlanmis ve LGO yazilimindaki

gibi her bir 6l¢iim giinii i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme islemi gerceklestirilmistir.

7.7. LGO ve GAMIT/GLOBK Yazihmlan ile Degerlendirmeler Sonucunda Elde
Edilen Koordinatlar

Yukarida hem LGO hemde GAMIT/GLOBK yazilimi i¢in detayli bir bigimde
anlatilan degerlendirme stirecleri, her bir 6l¢tim giinii i¢in tekrarlanmis ve segilen 10 giin
icin ayr1 ayr1 koordinatlar hesaplanmistir. LGO yazilimi ile her bir dl¢lim gilinii icin
tekrarlanan degerlendirme islemleri sonucu elde edilen Jeodezik Dik Koordinatlar
EKLER boliimiinde EK-1 bashg altinda verilen cizelgelerde gosterilmistir.
GAMIT/GLOBK yazilimi ile her bir 6l¢glim giinii i¢in tekrarlanan degerlendirmeler
sonucunda elde edilen Jeodezik Dik Koordinatlar ise yine EKLER bolimiinde EK-2

baslig1 altinda verilen ¢izelgelerde gosterilmistir.

78. LGO ve GAMI/GLOBK ile Degerlendirmeler Sonucunda Hesaplanan
Toposentrik Farklar

Her 6lgim giinii i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK yaziliminda gergeklestirilen
degerlendirmeler sonucunda elde edilen jeodezik dik koordinatlar ile yine her bir giin i¢in
onceden tespit etmis oldugumuz 6l¢ii epogu koordinatlar1 arasindaki toposentrik farklar,
yukarida detayl bir sekilde anlatilan yontem ve bagintilar kullanilarak hesaplanmistir.
Uygulamaya dahil edilen ve 6l¢ii epogu koordinatlari hesaplanan 35 adet A sinifi EUREF
istasyon noktast i¢in kuzey yonlii fark (north), dogu yonlii fark (east) ve yiikseklik farki
(up) EKLER boéliimiinde EK-3 baslig altindaki cizelgelerde grafik gosterimi ile birlikte
sunulmustur.

Cizelgeler ve grafikler incelendiginde, LGO yazilim sonuglarinin kuzey yolii
(north) ve dogu yonlii (east) farklarmin olduk¢a diisiik oldugu ve GAMIT/GLOBK
yazilim farklaria ¢ok yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Bunun yaninda yukar1 yonlii
farklarin (up) ise bilimsel yazilima nazaran olduk¢a fazla oldugu gézlemlenmistir. Baz
uzunlugu, yiikseklik farki ve anten bilgileri 1s18inda kritik baz1 noktalara ait toposentrik

farklar ve grafiksel degisim asagida gosterilmektedir.
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Cizelge 7.4. CFRM noktasi i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK ile degerlendirme sonucu Toposentrik farklar
NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ ~

CFRM
ADI TAR"‘” North East Up 0080
CFRM 03.03.2015( -0.003[ -0.003 0.012] £ ;060
04.03.2015] -0.005| -0.002| 0.001] & 00w
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x O —_— - -, - - - - -
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=z
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£ 5 213032018 -0.002] 0.001] 0.008) = & & & & & & ¢ &
2 <
S~ [1403.2015] -0.002] 0002 0002 OLGUM TARMLERI
= 15.03.2015( -0.001| 0.002| 0.007
[ | [ |
16.03.2015| -0.002| 0.003] -0.015[\_ ot = East 7UP )
NOKTA| OLCUM BAMIT FARKLAR (mj~ CERM h
ADI TARIHI North | East Up 0030
CFRM [03.03.2015] 0.002] -0.002| 0.000[ E , .
04.03.2015] 0.001]-0002] 0.005] Z (o1
4
E 05.03.2015] 0.001]-0002| 0.001] E oow "= WT e e mam oo LT o—amoelm
X
« £ _106.03.2015 0.002|-0.003| 0.001| & -00t0
2gz g 000
= 2 £ (07.03.2015 0.001]-0.002 0.002] &
Loy < S 0030
»%Dé i 08.03.2015| 0.000{ -0.002( 0.001 E B N S S SRS
T % 2[13032018] 0.001]-0.002] 0.003] F & & & & & & & &
= <
3 > 14.03.2015( 0.001]-0.002| 0.003 OLGUM TARHLERI
= 15.03.2015| 0.002] -0.001| 0.003
[ | [ ]
16.03.2015| 0.000] -0.001] 0.004f_ Mo ¥ East 7Up )

Cizelge 7.5. BISK noktasi i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK ile degerlendirme sonucu Toposentrik farklar

NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ ~N

-V BISK
ADI TARIHI | North | East | Up .
BISK [03.03.2015( -0.003| 0.002| 0.073] E 100
(4
04.03.2015 -0.003| 0.002| 0.061| 3 o080
4
E 05.03.2015| -0.002| 0.002| 0072 = 9%
= E 0.040
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w
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n n
16.03.2015| 0.000] 0.002] 0.052[\ _ ot FEest TUp )
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0.030
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X
“ A = (06.03.2015) 0.000| 0.001| 0.003] & -0010
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Cizelge 7.6. SBG2 noktasi igin, LGO ve GAMIT/GLOBK ile degerlendirme sonucu Toposentrik farklar
NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ ~

SBG2
ADI TARIHI | North | East Up
SBG2 |03.03.2015 0.002| 0.008| 0.148 E 0140
0.120
04.03.2015| 0.001| 0.004| 0.144 2 1w
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Cizelge 7.7. CFRM noktast i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK ile degerlendirme sonucu Toposentrik farklar

NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ ~N
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Cizelge 7.4. ile Cizelge 7.5.’de baz uzunlugu hemen hemen ayni olan CFRM ve
BISK noktalarina ait toposentrik farklar gdsterilmis olup, baz uzunluklari ayni olmasina
ragmen LGO yaziliminda BISK noktasi i¢in up farklarimin oldukga yiiksek ciktigi
gorilmektedir. Noktalarin birbirinden olan farkliliklar1 incelendiginde ise BISK
noktasinin referans nokta olan TUBO noktasi ile arasindaki yiikseklik farkinin CFRM’ye
gore ¢ok fazla oldugu anlasilmistir. Ayrica TUBO ile CFRM noktalarinin anten tiplerinin
ayni, BISK noktasindaki anten tipinin ise farkli oldugu gozlemlenmistir.

Up farklarmin en yiiksek ¢iktigi SBG2 noktasina ait toposentrik farklar ve
grafiksel degisim Cizelge 7.6.’da gosterilmektedir. Yukart yonlii hatanin en fazla oldugu
bu noktaya ait veriler incelendiginde ise baz uzunlugunun ve noktalar arasi yiikseklik
farkinin ¢ok yiiksek oldugu, ayn1 zamanda da referans nokta ile anten tiplerinin farkli
oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 7.7.’de ise baz uzulugunun en yiiksek (495 km) oldugu BZRG noktasi
icin toposentrik farklar ve grafiksel degisim gosterilmektedir. En yiiksek hatanin
beklendigi bu noktada ise referans nokta ile olan yiikseklik farki ¢ok diisiik (4.4 m) ve
anten tipleri ayni oldugundan diger bir¢ok istasyona gore daha iyi sonug¢ alindigi
anlasilmaktadir.

Tim istasyon noktalarma ait, hem LGO yazilimi hemde GAMIT/GLOBK
yazilimi ile degerlendirmeler sonucu elde edilen toposentrik fartklar ve grafiksel

gosterimleri EKLER bdliimiinde EK-3 basligi altinda sunulmustur.

7.9. Aym Giin I¢cin LGO ve GAMIT/GLOBK Yaziimlarmna Ait Toposentrik

Farklarin Baz Uzunluklarima Gore Karsilastirilmasi

Uygulama noktalarindan 35 tanesi i¢in, her iki yazilimdan elde edilen sonug
koordinatlar ile 6l¢ii epogu koordinatlar: arasindaki toposentrik farklarin, ayni giin i¢in
baz uzunluguna gore degisimi, tez ile amaglanan unsurlardan biridir. Bu nedenle ayni
Ol¢lim giinline ait farklar, baz uzunluguna (kiiglikten biiylige dogru) gore tek tabloda
birlestirilerek asagidaki cizelgelerde gosterilmis ve farkli baz uzunluklarinin
degerlendirme sonuclarina etkisi arastirilmistir. Ayrica her iki yazilim sonuglar igin
grafiksel degisim, yine baz uzunluguna gore ¢izilmis olup aym araliklar i¢inde yazilim
sonuglarinin birbirlerine gére durumu gorsel olarak tablolara eklenmistir (Cizelge

7.8.’den Cizelge 7.17.’ye kadar).
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Tablo ve grafikler incelendiginde, 100 km ile 500 km arasi1 uzunluklara sahip,
farkli yonlerdeki bazlarin degerlendirilmesi sonucunda, LGO yaziliminin kuzey yonlii
(north) ve dogu yonlii (east) toposentrik farklarinin GAMIT/GLOBK yazilimina yakin
degerlerde oldugu goriilmektedir. Fakat yukar1 yonlii (up) farklarinin GAMIT/GLOBK’a
gore oldukea yliksek degerlerde oldugu da agikca anlagilmaktadir. LGO yaziliminda up
farklarinin neden yiiksek ¢iktigini aragtirmak adina, bilimsel yazilimdan farkli olarak
toposentrik modelleme ve alici anten tipleri agisindan incelenmesi uygun goriilmiis ve tez
i¢erisinde bu husus irdelenmistir.

Ticari yazilimlar genellikle 80 km’den kisa baz ¢oziimleri i¢in kullanilmakta olup,
bilimsel yazilim agisindan uzun sayilmayacak 100-500 km arasi mesafeler, ticari
yazilimlar agisindan oldukca uzun mesafeler olarak bilinmektedir. Zaten bu nedenle ticari
bir yazilimin bilimsel yazilim karsisindaki performansi arastirilmak istenmis ve tez
konumuz bu dogrultuda belirlenmistir. LGO yazilimi1 da aslinda gayet iyi bir perfonmans
sergilemis olup, bilimsel yazilim kadar iyi sonuglar vermese de bir ticari yazilimdan
beklenenin iistiinde sonuglar vermeyi bagarmistir.

Ayrica calismamiz sonucunda 100 km’den 500 km’ye kadar olan baz uzunluklari
icin LGO ticari yazilim sonuc¢larinin uzunluga bagl olarak sistematik bir hata artist
gostermedigi, hatta bazi kisa bazlarda uzun bazlara gore daha fazla hata verebildigi
goriilmiistiir. Yukarida da bahsettigimiz gibi baz mesafesinin yaninda baska unsururlarin
da up farklarini (istasyon noktasina ait yukar: yonlii konum hatasini) dolayisiyla ii¢

boyutlu konum dogrulugunu etkiledigi anlasilmaktadir.
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Cizelge 7.8.  03.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK yazilimlarmna ait toposentrik farklarm
baz uzunluklarina gore tablo ve grafik olarak kargilagtirilmasi
BAZ 03.03.2015 TARIHLI LGO 03.03.2015 TARIHLI GAMIT
S,'\I%A Rﬂggﬁ‘:‘s NH(EE'IE'; UZUNLUGU | TOPOSENTRIK FARKLARI (m) TOPOSENTRIK FARKLARI (m)
(km) NORTH EAST uP NORTH EAST UP
1 TUBO MOP2 105.3 0.000 0.007 0.093 0.003 0.004 -0.008
2 TUBO CPAR 109.6 -0.003 0.003 0.003 0.001 0.003 0.000
3 TUBO BISK 1315 -0.003 0.002 0.073 0.002 0.001 0.004
4 TUBO CFRM 138.3 -0.003 -0.003 0.012 0.002 -0.002 0.000
5 TUBO CTAB 140.9 -0.001 0.005 0.028 0.004 0.003 -0.004
6 TUBO TRF2 152.1 0.001 0.002 0.136 0.001 0.001 0.033
7 TUBO GOPE 152.6 -0.003 0.005 0.069 0.001 0.002 -0.005
8 TUBO SPRN 169.3 0.003 0.003 -0.009 0.002 0.002 -0.002
9 TUBO ZYWI 196.9 -0.002 -0.001 0.059 0.001 0.001 -0.002
10 TUBO LINZ 196.9 0.002 0.008 0.087 0.003 0.004 -0.002
11 TUBO CLIB 205.9 -0.006 0.001 0.013 0.001 -0.002 0.008
12 TUBO VACO 209.3 0.001 0.006 0.095 -0.001 0.001 0.003
13 TUBO KATO 2111 0.005 -0.012 0.046 -0.002 -0.002 -0.006
14 TUBO WROC 2148 -0.003 0.001 -0.030 0.001 0.001 -0.005
15 TUBO CRAK 229.5 -0.002 0.004 0.009 0.002 0.001 -0.005
16 TUBO GRAZ 2515 0.005 0.004 0.038 0.005 0.000 -0.008
17 TUBO PENC 253.5 0.002 0.002 0.006 0.003 0.001 -0.001
18 TUBO BUTE 264.8 0.003 -0.001 -0.010 0.003 0.000 0.002
19 TUBO WTZR 270.9 0.001 0.004 0.059 0.003 0.002 -0.005
20 TUBO MARJ 295.5 -0.003 0.007 0.098 0.000 0.003 -0.001
21 TUBO SBG2 300.9 0.002 0.008 0.148 0.001 0.003 -0.018
22 TUBO POUS 326.8 -0.003 0.003 0.081 -0.001 0.002 0.001
23 TUBO BOR1 3433 -0.006 0.012 -0.002 -0.001 0.002 0.007
24 TUBO LODZ 351.0 -0.006 0.001 0.014 0.001 0.001 0.004
25 TUBO GSR1 383.3 0.008 0.004 0.063 0.003 0.003 -0.002
26 TUBO ZOUF 399.9 0.007 0.001 0.148 0.006 0.001 0.003
27 TUBO GWWL 404.8 -0.004 0.006 -0.008 0.003 0.002 -0.004
28 TUBO UZHL 422.8 0.003 -0.006 0.035 0.004 0.001 0.003
29 TUBO OROS 424.0 0.005 -0.002 -0.021 0.002 0.002 0.002
30 TUBO USDL 436.3 -0.003 -0.009 0.065 -0.001 -0.003 -0.001
31 TUBO BYDG 4478 -0.003 -0.001 -0.037 0.002 0.001 0.003
32 TUBO JOZE 449.2 -0.007 -0.005 -0.004 0.001 -0.001 0.002
33 TUBO JOZ2 449.3 -0.007 -0.001 -0.062 -0.001 0.000 0.004
34 TUBO BOGO 479.6 -0.006 -0.005 -0.007 0.001 0.003 0.005
35 TUBO BZRG 495.0 0.007 0.006 0.055 0.004 0.000 -0.006
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Cizelge 7.9.  04.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK yazilimlarmna ait toposentrik farklarm
baz uzunluklarina gore tablo ve grafik olarak karsilagtiriimasi

BAZ 04.03.2015 TARIHLI LGO 04.03.2015 TARIHLI GAMIT
S,'\I%A Rﬂggﬁ‘:‘s NH(EE'IE'; UZUNLUGU | TOPOSENTRIK FARKLARI (m) TOPOSENTRIK FARKLARI (m)
(km) NORTH EAST uP NORTH EAST UP
1 TUBO MOP2 105.3 -0.004 0.006 0.081 0.003 0.003 -0.002
2 TUBO CPAR 109.6 -0.003 0.002 -0.011 -0.001 0.002 0.005
3 TUBO BISK 1315 -0.003 0.002 0.061 0.001 0.001 0.007
4 TUBO CFRM 138.3 -0.005 -0.002 0.001 0.001 -0.002 0.005
5 TUBO CTAB 140.9 -0.001 0.003 0.023 0.004 0.004 0.003
6 TUBO TRF2 152.1 -0.001 0.001 0.133 0.002 0.002 0.031
7 TUBO GOPE 152.6 -0.003 0.003 0.058 0.002 0.002 -0.001
8 TUBO SPRN 169.3 0.001 0.002 0.000 0.003 0.002 0.002
9 TUBO ZYWI 196.9 -0.002 -0.002 0.047 0.002 0.000 0.003
10 TUBO LINZ 196.9 0.002 0.005 0.085 0.003 0.004 0.004
11 TUBO CLIB 205.9 -0.003 0.001 -0.010 0.002 0.000 0.013
12 TUBO VACO 209.3 0.001 0.001 0.083 0.001 0.001 0.008
13 TUBO KATO 211.1 -0.003 -0.001 0.033 -0.001 0.000 0.000
14 TUBO WROC 214.8 -0.002 0.001 -0.044 0.001 0.001 -0.001
15 TUBO CRAK 229.5 -0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.006
16 TUBO GRAZ 2515 0.001 0.002 0.045 0.004 0.001 0.003
17 TUBO PENC 253.5 -0.002 0.006 -0.006 0.001 0.002 0.006
18 TUBO BUTE 264.8 0.001 0.007 -0.028 0.003 -0.001 0.005
19 TUBO WTZR 270.9 0.001 0.001 0.035 0.003 0.002 0.001
20 TUBO MARJ 295.5 -0.003 0.004 0.073 -0.001 0.003 0.003
21 TUBO SBG2 300.9 0.001 0.004 0.144 0.002 0.003 -0.013
22 TUBO POUS 326.8 0.006 -0.010 0.054 0.000 0.003 0.009
23 TUBO BOR1 3433 -0.005 0.005 -0.013 0.000 0.002 0.011
24 TUBO LODZ 351.0 -0.003 0.000 0.001 0.000 0.001 0.008
25 TUBO GSR1 383.3 0.001 0.008 0.077 0.003 0.002 0.005
26 TUBO ZOUF 399.9 0.002 0.004 0.138 0.006 0.002 0.008
27 TUBO GWWL 404.8 -0.004 -0.002 -0.019 0.002 0.002 0.003
28 TUBO UZHL 4228 0.001 -0.004 0.031 0.003 0.000 0.008
29 TUBO OROS 4240 0.003 -0.001 -0.024 0.003 0.001 0.003
30 TUBO USDL 436.3 -0.002 -0.005 0.043 -0.001 -0.003 0.003
31 TUBO BYDG 4478 -0.003 0.004 -0.035 0.001 0.001 0.008
32 TUBO JOZE 449.2 -0.008 -0.002 0.006 0.002 -0.003 0.008
33 TUBO JOZ2 4493 -0.008 0.002 -0.064 -0.004 0.002 0.004
34 TUBO BOGO 479.6 -0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.005
35 TUBO BZRG 495.0 0.001 0.005 0.033 0.004 0.002 0.003
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Cizelge 7.10. 05.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK yazilimlarmna ait toposentrik farklarm
baz uzunluklarina gore tablo ve grafik olarak karsilagtiriimasi

BAZ UZUNLUGU SIRASINA GORE iSTASYON NOKTALARI

~—=NORTH ——EAST

uP

BAZ 05.03.2015 TARIHLI LGO 05.03.2015 TARIHLI GAMIT
S,'\I%A Rﬂggﬁ‘:‘s NH(EE'IE'; UZUNLUGU | TOPOSENTRIK FARKLARI (m) TOPOSENTRIK FARKLARI (m)
(km) NORTH EAST uP NORTH EAST UP
1 TUBO MOP2 105.3 -0.001 0.003 0.067 0.003 0.000 -0.004
2 TUBO CPAR 109.6 -0.003 0.001 0.003 0.000 0.002 0.002
3 TUBO BISK 1315 -0.002 0.002 0.071 0.000 0.002 0.003
4 TUBO CFRM 138.3 -0.002 -0.002 0.001 0.001 -0.002 0.001
5 TUBO CTAB 140.9 -0.001 0.003 0.032 0.003 0.003 -0.001
6 TUBO TRF2 152.1 -0.004 -0.001 0.121 0.001 0.000 0.030
7 TUBO GOPE 152.6 -0.003 0.002 0.070 0.001 0.001 -0.001
8 TUBO SPRN 169.3 0.000 0.001 -0.001 0.004 0.001 0.001
9 TUBO ZYWI 196.9 -0.001 -0.001 0.048 0.001 -0.001 -0.001
10 TUBO LINZ 196.9 0.001 0.002 0.071 0.003 0.003 -0.002
1 TUBO CLIB 205.9 -0.005 0.000 0.019 0.000 0.000 0.009
12 TUBO VACO 209.3 0.001 0.001 0.095 0.001 0.000 0.004
13 TUBO KATO 2111 -0.002 0.001 0.040 -0.001 -0.001 -0.003
14 TUBO WROC 214.8 -0.001 0.001 -0.021 0.000 0.000 -0.001
15 TUBO CRAK 2295 -0.005 -0.003 0.025 0.001 0.001 0.004
16 TUBO GRAZ 2515 -0.001 0.001 0.018 0.003 0.001 0.000
17 TUBO PENC 2535 -0.003 0.004 -0.025 0.001 0.001 0.004
18 TUBO BUTE 264.8 0.000 -0.001 -0.042 0.003 -0.002 0.002
19 TUBO WTZR 270.9 -0.003 0.001 0.047 0.002 0.002 -0.003
20 TUBO MARJ 2955 0.000 0.002 0.092 0.002 0.003 -0.006
21 TUBO SBG2 300.9 -0.003 0.002 0.130 0.002 0.002 -0.015
22 TUBO POUS 326.8 -0.004 0.001 0.094 -0.001 0.003 0.004
23 TUBO BOR1 3433 -0.003 0.002 0.007 -0.001 0.002 0.007
24 TUBO LODZ 351.0 0.000 0.000 0.029 0.001 -0.001 0.003
25 TUBO GSR1 383.3 -0.002 0.001 -0.006 0.002 0.002 0.003
26 TUBO ZOUF 399.9 0.001 0.003 0.073 0.007 0.001 0.004
27 TUBO GWWL 404.8 -0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 -0.006
28 TUBO UZHL 4228 0.002 -0.007 0.003 0.004 -0.001 0.005
29 TUBO OROS 424.0 0.002 -0.002 -0.023 0.003 0.000 0.006
30 TUBO USDL 436.3 -0.002 -0.002 0.047 -0.001 -0.004 0.001
31 TUBO BYDG 44738 -0.002 -0.001 -0.008 -0.001 0.000 0.003
32 TUBO JOZE 4492 -0.002 -0.001 0.009 0.002 -0.003 0.003
33 TUBO 1072 449.3 -0.002 0.005 -0.053 0.000 0.000 0.001
34 TUBO BOGO 479.6 -0.001 0.002 0.005 -0.001 0.001 0.007
35 TUBO BZRG 495.0 -0.002 0.000 -0.043 0.002 -0.001 0.007
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Cizelge 7.11.  06.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK yazilimlarmna ait toposentrik farklarm
baz uzunluklarina gore tablo ve grafik olarak karsilagtiriimasi

BAZ 06.03.2015 TARIHLI LGO 06.03.2015 TARIHLI GAMIT
S,'\I%A Rﬂggﬁ‘:‘s NH(EE'IE'; UZUNLUGU | TOPOSENTRIK FARKLARI (m) TOPOSENTRIK FARKLARI (m)
(km) NORTH EAST uP NORTH EAST UP
1 TUBO MOP2 105.3 -0.003 0.004 0.044 0.003 0.001 0.000
2 TUBO CPAR 109.6 -0.001 0.001 0.021 0.000 0.001 0.003
3 TUBO BISK 1315 0.000 0.002 0.068 0.000 0.001 0.003
4 TUBO CFRM 138.3 -0.001 0.000 -0.008 0.002 -0.003 0.001
5 TUBO CTAB 140.9 0.000 0.001 0.052 0.003 0.003 -0.001
6 TUBO TRF2 152.1 -0.006 -0.001 0.112 0.002 0.000 0.023
7 TUBO GOPE 152.6 -0.002 0.000 0.092 0.001 0.001 0.000
8 TUBO SPRN 169.3 -0.001 0.002 -0.019 0.004 0.000 0.001
9 TUBO ZYWI 196.9 -0.002 0.000 0.034 0.001 -0.002 0.003
10 TUBO LINZ 196.9 -0.001 0.000 0.087 0.003 0.003 0.003
1 TUBO CLIB 205.9 0.000 0.000 0.035 0.001 0.000 0.000
12 TUBO VACO 209.3 0.001 -0.001 0.110 0.000 0.001 0.007
13 TUBO KATO 2111 -0.001 0.002 0.026 -0.001 -0.001 -0.003
14 TUBO WROC 214.8 0.002 0.001 -0.014 0.001 0.000 -0.002
15 TUBO CRAK 2295 0.000 -0.001 0.051 0.001 0.001 0.004
16 TUBO GRAZ 2515 -0.001 0.004 -0.001 0.005 0.002 0.002
17 TUBO PENC 253.5 -0.006 0.005 -0.047 0.001 0.001 0.007
18 TUBO BUTE 264.8 -0.002 0.000 -0.065 0.003 -0.002 0.004
19 TUBO WTZR 270.9 -0.001 -0.002 0.069 0.003 0.002 0.001
20 TUBO MAR] 2955 -0.001 0.000 0.127 0.000 0.004 0.002
21 TUBO SBG2 300.9 -0.002 0.000 0.129 0.002 0.002 -0.014
22 TUBO POUS 326.8 -0.001 -0.001 0.121 0.000 0.002 0.007
23 TUBO BOR1 3433 0.001 0.002 0.032 -0.001 0.002 0.006
24 TUBO LODZ 351.0 0.003 0.002 0.013 0.001 -0.001 0.002
25 TUBO GSR1 383.3 -0.005 0.001 -0.040 0.002 0.000 0.006
26 TUBO ZOUF 399.9 0.003 0.001 0.077 0.009 0.001 0.007
27 TUBO GWWL 404.8 0.000 0.000 0.057 0.001 0.002 -0.002
28 TUBO UZHL 4228 0.000 0.000 -0.020 0.005 -0.001 0.002
29 TUBO OROS 424.0 -0.002 -0.001 -0.044 0.003 0.000 0.007
30 TUBO USDL 436.3 -0.004 -0.001 0.029 0.000 -0.004 0.004
31 TUBO BYDG 44738 -0.001 -0.002 0.016 0.000 0.000 0.001
32 TUBO JOZE 449.2 -0.004 0.000 0.007 0.001 -0.002 0.001
33 TUBO 1072 449.3 -0.001 0.005 -0.054 -0.001 0.000 0.001
34 TUBO BOGO 479.6 -0.001 -0.003 0.051 -0.001 0.002 0.008
35 TUBO BZRG 495.0 -0.003 -0.001 -0.036 0.006 0.002 0.007
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Cizelge 7.12.  07.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK yazilimlarmna ait toposentrik farklarm
baz uzunluklarina gore tablo ve grafik olarak karsilagtiriimasi

BAZ 07.03.2015 TARIHLI LGO 07.03.2015 TARIHLI GAMIT
S,'\I%A Rﬂggﬁ‘:‘s NH(EE'IE'; UZUNLUGU | TOPOSENTRIK FARKLARI (m) TOPOSENTRIK FARKLARI (m)
(km) NORTH EAST uP NORTH EAST UP
1 TUBO MOP2 105.3 -0.002 0.004 0.043 0.003 0.001 -0.006
2 TUBO CPAR 109.6 0.000 0.001 0.017 0.000 0.001 0.003
3 TUBO BISK 1315 0.001 0.003 0.076 0.000 0.000 0.006
4 TUBO CFRM 138.3 -0.001 0.001 -0.010 0.001 -0.002 0.002
5 TUBO CTAB 140.9 0.000 0.001 0.032 0.003 0.003 0.003
6 TUBO TRF2 152.1 -0.004 -0.001 0.086 0.002 0.001 0.028
7 TUBO GOPE 152.6 0.000 0.000 0.075 0.001 0.001 0.000
8 TUBO SPRN 169.3 -0.002 0.002 -0.036 0.003 0.001 -0.001
9 TUBO ZYWI 196.9 0.000 0.003 0.029 0.001 -0.001 0.002
10 TUBO LINZ 196.9 -0.002 0.001 0.054 0.003 0.004 0.005
11 TUBO CLIB 205.9 0.002 -0.001 0.025 0.000 0.000 0.015
12 TUBO VACO 209.3 0.001 -0.001 0.084 0.000 0.001 0.008
13 TUBO KATO 2111 0.000 0.003 0.041 -0.001 -0.001 -0.002
14 TUBO WROC 2148 0.004 0.001 -0.004 0.000 0.000 0.000
15 TUBO CRAK 229.5 0.001 -0.002 0.009 0.001 0.001 0.004
16 TUBO GRAZ 2515 -0.004 0.000 -0.007 0.003 0.001 0.000
17 TUBO PENC 253.5 -0.004 0.008 -0.087 0.001 0.001 0.006
18 TUBO BUTE 264.8 -0.002 -0.001 -0.098 0.003 -0.002 0.004
19 TUBO WTZR 270.9 -0.001 -0.006 0.029 0.002 0.002 0.002
20 TUBO MARJ 295.5 0.001 -0.002 0.086 -0.001 0.004 0.003
21 TUBO SBG2 300.9 -0.005 -0.001 0.096 0.001 0.002 -0.013
22 TUBO POUS 326.8 0.001 -0.006 0.066 -0.001 0.002 0.008
23 TUBO BOR1 343.3 0.005 0.004 0.044 -0.001 0.003 0.011
24 TUBO LODZ 351.0 0.004 0.005 0.048 0.000 -0.001 0.005
25 TUBO GSR1 383.3 -0.006 0.000 -0.047 0.004 0.002 0.003
26 TUBO ZOUF 399.9 -0.001 -0.002 0.051 0.007 0.000 0.006
27 TUBO GWWL 404.8 0.008 -0.001 0.034 0.001 0.002 0.002
28 TUBO UZHL 422.8 0.001 0.002 -0.055 0.004 -0.001 0.004
29 TUBO OROS 424.0 0.000 0.003 -0.108 0.003 0.000 0.004
30 TUBO USDL 436.3 -0.001 0.006 -0.001 0.000 -0.004 0.003
31 TUBO BYDG 44738 0.005 0.005 0.039 -0.001 0.001 0.005
32 TUBO JOZE 4492 0.001 -0.012 0.048 0.000 -0.002 0.006
33 TUBO J0Z2 4493 0.004 0.008 -0.012 -0.001 -0.001 0.002
34 TUBO BOGO 479.6 0.002 0.007 0.100 -0.001 0.002 0.011
35 TUBO BZRG 495.0 0.000 -0.008 -0.041 0.004 0.001 0.004
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Cizelge 7.13.  08.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK yazilimlarmna ait toposentrik farklarm
baz uzunluklarina gore tablo ve grafik olarak kargilagtirilmasi

BAZ 08.03.2015 TARIHLI LGO 08.03.2015 TARIHLI GAMIT
S,'\I%A Rﬂggﬁ‘:‘s NH(EE'IE'; UZUNLUGU | TOPOSENTRIK FARKLARI (m) TOPOSENTRIK FARKLARI (m)
(km) NORTH EAST uP NORTH EAST UP
1 TUBO MOP2 105.3 -0.004 0.005 0.029 0.002 0.001 -0.004
2 TUBO CPAR 109.6 0.000 0.001 0.010 0.000 0.002 0.003
3 TUBO BISK 1315 0.002 0.003 0.099 0.000 0.001 0.005
4 TUBO CFRM 138.3 -0.002 0.001 0.000 0.000 -0.002 0.001
5 TUBO CTAB 140.9 0.000 0.001 0.025 0.003 0.003 0.003
6 TUBO TRF2 152.1 -0.006 -0.002 0.058 0.001 0.001 0.031
7 TUBO GOPE 152.6 -0.001 0.000 0.072 0.001 0.001 0.000
8 TUBO SPRN 169.3 -0.003 0.002 -0.080 0.002 0.001 -0.003
9 TUBO ZYWI 196.9 -0.001 0.002 0.049 0.001 0.000 0.002
10 TUBO LINZ 196.9 -0.002 0.001 0.015 0.002 0.004 0.004
11 TUBO CLIB 205.9 0.000 0.000 0.033 0.000 0.000 0.016
12 TUBO VACO 209.3 0.000 0.000 0.084 -0.001 0.002 0.008
13 TUBO KATO 211.1 0.000 0.003 0.058 -0.002 0.000 0.000
14 TUBO WROC 214.8 0.002 0.002 -0.005 0.001 0.000 0.001
15 TUBO CRAK 229.5 0.000 -0.002 0.012 0.000 0.001 0.002
16 TUBO GRAZ 2515 -0.005 0.000 -0.032 0.002 0.001 -0.001
17 TUBO PENC 253.5 -0.006 0.008 -0.071 0.000 0.002 0.005
18 TUBO BUTE 264.8 -0.002 0.002 -0.094 0.002 -0.002 0.002
19 TUBO WTZR 270.9 -0.002 -0.004 0.029 0.002 0.002 0.001
20 TUBO MARJ 295.5 0.000 -0.002 0.097 -0.001 0.003 0.004
21 TUBO SBG2 300.9 -0.006 0.000 0.068 0.001 0.003 -0.015
22 TUBO POUS 326.8 0.000 -0.002 0.065 0.000 0.001 0.004
23 TUBO BOR1 343.3 0.004 0.004 0.075 -0.002 0.002 0.012
24 TUBO LODZ 351.0 0.003 0.004 0.081 0.000 0.000 0.008
25 TUBO GSR1 383.3 -0.006 0.003 -0.072 0.003 0.003 0.001
26 TUBO ZOUF 399.9 -0.004 -0.001 0.040 0.006 0.000 0.002
27 TUBO GWWL 404.8 0.006 -0.003 0.016 0.001 0.002 0.001
28 TUBO UZHL 4228 0.001 0.018 -0.028 0.003 0.000 0.003
29 TUBO OROS 4240 -0.005 0.005 -0.076 0.002 0.001 0.001
30 TUBO USDL 436.3 -0.004 0.006 0.033 -0.001 -0.003 0.003
31 TUBO BYDG 4478 0.007 0.001 0.040 -0.001 0.001 0.004
32 TUBO JOZE 4492 0.003 0.001 0.080 -0.001 -0.002 0.010
33 TUBO JOZ2 4493 0.002 0.007 0.021 -0.002 -0.001 0.008
34 TUBO BOGO 479.6 0.002 0.002 0.066 -0.001 0.002 0.006
35 TUBO BZRG 495.0 -0.006 -0.003 -0.054 0.003 0.001 0.001
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Cizelge 7.14.  13.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK yazilimlarina ait toposentrik farklarn
baz uzunluklarina gore tablo ve grafik olarak karsilagtiriimasi

BAZ 13.03.2015 TARIHLI LGO 13.03.2015 TARIHLI GAMIT
S,'\I%A Rﬂggﬁ‘:‘s NH(EE'IE'; UZUNLUGU | TOPOSENTRIK FARKLARI (m) TOPOSENTRIK FARKLARI (m)
(km) NORTH EAST uP NORTH EAST UP
1 TUBO MOP2 105.3 -0.002 0.005 0.059 0.003 0.002 -0.008
2 TUBO CPAR 109.6 -0.001 0.001 -0.002 -0.001 0.002 0.005
3 TUBO BISK 1315 -0.002 0.003 0.076 -0.003 0.004 -0.005
4 TUBO CFRM 138.3 -0.002 0.001 0.008 0.001 -0.002 0.003
5 TUBO CTAB 140.9 -0.001 0.002 0.008 0.002 0.004 0.004
6 TUBO TRF2 152.1 -0.004 -0.002 0.077 -0.001 0.001 -0.006
7 TUBO GOPE 152.6 -0.001 0.001 0.051 0.000 0.002 -0.001
8 TUBO SPRN 169.3 -0.003 0.002 -0.020 0.002 0.002 0.005
9 TUBO ZYWI 196.9 -0.003 0.002 0.052 -0.001 -0.001 0.004
10 TUBO LINZ 196.9 -0.001 0.002 0.022 0.001 0.005 0.007
1 TUBO CLIB 205.9 0.000 0.000 -0.002 -0.001 0.000 0.020
12 TUBO VACO 209.3 0.001 0.000 0.052 -0.001 0.003 0.008
13 TUBO KATO 2111 -0.001 0.003 0.059 -0.001 0.000 -0.004
14 TUBO WROC 214.8 0.001 0.001 -0.001 0.000 0.001 0.001
15 TUBO CRAK 2295 0.000 -0.001 -0.010 0.000 0.002 0.006
16 TUBO GRAZ 2515 -0.003 0.001 -0.004 0.002 0.002 0.003
17 TUBO PENC 253.5 -0.006 0.007 -0.010 0.000 0.002 0.010
18 TUBO BUTE 264.8 -0.002 0.002 -0.030 0.002 -0.001 0.007
19 TUBO WTZR 270.9 -0.001 -0.002 -0.014 0.001 0.003 0.005
20 TUBO MAR] 2955 -0.001 0.000 0.050 -0.001 0.004 0.006
21 TUBO SBG2 300.9 -0.004 0.001 0.063 0.000 0.003 -0.012
22 TUBO POUS 326.8 -0.005 0.000 0.032 -0.002 0.003 0.012
23 TUBO BOR1 3433 0.002 0.002 0.039 -0.002 0.002 0.007
24 TUBO LODZ 351.0 0.003 0.003 0.068 0.000 0.000 0.006
25 TUBO GSR1 383.3 -0.003 0.001 -0.034 0.001 0.002 0.009
26 TUBO ZOUF 399.9 -0.001 0.001 0.047 0.005 0.002 0.008
27 TUBO GWWL 404.8 0.003 0.001 0.008 0.001 0.002 -0.001
28 TUBO UZHL 4228 0.001 0.004 0.015 0.002 -0.001 0.011
29 TUBO OROS 424.0 -0.003 0.007 -0.039 0.001 0.000 0.009
30 TUBO USDL 436.3 -0.003 0.003 0.058 -0.001 -0.003 0.006
31 TUBO BYDG 44738 0.005 0.001 0.023 0.000 0.001 0.001
32 TUBO JOZE 4492 0.001 0.003 0.064 -0.001 -0.002 0.003
33 TUBO 1072 449.3 0.001 0.008 0.007 -0.002 0.001 0.003
34 TUBO BOGO 479.6 0.002 0.004 0.044 -0.001 0.001 0.006
35 TUBO BZRG 495.0 -0.004 -0.002 -0.069 0.002 0.002 0.006
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Cizelge 7.15.  14.03.2015 tarihli 6lgiim giinii i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK yazilimlarina ait toposentrik farklarn
baz uzunluklarina gore tablo ve grafik olarak karsilagtiriimasi

BAZ 14.03.2015 TARIHLI LGO 14.03.2015 TARIHLI GAMIT
S,'\I%A Rﬂggﬁ‘:‘s NH(EE'IE'; UZUNLUGU | TOPOSENTRIK FARKLARI (m) TOPOSENTRIK FARKLARI (m)
(km) NORTH EAST uP NORTH EAST UP
1 TUBO MOP2 105.3 -0.003 0.004 0.063 0.002 0.001 -0.011
2 TUBO CPAR 109.6 -0.001 0.001 -0.001 0.000 0.002 0.005
3 TUBO BISK 1315 -0.002 0.005 0.065 -0.006 0.005 -0.012
4 TUBO CFRM 138.3 -0.002 0.002 0.002 0.001 -0.002 0.003
5 TUBO CTAB 140.9 -0.001 0.001 0.016 0.002 0.003 0.003
6 TUBO TRF2 152.1 -0.006 -0.004 0.055 0.001 0.001 -0.013
7 TUBO GOPE 152.6 -0.001 0.000 0.058 0.001 0.002 -0.003
8 TUBO SPRN 169.3 -0.004 0.001 -0.024 0.003 0.001 0.004
9 TUBO ZYWI 196.9 -0.001 0.004 0.043 0.000 -0.001 0.003
10 TUBO LINZ 196.9 -0.004 -0.001 0.014 0.001 0.005 0.008
1 TUBO CLIB 205.9 0.000 0.000 0.005 0.000 0.001 0.017
12 TUBO VACO 209.3 -0.001 -0.002 0.061 -0.001 0.002 0.008
13 TUBO KATO 2111 -0.001 0.004 0.041 -0.001 0.000 -0.005
14 TUBO WROC 214.8 0.003 0.002 -0.011 0.000 0.001 0.000
15 TUBO CRAK 2295 -0.001 -0.002 0.011 0.000 0.001 0.007
16 TUBO GRAZ 2515 -0.003 0.002 -0.019 0.003 0.002 0.004
17 TUBO PENC 253.5 -0.007 0.008 0.004 0.000 0.002 0.009
18 TUBO BUTE 264.8 -0.005 0.003 -0.020 0.002 -0.001 0.006
19 TUBO WTZR 270.9 -0.003 -0.004 0.003 0.002 0.002 0.003
20 TUBO MAR] 2955 -0.001 -0.002 0.079 -0.001 0.003 0.005
21 TUBO SBG2 300.9 -0.002 -0.011 0.047 0.001 0.003 -0.011
22 TUBO POUS 326.8 -0.002 -0.002 0.064 -0.002 0.002 0.011
23 TUBO BOR1 3433 0.001 0.000 0.042 -0.002 0.002 0.009
24 TUBO LODZ 351.0 0.002 0.000 0.045 0.001 0.000 0.005
25 TUBO GSR1 383.3 -0.007 0.010 -0.044 0.002 0.002 0.008
26 TUBO ZOUF 399.9 -0.001 -0.002 0.016 0.005 0.000 0.008
27 TUBO GWWL 404.8 0.005 0.001 0.032 0.001 0.001 0.000
28 TUBO UZHL 4228 -0.001 0.007 0.017 0.003 0.002 0.009
29 TUBO OROS 424.0 -0.007 0.006 -0.035 0.002 0.000 0.007
30 TUBO USDL 436.3 -0.007 0.004 0.038 -0.001 -0.003 0.005
31 TUBO BYDG 44738 0.001 -0.002 0.036 0.001 0.000 0.003
32 TUBO JOZE 4492 -0.001 0.002 0.046 -0.001 -0.003 0.006
33 TUBO 1072 449.3 -0.001 0.010 -0.014 -0.001 0.003 0.003
34 TUBO BOGO 479.6 0.006 0.008 0.026 -0.001 0.001 0.011
35 TUBO BZRG 495.0 -0.005 -0.006 -0.061 0.002 0.002 0.004
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Cizelge 7.16.  15.03.2015 tarihli 6l¢iim giinil i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK yazilimlarma ait toposentrik farklarn
baz uzunluklarina gore tablo ve grafik olarak karsilagtiriimasi

BAZ 15.03.2015 TARIHLI LGO 15.03.2015 TARIHLI GAMIT
S,'\I%A Rﬂggﬁ‘:‘s NH(EE'IE'; UZUNLUGU | TOPOSENTRIK FARKLARI (m) TOPOSENTRIK FARKLARI (m)
(km) NORTH EAST uP NORTH EAST uP
1 TUBO MOP2 105.3 -0.002 0.004 0.074 0.003 0.000 -0.015
2 TUBO CPAR 109.6 -0.001 0.001 -0.018 -0.001 0.002 0.007
3 TUBO BISK 1315 0.000 0.003 0.058 -0.002 0.002 -0.006
4 TUBO CFRM 138.3 -0.001 0.002 0.007 0.002 -0.001 0.003
5 TUBO CTAB 140.9 -0.001 0.002 -0.023 0.001 0.004 0.002
6 TUBO TRF2 152.1 -0.006 -0.002 0.031 -0.002 0.003 -0.023
7 TUBO GOPE 152.6 -0.002 0.000 0.025 0.000 0.002 -0.003
8 TUBO SPRN 169.3 -0.003 0.001 -0.020 0.003 0.001 0.003
9 TUBO ZYWI 196.9 0.001 0.007 0.050 0.000 -0.001 0.007
10 TUBO LINZ 196.9 -0.003 0.001 -0.034 0.002 0.005 0.009
1 TUBO CLIB 205.9 0.002 0.000 -0.019 0.000 0.001 0.016
12 TUBO VACO 209.3 0.000 0.001 0.016 -0.001 0.002 0.007
13 TUBO KATO 2111 0.001 0.004 0.042 -0.001 0.000 -0.004
14 TUBO WROC 214.8 0.004 0.002 -0.021 0.000 0.001 -0.001
15 TUBO CRAK 2295 0.000 -0.001 -0.031 -0.001 0.002 0.008
16 TUBO GRAZ 2515 -0.006 0.000 -0.009 0.003 0.002 0.003
17 TUBO PENC 2535 -0.008 0.009 0.013 0.000 0.002 0.008
18 TUBO BUTE 264.8 -0.005 0.005 -0.005 0.003 -0.001 0.006
19 TUBO WTZR 270.9 -0.003 -0.002 -0.054 0.002 0.003 0.002
20 TUBO MARJ 2955 0.000 -0.002 0.035 -0.002 0.003 0.008
21 TUBO SBG2 300.9 -0.005 0.000 0.008 0.001 0.003 -0.011
22 TUBO POUS 326.8 -0.002 -0.002 0.018 -0.003 0.002 0.015
23 TUBO BOR1 3433 0.005 0.003 0.020 -0.002 0.003 0.008
24 TUBO LODZ 351.0 0.006 0.004 0.027 -0.001 0.000 0.006
25 TUBO GSR1 383.3 -0.009 0.004 -0.026 0.003 0.002 0.008
26 TUBO ZOUF 399.9 -0.003 -0.001 0.039 0.006 0.002 0.010
27 TUBO GWWL 404.8 0.006 0.001 0.012 0.000 0.002 -0.001
28 TUBO UZHL 4228 -0.002 0.008 0.052 0.002 0.000 0.011
29 TUBO OROS 424.0 -0.007 0.006 -0.003 0.002 0.000 0.001
30 TUBO USDL 436.3 -0.007 0.005 0.062 -0.001 -0.004 0.005
31 TUBO BYDG 44738 0.008 0.004 0.011 0.000 0.001 0.005
32 TUBO JOZE 4492 0.004 0.005 0.028 -0.001 -0.002 0.007
33 TUBO 1072 449.3 0.004 0.011 -0.029 -0.002 0.000 0.005
34 TUBO BOGO 479.6 0.002 0.007 0.005 -0.002 0.001 0.007
35 TUBO BZRG 495.0 -0.009 0.001 -0.037 0.002 0.002 0.007
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Cizelge 7.17.  16.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK yazilimlarma ait toposentrik farklarn
baz uzunluklarina gore tablo ve grafik olarak karsilagtiriimasi

BAZ 16.03.2015 TARIHLI LGO 16.03.2015 TARIHLI GAMIT
S,'\I%A Rﬂggﬁ‘:‘s NH(EE'IE'; UZUNLUGU | TOPOSENTRIK FARKLARI (m) TOPOSENTRIK FARKLARI (m)
(km) NORTH EAST uP NORTH EAST uP
1 TUBO MOP2 105.3 0.002 -0.002 0.076 0.004 0.001 -0.005
2 TUBO CPAR 109.6 0.000 0.001 -0.026 0.000 0.002 0.004
3 TUBO BISK 1315 0.000 0.002 0.052 0.000 0.000 0.004
4 TUBO CFRM 138.3 -0.002 0.003 -0.015 0.000 -0.001 0.004
5 TUBO CTAB 140.9 0.001 0.000 -0.020 0.002 0.004 0.004
6 TUBO TRF2 152.1 0.000 -0.002 0.074 0.006 0.004 0.004
7 TUBO GOPE 152.6 0.000 -0.001 0.018 0.001 0.002 0.005
8 TUBO SPRN 169.3 -0.002 0.001 -0.004 0.003 0.001 0.000
9 TUBO ZYWI 196.9 -0.002 0.004 0.035 0.001 -0.001 0.001
10 TUBO LINZ 196.9 -0.003 0.000 0.000 0.001 0.005 0.010
11 TUBO CLIB 205.9 0.004 0.000 -0.029 0.001 0.001 0.016
12 TUBO VACO 209.3 -0.001 -0.003 0.028 -0.001 0.003 0.009
13 TUBO KATO 2111 -0.002 0.005 0.041 -0.002 0.000 -0.002
14 TUBO WROC 2148 0.003 0.002 -0.031 -0.001 0.001 -0.004
15 TUBO CRAK 2295 0.000 -0.002 -0.045 -0.001 0.002 0.005
16 TUBO GRAZ 2515 -0.003 0.001 0.047 0.002 0.002 -0.001
17 TUBO PENC 2535 -0.008 0.010 0.000 0.000 0.002 0.007
18 TUBO BUTE 264.8 -0.007 0.006 -0.018 0.002 -0.001 0.008
19 TUBO WTZR 270.9 -0.001 -0.004 -0.051 0.001 0.003 0.003
20 TUBO MARJ 2955 0.002 -0.003 0.025 0.000 0.004 0.005
21 TUBO SBG2 300.9 -0.004 -0.002 0.071 0.001 0.003 -0.011
22 TUBO POUS 326.8 0.000 -0.004 -0.002 -0.001 0.003 0.011
23 TUBO BOR1 3433 0.000 0.000 0.015 -0.002 0.002 0.008
24 TUBO LODZ 351.0 0.003 0.005 0.023 0.000 0.000 0.003
25 TUBO GSR1 383.3 -0.007 0.002 0.051 0.002 0.002 0.005
26 TUBO ZOUF 399.9 -0.004 -0.003 0.096 0.006 0.002 0.005
27 TUBO GWWL 404.8 0.002 -0.003 0.001 0.001 0.002 -0.003
28 TUBO UZHL 422.8 0.000 0.007 0.004 0.003 -0.001 0.002
29 TUBO OROS 424.0 -0.008 0.008 -0.023 0.002 0.000 0.003
30 TUBO USDL 436.3 -0.006 0.006 0.043 -0.002 -0.004 0.002
31 TUBO BYDG 447.8 0.005 0.001 0.000 -0.001 0.001 0.000
32 TUBO JOZE 4492 0.001 0.003 0.014 -0.001 -0.002 0.002
33 TUBO J0Z2 449.3 0.003 0.005 -0.049 -0.002 -0.001 0.003
34 TUBO BOGO 479.6 0.002 0.007 0.005 -0.002 0.001 0.007
35 TUBO BZRG 495.0 -0.008 -0.006 0.041 0.002 0.002 0.005
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7.10. Karesel Ortama Hatalarin (rms) Hesaplanmasi ve Karsilastirilmasi
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Hesaplanan north, east, up toposentrik farklar, ayn1 zamanda kuzey-giiney yonli,

dogu-bat1 yonlii ve asagi-yukar1 yonlii konum hatalarindan baska bir sey degildir. 1

0 giin

icin tekrarlanan degerlendirmeler neticesinde her bir nokta i¢in elde edilen 10 adet farkin

Karesel Ortalama Hatasi (rms) asagida verilen bagintilar yardimiyla hesaplanabilir.

12 (northy)?

TMSnorth= 10 (7.1)

TMSeast= \/72‘12%5“‘)2 (7.2)

rms, = | Hmle) (7.3)

S5 JIMSnorin)? + (MSegec)? + (rms,p)° (7.4)
Burada;

TMSyoren: kuzey yonlii farklarin karesel ortalama hatasini,
TMSeqst: dogu yonlii farklarin karesel ortalama hatasini,
Tms,,,: disey yonlii farklarin karesel ortalama hatasini,
rms;p: Uc boyutlu konum farkinin karesel ortalama hatasini,
north;: her bir 6l¢im giinii i¢in kuzey yonlii toposentrik farki,

east;: her bir 6l¢ciim giinii i¢cin dogu yonlii toposentrik farki,

up;: her bir 6l¢iim giinii i¢in diisey yonde toposentrik fark: ifade etmektedir. 10

rakami ise anlagilacagi iizere process giin sayisidir. BISK noktast igin ornek bir

hesaplama Cizelge 7.18.’de gosterilmistir.

Cizelge 7.18. BISK noktast i¢in, 6rnek karesel ortalama hata (rms) hesabi
.. I .. | LGO TOPOSENTRIK 5 KARESEL ORTALAMA
NOKTAOLCU| OLCU | capi) ar(mm) | [ ARKLARIN KARES] HATALAR (mm)
ADI NO | TARIHI
north; | east; | up; [north;)?|(east;)®| (Up;)® [rMS norn| MMSeast | rMSyp | rMssp
1 |[3.03.2015 -2.7 21| 728 7.556| 4.480|5302.797
2 14.03.2015 -2.6 22| 611 6.969| 5.030|3735.667
3 ]5.03.2015 -1.9 22| 70.6 3.520] 4.645| 4983.555
4 16.03.2015 -0.4 24| 68.2 0.156] 5.906| 4645.487
5 17.03.2015 1.2 3.0 75.9 1.332] 8.863|5766.585
BISK 6 |8.03.2015 1.6 2.6] 99.0 2.488| 6.778)9793.231 L7 2.9 .0 1.0
7 ]13.03.2015| -1.8 35 76.1 3.414| 12.244|5797.855
8 ]14.03.2015| -1.7 4.8/ 654 3.018| 23.095|4270.966
9 ]15.03.2015 0.1 2.6] 57.7 0.010] 6.503| 3326.639
10 |16.03.2015 0.5 22| 523 0.209| 4.867|2732.513
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Takdir edilir ki bir noktanin konum dogrulugu denince sadece kuzey, dogu veya
diisey yonlii konum dogrulugu anlasilmaz. Her {i¢iiniin bileseni olan {i¢ boyutlu konum
dogrulugu esas olandir. Bu nedenle her iki yazilim i¢in yukaridaki bagintilar kullanilarak
tiim noktalar i¢in, hem kuzey, dogu, yukari hemde bunlarin bileskesi olan ii¢ boyutlu

konum dogrulugu hesaplanarak Cizelge 7.19’de sunulmustur.

Cizelge 7.19. Karesel Ortalama Hatalar (rms)

LGO GAMIT/GLOBK
REEERANS | HEDEE BAZ KARESEL ORTALAMA KARESEL ORTALAMA

NOKTA | NOKTA UZU(E;;IGU HATALAR (mm) HATALAR (mm)

TUBO MOP2 105.3 26 | 46 | 656 | 658 | 28 | 17 | 75 | 82
TUBO CPAR 109.6 1.7 1.3 14.1 14.3 0.5 1.9 4.1 4.5
TUBO BISK 131.5 1.7 2.9 71.0 71.0 2.3 2.4 6.1 7.0
TUBO CFRM 138.3 2.4 1.9 8.1 8.6 1.1 1.9 2.7 3.5
TUBO CTAB 140.9 0.9 2.3 28.2 28.3 2.7 3.4 2.9 5.3
TUBO TRF2 152.1 4.3 1.9 94.5 94.6 2.2 1.9 24.4 24.5
TUBO | GOPE 152.6 18 | 21 | 626 | 627 | 11 | 14 | 26 | 32
TUBO SPRN 169.3 2.5 1.8 31.0 31.1 2.9 14 2.6 4.2
TUBO | ZYWI 196.9 18 | 33 | 453 | 455 | 09 | 10 | 31 | 33
TUBO LINZ 196.9 2.4 3.0 56.8 57.0 2.3 4.3 6.0 7.7
TUBO CLIB 205.9 3.0 0.7 21.9 22.1 0.8 0.9 14.1 14.2
TUBO | VACO 209.3 08 | 22 | 765 | 765 | 08 | 19 | 72 | 75
TUBO KATO 211.1 2.1 4.8 43.7 44.0 1.4 0.8 3.5 3.9
TUBO WROC 214.8 2.7 1.6 22.5 22.7 0.7 0.8 2.2 2.5
TUBO CRAK 229.5 1.9 2.2 26.0 26.2 1.0 15 5.4 5.6
TUBO GRAZ 251.5 3.6 1.9 27.4 27.7 3.3 15 3.2 4.9
TUBO PENC 253.5 5.6 7.0 39.8 40.8 1.0 1.7 6.9 7.2
TUBO BUTE 264.8 3.6 3.5 51.9 52.2 2.7 15 4.9 5.8
TUBO WTZR 270.9 1.9 3.5 43.7 43.9 2.1 2.3 3.2 4.5
TUBO MARJ 295.5 1.7 3.2 81.8 81.9 1.2 3.3 4.8 6.0
TUBO SBG2 300.9 3.7 4.4 100.7 | 100.8 1.2 3.0 135 13.9
TUBO POUS 326.8 3.0 4.2 68.5 68.7 1.4 2.4 9.2 9.6
TUBO BOR1 343.3 3.6 4.6 35.8 36.2 1.6 2.2 8.9 9.3
TUBO LODZ 351 3.7 3.1 42.4 42.7 0.7 0.5 5.5 5.6
TUBO GSR1 383.3 59 | 45 | 504 | 51.0 | 26 | 23 | 57 | 6.1
TUBO ZOUF 399.9 3.1 2.2 83.5 83.6 6.4 1.3 6.6 9.3
TUBO GWWL 404.8 4.6 2.4 25.1 25.6 1.6 2.0 2.8 3.8
TUBO UZHL 422.8 1.4 7.8 31.2 32.2 3.5 0.9 6.6 7.5
TUBO OROS 424 4.8 4.8 49.1 49.6 2.4 0.7 5.0 5.6
TUBO USDL 436.3 42 | 51 | 456 | 461 | 09 | 36 | 39 | 54
TUBO BYDG 447.8 4.7 2.5 28.3 28.8 0.9 0.9 4.1 4.3
TUBO JOZE 449.2 4.0 4.6 40.2 40.6 1.2 2.4 5.4 6.0
TUBO JOZ2 449.3 4.0 6.7 42.1 42.9 2.0 1.2 3.9 4.6
TUBO | BOGO 479.6 31 | 49 | 445 | 448 | 11 | 15 | 76 | 7.9
TUBO BZRG 495 54 | 46 | 483 | 488 | 32 | 17 | 52 | 63

LGO yaziliminin north ve east farklarinin GAMIT/GLOBK yazilimina ¢ok yakin
degerlerde oldugunu, bunun yaninda up farklarinin GAMIT’e gore olduk¢a yiliksek
ciktigini 6nceden ifade etmistik. Yukarida verilen bagintilar yardimiyla karesel ortalama
hatalar hesaplandiginda yine LGO’ya ait FMSnorth V€ MSeast degerlerinin GAMIT/GLOBK
sonuglarina ¢ok yakin oldugu goériilmiistiir. Fakat rmsy, degeri GAMIT e gore oldukga
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yiiksektir. Bunun sonucu olarakta LGO yazilimi i¢in ti¢ boyutlu karesel ortalama hatalar
(rmssp) GAMIT/GLOBK yazilimina gore yiiksek ¢ikmistir. Yani LGO yaziliminda
yiikseklik farklarinin (up) biylik c¢ikmasi nedeniyle noktalarin ii¢ boyutlu konum
dogrulugu da bu durumdan nasibini almis ve agirligi nisbetince sonuglar etkilenmistir.
Yazilimlara ait kuzey, dogu, yukar1 yonlii ve li¢ boyutlu karesel ortalama hatalarin, baz

uzunluklaria gore grafiksel gosterimi Sekil 7.4. ile Sekil 7.7. arasinda sunulmustur.

LGO VE GAMIT/GLOBK rms,,;;; KARESEL ORT. HATALARININ KARSILASTIRILMASI
—LGO rmsnorth  =——GAMIT rmsnorth
8.0
7.0
6.0

IS}y, (IND)

4.0
3.0
20

0.0

ZOENONdO0UNCO<S<AS0OEEEZLITDAONQCOCEHS S @ W
AR EIZAFROE<XIZCErEr o R T3 TFO0O0OCLO0O=EsNRUEULSOION
> o o = 2 = = ~ Z 4 Il ] T o< THAUO NN X =
= = tJ—szN:“_IO/ < Nxm WG RO ~AC 20 o )]
[SE = w m = CoRENOmm 8RR ="FEFaray™® 88
P —_— =~ —_ TS h —_—— —~ T~ o~ = O~ = B
LT L s el DN o RN BN R e YD R R ERrEET R
S-S wueElUIYIRas—RNouna g ZRENXOENRLDDEZ S D
T T el P gy A= B V= = o A G P~ i S PO
W e o s = e D0 g D0 c,&xa—mxwro\é—
~ 7" E =~ 2 B FEE - = =~ = E F =58 0 5B EF*xE 5 ~85 ~8
S §25E58258E85822E853z5888E8828:8-238x8-8E8E22¢8g<%
- - T Eo TS T T EZEZS oo - =2 = - 27 =
BAZ UZUNLUGUNA GORE ISTASYON NOKTALARI

Sekil 7.4. LGO ve GAMIT/GLOBK yazilimlarina ait rmsnorn karesel ortalama hatalarimin baz uzunluklarina
gore karsilastirilmasi

LGO VE GAMIT/GLOBK rms,;; KARESEL ORT. HATALARININ KARSILASTIRILMASI
—LGO rmseast =——GAMIT rmseast
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Sekil 7.5. LGO ve GAMIT/GLOBK yazilimlarina ait rmseas karesel ortalama hatalarinin baz uzunluklarma
gore karsilastiriimasi




93

LGO VE GAMIT/GLOBK rms,, KARESEL ORT. HATALARININ KARSILASTIRILMASI

Hp
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BAZ UZUNLUGUNA GORE iISTASYON NOKTALARI

Sekil 7.6. LGO ve GAMIT/GLOBK yazilimlarina ait rms,, karesel ortalama hatalarinin baz uzunluklarina
gore karsilagtirilmasi

LGO VE GAMIT/GLOBK rms;p; KARESEL ORT. HATALARININ KARSILASTIRILMASI
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BAZ UZUNLUGUNA GORE ISTASYON NOKTALARI

Sekil 7.7. LGO ve GAMIT/GLOBK yazilimlarina ait rmszp karesel ortalama hatalarinin baz uzunluklarma
gore karsilastiriimasi

7.11. Yaklasik Aym Dogrultu Uzerindeki Noktalarda Degerlendirme Sonuclarinin

Karsilastirilmasi

Baz uzunluklarmin artmasi ile, toposentrik farklarda sistematik bir artis olup
olmadigmin arastirilmasi adina, yaklasik ayn1 dogrultu boyunca uzanan noktalar ile

olusturulan bazlardaki hatalar irdelenmek istenmis ve bu amacla 41 istasyondan olusan



94

test agimiz iizerinden, kuzeydogu-giineybati1 ve kuzeybati-giineydogu olmak iizere iki
farkli yon tayin edilmistir. Her iki dogrultu iizerinde yer alan ve referans nokta olan
TUBO noktast ile farkli baz uzunluklarina sahip 6’sar nokta tespit edilmistir. Bu noktalar,
kuzeydogu-giineybati dogrultusu boyunca BOGO, LODZ, BISK, LINZ, SBG2, BZRG,
kuzeybati-giineydogu dogrultusu boyunca ise MARJ, CRAK, GOPE, MOP2, PENC ve
OROS noktalaridir. Segilen iki farkli dogrultu boyunca, noktalarin TUBO noktas: ile
olusturdugu tekli baz ¢oziimleri ve degerlendirmeler sonucunda elde edilen toposentrik
farklar ve karesel ortalama hatalar baz uzunluguna gore irdelenmistir. Boylelikle her iki
yazilim i¢in, degerlendirme sonuglarina ayni yonlii bazlarda uzunluk degisiminin etkisi

arastirilmistir.

Almanya

FIag /7
GekiCumhuriyetil 4

{éudape§te

Macaristan

© 2009 GEoBasis ‘DE/BKG
US Dept'ofiState G,,e\ggrapher ( £ |
©:2016.Google, ;OOQIC eartn
Slovenya Image Landsat 7 A

/. (Zagreb £ Voyvodina

Sekil 7.8. Yaklasik kuzeydogu — giineybati dogrultusu boyunca secilen bazlar ve istasyon noktalari

Yaklasik kuzeydogu-giineybati dogrultusu boyunca segilen bazlar igin, baz
uzunluklarina gére toposentrik farklara ait karesel ortalama hatalar (rms) ve bunlardan

hesaplanan ti¢ boyutlu karesel ortalama hatalar Cizelge 7.20.’de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.20. Kuzeydogu — giineybat1 dogrultusu boyunca segilen bazlar i¢in karesel ortalama hatalar

LGO GAMIT/GLOBK
BAZLAR | rmSnorth | MMSeast | MSup | rMS3p | FMSnorth | MSeast | rMSup | rMS3p

m | om | em | em | em | @m | em) | m)
T(li’?féi:ﬁ;( 17 29 | 710 | 710 | 23 24 6.1 7.0
T(Lljgé_)g;'l-('rg')z 24 30 | 568 | 570 | 23 43 6.0 77
Tég&sk?n(;z 37 44 | 1007 | 1008 | 12 3.0 135 | 139
T%?ﬁ'kﬁf)z 3.7 3.1 04 | 427 0.7 05 55 5.6
T%E&BISSO 3.1 49 | 445 | a8 | 11 15 76 7.9
T%EQ%'%)RG 5.4 46 | 483 | 488 | 32 17 5.2 6.3

Pragit SOPE

Cek,Cumhuriyeti

. Swietokrzyskie
SilezyaVoyvodalig

‘Katovice
AltiKarpatya\Voyvi
SKrakow,

o
Ostrava Kiicik Polonya \Voyvodaligi

%«\n«;‘/\”‘\m

SIVEISED SKosice

Budageye

Macaristan

Sekil 7.9. Yaklagik kuzeybati — giineydogu dogrultusu boyunca segilen bazlar ve istasyon noktalari

Yaklasik kuzeybati-giineydogu dogrultusu boyunca secilen bazlar i¢in, baz

uzunluklarina gore toposentrik farklara ait karesel ortalama hatalar (rms) ve bunlardan

hesaplanan ii¢ boyutlu karesel ortalama hatalar da Cizelge 7.21.’de gésterilmektedir.
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Cizelge 7.21. Kuzeybat1 — giineydogu dogrultusu boyunca segilen bazlar i¢in karesel ortalama hatalar

LGO GAMIT/GLOBK
BAZLAR FMSnorth | FMSeast | FMSup | MS3p | MMSnorth | FMSeast | MSup | 'MS3p

(mm) | om) | @m) | m) | m) | om) | m) | (mm)
Ta%gé'\ﬂz';z 2.6 46 | 656 | 658 | 28 17 75 8.2
nggéi?:)"z 1.8 2.1 62.6 62.7 1.1 1.4 2.6 3.2
thz'gg'SCEmA)K 1.9 2.2 26.0 26.2 1.0 15 5.4 5.6
T(%E%an’;c 5.6 70 | 398 | 408 10 17 6.9 7.2
Tégg's'\ﬂg” 17 3.2 818 | 819 12 3.3 48 6.0
Tu(fggrﬁ)os 48 48 | 491 | 496 | 24 0.7 5.0 5.6

Cizelgelerden de anlasilacagi iizere noktalar yaklasik ayni1 dogrultu iizerinde dahi
olsa, baz uzunlugunun artmasi ile her iki yazilim i¢in hatalarda sistematik bir artig
gozlenmemektedir. Bu durum bize gosteriyor ki degerlendirme sonucu elde edilen nokta
konum dogrulugu sadece baz mesafesinden etkilenmemistir. Bunun yaninda bazlari
olusturan noktalar aras1 yiikseklik farklari, istasyonlarda kurulu alict anten farkliliklar:

gibi bagka etmenlerinde degerlendirme sonuglarini etkiledigi anlasiimaktadir.

7.12. B Smfi EUREF istasyon Noktalarina Ait Degerlendirme Sonuclarinin

Karsilastirilmasi

EUREF Sabit Ag1 tizerinden belirlemis oldugumuz test agimizda, referans nokta
kabul ettigimiz TUBO noktasina 500 km’yi agsmayacak uzaklikta saglikli 6l¢iilere sahip
40 adet istasyon noktasi tespit edilmistir. Bu istasyonlardan 5 tanesi (MOPI, PEN2,
KRAW, CAKO, POZE) B smifi nokta oldugu i¢in resmi internet sitesinde hiz
diizeltmeleri yayinlanmamaktadir. Bu nedenle 0Ol¢ii epogu koordinatlar1 ile olan
toposentrik farklar irdelenememistir. Bu noktalar i¢in ticari yazilim sonucu elde edilen
koordinarlarin akademik yazilim sonucu elde edilen koordinatlardan olan farklari
aragtirtlmistir. Degerlendirmeler sonucu elde edilen LGO ve GAMIT/GLOBK sonug
koordinatlar1 arasindaki toposentrik farklar hesaplanarak karsilastirilmistir.

Tablolardan goriilecegi iizere, GAMIT/GLOBK ve LGO degerlendirme sonuglari

arasindaki Kuzey (north) ve Dogu (east) yonlii farklar ¢cok diisiik (-14 mm ile +8 mm
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arasinda) ¢ikmustir. Yiikeklik (up) farklari ise, yine LGO sonuglarn ile 6l¢ii epogu
korrdinatlar1 arasindaki toposentrik farklarda oldugu gibi fazla ¢ikmistir. Bunun ise LGO

yaziliminin diisey yondeki hata miktarinin fazla olmasindan kaynaklandigi agiktir.

Cizelge 7.22. MOPI noktasi i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK sonuglari arasindaki toposentrik farklar

BSINIFI| . . | GAMIT -LGO ARASINDAKI MOPI
NOKTA (T’i%% TOPOSENTRIK FARKLAR (m) | _ (Baz Uzunlugu=105.3 km)
ADI North East Up g 0120
X 0.100
03.03.2015| -0.001] 0005 0063] % s
04032015 -0.003|  0.004] 0048] & o
£
05082015 -0002] 0004]  0040] B oo
06032015] -0.004] 000s| oo1g] &M% T T T 7T ommommommommomm
07.032015| -0002] 000s| 0.017] &-00m
MOPI . -0.060
08032015 0003 o004l ooos| % © E E e e e e
13032015] -0003]  0004] 0.3t FFFF TS
14.03.2015 -0.003 0.005 0.031 OLGUM TARIHLERI
15032015] 0003 0004| 0044
16032015 -0.002] 0003] 0042 ot B Eest FUp

Cizelge 7.23. PEN2 noktasi i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK sonuglari arasindaki toposentrik farklar

BSINIFI| .. . GAMIT - LGO ARASINDAKI PEN2
NOKTA gi‘gﬁ;’; TOPOSENTRIK FARKLAR (m) | _ (Baz Uzunlugu=253.5 km)
ADI North East Up £ 0040
£ 002
03.032015| -0.002] 0.000] -0.003] F oo - wmy =y owr o= =T o=Tr o wTe w
04.03.2015 -0.007 0004 -0022| E ggﬁg
=
05032015|  -0.005|  0001] -0.040f & -oos0
06.032015| -0.008] 0003] -0064] © g?gg
07.032015] -0005| 0001 -0.105] &0t
PEN2 . -0.140
08.032015| -0.007| 0005 -0.088 s R S
13032015 -0007|  0.004] -0.030 RO SEIR AR R
Y Q \§ < Q < N N N N
14.03.2015 -0.008 0.005 -0.015 OLGUM TARIHLERI
15.03.2015| -0.009|  0.005| -0.004
| | | |
16.03.2015| -0.009|  0007| -0.017 Noth ® East = Up

Cizelge 7.24. KRAW noktasi i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK sonuglar1 arasindaki toposentrik farklar

BSINIFI| .. | GAMIT - LGO ARASINDAKI KRAW
NOKTA (T’i%% TOPOSENTRIK FARKLAR (m) | _ (Baz Uzunlugu=258.7 km)
ADI North East Up g 0100
X 0080
03.03.2015|  -0.003| -0004]  0.030] % 400
04032015| -0.004| 0002] 0016| & o
=
05032005] -0001] 0001 0020] Boow - o F o Foe SRLEH SRR
0603.2015| -0.003] 0002]  o0.006] &%
07.032015| 0000] o0008] o0015] &-00%
KRAW . -0.080
08.032015| 0000| 0004] 0033 £ 6 © & 6 6 £ & © 5 ©
FE T S, S R D S G DR S S
13032015|  0000| 0003| 0038 JRSAIR I IR R A QIR IR A
14.03.2015 0.000 0.006 0.024 OLGUM TARIHLERI
15.032015| -0.002|  0008|  0.028
n n
16.032015| -0001] 0006] 0023 Noth EEast = Up
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Cizelge 7.25. CAKO noktasi i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK sonuglan arasindaki toposentrik farklar

B SINIFI GAMIT - LGO ARASINDAKI CAKO

NOKTA| OFCUM | 10pOSENTRIK FARKLAR (m) (Baz Uzunlugu=313.6 km)
o | TARIHI

0.100
0.080
0.060
0.040
0.020
0000 —— —— - | [ [ ] - L ] [
-0.020
-0.040
-0.060

North East Up

03.03.2015 0.003 0.004 0.038
04.03.2015 -0.003 -0.003 0.074
05.03.2015 -0.003 0.002 0.036
06.03.2015 -0.008 0.001 -0.002
07.03.2015 -0.009 0.002 -0.047

GAMIT -LGO TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

CAKO -0.080
08.03.2015 -0.008 0.001 -0.027 (]9,@ w@ «ﬁ’{o %Q,g, «@\% f»“’@ w“\% %5@ §° w“@
13.03.2015 -0.007 0.002 0.009 Q@"’ Q@"’ Q@“" Q@“’ Q@“" Q@“" .\%@' \@“" \%.ﬁ“" \ro%“’
14.03.2015 -0.009 0.003 -0.014 OLGUM TARIHLERI

15.03.2015 -0.011 0.002 0.004
16.03.2015 -0.011 0.003 0.054

®North ™East ™ Up

Cizelge 7.26. POZE noktast i¢in, LGO ve GAMIT/GLOBK sonuglari arasindaki toposentrik farklar

B SINIFI GAMIT - LGO ARASINDAKI POZE

NOKTA OLC{.JM TOPOSENTRIK FARKLAR (m) (Baz Uzunlugu=438.2 km)
ADI TARIHI

0.140
0.120
0.100
0.080
0.060
0.040
0.020

North East Up

03.03.2015 0.005 0.000 0.077
04.03.2015 -0.003 0.000 0.131
05.03.2015 -0.004 0.005 0.062
06.03.2015 -0.006 0.003 -0.003

GAMIT -LGO TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0000 = - B e e " i
07.03.2015 -0.009 0.002 -0.020 -0.020
POZE -0.040
08.03.2015 -0.007 0.000 0.022 @,@ m“\% q’m\«o q?\o, WQ\«(, WQ\«Q fﬁ\b w“\b %Q.@ ,@\“
13.03.2015 -0.009 0.003 0.026 Q@“" Q@“" Q@“" Q@"" Q@"" Q@”" \nﬁ" \@“” \@“" \@“"

14.03.2015 -0.013 0.003 0.000 OLGUM TARIHLERI
15.03.2015 -0.010 0.008 -0.021
16.03.2015 -0.014 0.003 0.049

®North ®East ™ Up

7.13. LGO Yazilim icin, Farkh Troposferik Modelleme Yéntemleri Uygulanarak

Konum Dogruluguna Etkisinin Arastirilmasi

Troposferik etki, uydularla konum belirlemede olduk¢a 6nemli bir hata kaynagini
olusturmaktadir. Bu hata iyonosferik etki, uydu alici saat hatalar1 vb. diger hata
kaynaklarinda oldugu gibi ¢ift frekans yontemi (L1 ve L2 nin herhangi bir kombinasyonu)
ile giderilememektedir. Troposferik gecikme etkisi 1s1, nem ve basincin bir fonksiyonu
olup 6l¢ii noktalarinin yiiksekligine bagl olarak degisim gostermektedir. (Kalayci, 1997).
Bu nedenle bilimsel yazilimlari ticari yazilimlardan ayiran en 6nemli faktorlerden biri
olarak troposferik etkinin maksimum diizeyde giderilmesi sdylenebilir. Ozellikle noktalar
aras1 yiikseklik farklarimin fazla oldugu bazlarda bu {istiinlik daha da 6nem arz

etmektedir.



99

Uygulamamizda LGO yazilimi igin troposferik modelleme olarak programin

varsayllan modelleme yontemi olan Hopfield yontemi kullanilmistir. Uygulama

sonucunda elde edilen toposentrik farklardan LGO’ya ait yukar1 yonlii (up) farklarin

GAMIT/GLOBK yazilimina gore yiiksek degerlerde ¢ikmasi, akla diger troposferik

modellemelerin de denenmesi ve ¢ikan farklarin karsilagtirilmast hususunu getirmektedir.

Bu nedenle LGO 8.4 yaziliminda kullaniciya alternatif olarak sunulan diger troposferik

modelleme ydntemleri

olan Simplified Hopfield, Saastamoinen ve Computed

modellemeleri, segilen bir 6lgiim giinii i¢in uygulanmustir. 10 adet 6l¢iim giinii arasindan

birisi secilmek suretiyle her bir modelleme i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme yapilarak

sonuglardan elde edilen toposentrik farklar Cizelge 7.27.’de gésterilmistir.

Cizelge 7.27. LGO yazilimu igin, farkl troposferik modellemeler sonucunda elde edilen toposentrik farklar

NORTH FARKLARI (m) EAST FARKLARI (m) UP FARKLARI (m)

24| ua § s | Ba ; a o | Ba é a S = é o)
EC|BC (Y2 2|22 6| 2| 2|22 5| 8|22 5|8
Lo | Wg |32\ F |55 2 |2 | & |SkE| 2|2 | & |S2| 3|2
o N o o oA = 2 o [aNa T = 2 o o o = 2
S |8 |ES G |3 |8 (B85 |32 |8k 3

o 3 O o 3 O o 3 O

[%2) [%2) [%2)

TUBO | MOP2 | 1053 |-0.002 [ -0.002 | -0.001 | -0.006 | 0.002 | 0.004 | 0.003 | 0.006 | 0.071| 0.101 | 0.068 | 0.081
TUBO | CPAR | 109.6 | -0.001 | -0.002 [-0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.000 | 0.001 [-0.001 | 0.005|-0.002 | 0.003 | -0.006
TUBO | BISK | 1315 |-0.003 [-0.002 [-0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.007 | 0.148 | 0.072 | 0.069
TUBO | CFRM | 1383 | 0.000 | -0.001 | -0.002 | 0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | 0.005 | -0.042 | 0.007 | 0.001 | -0.006
TUBO | CTAB | 140.9 |-0.002 | -0.001 | -0.001 | 0,000 | -0.001 | 0.001| 0.002 | -0.004 | -0.008 | 0.055 | 0.033 | -0.002
TUBO | TRF2 | 1521 |-0.002 | -0.006 | -0.005 | -0.011 | 0.000 | -0.002 | -0.001 | -0.003 | -0.043 | 0.211| 0.122 | 0.130
TUBO | GOPE | 1526 |-0.002 [-0.002 |-0.002 | 0.001 | -0.002 | 0.000 | 0.001 |-0.004 | 0.001| 0.105| 0071 0.089
TUBO | SPRN | 169.3 | -0.005 | -0.002 | -0.001 | -0.009 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.019 | -0.008 | -0.002 | 0.007
TUBO | ZYWI | 1969 |-0.003 [ -0.001 | -0.001 | 0.001 | 0.001| 0.000 | -0.001 | 0.008 | 0.003 | 0.060 | 0.048 | 0.087
TUBO | LINZ | 1969 |-0.005| 0.000 | 0.000 | -0.005 | -0.003 | 0.000 | 0.001 [-0.007 | 0.025] 0.072| 0071 0.097
TUBO | CLIB | 2059 |-0.001-0.002 |-0.005] 0.006 | 0.003| 0.000| 0.000|-0.003 | 0.032| 0.031 0.019 | -0.001
TUBO | VACO | 2093 |-0.003 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.002 | -0.002 | 0.000 | -0.008 | 0.070 | 0.157 | 0.095 | 0.104
TUBO | KATO | 2111 [-0.001| 0.000 |-0.001 | 0.004 | 0.001| 0.002 | 0.001 | 0.008 | 0.018 | 0.042 | 0.040| 0.076
TUBO | WROC | 214.8 | -0.002 | 0,000 | 0.000 | 0,010 | 0.001| 0.000 | 0.001 | 0.003 | -0.006 | -0.037 | -0.022 | -0.023
TUBO | CRAK | 2295 |-0.002 | -0.004 | -0.005 | 0.003 | 0.001 | -0.005 | -0.003 | -0.008 | 0.002 | 0.033 | 0.025 | -0.002
TUBO | GRAZ | 2515 |-0.002 | -0.004 | -0.002 | -0.014 | 0.005| 0.000 | 0.000 | -0.001 | -0.053 | 0.046 | 0.019 | 0014
TUBO | PENC | 2535 |-0.002|-0.004 | -0.003 | -0.011 | -0.001 | 0.006 | 0.004 | 0.013 | 0.009 | -0.029 | -0.025 | 0.004
TUBO | BUTE | 2648 |-0.002[-0.001 | 0.000 | -0.010 | 0.001 | 0.001| 0.000 | 0.007 | 0.040 | -0.062 | -0.043 | 0.004
TUBO | WTZR | 2709 | 0.001 [ -0.003 | -0.003 | -0.003 | 0.002 | -0.001 | 0.000 | -0.011 | 0.071| 0.091 | 0.048 | 0.006
TUBO | MARJ | 2955 | 0.000 | 0.001 | 0.004 | 0,007 | 0.000 | -0.002 | 0.002 |-0.010 | 0.029 | 0.161| 0.090 | 0.083
TUBO | SBG2 | 3009 | 0.000 | -0.003 | -0.003 | -0.011 | 0.002 | 0.000 | 0.001 | -0.008 | 0.092 | 0.238 | 0.132 | 0.081
TUBO | POUS | 3268 |-0.001 [ -0.003 |-0.003 | 0.001 | 0.003 | -0.001| 0.000 | -0.013 | 0.067 | 0.124 | 0.094 | 0.090
TUBO | BORL | 3433 | 0.002| 0,000 | -0.001| 0014 |-0.002 | 0.001| 0.002 | 0.003 |-0.023 | -0.016 | 0.004| 0.078
TUBO | LODZ | 3510 |-0.003 | 0.003 | 0.001| 0.012 | 0.004 | 0.002 | 0.001 | 0.010 | -0.025 | 0.021 | 0.029 | 0.076
TUBO | GSR1 | 3833 |-0.004|-0.004 | -0.001 | -0.020 | 0.001| 0.000 | 0.001 | -0.006 | 0.094 |-0.004 | -0.008 | 0.018
TUBO | ZOUF | 399.9 |-0.003 [ -0.001 | 0.001 |-0.006 | 0.002 | 0.000 | 0.002 [-0.006 | 0.130 | 0.235| 0.071] 0.133
TUBO | GWWL | 4048 | 0.000 | -0.001 | 0.000 | 0.016 | 0.001 | -0.001 | 0.001 | -0.002 | -0.001 | -0.018 | 0.001 | 0.070
TUBO | UZHL | 4228 |-0.004 | 0.001 | 0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.003 | -0.006 | 0.016 | 0.121|-0.011 | 0.001| 0.095
TUBO | OROS | 424.0 |-0.002| 0,000 | 0.002|-0.011 | -0.002 | 0.001 | -0.001 | 0.012 | 0.047 | -0.048 | -0.026 | 0.029
TUBO | USDL | 4363 | 0.002 [ -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.007 | 0.001 | -0.001 | 0.017 | 0.003 | 0.075 | 0.047 | 0.082
TUBO | BYDG | 447.8 | 0.001| 0004 | 0.001| 0.018 | 0.001 | -0.004 | -0.008 | 0.004 | 0.095 | -0.040 [ -0.013 | 0.070
TUBO | JOZE | 4492 |-0.001| 0.001 [-0.001 | 0.009 | 0.001| 0.002 | 0.000 | 0.010 | -0.021|-0.016 | 0.006 | 0.052
TUBO | JOZ2 | 4493 |-0.003 | 0.002 |-0.001 | 0.008 | 0.001| 0.008| 0.006 | 0.013 | 0.047 | -0.077 | -0.055 | -0.027
TUBO | BOGO | 4796 | 0.001| 0.002 | 0.001 | 0.011] 0.003 | 0.008 | 0.001 | 0.008 | 0.073 |-0.020 | -0.002 | 0.080
TUBO | BZRG | 4950 |-0.001 | -0.005 | -0.003 | -0.016 | -0.001 | -0.003 | -0.001 | -0.018 | 0.048 | -0.043 | -0.043 | 0.037
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LGO YAZILIMI ICIN FARKLI TROPOSFERIK MODELLEMELER ILE DEGERLENDIRME SONUCUNDA
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NORTH (KUZEY YONLU) TOPOSENTRIK FARKLARIN KARSILASTIRILMASI
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TUBO-BYDG (447.8 km)
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TUBO-OROS (424 km)
TUBO-UZHL (422.8 km})
TUBO-GWWL (404.8 kim)
TUBO-ZOUF (399.9km)
TUBO-GSR1 (383.3 km)
TUBO-LODZ (351 km)
TUBO-BOR1 (343.3 km)
TUBO-POUS (326.8 km)
TUBO-SBG2 (300.9 km)
TUBO-MARJ (2955 km) ,
TUBO-WTZR (270.9 r.:.:"
TUBO-BUTE (264.8 kim)
TUBO-PENC (253.5 km)
TUBO-GRAZ (251.5 km)

TUBO-CRAK (229.5 km)

UNLUKLARINA GORE ISTASYON NOKTALARI

TUBO-WROC (214.8 _Sim

TUBO-KATO (2111 km)
TUBO-VACO (209.3 km) =
TUBO-CLIB (205.0 km)
TUBO-LINZ (1969 km)
TUBO-ZYWI (196.9km)
TUBO-SPRN (169.3 km)
TUBO-GOPE (152.6km)
TUBO-TRF2 (152.1 km)
TUBO-CTAB (140.9 km)
TUBO-CFRM (138.3 km)
TUBO-BISK (131.5km)
TUBO-CPAR (109.6 km)
TUBO-MOP2 (103.3 km}

COMPUTED

SAASTAMOINEN
LGO YAZILIMI ICIN FARKLI TROPOSFERIK MODELLEMELER ILE DEGERLENDIRME SONUCUNDA

HOPFIELD

EAST (DOGU YONLU) TOPOSENTRIK FARKLARIN KARSILASTIRILMASI

HOPFIELD ——SIMPLIFIED

toposentrik farklarin karsilastirilmasi
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-0.010
-0.015
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Sekil 7.10. LGO yazilimi igin, farkli troposferik modellemeler ile degerlendirmeler sonucunda north

TUBO-BZRG (495 km)
TUBO-BOGO (479.6 km)
TUBO-IOZZ (449.3 km)
TUBO-IOZE (449.2 km)
TUBO-BYDG (447.8 km)
TUBO-USDL (436.3km)
TUBO-OROS (424 km)
TUBO-UZHL (422.8 km)
TUBO-GWWL (404.8 kim)
TUBO-ZOUF (399.9 km)
TUBO-GSR1 (383.3km)
TUBO-LODZ (351 km)
TUBO-BOR1 (343.3 km)
TUBO-POUS (326.8 km)
TUBO-SBG2 (300.9 km)
TUBO-MARI (295.5 km) ,
TUBO-WTZR (270.9 km) }
TUBO-BUTE (264.8 kin)
TUBO-PENC (253.5 km)
TUBO-GRAZ (251.5 km)

UKLARINA GORE ISTASYON NOKTALARI

TUBO-CRAK (229.5km) &

UN

TUBO-WROC (2148 x:im

TUBO-KATO (2111 km) %
TUBO-VACO (2093 km)
TUBO-CLIB (205.9 km)
TUBO-LINZ (196.9 km)
TUBO-ZYWI (196.9 km)
TUBO-SPRN (1693 km)
TUBO-GOPE. (152.6km)
TUBO-TRF2 {152.1 km)
TUBO-CTAB (140.9 km)
TUBO-CFRM (138.3km)
TUBO-BISK (131.5 km)
TUBO-CPAR (109.6 km)

TUBO-MOPZ (105.3 km)

COMPUTED

SAASTAMOINEN

HOPFIELD ~——SIMPLIFIED
HOPFIELD

toposentrik farklarin kargilagtirilmasi

Sekil 7.11. LGO yazilim ig¢in, farkli troposferik modellemeler ile degerlendirmeler sonucunda east
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LGO YAZILIMI ICIN FARKLI TROPOSFERIK MODELLEMELER iLE DEGERLENDIRME SONUCUNDA
UP (YUKARI YONLU) TOPOSENTRIK FARKLARIN KARSILASTIRILMASI
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Sekil 7.12. LGO yazilimi igin, farkli troposferik modellemeler ile degerlendirmeler sonucunda up
toposentrik farklarin kargilastirilmasi

Cizelge ve grafikler incelendiginde, north ve east farklar1 i¢in Hopfield,
Simplified Hopfield ve Saastamoinen modellemeleri uygulandiginda birbirine yakin
degerler elde edildigi, bunun yaninda Computed yontemi secildiginde digerlerine gore
oldukca yiiksek farklar elde edildigi goriilmiistiir. Up farklar1 icin Hopfield, Saastamoinen
ve Computed modellemeleri ile birbirlerine yakin degerler bulunurken Simplified
Hopfield yontemi ile ¢ok daha biiyiik farklar olustugu goriilmiistiir. Toposentrik farklar
genel olarak incelendiginde ise en optimum sonuglarin Hopfield ve Saastamoinen
modellemelerinden elde edildigi ve up farklari i¢in daha iyi sonug iireten alternatif bir
modelleme olmadig1 anlagilmaktadir. En yiiksek ve en diisiik degerler incelendiginde
yazilimin varsayilan troposferik modelleme olarak sundugu Hopfield yonteminin en

optimum sonucu verdigi goriilmektedir.

7.14. LGO Yazilmm icin, Istasyonlardaki Alier Anten Farkhliklarinin

Degerlendirme Sonuclarina Etkisinin Arastirilmasi

LGO yaziliminda, kullanic1 tarafindan temin edilerek programa tanimlanan anten
kalibrasyon dosyalarini program degerlendirmeye alirken, GAMIT/GLOBK yaziliminda

disaridan bir kalibrasyon dosyasi tanimlamaksizin program tarafindan otomatik olarak
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anten bilgileri elde edilerek degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu durum LGO yazilimina
tanimlanan anten kalibrasyon dosyalarinda bir hata olup olmadiginin tekrar arastirilmasi
durumunu giindeme getirmis ve yapilan incelemeler sonucunda herhangi bir hata

olmadig teyid edilmistir.

Cizelge 7.28. LGO yazilm i¢in, konum dogrulugu sirasina gére anten tiplerinin incelenmesi

§§ rlr_nGsO N)(EA ég % gf—té HEDEF NOKTA
%,%D P| BAZLAR égg gg éé Eéé ANTEN TiPi
X3 | (mm) N |S%| 28 |42z

A SR~ 2% <

1 8.6| TUBO-CFRM | 138.3| 492| AYNI AR25.RA4 LEIT

2 143| TUBO-CPAR | 109.6| -41.1| AYNI AR25RA4 LEIT

3 221| TUBO-CLIB | 205.9| 124.0| AYNI AR25.R4 LEIT

4 22.7| TUBO-WROC | 214.8| -143.4| AYNI AR25.RA4 LEIT

5 256 | TUBO-GWWL |  404.8| -196.8 | FARKLI TRM59900.00 SCIS
6 26.2| TUBO-CRAK | 2295| 57.5| AYNI AR25.R4 LEIT

7 27.7| TUBO-GRAZ | 2515| 213.9 | FARKLI AR25.R3 LEIT

8 283| TUBO-CTAB | 1409| 170.8] AYNI AR25.RA4 LEIT

9 288 | TUBO-BYDG | 447.8| -219.6| FARKLI TRM59900.00 SCIS
10 311| TUBO-SPRN | 169.3| -45.4|FARKLI AR25.R3 LEIT

11 322| TUBO-UZHL | 422.8| -92.4|FARKLI NOV702GG  NONE
12 36.2| TUBO-BORL | 3433 -200.4 | FARKLI AOAD/M_T  NONE
13 406| TUBO-JOZE | 449.2| -183.0 | FARKLI TRM14532.00 NONE
14 408| TUBO-PENC | 2535| -32.7 | FARKLI AT504 GG LEIS

15 427| TUBO-LODZ | 351.0| -64.5|FARKLI TRM59900.00 SCIS
16 429| TUBO-JOZ2 | 449.3| 1719|FARKLI| 1 |AT504GG

17 439| TUBO-WTZR | 270.9| 3416|FARKLI| Y [AR25R3LEIT

18 440 TUBO-KATO | 211.1| 85|FARKLI| & [TRM57971.00 TZGD
19 44.8| TUBO-BOGO | 479.6| -1748|FARKLI| &  [ASH700936C_M SNOW
20 455| TUBO-ZYWI | 1969| 884 |FARKLI| < [TRM59900.00 SCIS
21 46.1| TUBO-USDL | 436.3| 2058 |FARKLI TRM59900.00 SCIS
22 438| TUBO-BZRG | 4950| 44| AYNI AR25.R4 LEIT

23 49.6| TUBO-OROS | 424.0| -190.0 | FARKLI AR25.R3 LEIT

24 51.0| TUBO-GSRL | 3833| 27.3| FARKLI AT504 GG LEIS

25 522| TUBO-BUTE | 2648 -1435| AYNI AR25.RA4 LEIT

26 57.0| TUBO-LINZ | 1969| 126|FARKLI TRM59900.00 SCIS
27 62.7| TUBO-GOPE | 152.6| 268.2| FARKLI TPSCR.G3  TPSH
28 65.8| TUBO-MOP2 | 105.3| 256.7| FARKLI TRM55971.00 TZGD
29 68.7| TUBO-POUS | 326.8| 247.8| FARKLI TPSCR3_GGD  CONE
30 71.0| TUBO-BISK | 1315| 626.5| FARKLI ASH701946.2  SNOW
31 765| TUBO-VACO | 209.3| 475.0| FARKLI ASH7019462  SNOW
32 81.9| TUBO-MAR] | 2955| 580.3| FARKLI ASH7019462 SNOW
33 83.6| TUBO-ZOUF | 399.9| 16221 | FARKLI ASH701945C_M_ SCIT
34 946| TUBO-TRF2 | 152.1| 768.1| FARKLI LEIAR25R3  BEVA
35 | 100.8| TUBO-SBG2 | 3009| 999.0 | FARKLI TPSCR3_GGD  OLGA




103

LGO yaziliminda yukar1 yonlii (up) toposentrik farklarin yiiksek ve ¢cok degisken
¢ikmasi neticesinde, bazlari olusturan istasyonlarda kurulu olan alic1 anten farkliliklarinin
da sonuglara etkisinin olup olmadig1 arastirilmistir. Aragtirma sonucunda, 6l¢iim giinleri
icin referans noktasi olan TUBO istasyonunda kurulu alic1 anten marka ve modeli ile
CFRM, CPAR, CLIB, WROC, CRAK, CTAB, BZRG ve BUTE istasyonlarindaki alict
antenlerinin ayni oldugu tespit edilmistir. LGO yazilimi ile yapilan 10 giinliik
degerlendirmeler sonucunda elde edilen ii¢ boyutlu karesel ortalama hatalar (rmssp)
kiigiikten biiyiige dogru siralandiginda, ilk siralardaki bazlari olusturan noktalardaki anten
tiplerinin ayn1 oldugu goriilmiistiir. Hatta ayn1 markaya ait olup modelleri farkli olan
antenlerde de digerlerine gore daha iyi sonug elde edildigi anlagilmaktadir. Sonuglar tablo
halinde Cizelge 7.28.’de gosterilmistir.

Sonuglar bize gosteriyor ki LGO yazilimi ile yapilan degerlendirmeler sonucunda
elde edilen koordinarlara ait konum dogruluguna, alict anten farkliliklarinin etkisi
biiyiiktiir. Noktalar arasi1 yiikseklik farklarinin da sonuglara olumsuz etkisi oldugu Cizelge
7.28’den anlasilmakta olup en yiliksek hata degerlerinin, noktalar arasi yiikseklik
farklarinin en yiiksek oldugu bazlarda oldugu agikg¢a goriilmektedir.

7.15. LGO Yazihm I¢in, Noktalar Arasi Yiikseklik Farkinin Degerlendirme

Sonuglarina Etkisinin Arastirilmasi

Onceki boliimde yer alan Cizelge 7.28. incelendiginde en yiiksek konum
hatalarinin, referans nokta olan TUBO noktast ile arasindaki yiikseklik farkinin
digerlerine gore oldukca fazla oldugu BISK, VACO, MARJ, ZOUF, TRF2 ve SBG2
noktalarinin olusturdugu baz ¢oziimlerinde ortaya ¢iktigi anlagilmaktadir. Bu nedenle
LGO sonuglarina alic1 anten tiplerinin ayn1 veya farkli olmasinin etkisinin yaninda,
bazlar1 olusturan referans ve hedef nokta arasindaki ytikseklik farkinin da ne denli etki
ettiginin arastirilmas: gerekmektedir. Bunun i¢in yiikseklik farklarina gore kiiglikten
biiylige bazlar siralanarak, 10 giinliik degerlendirme sonucunda toposentrik farklardan
elde edilen ii¢ boyutlu karesel ortalama hatalarin (rmssp) degisiminin incelenmesi uygun
olacaktir. Baz uzunlugu ve anten tipi verileri 1s18inda, yiikseklik farklarina gére rmssp

degisim grafigi Sekil 7.13.’de gosterilmistir.
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BAZ UZUNLUGU VE ANTEN BILGILERI VERILEREK NOKTA YUKSEKLIK FARKLARINA GORE

3 BOYUTLU KARESEL ORTALAMA HATA DEGISIMININ GRAFIK GOSTERIMI

- TUBO-MOP2 (YUK.FARKI: 256.7 m BAZ: 105.3 km ANTEN: FARKLI
- TUBO-POUS (YUK.FARKI: 247.8 m BAZ: 326.8 km ANTEN: FARKLI
- TUBO-BYDG(YUK.FARKI: 219.6 m BAZ: 447.8 km ANTEN: FARKLI
t TUBO-GRAZ (YUK.FARKI:213.9m BAZ: 2515 km ANTEN: FARKLI
- TUBO-USDL (YUK FARKI: 2058 m BAZ: 436.3 km ANTEN: FARKLI)
L TUBO-BOR1(YUK.FARKI:200.4m BAZ:343.3 km ANTEN: FARKLI)
- TUBC-GYWL (YUK.FARKI: 196.8 m BAZ: 404.8 km ANTEN: FARKLI)
t TUBC-OROS (YUK.FARKI: 190 m BAZ: 424 km ANTEN: FARKLI)

- TUBO-JOZE (YUK.FARKI: 183 m BAZ: 449.2 km ANTEN: FARKLI)

- TUBO-BOGO (YUK.FARKI: 1748 m BAZ: 479.6 km ANTEN: FARKLI)
- TUBO-JOZ2(YUK.FARKI: 171.9m BAZ: 449.3 km ANTEN: FARKLI)

b TUBO-CTAB (YUK.FARKI: 170.8m BAZ: 140.9 km ANTEN: AYNI)

- TUBC-BUTE (YUK.FARKI: 143.5m BAZ: 264.8 km ANTEN:AYNI)

- TUBOWROC (YUK.FARKI: 1434 m BAZ: 2148 km ANTEN: AYNI)

- TUBO-CLIB (YUK.FARKI: 124m BAZ: 2059 km ANTEN:AYNI)

I TUBC-UZHL (YUK FARKI:92.4m BAZ: 4228 km ANTEN: FARKLI)

- TUBO-ZYWI(YUK.FARKI:88.4m BAZ: 196.9 km ANTEN: FARKLI)

i TUBO-LODZ (YUK.FARKI:64.5m BAZ: 351 km ANTEN: FARKLI)

- TUBO-CRAK (YUK.FARKI:57.5m BAZ:229.5km ANTEN:AYNI)

- TUBO-CFRM (YUK FARKI:49.2m BAZ:138.3 km ANTEN: AYNI)

- TUBO-SPRN (YUK.FARKI: 45.4m BAZ: 169.3km ANTEN: FARKLI)

- TUBO-CPAR(YUK.FARKI:41.1m BAZ: 109.6 km ANTEN: AYNI)

- TUBO-PENC(YUK.FARKI:32.7m BAZ: 2535 km ANTEN: FARKLI)

b TUBC-GSR1 (YUK FARKI: 27.3m BAZ: 383.3 km ANTEN: FARKLI)

- TUBO-LINZ (YUK.FARKI: 12.6 m BAZ: 196.9 km ANTEN: FARKLI)

- TUBO-KATO (YUK.FARKI:8.5m BAZ:211.1 km ANTEN: FARKLI)

- TUBO-BZRG(YUK FARKI:4.4m BAZ: 495 km ANTEN: AYNI)

120
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[ TUBO-ZOUF (YUK.FARKI: 1622.1m BAZ: 399.9 km ANTEN: FARKLI)
- TUBO-SBG2 (YUK.FARKI:999m BAZ: 300.9 km ANTEN: FARKLI)

- TUBO-TRF2(YUK.FARKI: 768.1m BAZ: 152.1 km ANTEN: FARKLI)
r TUBC-BISK (YUK FARKI:626.5m BAZ: 1315 km ANTEN: FARKLI)

- TUBO-MARJ (YUK.FARKI:580.3m BAZ:295.5 km ANTEN: FARKLI)
i TUBC-VACO (YUK.FARKI: 475m BAZ:209.3km ANTEN: FARKLI)

- TUBC-WTZR (YUK FARKI: 3416 m BAZ: 270.9 km ANTEN: FARKLI)
- TUBC-GOPE (YUK.FARKI: 268.2m BAZ: 152.6 km ANTEN: FARKLI)

)
)
)
)

NOKTA YUKSEKLIK FARKLARINA GORE KUGUKTEN BUYUGE BAZLAR

——ms3D (LGO) =——rms3D (GAMIT)

Sekil 7.13. Baz uzunlugu ve anten bilgileri isiginda, bazlar1 olusturan istasyonlar aras yiikseklik farklarina

gore ti¢ boyutlu karesel ortalama hatalarin grafiksel degisimi

Sekil 7.13’de verilen grafikten LGO’ya ait karesel ortalama hatalarin ¢ok

degisken bir seyir gosterdigi agikca goriilmektedir. Bunun yaninda yiikseklik farklarinin

artmasiyla beraber hatalarda da bir artis trendi oldugu anlasilmaktadir. Grafik, baz

uzunlugu ve anten tipi bilgilerini de igermekte olup, en diisiik konum hatasina sahip

TUBO-CFRM baz1 incelendiginde baz uzunlugu ve ylikseklik farkinin en diisiik

seviyelerde oldugu anten tiplerinin de ayni oldugu goriilmektedir. En yiiksek konum

hatasina sahip TUBO-SBG2 baz1 incelendiginde ise baz uzunlugu ve yiikseklik farkinin

yiiksek seviyelerde ve anten tiplerinin de farkli oldugu goriilmektedir. Tiim bazlar i¢in

degisimler anten tipi, ylikseklik farki ve baz uzunlugu faktérleri 1s1¢inda detayl

incelendiginde, her igiiniinde LGO sonuglarina olumsuz etkisinin oldugu acikca

anlasilmaktadir. Kiyaslama acisindan grafikte GAMIT/GLOBK sonuglarida gosterilmis

olup, sonuglarin yiikseklik farki, anten farklilig1 veya baz uzunlugu gibi faktorlerden ne

denli az etkilendigi de net bir sekilde goriilmektedir.
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8. SONUC

Teknolojik degisimlere paralel olarak siirekli gelisme gosteren uydu bazli konum
belirleme sistemleri (GPS/GNSS) ve uygulamalari, Olgme Teknigi ve Jeodezi Anabilim
Daliin en énemli ¢alisma alanlarindan biri olmustur. Oyle ki 20-25 yil dnce yegane
Ol¢tim yontemi olarak goriilen, ¢ok fazla emek ve zaman gerektiren ve hassasiyetleri
giiniimiiz yontemlerine gore diisiik olan klasik Ol¢iim yontemleri, artik ¢ok daha az
kullanilir hale gelmistir. Getirmis oldugu yiiksek dogruluk, hassasiyet ve kolaylik
sayesinde ilgili tiim sektorlerde radikal degisimlere sebep olan uydu bazli sistemler, tiim
diinyanin ilgi alanina girmis ve popiilaritesini hi¢ yitirmemistir. GPS’in yaninda zaman
igerisinde GLONASS, GALILEO, BEIDUO vb. uydu bazli diger sistemlerin, global
manada hizmete agilmasi ile adeta diinya iizerinde uydu teknolojisi alaninda bir rekabet
ortam1 olusmustur. Bu durum ise teknolojik gelismelere ivme kazandirmaktadir.

Teknolojideki bu gelisim elbette GPS/GNSS sistemlerinde kullanilan alici, anten
vb. cihazlarin boyutlarini ve kabiliyetlerini etkiledigi gibi bunlardan elde edilen verilerin
degerlendirildigi yazilim sektoriinii de etkilemektedir. Universiteler, Enstitiiler, Bilimsel
Arastirma Merkezleri gibi stratejik kurumlar tarafindan yazilan ve siirekli gelistirilen
bilimsel degerlendirme yazilimlarinin yaninda, genellikle GPS/GNSS alicist iireten
firmalar tarafindan gelistirilen ticari degerlendirme yazilimlar1 da bu degisime ayak
uydurarak daha yetenekli hale gelmislerdir. Fakat bilimsel yazilimlar karsisinda
performanslarinin ne oOl¢iide arttifi, gelismelere paralel olarak arastirilmasi gereken
onemli bir husustur. Bu calismada, iilkemizde ve diinyada yaygin olarak kullanilan
GAMIT/GLOBK bilimsel yazilimi1 degerlendirme sonuglart ile Leica firmasinin
gelistirmis oldugu LGO ticari yazilimi degerlendirme sonuglari, aymi kriterler
dogrultusunda karsilastirilmis ve tez igerisinde etrafli bir sekilde sunulmustur.

EUREF Sabit Ag: iizerinden segilen 41 adet istasyon noktasina ait veriler
kullanilmak suretiyle, farkli uzunluklarda ve farkli yonlerde bazlar olusturularak tekli baz
cOziimleri ve dengelemeleri yapilmistir. Sonuclarin daha saglikli analiz edilebilmesi i¢in,
her iki yazilimda da degerlendirme (process) parametreleri ayni se¢ilmis ve ayni 6l¢ltim
dosyalar1 kullanilmigtir. Tez igerisinde tiim degerlendirme sonuglar1 ayni kriterler
kullanilarak karsilastirilmis, analizler ve sonuglar ayrintili bir sekilde verilmistir.

Yapilan biitiin degerlendirme ve hesaplamalar neticesinde elde edilen veriler

15181nda, varilan nihai ¢ikarimlar asagida maddeler halinde belirtilmistir:
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LGO yazilimi ile degerlendirmeler sonucunda elde edilen toposentrik farklarin
(north, east, up) GAMIT/GLOBK yazilim sonuglari ile karsilastirilmasi
neticesinde, LGO’ya ait north (kuzey yonlii) ve east (dogu yonlii) farklarinin
GAMIT/GLOBK’a ait farklara ¢ok yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir.
Bunun yaninda up (yukart yonlii) farklarimin tim noktalar igin
GAMIT/GLOBK farklarindan olduke¢a yiiksek oldugu tespit edilmistir. Tiim
Ol¢tim giinleri ve tiim noktalar i¢in, LGO’ya ait north farklar1 -0.009 m ile
0.008 m arasinda, east farklar1 -0.012 m ile 0.018 m arasinda ve up farklar1 -
0.108 m ile 0.148 m arasinda degismekte iken GAMIT/GLOBK’a ait north
farklar1 -0.006 m ile 0.009 m arasinda, east farklar1 -0.004 m ile 0.005 m ve
up farklar1 -0.023 m ile 0.033 m arasinda degismektedir.

LGO’ya ait north ve east farklarinin GAMIT/GLOBK farklarina yakin
cikmasinin yaninda, up farklarmin yiiksek olmasi, LGO yaziliminin ii¢
boyutlu konum dogrulugunu dogrudan etkilemekte olup, GAMIT yazilimina
gore li¢ boyutlu farklarin oldukca yiiksek ¢ikmasina sebep olmustur.

100 km ile 500 km arasinda, sadece baz mesafesi degisiminin, her iKi
yazilimda da degerlendirme sonuglarina sistematik bir etkisinin olmadigi
tespit edilmistir.

Yonlerin olumsuz bir etkisi olabilecegi ihtimalini ortadan kaldirmak amaciyla
yaklasik ayni yondeki farkli uzunluklara sahip bazlar i¢in degerlendirme
sonuglar1 da irdelenmis, fakat buradan da sadece baz uzunlugundaki degisimin
sonuclara sistematik bir etkisi gdzlemlenmemistir.

LGO ve GAMIT/GLOBK ile degerlendirme islemi, secilen 10 6l¢tim giinii
icin tekrarlanmis oldugundan, ayni nokta i¢in elde edilen 10 ayr1 farkin
Karesel Ortalama Hatalar1 (rms) hesaplanmigtir. Her iki yazilim i¢in
hesaplanan kuzey yonlii farklarin karesel ortalama hatasi (rmsnorth) ve dogu
yonlii farklarin karesel ortalama hatasi (rmseast) karsilagtirilmis ve yine LGO
sonuglarinin GAMIT sonuglaria ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Fakat yukari
yonlii farklarin karesel ortalama hatalar1 (rmsyp) kiyaslandiginda ise yine LGO
sonuglarinin GAMIT sonuglarina gore oldukea yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir.
Tiim noktalar i¢in, LGO’ya ait rmsnorth degerleri 0.8 mm ile 5.9 mm arasinda,
IMSeast degerleri 0.7 mm ile 7.8 mm arasinda ve rmsy, degerleri 8.1 mm ile
100.7 mm arasinda degismekte iken GAMIT/GLOBK ’a ait rmsnorth degerleri
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0.5 mm ile 6.4 mm arasinda, rmSeast degerleri 0.5 mm ile 4.3 mm arasinda ve
rmsyp degerleri 2.2 mm ile 24.4 mm arasinda degismektedir.

U¢ boyutlu konum farklarmin karesel ortalama hatalar1 (rmssp) da
hesaplanarak, yazilimlarin {i¢ boyutlu konum dogrulugu irdelenmistir. rmSnortn
Ve I'MsSeast degerlerinin GAMIT/GLOBK sonuglarina yakin ¢ikmasina karsin
rmsyp degerlerinin yiliksek ¢ikmasi, LGO yaziliminin {i¢ boyutlu konum
dogrulugunu birebir etkilemis ve GAMIT/GLOBK sonuglarindan oldukga
yiiksek c¢iktig1 goriilmiistiir. Yine tiim noktalar i¢in, LGO’ya ait rmssp
degerleri 8.6 mm ile 100.8 mm arasinda degismekte iken GAMIT e ait rmszp
degerleri 2.5 mm ile 24.5 mm arasinda degismektedir.

LGO yazilimi i¢in yukar1 yonlii (up) farklarin GAMIT/GLOBK yazilimina
gore yiiksek ¢ikmasinin sebepleri arastirilmis ve bu dogrultuda farkh
troposferik modellemeler uygulanmis, alic1 anten farkliliklarinin ve noktalar
arasi ytikseklik farklarinin degerlendirme sonuglarina etkisi irdelenmistir.
LGO 8.4 yazilimmmn kullanictya sunmus oldugu Hopfield, Simplified
Hopfield, Saastamoinen ve Computed troposferik modellemeler, segilen bir
Ol¢lim giinii i¢in ayr1 ayr1 uygulandiginda en optimum sonuglar1 varsayilan
modelleme olan Hopfield yontemi ile Saastamoinen yonteminin verdigi
goriilmiistiir. Sonug itibariyle LGO yazilimi i¢in uygulamada kullanmig
oldugumuz Hopfield yonteminden daha iyi sonuglar lireten bagka bir
modelleme olmadig1 anlagilmistir.

Istasyonlardaki alic1 anten farkliliklarmimn LGO degerlendirme sonuglarina
etkisi arastirilmis ve referans nokta olan TUBO noktasindaki anten tipi
(AR25.R4 LEIT) ile ayn1 anten tipini kullanan CFRM, CPAR, CLIB, WROC,
CRAK, CTAB, BZRG ve BUTE noktalarindaki baz ¢6ziimlerinde konum
dogrulugunun daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ayrica en koétli sonuclarin
referans nokta ile hedef nokta arasindaki ytikseklik farkinin fazla ve anten
tiplerinin farkli oldugu bazlarda ortaya c¢iktiginin anlasilmasi {izerine
yiikseklik farkinin da sonuglara etkisi aragtirilmistir.

Tekli bazlar1 olusturan referans nokta ile hedef nokta arasindaki yiikseklik
farklarmin  LGO degerlendirme sonuglarina etkisi arastirildiginda ise,
yiikseklik farklarindaki artisin da degerlendirme sonuglarina olumsuz etkisi
oldugu anlasilmistir. En yiiksek hatalarin diger noktalara gore yiikseklik
farklar1 oldukga yiiksek olan BISK (yiik.farki= 626.5 m), VACO (yiik.farki=
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475.0 m), MARJ (yiik.farki= 580.3 m), ZOUF (yiik.farki= 1622.1 m), TRF2
(yik.farki= 768.1 m) ve SBG2 (yiik.farki= 999.0 m) noktalar1 ile olusan
bazlarda ortaya ¢iktig1 gériilmiistiir.

Uygulama ile ticari yazilimin hangi baz uzunluguna kadar saglikli sonuglar
verebilecegi de arastirilmak istenmistir. Degerlendirme sonuclar1 bize
gosteriyor ki, LGO yaziliminin 100 km ile 500 km arasi tiim bazlar i¢in
sunmus oldugu konum dogrulugu bilimsel yazilima nisbeten diistiktiir.
Bunlarin sebepleri arastirildiginda ise, baz uzunlugunun yaninda referans
nokta ile hedef nokta arasindaki yiikseklik farki ve anten tiplerinin farkli
olmasi gibi etmenlerin LGO degerlendirme sonuglarini olumsuz etkiledigi
anlasilmistir. Ayrica LGO yaziliminin bazi 6l¢iim dosyalarinda faz belirsizligi
(ambiguity) ¢6ziim sorunlari ¢ikarabildigi gézlemlenmistir. Bu nedenle 6lgiim
dosyalart igerisinden sagliksiz uydu verilerinin temizlenmesi ile daha iyi
sonuclar verebilecegi kanaatine varilmistir.

Sonug itibariyle GAMIT/GLOBK yaziliminin yiiksek derecede dogruluk
sundugu acik bir sekilde goriilmektedir. Bunun yaninda LGO degerlendirme
sonuglarinin da 100 km’den 500 km’ye kadar olan baz uzunlugu icin baz
mesafesi yaninda yiikseklik farki ve anten farkliliklarindan olumsuz
etkilendigi, fakat ticari bir yazilimdan beklenenin {istiinde performans

sergiledigi tespit edilmistir.
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EK-1 LGO Ile Degerlendirme Sonucu Elde Edilen Koordinatlar

Cizelge 10.1.

112

LGO yazilimi ile 03.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlari

03.03.2015 TARIHLI OLCOM GUNU ICIN
NOKTA | NOKTA BAZ LGO iLE DEGERLENDIRME SONUCU ELDE
ADI Tory | VZUNLUGU | EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
(km)
X Y Z
TUBO Control - 4,001,470.1162 | 1,192,345.7039| 4,805,795.6267
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.8220| 1,223,993.5464| 4,881,826.6009
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.7902| 1,397,434.2816| 5,035,353.5564
BORL Adjusted 3433| 3,738358.2779| 1,148173.8797| 5,021,815.8566
BUTE Adjusted 264.8| 4081,881.8624| 1,410,011.5462| 4,678,199.6942
BYDG Adjusted 447.8| 3,647,216.6885| 1,184,604.4459| 5,079,625.2365
BZRG Adjusted 495.0| 4,312,657.3644 864,634.8526 |  4,603,844.6092
CAKO Adjusted 3136| 4,227,2503125| 1,247,281.0537| 4,595,193.6744
CFRM Adjusted 1383| 3,924,572.6846| 1,301,971.3963|  4,840,464.7990
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0617| 1,050,232.6440| 4,917,869.9483
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,918.6034| 1,116,467.4386| 4,865,832.8420
CRAK Adjusted 2295|  3,982,250.8604 972,921.7279|  4,870,395.0835
CTAB Adjusted 140.9| 4,022,509.8421| 1,053,802.0166| 4,820,712.5466
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,316.0117| 1,050,312.6637| 4,857,067.2655
GRAZ Adjusted 2515| 4,194,423.6646| 1,162,702.8844| 4,647,245 5531
GSR1 Adjusted 3833| 4,292,609.3730| 1,113,639.4206| 4,569,215.7949
GWWL Adjusted 404.8| 3,7345256957| 1,015013.1757| 5,053,042.8369
1022 Adjusted 449.3| 3,664,880.3627| 1,409,190.7369| 5,009,618.5174
JOZE Adjusted 449.2| 3,664,939.9835| 1,409,154.0195| 5,009,571.4698
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.9015| 1,332,823.0451| 4,881,105.7558
KRAW Adjusted 258.7| 3,856,935.6808| 1,397,750.8584|  4,867,719.7580
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,8985325| 1,048597.5563| 4,740,106.0752
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3871| 1,317,402.6404| 4,987,811.4424
MARJ Adjusted 2955|  3,975,132.6038 909,950.7335|  4,888,908.3322
MOP2 Adjusted 105.3| 4,053,7425340| 1,260,569.8648 |  4,744,940.3335
MOPI Adjusted 105.3| 4,053,737.7509 | 1,260,571.7997 |  4,744,941.0183
OROS Adjusted 4240| 4,110,946.6705| 1,551,048.8317| 4,608,010.1245
PEN2 Adjusted 2535| 4,052,4315882| 1,417,7059186| 4,701,420.1637
PENC Adjusted 2535| 4,052,449.2952| 1,417,681.3037| 4,701,407.2174
POUS Adjusted 326.8| 4,002,424.5789 8725132134 | 4,873,111.9511
POZE Adjusted 4382| 4,279472.6937| 1,363,735.1189| 4,513,578.2129
SBG2 Adjusted 300.9| 4,180,930.8638 973,735.6445|  4,703,203.7315
SPRN Adjusted 169.3| 4,123,047.7841| 1,27,806.5668 | 4,693,474.3166
TRF2 Adjusted 152.1| 4,119,400.0236| 1,170,248.9254|  4,712,324.2227
USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7472| 1,596,303.4227| 4,822,409.9888
UZHL Adjusted 4228| 3,907,587.3006| 1,602,428.8651| 4,763,783.8787
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7787 992,104.8280 |  4,800,911.4532
WROC Adjusted 2148| 3835751.1139| 1,177,250.1187| 4,941,605.3191
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.4245 931,853.9866 |  4,801,568.2838
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.9740 986,659.6497 |  4,609,470.0303
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8461| 1,360,192.2775| 4,840,631.1249
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LGO yazilimi ile 04.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlari

04.03.2015 TARIHLI OLCUM GUNU iCIN
NOKTA | NOKTA BAZ LGO ILE DEGERLENDIRME SONUCU ELDE
ADI TURU UZUIIZTLUGU EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
(km) X Y Z
TUBO Control - 4,001,470.1162 |  1,192,345.7039 |  4,805,795.6268
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.8147 | 1,223,993.5443|  4,881,826.5920
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.7842| 1,397,434.2835| 5,035,353.5554
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.2725| 1,148,173.8717| 5,021,815.8488
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8507 | 1,410,011.5501| 4,678,199.6797
BYDG Adjusted 4478 | 3,647,216.6883| 1,184,604.4506 | 5,079,625.2376
BZRG Adjusted 495.0|  4,312,657.3546 864,634.8490 |  4,603,844.5888
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.3467 | 1,247,281.0576|  4,595,193.6996
CFRM Adjusted 138.3| 3,924,572.6788|  1,301,971.3950 |  4,840,464.7894
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0448| 1,050,232.6401| 4,917,869.9326
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,9185952 | 1,116,467.4353|  4,865,832.8316
CRAK Adjusted 2295|  3,982,250.8568 972,921.7243|  4,870,395.0781
CTAB Adjusted 140.9| 4,022,509.8398 |  1,053,802.0139 |  4,820,712.5420
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,316.0055| 1,050,312.6601| 4,857,067.2573
GRAZ Adjusted 2515| 4,194423.6722| 1,162,702.8852|  4,647,245.5559
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.3857 | 1,113,639.4277|  4,569,215.8002
GWWL Adjusted 404.8| 3,734525.6912| 1,015,013.1667 | 5,053,042.8280
Joz2 Adjusted 449.3| 3,664,880.3613|  1,409,190.7399|  5,009,618.5153
JOZE Adjusted 449.2| 3,664,939.9891 |  1,409,154.0244| 5,009,571.4778
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.8957 | 1,332,823.0551|  4,881,105.7409
KRAW Adjusted 258.7| 3,856,935.6744| 1,397,750.8626 |  4,867,719.7510
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.5329 |  1,048,597.5533 |  4,740,106.0735
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3781| 1,317,402.6354|  4,987,811.4344
MARJ Adjusted 2955|  3,975,132.5894 909,950.7269 |  4,888,908.3134
MOP?2 Adjusted 105.3|  4,053,742.5296 |  1,260,569.8621 |  4,744,940.3214
MOPI Adjusted 105.3|  4,053,737.7473| 1,260,571.7973 |  4,744,941.0094
OROS Adjusted 4240| 4,110,946.6695| 1,551,048.8324|  4,608,010.1213
PEN2 Adjusted 2535| 4,052,431.5822| 1,417,705.9222|  4,701,420.1489
PENC Adjusted 2535| 4,052,449.2887 | 1,417,681.3059 |  4,701,407.2061
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5577 872,513.1955|  4,873,111.9356
POZE Adjusted 438.2| 42794727379 | 1,363,735.1321|  4,513,578.2476
SBG2 Adjusted 300.9| 4,180,930.8631 973,735.6402 |  4,703,203.7270
SPRN Adjusted 169.3| 4,123,047.7916 | 1,227,806.5674 |  4,693,474.3223
TRF2 Adjusted 152.1|  4,119,400.0231| 1,170,248.9243 |  4,712,324.2196
USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7319| 1,596,303.4204 |  4,822,409.9733
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2990 | 1,602,428.8664 |  4,763,783.8747
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7719 992,104.8221|  4,800,911.4439
WROC Adjusted 214.8| 3,835751.1046| 1,177,250.1159|  4,941,605.3094
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.4098 931,853.9797 |  4,801,568.2660
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.9699 986,659.6523 |  4,609,470.0199
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8387 | 1,360,192.2747|  4,840,631.1159




Cizelge 10.3.

114

LGO yazilimi ile 05.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlari

05.03.2015 TARIHLI OLCUM GUNU iCIN
NOKTA | NOKTA BAZ LGO ILE DEGERLENDIRME SONUCU ELDE
ADI TURU UZUIIZTLUGU EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
(km) X Y Z
TUBO Control - 4,001,470.1161 |  1,192,345.7039 |  4,805,795.6268
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.8199 | 1,223,993.5459 |  4,881,826.5998
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.7881| 1,397,434.2864|  5,035,353.5653
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.2840| 1,148,173.8712| 5,021,815.8655
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8445| 1,410,011.5400| 4,678,199.6690
BYDG Adjusted 4478 | 3,647,216.7045| 1,184,604.4512| 5,079,625.2597
BZRG Adjusted 495.0|  4,312,657.3058 864,634.8348 |  4,603,844.5319
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.3195| 1,247,281.0531|  4,595,193.6718
CFRM Adjusted 138.3| 3,924,572.6764| 1,301,971.3949 |  4,840,464.7911
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0642 | 1,050,232.6442|  4,917,869.9528
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,918.6038| 1,116,467.4370|  4,865,832.8424
CRAK Adjusted 229.5|  3,982,250.8740 972,921.7241|  4,870,395.0937
CTAB Adjusted 140.9| 4,022,509.8459 |  1,053,802.0151|  4,820,712.5493
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,316.0132| 1,050,312.6605| 4,857,067.2667
GRAZ Adjusted 2515| 4,194,423.6567 | 1,162,702.8793|  4,647,245.5345
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.3336| 1,113,639.4076 |  4,569,215.7383
GWWL Adjusted 404.8| 3,734525.7012| 1,015,013.1725| 5,053,042.8463
Joz2 Adjusted 449.3| 3,664,880.3624 |  1,409,190.7430| 5,009,618.5276
JOZE Adjusted 449.2| 3,664,939.9859 |  1,409,154.0242| 5,009,571.4833
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.8986| 1,332,823.0573|  4,881,105.7472
KRAW Adjusted 258.7| 3,856,935.6733| 1,397,750.8591|  4,867,719.7536
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.5250 |  1,048,597.5482 |  4,740,106.0621
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3921| 1,317,402.6412| 4,987,811.4586
MARJ Adjusted 2955|  3,975,132.5987 909,950.7268 |  4,888,908.3296
MOP?2 Adjusted 105.3|  4,053,742.5192|  1,260,569.8565|  4,744,940.3130
MOPI Adjusted 105.3|  4,053,737.7383|  1,260,571.7921|  4,744,941.0004
OROS Adjusted 4240| 4,110,946.6706 | 1,551,048.8321|  4,608,010.1212
PEN2 Adjusted 2535| 4,052,431.5700| 1,417,705.9146|  4,701,420.1366
PENC Adjusted 2535| 4,052,449.2779| 1,417,681.2999 |  4,701,407.1915
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5875 872,513.2131|  4,873,111.9601
POZE Adjusted 438.2| 42794726923 | 1,363,735.1211|  4,513,578.1998
SBG2 Adjusted 300.9| 4,180,930.8568 973,735.6373|  4,703,203.7147
SPRN Adjusted 169.3|  4,123,047.7920| 1,227,806.5667 |  4,693,474.3206
TRF2 Adjusted 152.1|  4,119,400.0178| 1,170,248.9210|  4,712,324.2084
USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7332| 1,596,303.4241|  4,822,409.9759
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2826| 1,602,428.8565|  4,763,783.8541
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7800 992,104.8233 |  4,800,911.4534
WROC Adjusted 2148| 3,835751.1176| 1,177,250.1197|  4,941,605.3276
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.4200 931,853.9826 |  4,801,568.2725
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.9266 986,659.6408 |  4,609,469.9718
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8384| 1,360,192.2751|  4,840,631.1177




Cizelge 10.4.

115

LGO yazilimi ile 06.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlari

06.03.2015 TARIHLI OLCUM GUNU iCIN
NOKTA | NOKTA BAZ LGO ILE DEGERLENDIRME SONUCU ELDE
ADI TURU UZUIIZTLUGU EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
(km) X Y Z
TUBO Control - 4,001,470.1161 |  1,192,345.7040 |  4,805,795.6268
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.8172| 1,223,993.5454|  4,881,826.5989
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.7908| 1,397,434.2888|  5,035,353.5693
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.2949| 1,148,173.8750| 5,021,815.8873
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8311| 1,410,011.5361| 4,678,199.6501
BYDG Adjusted 4478 | 3,647,216.7174| 1,184,604.4544|  5,079,625.2800
BZRG Adjusted 4950 4,312,657.3113 864,634.8343|  4,603,844.5358
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.2974|  1,247,281.0461|  4,595,193.6413
CFRM Adjusted 138.3| 3,924,572.6698 |  1,301,971.3950 |  4,840,464.7846
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0706 | 1,050,232.6455|  4,917,869.9690
CPAR Adjusted 109.6| 3,949918.6136| 1,116,467.4396|  4,865,832.8571
CRAK Adjusted 229.5|  3,982,250.8864 972,921.7291|  4,870,395.1165
CTAB Adjusted 140.9| 4,022,509.8575|  1,053,802.0168 |  4,820,712.5644
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,316.0269 | 1,050,312.6626 | 4,857,067.2845
GRAZ Adjusted 2515| 4,194423.6428| 1,162,702.8787|  4,647,245.5206
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.3132| 1,113,639.4018|  4,569,215.7119
GWWL Adjusted 404.8| 3,734525.7324| 1,015,013.1795|  5,053,042.8903
Joz2 Adjusted 449.3| 3,664,880.3607 |  1,409,190.7429|  5,009,618.5268
JOZE Adjusted 449.2| 3,664,939.9856 | 1,409,154.0251| 5,009,571.4805
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.8888| 1,332,823.0559|  4,881,105.7370
KRAW Adjusted 258.7| 3,856,935.6672| 1,397,750.8582|  4,867,719.7434
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.5370|  1,048,597.5497 |  4,740,106.0735
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3792| 1,317,402.6390 |  4,987,811.4472
MARJ Adjusted 2955|  3,975,132.6223 909,950.7303 |  4,888,908.3561
MOP?2 Adjusted 105.3|  4,053,742.5063 | 1,260,569.8536 |  4,744,940.2951
MOPI Adjusted 105.3|  4,053,737.7256 |  1,260,571.7893 |  4,744,940.9830
OROS Adjusted 4240| 4,110,946.6601| 1,551,048.8288|  4,608,010.1039
PEN2 Adjusted 2535| 4,052,4315576| 1,417,705.9113|  4,701,420.1182
PENC Adjusted 2535| 4,052,449.2654 |  1,417,681.2964 |  4,701,407.1728
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.6027 872,513.2145|  4,873,111.9827
POZE Adjusted 438.2| 4,279,472.6536| 1,363,735.1071| 4,513,578.1556
SBG2 Adjusted 300.9| 4,180,930.8561 973,735.6348 |  4,703,203.7138
SPRN Adjusted 169.3|  4,123,047.7809 | 1,227,806.5647 |  4,693,474.3071
TRF2 Adjusted 152.1|  4,119,400.0131| 1,170,248.9200 |  4,712,324.2010
USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7230| 1,596,303.4210|  4,822,409.9612
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2663| 1,602,428.8580|  4,763,783.8361
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7896 992,104.8238 |  4,800,911.4641
WROC Adjusted 2148| 3,835751.1203| 1,177,250.1208|  4,941,605.3352
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.4333 931,853.9825|  4,801,568.2898
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.9281 986,659.6398 |  4,609,469.9760
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8302| 1,360,192.2735|  4,840,631.1059




Cizelge 10.5.

116

LGO yazilimi ile 07.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlari

07.03.2015 TARIHLI OLCUM GUNU iCIN
NOKTA | NOKTA BAZ LGO ILE DEGERLENDIRME SONUCU ELDE
ADI TURU UZUIIZTLUGU EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
(km) X Y Z
TUBO Control - 4,001,470.1160 |  1,192,345.7040 |  4,805,795.6269
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.8206 | 1,223,993.5471| 4,881,826.6059
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.8190| 1,397,434.2947|  5,035,353.6054
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.2992 | 1,148,173.8783|  5,021,815.8997
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8100| 1,410,011.5280|  4,678,199.6259
BYDG Adjusted 4478 | 3,647,216.7242| 1,184,604.4632| 5,079,625.3019
BZRG Adjusted 495.0| 4,312,657.3078 864,634.8271|  4,603,844.5345
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.2675|  1,247,281.0379|  4,595,193.6077
CFRM Adjusted 138.3| 3,924,572.6681| 1,301,971.3953|  4,840,464.7842
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0628| 1,050,232.6426|  4,917,869.9622
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,918.6104 | 1,116,467.4386|  4,865,832.8548
CRAK Adjusted 2295|  3,982,250.8596 972,921.7208|  4,870,395.0858
CTAB Adjusted 140.9|  4,022,509.8449 |  1,053,802.0128 |  4,820,712.5504
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,316.0148| 1,050,312.6590 |  4,857,067.2722
GRAZ Adjusted 2515| 4,194423.6416| 1,162,702.8750 |  4,647,245.5140
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.3091| 1,113,639.4004 |  4,569,215.7060
GWWL Adjusted 404.8| 3,734525.7125| 1,015,013.1735|  5,053,042.8775
Joz2 Adjusted 449.3| 3,664,880.3800 |  1,409,190.7531|  5,009,618.5637
JOZE Adjusted 449.2| 3,664,940.0093| 1,409,154.0219| 5,009,571.5161
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.8966 | 1,332,823.0597|  4,881,105.7483
KRAW Adjusted 258.7| 3,856,935.6685| 1,397,750.8626 |  4,867,719.7503
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.5157 | 1,048,597.5451 |  4,740,106.0479
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3979| 1,317,402.6484|  4,987,811.4756
MARJ Adjusted 2955|  3,975,132.5953 909,950.7220 |  4,888,908.3256
MOP?2 Adjusted 105.3|  4,053,742.5043 |  1,260,569.8531|  4,744,940.2952
MOPI Adjusted 105.3| 4,053,737.7232| 1,260,571.7890 |  4,744,940.9828
OROS Adjusted 4240| 4,110,946.6161| 1,551,048.8164|  4,608,010.0587
PEN2 Adjusted 2535| 4,052,431.5300| 1,417,705.9012|  4,701,420.0892
PENC Adjusted 2535| 4,052,449.2381| 1,417,681.2904 |  4,701,407.1443
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5684 872,513.2019|  4,873,111.9424
POZE Adjusted 438.2| 4,279,472.6378| 1,363,735.1017| 4,513,578.1344
SBG2 Adjusted 300.9| 4,180,930.8365 973,735.6291 |  4,703,203.6882
SPRN Adjusted 169.3|  4,123,047.7703| 1,227,806.5616 |  4,693,474.2938
TRF2 Adjusted 152.1|  4,119,399.9957 |  1,170,248.9144 |  4,712,324.1825
USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7007 | 1,596,303.4192 |  4,822,409.9407
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2437| 1,602,428.8511|  4,763,783.8096
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7730 992,104.8195|  4,800,911.4454
WROC Adjusted 2148| 3,835751.1242| 1,177,250.1226 |  4,941,605.3447
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.4088 931,853.9722|  4,801,568.2605
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.9145 986,659.6333 |  4,609,469.9547
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8248|  1,360,192.2745|  4,840,631.1042




Cizelge 10.6.

117

LGO yazilimi ile 08.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlari

08.03.2015 TARIHLI OLCUM GUNU iCIN
NOKTA | NOKTA BAZ LGO ILE DEGERLENDIRME SONUCU ELDE
ADI TURU UZUIIZTLUGU EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
(km) X Y Z
TUBO Control - 4,001,470.1160 |  1,192,345.7041 |  4,805,795.6269
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.8344| 1,223993.5511|  4,881,826.6239
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.8401| 1,397,434.3135| 5,035,353.6463
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.3177| 1,148,173.8840| 5,021,815.9233
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8119| 1,410,011.5322| 4,678,199.6291
BYDG Adjusted 4478 | 3,647,216.7239|  1,184,604.4594 |  5,079,625.3043
BZRG Adjusted 4950  4,312,657.3019 864,634.8310|  4,603,844.5210
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.2804 |  1,247,281.0407 |  4,595,193.6210
CFRM Adjusted 138.3| 3,924,572.6750 | 1,301,971.3978 |  4,840,464.7901
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0692 | 1,050,232.6449 |  4,917,869.9672
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,918.6063 | 1,116,467.4379|  4,865,832.8495
CRAK Adjusted 2295|  3,982,250.8622 972,921.7223|  4,870,395.0873
CTAB Adjusted 140.9|  4,022,509.8407 |  1,053,802.0124 |  4,820,712.5445
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,316.0138| 1,050,312.6591|  4,857,067.2695
GRAZ Adjusted 2515| 4,194423.6264| 1,162,702.8706|  4,647,245.4957
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.2916| 1,113,639.3982|  4,569,215.6880
GWWL Adjusted 404.8| 3,734,525.7045| 1,015,013.1696 |  5,053,042.8619
Joz2 Adjusted 449.3| 3,664,880.4008| 1,409,190.7606 |  5,009,618.5889
JOZE Adjusted 449.2| 3,664,940.0225|  1,409,154.0403| 5,009,571.5429
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.9070| 1,332,823.0633|  4,881,105.7615
KRAW Adjusted 258.7| 3,856,935.6803| 1,397,750.8661|  4,867,719.7646
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.4911| 1,048,597.5388 |  4,740,106.0182
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.4182| 1,317,402.6543|  4,987,811.5015
MARJ Adjusted 2955|  3,975,132.6030 909,950.7240 |  4,888,908.3335
MOP?2 Adjusted 105.3|  4,053,742.4964 |  1,260,569.8512 |  4,744,940.2830
MOPI Adjusted 105.3|  4,053,737.7158|  1,260,571.7869 |  4,744,940.9719
OROS Adjusted 4240| 4,110,946.6395| 1,551,048.8272|  4,608,010.0787
PEN2 Adjusted 2535| 4,052,431.5410| 1,417,705.9098 |  4,701,420.1002
PENC Adjusted 2535| 4,052,449.2489 |  1,417,681.2947 |  4,701,407.1549
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5676 872,513.2057 |  4,873,111.9407
POZE Adjusted 438.2| 4,279,472.6654| 1,363,735.1091| 4,513,578.1652
SBG2 Adjusted 300.9| 4,180,930.8189 973,735.6265|  4,703,203.6663
SPRN Adjusted 169.3|  4,123,047.7425| 1,227,806.5530 |  4,693,474.2605
TRF2 Adjusted 152.1| 4,119,399.9785|  1,170,248.9091|  4,712,324.1610
USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7232| 1,596,303.4287 |  4,822,409.9642
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2542| 1,602,428.8721| 4,763,783.8299
VACO Adjusted 209.3| 4,062,325.7734 992,104.8208 |  4,800,911.4442
WROC Adjusted 2148| 3,835751.1249| 1,177,250.1230|  4,941,605.3421
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.4091 931,853.9753|  4,801,568.2597
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.9087 986,659.6328 |  4,609,469.9443
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8375| 1,360,192.2787 |  4,840,631.1188




Cizelge 10.7.
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LGO yazilimi ile 13.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlari

13.03.2015 TARIHLI OLCUM GUNU iCIN
NOKTA | NOKTA BAZ LGO ILE DEGERLENDIRME SONUCU ELDE
ADI TURU UZUIIZTLUGU EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
(km) X Y Z
TUBO Control - 4,001,470.1157 |  1,192,345.7043 |  4,805,795.6270
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.8225| 1,223,993.5486| 4,881,826.6043
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.8228| 1,397,434.3018| 5,035,353.6194
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.2988| 1,148,173.8763| 5,021,815.8941
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8525| 1,410,011.5461| 4,678,199.6763
BYDG Adjusted 4478 | 3,647,216.7159| 1,184,604.4568 |  5,079,625.2892
BZRG Adjusted 495.0|  4,312,657.2902 864,634.8302 |  4,603,844.5115
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.3074|  1,247,281.0501|  4,595,193.6529
CFRM Adjusted 138.3| 3,924,572.6802| 1,301,971.3992 |  4,840,464.7966
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0476 | 1,050,232.6398 |  4,917,869.9401
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,918.5989 | 1,116,467.4360 |  4,865,832.8391
CRAK Adjusted 229.5|  3,982,250.8480 972,921.7201|  4,870,395.0707
CTAB Adjusted 140.9| 4,022,509.8294 |  1,053,802.0106 |  4,820,712.5312
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,316.0003 | 1,050,312.6566 | 4,857,067.2530
GRAZ Adjusted 2515| 4,194423.6426| 1,162,702.8767| 4,647,245.5170
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.3157 | 1,113,639.4029 |  4,569,215.7178
GWWL Adjusted 404.8| 3,734525.7011| 1,015,013.1723|  5,053,042.8539
Joz2 Adjusted 449.3| 3,664,880.3932|  1,409,190.7592|  5,009,618.5769
JOZE Adjusted 449.2| 3,664,940.0139 | 1,409,154.0394| 5,009,571.5289
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.9084 | 1,332,823.0635| 4,881,105.7615
KRAW Adjusted 258.7| 3,856,935.6842| 1,397,750.8663|  4,867,719.7681
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.4949 |  1,048,597.5410|  4,740,106.0249
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.4113| 1,317,402.6516|  4,987,811.4909
MARJ Adjusted 2955| 3,975,132.5735 909,950.7199 |  4,888,908.2969
MOP?2 Adjusted 105.3|  4,053,742.5142| 1,260,569.8574 |  4,744,940.3066
MOPI Adjusted 105.3| 4,053,737.7336 | 1,260,571.7932|  4,744,940.9949
OROS Adjusted 4240| 4,110,946.6607 | 1,551,048.8379|  4,608,010.1067
PEN2 Adjusted 2535| 4,052,431.5802| 1,417,705.9219|  4,701,420.1449
PENC Adjusted 2535| 4,052,449.2878|  1,417,681.3070|  4,701,407.2005
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5496 872,513.2046 |  4,873,111.9124
POZE Adjusted 438.2| 4,279,472.6737| 1,363,735.1142| 4,513,578.1719
SBG2 Adjusted 300.9| 4,180,930.8136 973,735.6265|  4,703,203.6647
SPRN Adjusted 169.3| 4,123,047.7811| 1,227,806.5655|  4,693,474.3056
TRF2 Adjusted 152.1|  4,119,399.9892 |  1,170,248.9127 |  4,712,324.1757
USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7379| 1,596,303.4320|  4,822,409.9842
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2860 | 1,602,428.8703|  4,763,783.8627
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7520 992,104.8163|  4,800,911.4209
WROC Adjusted 2148| 3,835751.1277| 1,177,250.1236|  4,941,605.3446
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.3805 931,853.9710|  4,801,568.2280
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.9107 986,659.6354 |  4,609,469.9518
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8405| 1,360,192.2794 |  4,840,631.1199




Cizelge 10.8.

119

LGO yazilimi ile 14.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlari

14.03.2015 TARIHLI OLCUM GUNU iCIN
NOKTA | NOKTA BAZ LGO ILE DEGERLENDIRME SONUCU ELDE
ADI TURU UZUIIZTLUGU EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
(km) X Y Z
TUBO Control - 4,001,470.1157 |  1,192,345.7044 |  4,805,795.6271
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.8154 | 1,223,993.5478|  4,881,826.5961
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.8100| 1,397,434.2986|  5,035,353.6021
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.3013| 1,148,173.8758| 5,021,815.8957
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8600| 1,410,011.5500| 4,678,199.6819
BYDG Adjusted 4478 | 3,647,216.7275| 1,184,604.4573|  5,079,625.2972
BZRG Adjusted 495.0|  4,312,657.2967 864,634.8271|  4,603,844.5173
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.2926 |  1,247,281.0458 |  4,595,193.6340
CFRM Adjusted 138.3| 3,924,572.6757| 1,301,971.3986 |  4,840,464.7927
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0514| 1,050,232.6412| 4,917,869.9460
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,918.5996 | 1,116,467.4364 |  4,865,832.8409
CRAK Adjusted 2295|  3,982,250.8618 972,921.7222|  4,870,395.0858
CTAB Adjusted 140.9| 4,022,509.8354 |  1,053,802.0108 |  4,820,712.5368
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,316.0048 | 1,050,312.6570|  4,857,067.2586
GRAZ Adjusted 2515| 4,194423.6329| 1,162,702.8743|  4,647,245.5064
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.3089| 1,113,639.4103|  4,569,215.7079
GWWL Adjusted 404.8| 3,734525.7131| 1,015,013.1757| 5,053,042.8746
Joz2 Adjusted 449.3| 3,664,880.3814 |  1,409,190.7561|  5,009,618.5589
JOZE Adjusted 449.2| 3,664,940.0044 |  1,409,154.0348| 5,009,571.5135
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.8965| 1,332,823.0613|  4,881,105.7483
KRAW Adjusted 258.7| 3,856,935.6730| 1,397,750.8645|  4,867,719.7561
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.4919| 1,048,597.5378|  4,740,106.0164
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3994 | 1,317,402.6443|  4,987,811.4721
MARJ Adjusted 2955|  3,975,132.5919 909,950.7216 |  4,888,908.3189
MOP?2 Adjusted 105.3|  4,053,742.5173|  1,260,569.8577 |  4,744,940.3089
MOPI Adjusted 105.3| 4,053,737.7380| 1,260,571.7939 |  4,744,940.9988
OROS Adjusted 4240| 4,110,946.6659 | 1,551,048.8395|  4,608,010.1066
PEN2 Adjusted 2535| 4,052,431.5901| 1,417,705.9266|  4,701,420.1551
PENC Adjusted 2535| 4,052,449.2976 | 1,417,681.3116|  4,701,407.2104
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5679 872,513.2059 |  4,873,111.9383
POZE Adjusted 438.2| 42794726581 | 1,363,735.1087| 4,513,578.1504
SBG2 Adjusted 300.9| 4,180,930.8041 973,735.6124 |  4,703,203.6536
SPRN Adjusted 169.3|  4,123,047.7801| 1,227,806.5634 |  4,693,474.3014
TRF2 Adjusted 152.1|  4,119,399.9766 | 1,170,248.9071|  4,712,324.1583
USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7287| 1,596,303.4292 |  4,822,409.9665
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2867 | 1,602,428.8747| 4,763,783.8633
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7598 992,104.8164 |  4,800,911.4269
WROC Adjusted 2148| 3,835751.1204| 1,177,250.1229|  4,941,605.3380
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.3933 931,853.9714|  4,801,568.2393
ZOUF Adjusted 399.9| 4,282,709.8911 986,659.6281 |  4,609,469.9294
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8330| 1,360,192.2791|  4,840,631.1137




Cizelge 10.9.
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LGO yazilimi ile 15.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlari

15.03.2015 TARIHLI OLCUM GUNU iCIN
NOKTA | NOKTA BAZ LGO ILE DEGERLENDIRME SONUCU ELDE
ADI TURU UZUIIZTLUGU EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
(km) X Y Z
TUBO Control - 4,001,470.1157 |  1,192,345.7044 |  4,805,795.6271
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.8100| 1,223,993.5438|  4,881,826.5914
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.7955|  1,397,434.2973|  5,035,353.5901
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.2843| 1,148,173.8738| 5,021,815.8807
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8693| 1,410,011.5550| 4,678,199.6931
BYDG Adjusted 4478 | 3,647,216.7054 |  1,184,604.4564 |  5,079,625.2815
BZRG Adjusted 495.0|  4,312,657.3142 864,634.8379|  4,603,844.5315
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.3050 |  1,247,281.0493 |  4,595,193.6441
CFRM Adjusted 138.3| 3,924,572.6783|  1,301,971.4004 |  4,840,464.7969
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0351| 1,050,232.6370| 4,917,869.9283
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,918.5889| 1,116,467.4332|  4,865,832.8276
CRAK Adjusted 2295|  3,982,250.8349 972,921.7170|  4,870,395.0541
CTAB Adjusted 140.9| 4,022,509.8103|  1,053,802.0052 |  4,820,712.5075
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,315.9846 | 1,050,312.6521|  4,857,067.2332
GRAZ Adjusted 2515| 4,194423.6417| 1,162,702.8756| 4,647,245.5113
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.3242 | 1,113,639.4086|  4,569,215.7198
GWWL Adjusted 404.8| 3,734,525.7007 | 1,015,013.1730|  5,053,042.8586
Joz2 Adjusted 449.3| 3,664,880.3690 | 1,409,190.7525| 5,009,618.5504
JOZE Adjusted 449.2| 3,664,939.9899 |  1,409,154.0333|  5,009,571.5022
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.8961| 1,332,823.0602|  4,881,105.7504
KRAW Adjusted 258.7| 3,856,935.6780| 1,397,750.8698 |  4,867,719.7609
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.4600|  1,048,597.5313|  4,740,105.9820
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3844 | 1,317,402.6427|  4,987,811.4607
MARJ Adjusted 2955|  3,975,132.5641 909,950.7155 |  4,888,908.2862
MOP?2 Adjusted 105.3|  4,053,742.5241|  1,260,569.8595|  4,744,940.3186
MOPI Adjusted 105.3|  4,053,737.7438|  1,260,571.7946 |  4,744,941.0075
OROS Adjusted 4240| 4,110,946.6869| 1,551,048.8475|  4,608,010.1294
PEN2 Adjusted 2535| 4,052,431.5957 | 1,417,705.9297 |  4,701,420.1619
PENC Adjusted 2535| 4,052,449.3030| 1,417,681.3144|  4,701,407.2164
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5390 872,513.1996 |  4,873,111.9037
POZE Adjusted 438.2| 4,279,472.6375| 1,363,735.1089|  4,513,578.1358
SBG2 Adjusted 300.9| 4,180,930.7789 973,735.6175|  4,703,203.6232
SPRN Adjusted 169.3|  4,123,047.7813|  1,227,806.5644 |  4,693,474.3046
TRF2 Adjusted 152.1| 4,119,399.9610| 1,170,248.9040 |  4,712,324.1411
USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7421| 1,596,303.4363|  4,822,409.9844
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.3090 | 1,602,428.8842|  4,763,783.8886
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7296 992,104.8115|  4,800,911.3935
WROC Adjusted 2148| 3,835751.1132| 1,177,250.1205|  4,941,605.3307
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.3555 931,853.9650 |  4,801,568.1962
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.9073 986,659.6330 |  4,609,469.9448
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8345| 1,360,192.2836|  4,840,631.1208
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Cizelge 10.10. LGO yazilimi ile 16.03.2015 tarihli dl¢iim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlari

16.03.2015 TARTHLI OLCUM GUNU iCIN

NOKTA | NOKTA BAZ LGO ILE DEGERLENDIRME SONUCU ELDE
ADI TURU UZUIIZTLUGU EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
(km) X Y Z
TUBO Control - 4,001,470.1156 |  1,192,345.7045 |  4,805,795.6271
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.8065| 1,223,993.5424 |  4,881,826.5875
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.7860 | 1,397,434.2926|  5,035,353.5712
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.2862| 1,148,173.8711| 5,021,815.8742
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8619| 1,410,011.5544| 4,678,199.6817
BYDG Adjusted 4478 | 3,647,216.7026 |  1,184,604.4533|  5,079,625.2708
BZRG Adjusted 495.0| 4,312,657.3676 864,634.8410|  4,603,844.5886
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.3361| 1,247,281.0593|  4,595,193.6788
CFRM Adjusted 138.3| 3,924,572.6652| 1,301,971.3968 |  4,840,464.7793
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0282| 1,050,232.6351|  4,917,869.9219
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,9185835| 1,116,467.4316| 4,865,832.8217
CRAK Adjusted 2295|  3,982,250.8262 972,921.7135|  4,870,395.0429
CTAB Adjusted 140.9| 4,022,509.8119|  1,053,802.0040 |  4,820,712.5113
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,315.9794| 1,050,312.6495|  4,857,067.2293
GRAZ Adjusted 2515| 4,194423.6763| 1,162,702.8855|  4,647,245.5539
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.3755| 1,113,639.4202|  4,569,215.7764
GWWL Adjusted 404.8| 3,734525.6982| 1,015,013.1682|  5,053,042.8479
Joz2 Adjusted 449.3| 3,664,880.3607 | 1,409,190.7433|  5,009,618.5342
JOZE Adjusted 449.2| 3,664,939.9848 |  1,409,154.0294|  5,009,571.4895
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.8975| 1,332,823.0618|  4,881,105.7476
KRAW Adjusted 258.7| 3,856,935.6745| 1,397,750.8663|  4,867,719.7569
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.4822|  1,048,597.5367 |  4,740,106.0071
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3839| 1,317,402.6435|  4,987,811.4554
MARJ Adjusted 2955|  3,975,132.5568 909,950.7124 |  4,888,908.2801
MOP?2 Adjusted 105.3|  4,053,742.5242 |  1,260,569.8530 |  4,744,940.3227
MOPI Adjusted 105.3|  4,053,737.7401| 1,260,571.7936|  4,744,941.0042
OROS Adjusted 4240| 4,110,946.6736| 1,551,048.8446 |  4,608,010.1150
PEN2 Adjusted 2535| 4,052,431.5872| 1,417,705.9280|  4,701,420.1516
PENC Adjusted 2535| 4,052,449.2950 | 1,417,681.3128|  4,701,407.2068
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5254 872,513.1952|  4,873,111.8892
POZE Adjusted 438.2| 4,279,472.6877| 1,363,735.1205| 4,513,578.1815
SBG2 Adjusted 300.9| 4,180,930.8196 973,735.6249 |  4,703,203.6703
SPRN Adjusted 169.3|  4,123,047.7909 |  1,227,806.5675|  4,693,474.3171
TRF2 Adjusted 152.1|  4,119,399.9847 |  1,170,248.9110|  4,712,324.1762
USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7299| 1,596,303.4324|  4,822,409.9712
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2776| 1,602,428.8707| 4,763,783.8538
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7389 992,104.8104 |  4,800,911.4018
WROC Adjusted 2148| 3,835751.1082| 1,177,250.1193|  4,941,605.3231
WTZR Adjusted 270.9| 4,075,580.3568 931,853.9630 |  4,801,568.1995
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.9464 986,659.6404 |  4,609,469.9859
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8285| 1,360,192.2784 |  4,840,631.1071
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EK-2 GAMIT/GLOBK ile Degerlendirme Sonucu Elde Edilen Koordinatlar

Cizelge 10.11. GAMIT/GLOBK yazilim ile 03.03.2015 tarihli 6l¢iim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlart

03.03.2015 TARIHLI OLCUM GUNU iCIN

NOKTA NOKTA BAZ GAMIT/GLOBK ILE DEGERLENDIRME SONUCU
ADI TURU UZU(IIZI;;JGU ELDE EDIiLEN JEOSENTRiK KOORDINATLAR (IGb08)
X Y z

UsSDL Adjusted 436.3|  3,837,557.7041 1,596,303.4108 |  4,822,409.9406
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2778 1,602,428.8630 |  4,763,783.8554
BOGO Adjusted 479.6|  3,633,738.7893 1,397,434.2888 5,035,353.5705
J0Z2 Adjusted 449.3|  3,664,880.3955 1,409,190.7507 5,009,618.5730
JOZE Adjusted 449.2 3,664,939.9795 1,409,154.0222 5,009,571.4797
OROS Adjusted 4240  4,110,946.6865 1,551,048.8413 |  4,608,010.1395
KRAW Adjusted 258.7 3,856,935.6590 1,397,750.8544 |  4,867,719.7369
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3764 1,317,402.6358 |  4,987,811.4395
PEN2 Adjusted 253.5|  4,052,431.5882 1,417,705.9188 |  4,701,420.1672
PENC Adjusted 253.5|  4,052,449.2900 1,417,681.3008 |  4,701,407.2123
ZYWI Adjusted 196.9|  3,904,632.8057 1,360,192.2664 |  4,840,631.0806
BUTE Adjusted 264.8|  4,081,881.8703 1,410,011.5498 |  4,678,199.7032
KATO Adjusted 211.1|  3,862,991.8719 1,332,823.0457 |  4,881,105.7117
CFRM Adjusted 138.3|  3,924,572.6738 1,301,971.3938 |  4,840,464.7930
BYDG Adjusted 447.8|  3,647,216.7070 1,184,604.4536 5,079,625.2713
POZE Adjusted 438.2|  4,279,472.6455 1,363,735.1036 |  4,513,578.1547
BISK Adjusted 131.5|  3,898,945.7773 1,223,993.5316 |  4,881,826.5512
MOP2 Adjusted 105.3|  4,053,742.4690 1,260,569.8411 |  4,744,940.2601
MOPI Adjusted 105.3|  4,053,737.7115 1,260,571.7822 |  4,744,940.9719
BOR1 Adjusted 343.3|  3,738,358.2821 1,148,173.8708 5,021,815.8664
WROC Adjusted 214.8| 3,835,751.1262 1,177,250.1226 |  4,941,605.3416
TUBO Control - 4,001,470.1153 1,192,345.7038 |  4,805,795.6273
SPRN Adjusted 169.3|  4,123,047.7894 1,227,806.5675 |  4,693,474.3218
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.2900 1,247,281.0433 |  4,595,193.6449
TRF2 Adjusted 152.1|  4,119,399.9570 1,170,248.9054 |  4,712,324.1462
CPAR Adjusted 109.6|  3,949,918.5990 1,116,467.4373|  4,865,832.8420
GRAZ Adjusted 251.5|  4,194,423.6357 1,162,702.8732 |  4,647,245.5196
GWWL Adjusted 404.8|  3,734,525.6937 1,015,013.1711 5,053,042.8441
CLIB Adjusted 205.9|  3,903,195.0541 1,050,232.6390 |  4,917,869.9485
GOPE Adjusted 152.6|  3,979,315.9641 1,050,312.6473|  4,857,067.2120
CTAB Adjusted 140.9|  4,022,509.8189 1,053,802.0084 |  4,820,712.5246
GSR1 Adjusted 383.3|  4,292,609.3330 1,113,639.4093 |  4,569,215.7448
LINZ Adjusted 196.9|  4,118,898.4758 1,048,597.5384 |  4,740,106.0094
CRAK Adjusted 229.5|  3,982,250.8491 972,921.7218|  4,870,395.0752
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7227 992,104.8093 |  4,800,911.3819
SBG2 Adjusted 300.9| 4,180,930.7570 973,735.6146 |  4,703,203.6078
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.8769 986,659.6272 |  4,609,469.9240
MARJ Adjusted 295.5|  3,975,132.5416 909,950.7146 |  4,888,908.2580
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.3825 931,853.9744 |  4,801,568.2365
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5271 872,513.2011|  4,873,111.8905
BZRG Adjusted 495.0|  4,312,657.3264 864,634.8387 |  4,603,844.5624
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Cizelge 10.12. GAMIT/GLOBK yazilimu ile 04.03.2015 tarihli 6l¢lim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlar

04.03.2015 TARIHLI OLCUM GUNU iCIN

NOKTA | NOKTA BAZ GAMIT/GLOBK ILE DEGERLENDIRME SONUCU
ADI TURU UZUIIZTLUGU ELDE EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
(km) X Y Z

USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7067 | 1,596,303.4121|  4,822,409.9434
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2814| 1,602,428.8641|  4,763,783.8590
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.7908| 1,397,434.2896 |  5,035,353.5732
Joz2 Adjusted 449.3| 3,664,880.3976 |  1,409,190.7534|  5,009,618.5710
JOZE Adjusted 449.2| 3,664,939.9830 |  1,409,154.0206 |  5,009,571.4847
OROS Adjusted 4240| 4,110,946.6867 | 1,551,048.8409|  4,608,010.1411
KRAW Adjusted 258.7| 3,856,935.6626| 1,397,750.8559 |  4,867,719.7413
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3795| 1,317,402.6370|  4,987,811.4424
PEN2 Adjusted 2535| 4,052,431.5929| 1,417,705.9220|  4,701,420.1702
PENC Adjusted 2535| 4,052,449.2953 |  1,417,681.3044|  4,701,407.2168
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8084 |  1,360,192.2660 |  4,840,631.0847
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8719| 1,410,011.5495| 4,678,199.7053
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.8743| 1,332,823.0481|  4,881,105.7162
CFRM Adjusted 138.3| 3,924572.6773| 1,301,971.3944 |  4,840,464.7957
BYDG Adjusted 4478 | 3,647,216.7111| 1,184,604.4545| 5,079,625.2748
POZE Adjusted 438.2| 4,279,472.6484| 1,363,735.1038|  4,513,578.1566
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.7792| 1,223,993.5324 |  4,881,826.5528
MOP2 Adjusted 105.3|  4,053,742.4733| 1,260,569.8415|  4,744,940.2642
MOPI Adjusted 105.3| 4,053,737.7159 | 1,260,571.7835|  4,744,940.9753
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.2843| 1,148,173.8722| 5,021,815.8702
WROC Adjusted 2148| 3,835751.1284| 1,177,250.1234|  4,941,605.3449
TUBO Control - 4,001,470.1152 |  1,192,345.7038 |  4,805,795.6274
SPRN Adjusted 169.3|  4,123,047.7915| 1,227,806.5680 |  4,693,474.3254
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.2946 |  1,247,281.0453 |  4,595,193.6485
TRF2 Adjusted 152.1| 4,119,399.9545|  1,170,248.9062 |  4,712,324.1455
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,918.6033| 1,116,467.4377|  4,865,832.8452
GRAZ Adjusted 2515| 4,194423.6430| 1,162,702.8763|  4,647,245.5265
GWWL Adjusted 404.8| 3,734525.6984 | 1,015,013.1725|  5,053,042.8490
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0557 | 1,050,232.6417 | 4,917,869.9526
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,315.9658 | 1,050,312.6478|  4,857,067.2155
CTAB Adjusted 140.9| 4,022,509.8231|  1,053,802.0101|  4,820,712.5299
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.3374| 1,113,639.4096 |  4,569,215.7498
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.4791|  1,048,597.5393 |  4,740,106.0138
CRAK Adjusted 2295| 3,982,250.8570 972,921.7236 |  4,870,395.0830
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7243 992,104.8104 |  4,800,911.3873
SBG2 Adjusted 300.9| 4,180,930.7595 973,735.6161|  4,703,203.6117
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.8797 986,659.6290 |  4,609,469.9281
MARJ Adjusted 2955|  3,975,132.5438 909,950.7151 |  4,888,908.2604
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.3860 931,853.9759 |  4,801,568.2418
POUS Adjusted 326.8| 4,002,424.5314 872,513.2025|  4,873,111.8978
BZRG Adjusted 495.0|  4,312,657.3324 864,634.8417 |  4,603,844.5685
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Cizelge 10.13. GAMIT/GLOBK yazilimu ile 05.03.2015 tarihli 6l¢lim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlar

05.03.2015 TARIHLI OLCUM GUNU iCIN

NOKTA | NOKTA BAZ GAMIT/GLOBK ILE DEGERLENDIRME SONUCU
ADI TURTS UZUIIjLUGU ELDE EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
b X Y z

USDL Adjusted 436.3|  3,837,557.7055|  1,596,303.4108 |  4,822,409.9423
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2794|  1,602,428.8620|  4,763,783.8568
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.7902 |  1,397,434.2876|  5,035,353.5696
J0z2 Adjusted 449.3|  3,664,880.3938 |  1,409,190.7504 |  5,009,618.5714
JOZE Adjusted 449.2|  3,664,939.9802 |  1,409,154.0199|  5,009,571.4816
OROS Adjusted 424.0|  4,110,946.6888 |  1,551,048.8407 |  4,608,010.1427
KRAW Adjusted 258.7| 3,856,935.6608 |  1,397,750.8538 |  4,867,719.7387
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3764 | 1,317,402.6345|  4,987,811.4387
PEN2 Adjusted 253.5| 4,052,431.5923 |  1,417,705.9209 |  4,701,420.1697
PENC Adjusted 253.5| 4,052,449.2944 |  1,417,681.3029 |  4,701,407.2158
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8070 |  1,360,192.2640 |  4,840,631.0815
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8710| 1,410,011.5480| 4,678,199.7035
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.8722| 1,332,823.0464 |  4,881,105.7144
CFRM Adjusted 138.3| 3,924,572.6742|  1,301,971.3934 |  4,840,464.7933
BYDG Adjusted 447.8|  3,647,216.7093 |  1,184,604.4539|  5,079,625.2695
POZE Adjusted 4382 4,279,472.6497 | 1,363,735.1025|  4,513,578.1582
BISK Adjusted 1315| 3,898,945.7773| 1,223993.5322|  4,881,826.5490
MOP2 Adjusted 105.3|  4,053,742.4727|  1,260,569.8385 |  4,744,940.2628
MOPI Adjusted 105.3| 4,053,737.7131|  1,260,571.7802 |  4,744,940.9720
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.2826 |  1,148,173.8708|  5,021,815.8662
WROC Adjusted 214.8| 3,835751.1288| 1,177,250.1226 |  4,941,605.3437
TUBO Control - 4,001,470.1152 | 1,192,345.7039 |  4,805,795.6274
SPRN Adjusted 169.3|  4,123,047.7905|  1,227,806.5663 |  4,693,474.3247
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.2940 |  1,247,281.0436 |  4,595,193.6479
TRF2 Adjusted 152.1|  4,119,399.9553 |  1,170,248.9045 |  4,712,324.1450
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,918.6004 |  1,116,467.4366 |  4,865,832.8431
GRAZ Adjusted 251.5| 4,194,423.6414| 1,162,702.8751|  4,647,245.5240
GWWL Adjusted 404.8| 3,734,525.6938 |  1,015,013.1710|  5,053,042.8417
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0545|  1,050,232.6414 |  4,917,869.9486
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,315.9665|  1,050,312.6472|  4,857,067.2151
CTAB Adjusted 140.9|  4,022,509.8219 |  1,053,802.0092 |  4,820,712.5267
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.3370 |  1,113,639.4092 |  4,569,215.7482
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.4764 |  1,048,597.5369 |  4,740,106.0093
CRAK Adjusted 229.5|  3,982,250.8552 972,921.7232|  4,870,395.0812
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7218 992,104.8089 |  4,800,911.3841
SBG2 Adjusted 300.9|  4,180,930.7586 973,735.6148 |  4,703,203.6102
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.8771 986,659.6279 |  4,609,469.9256
MARJ Adjusted 2955  3,975,132.5363 909,950.7140 |  4,888,908.2550
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.3844 931,853.9754 |  4,801,568.2382
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5285 872,513.2023 |  4,873,111.8933
BZRG Adjusted 495.0|  4,312,657.3365 864,634.8399 |  4,603,844.5704
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Cizelge 10.14. GAMIT/GLOBK yazilimu ile 06.03.2015 tarihli 6l¢lim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlar

06.03.2015 TARIHLI OLCUM GUNU iCIN

NOKTA | NOKTA BAZ GAMIT/GLOBK ILE DEGERLENDIRME SONUCU
ADI TURU UZUIIZTLUGU ELDE EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
(km) X Y Z

USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7071| 1,596,303.4109 |  4,822,409.9448
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2767| 1,602,428.8607 | 4,763,783.8556
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.7917| 1,397,434.2879|  5,035,353.5706
Joz2 Adjusted 449.3| 3,664,880.3944 |  1,409,190.7502| 5,009,618.5706
JOZE Adjusted 449.2| 3,664,939.9796 | 1,409,154.0205| 5,009,571.4789
OROS Adjusted 4240| 4,110,946.6887 | 1,551,048.8409|  4,608,010.1437
KRAW Adjusted 258.7| 3,856,935.6618| 1,397,750.8537 |  4,867,719.7406
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3753| 1,317,402.6341|  4,987,811.4377
PEN2 Adjusted 2535| 4,052,431.5937| 1,417,705.9210|  4,701,420.1707
PENC Adjusted 2535| 4,052,449.2968 | 1,417,681.3034|  4,701,407.2177
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8090 | 1,360,192.2647 |  4,840,631.0845
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8719| 1,410,011.5482| 4,678,199.7047
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.8728| 1,332,823.0468|  4,881,105.7142
CFRM Adjusted 138.3| 3,924572.6741| 1,301,971.3933|  4,840,464.7934
BYDG Adjusted 4478 | 3,647,216.7073|  1,184,604.4533|  5,079,625.2681
POZE Adjusted 438.2| 4,279,472.6522| 1,363,735.1032| 4,513,578.1618
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.7779| 1,223,993.5313|  4,881,826.5491
MOP2 Adjusted 105.3|  4,053,742.4748|  1,260,569.8401 |  4,744,940.2653
MOPI Adjusted 105.3| 4,053,737.7124| 1,260,571.7802|  4,744,940.9715
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.2818| 1,148,173.8708| 5,021,815.8657
WROC Adjusted 2148| 3,835751.1278| 1,177,250.1221|  4,941,605.3437
TUBO Control - 4,001,470.1151|  1,192,345.7039 |  4,805,795.6274
SPRN Adjusted 169.3|  4,123,047.7908 |  1,227,806.5660 |  4,693,474.3248
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.2935|  1,247,281.0443|  4,595,193.6483
TRF2 Adjusted 152.1|  4,119,399.9500 | 1,170,248.9030 |  4,712,324.1399
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,918.6012| 1,116,467.4365|  4,865,832.8442
GRAZ Adjusted 2515| 4,194423.6413| 1,162,702.8768|  4,647,245.5266
GWWL Adjusted 404.8| 3,734,525.6967 | 1,015,013.1724|  5,053,042.8449
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0483| 1,050,232.6393|  4,917,869.9420
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,315.9673| 1,050,312.6478|  4,857,067.2159
CTAB Adjusted 140.9| 4,022,509.8217|  1,053,802.0088 |  4,820,712.5267
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.3397 | 1,113,639.4076 |  4,569,215.7494
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.4797 | 1,048,597.5384 |  4,740,106.0131
CRAK Adjusted 2295|  3,982,250.8556 972,921.7234|  4,870,395.0814
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7248 992,104.8103|  4,800,911.3865
SBG2 Adjusted 300.9| 4,180,930.7592 973,735.6150 |  4,703,203.6109
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.8769 986,659.6276 |  4,609,469.9296
MARJ Adjusted 2955|  3,975,132.5426 909,950.7156 |  4,888,908.2601
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.3867 931,853.9755|  4,801,568.2414
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5307 872,513.2017|  4,873,111.8959
BZRG Adjusted 4950  4,312,657.3339 864,634.8422 |  4,603,844.5732
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Cizelge 10.15. GAMIT/GLOBK yazilim ile 07.03.2015 tarihli 6l¢lim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlar

07.03.2015 TARIHLI OLCUM GUNU iCIN

NOKTA | NOKTA BAZ GAMIT/GLOBK ILE DEGERLENDIRME SONUCU
ADI TURTS UZUIIjLUGU ELDE EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
b X Y z

USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7064 |  1,596,303.4113|  4,822,409.9441
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2787|  1,602,428.8620|  4,763,783.8560
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.7923|  1,397,434.2893|  5,035,353.5712
J0z2 Adjusted 449.3|  3,664,880.3953|  1,409,190.7500|  5,009,618.5718
JOZE Adjusted 449.2|  3,664,939.9828 |  1,409,154.0217|  5,009,571.4825
OROS Adjusted 424.0|  4,110,946.6872 |  1,551,048.8406 |  4,608,010.1414
KRAW Adjusted 258.7| 3,856,935.6611|  1,397,750.8539 |  4,867,719.7390
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3781| 1,317,402.6354 |  4,987,811.4398
PEN2 Adjusted 253.5| 4,052,431.5931| 1,417,705.9221|  4,701,420.1704
PENC Adjusted 253.5| 4,052,449.2958 |  1,417,681.3038 |  4,701,407.2167
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8088 |  1,360,192.2651 |  4,840,631.0835
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8721| 1,410,011.5485|  4,678,199.7044
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.8733|  1,332,823.0470|  4,881,105.7149
CFRM Adjusted 138.3| 3,924,572.6752|  1,301,971.3941|  4,840,464.7941
BYDG Adjusted 447.8| 3,647,216.7102|  1,184,604.4549|  5,079,625.2710
POZE Adjusted 438.2|  4,279,472.6463|  1,363,735.1019|  4,513,578.1550
BISK Adjusted 1315| 3,898,945.7794 |  1,223993.5314 |  4,881,826.5510
MOP2 Adjusted 105.3|  4,053,742.4710|  1,260,569.8392 |  4,744,940.2614
MOPI Adjusted 105.3| 4,053,737.7121| 1,260,571.7805 |  4,744,940.9711
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.2845|  1,148,173.8726|  5,021,815.8696
WROC Adjusted 214.8| 3,835751.1295| 1,177,250.1228 |  4,941,605.3448
TUBO Control - 4,001,470.1151 |  1,192,345.7040 |  4,805,795.6274
SPRN Adjusted 169.3|  4,123,047.7894|  1,227,806.5664 |  4,693,474.3228
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.2931|  1,247,281.0429 |  4,595,193.6483
TRF2 Adjusted 152.1|  4,119,399.9529 |  1,170,248.9049 |  4,712,324.1432
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,918.6019 |  1,116,467.4366 |  4,865,832.8441
GRAZ Adjusted 251.5| 4,194,423.6418| 1,162,702.8758 |  4,647,245.5242
GWWL Adjusted 404.8| 3,734,525.6985|  1,015,013.1726|  5,053,042.8475
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0580 |  1,050,232.6423|  4,917,869.9530
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,315.9670 |  1,050,312.6474 |  4,857,067.2152
CTAB Adjusted 140.9|  4,022,509.8240 |  1,053,802.0095|  4,820,712.5296
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.3357 |  1,113,639.4087 |  4,569,215.7489
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.4802|  1,048,597.5393 |  4,740,106.0143
CRAK Adjusted 229.5|  3,982,250.8557 972,921.7237|  4,870,395.0814
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7253 992,104.8107 |  4,800,911.3869
SBG2 Adjusted 300.9|  4,180,930.7601 973,735.6150 |  4,703,203.6110
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.8783 986,659.6269 |  4,609,469.9274
MARJ Adjusted 295.5|  3,975,132.5442 909,950.7161 |  4,888,908.2610
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.3878 931,853.9756 |  4,801,568.2417
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5318 872,513.2022 |  4,873,111.8966
BZRG Adjusted 495.0|  4,312,657.3329 864,634.8415|  4,603,844.5694
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Cizelge 10.16. GAMIT/GLOBK yazilimu ile 08.03.2015 tarihli 6l¢lim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlar

08.03.2015 TARIHLI OLCUM GUNU iCIN

NOKTA | NOKTA BAZ GAMIT/GLOBK ILE DEGERLENDIRME SONUCU
ADI TURTS UZUIIjLUGU ELDE EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
b X Y z

USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7067 |  1,596,303.4122 |  4,822,409.9432
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2787|  1,602,428.8626|  4,763,783.8547
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.7943|  1,397,434.2900|  5,035,353.5736
J0z2 Adjusted 449.3|  3,664,880.3990 |  1,409,190.7511|  5,009,618.5754
JOZE Adjusted 449.2|  3,664,939.9856 |  1,409,154.0237 |  5,009,571.4849
OROS Adjusted 424.0|  4,110,946.6855|  1,551,048.8407 |  4,608,010.1386
KRAW Adjusted 258.7| 3,856,935.6613 |  1,397,750.8549 |  4,867,719.7392
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3797 | 1,317,402.6366 |  4,987,811.4419
PEN2 Adjusted 253.5| 4,052,431.5931|  1,417,705.9227 |  4,701,420.1700
PENC Adjusted 253.5| 4,052,449.2953 |  1,417,681.3042|  4,701,407.2155
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8084 |  1,360,192.2658 |  4,840,631.0834
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8707 | 1,410,011.5485|  4,678,199.7026
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.8745| 1,332,823.0487 |  4,881,105.7158
CFRM Adjusted 138.3| 3,924,572.6747| 1,301,971.3946 |  4,840,464.7926
BYDG Adjusted 447.8| 3,647,216.7094 |  1,184,604.4551|  5,079,625.2704
POZE Adjusted 4382 4,279,472.6461| 1,363,735.1026|  4,513,578.1551
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.7790 |  1,223,993.5318 |  4,881,826.5510
MOP2 Adjusted 105.3|  4,053,742.4725|  1,260,569.8399 |  4,744,940.2626
MOPI Adjusted 105.3| 4,053,737.7117| 1,260,571.7810 |  4,744,940.9699
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.2856 |  1,148,173.8723|  5,021,815.8695
WROC Adjusted 214.8| 3,835751.1299 |  1,177,250.1230 |  4,941,605.3456
TUBO Control - 4,001,470.1151 |  1,192,345.7040 |  4,805,795.6275
SPRN Adjusted 169.3| 4,123,047.7890 |  1,227,806.5662 |  4,693,474.3212
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.2931|  1,247,281.0429 |  4,595,193.6459
TRF2 Adjusted 152.1|  4,119,399.9559 |  1,170,248.9054 |  4,712,324.1456
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,918.6013 | 1,116,467.4375|  4,865,832.8442
GRAZ Adjusted 251.5| 4,194,423.6414| 1,162,702.8756 |  4,647,245.5230
GWWL Adjusted 404.8| 3,734,525.6983 |  1,015,013.1727|  5,053,042.8464
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0587 |  1,050,232.6429 |  4,917,869.9538
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,315.9673|  1,050,312.6478 |  4,857,067.2153
CTAB Adjusted 140.9|  4,022,509.8243 |  1,053,802.0100 |  4,820,712.5299
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.3349 |  1,113,639.4094 |  4,569,215.7468
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.4807 |  1,048,597.5391|  4,740,106.0135
CRAK Adjusted 229.5|  3,982,250.8551 972,921.7236 |  4,870,395.0793
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7250 992,104.8113|  4,800,911.3862
SBG2 Adjusted 300.9|  4,180,930.7590 973,735.6159 |  4,703,203.6093
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.8761 986,659.6267 |  4,609,469.9235
MARJ Adjusted 295.5|  3,975,132.5452 909,950.7162 |  4,888,908.2613
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.3868 931,853.9758 |  4,801,568.2408
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5287 872,513.2010 |  4,873,111.8937
BZRG Adjusted 495.0|  4,312,657.3322 864,634.8411|  4,603,844.5671
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Cizelge 10.17. GAMIT/GLOBK yazilimu ile 13.03.2015 tarihli 6l¢lim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlar

13.03.2015 TARTHLI OLCUM GUNU iCIN

NOKTA | NOKTA BAZ GAMIT/GLOBK ILE DEGERLENDIRME SONUCU
ADI TURU UZUIIZTLUGU ELDE EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
(km) X Y Z

USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7078| 1,596,303.4131|  4,822,409.9459
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2837| 1,602,428.8644|  4,763,783.8605
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.7910| 1,397,434.2890|  5,035,353.5705
Joz2 Adjusted 449.3| 3,664,880.3947 |  1,409,190.7524|  5,009,618.5720
JOZE Adjusted 449.2| 3,664,939.9812|  1,409,154.0220| 5,009,571.4797
OROS Adjusted 4240| 4,110,946.6911| 1,551,048.8423|  4,608,010.1439
KRAW Adjusted 258.7| 3,856,935.6625| 1,397,750.8550 |  4,867,719.7395
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3776| 1,317,402.6366|  4,987,811.4408
PEN2 Adjusted 2535| 4,052,431.5957 | 1,417,705.9234|  4,701,420.1716
PENC Adjusted 2535| 4,052,449.2986 | 1,417,681.3056|  4,701,407.2192
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8103| 1,360,192.2666 |  4,840,631.0843
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8743| 1,410,011.5503| 4,678,199.7063
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.8714| 1,332,823.0480|  4,881,105.7132
CFRM Adjusted 138.3|  3,924,572.6759 | 1,301,971.3952|  4,840,464.7950
BYDG Adjusted 4478 | 3,647,216.7070 |  1,184,604.4544 |  5,079,625.2686
POZE Adjusted 438.2| 4,279,472.6513| 1,363,735.1040| 4,513,578.1593
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.7738| 1,223,993.5340|  4,881,826.5408
MOP2 Adjusted 105.3|  4,053,742.4695| 1,260,569.8401|  4,744,940.2601
MOPI Adjusted 105.3|  4,053,737.7127| 1,260,571.7824 |  4,744,940.9734
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.2821| 1,148,173.8720| 5,021,815.8663
WROC Adjusted 2148| 3,835751.1306| 1,177,250.1245|  4,941,605.3458
TUBO Control - 4,001,470.1148 |  1,192,345.7042 |  4,805,795.6276
SPRN Adjusted 169.3|  4,123,047.7940| 1,227,806.5689 |  4,693,474.3272
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.2973|  1,247,281.0447 |  4,595,193.6506
TRF2 Adjusted 152.1| 4,119,399.9329 |  1,170,248.8999 |  4,712,324.1171
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,918.6028 | 1,116,467.4382|  4,865,832.8453
GRAZ Adjusted 2515| 4,194423.6438| 1,162,702.8775|  4,647,245.5256
GWWL Adjusted 404.8| 3,734525.6964 | 1,015,013.1730|  5,053,042.8453
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0623| 1,050,232.6440|  4,917,869.9568
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,315.9670| 1,050,312.6491|  4,857,067.2146
CTAB Adjusted 140.9| 4,022,509.8246 |  1,053,802.0117 |  4,820,712.5302
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.3414| 1,113,639.4111|  4,569,215.7520
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.4822|  1,048,597.5413|  4,740,106.0149
CRAK Adjusted 2295|  3,982,250.8573 972,921.7250 |  4,870,395.0827
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7251 992,104.8127 |  4,800,911.3868
SBG2 Adjusted 300.9| 4,180,930.7607 973,735.6168 |  4,703,203.6113
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.8804 986,659.6301 |  4,609,469.9281
MARJ Adjusted 2955|  3,975,132.5458 909,950.7171|  4,888,908.2627
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.3900 931,853.9778 |  4,801,568.2438
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5342 872,513.2040 |  4,873,111.8991
BZRG Adjusted 495.0|  4,312,657.3354 864,634.8430 |  4,603,844.5698
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Cizelge 10.18. GAMIT/GLOBK yazilimu ile 14.03.2015 tarihli 6l¢lim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlar

14.03.2015 TARTHLI OLCUM GUNU iCIN

NOKTA | NOKTA BAZ GAMIT/GLOBK ILE DEGERLENDIRME SONUCU
ADI TURTS UZUIIjLUGU ELDE EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
b X Y z

USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7070 |  1,596,303.4126 |  4,822,409.9454
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2812|  1,602,428.8661|  4,763,783.8599
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.7914 |  1,397,434.2884|  5,035,353.5697
J0z2 Adjusted 449.3|  3,664,880.3945|  1,409,190.7536|  5,009,618.5726
JOZE Adjusted 449.2|  3,664,939.9832|  1,409,154.0222|  5,009,571.4820
OROS Adjusted 424.0|  4,110,946.6895|  1,551,048.8417|  4,608,010.1435
KRAW Adjusted 258.7|  3,856,935.6606 |  1,397,750.8537 |  4,867,719.7382
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3770| 1,317,402.6359 |  4,987,811.4401
PEN2 Adjusted 253.5| 4,052,431.5952 |  1,417,705.9231|  4,701,420.1717
PENC Adjusted 253.5| 4,052,449.2976 |  1,417,681.3052|  4,701,407.2185
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8096 | 1,360,192.2661 |  4,840,631.0848
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8734| 1,410,011.5502| 4,678,199.7062
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.8705| 1,332,823.0476 |  4,881,105.7123
CFRM Adjusted 138.3| 3,924,572.6752|  1,301,971.3950 |  4,840,464.7951
BYDG Adjusted 447.8| 3,647,216.7079 |  1,184,604.4537 |  5,079,625.2706
POZE Adjusted 438.2|  4,279,472.6505|  1,363,735.1036|  4,513,578.1594
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.7710| 1,223,993.5345|  4,881,826.5341
MOP2 Adjusted 105.3| 4,053,742.4680 |  1,260,569.8388 |  4,744,940.2574
MOPI Adjusted 105.3| 4,053,737.7180|  1,260,571.7828 |  4,744,940.9778
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.2837 |  1,148,173.8721|  5,021,815.8682
WROC Adjusted 214.8| 3,835751.1294 |  1,177,250.1242|  4,941,605.3448
TUBO Control - 4,001,470.1148 |  1,192,345.7043 |  4,805,795.6276
SPRN Adjusted 169.3|  4,123,047.7929 |  1,227,806.5675|  4,693,474.3263
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.2969 |  1,247,281.0440 |  4,595,193.6501
TRF2 Adjusted 152.1|  4,119,399.9272 |  1,170,248.8978 |  4,712,324.1124
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,918.6022 |  1,116,467.4377|  4,865,832.8451
GRAZ Adjusted 251.5| 4,194,423.6437| 1,162,702.8772|  4,647,245.5265
GWWL Adjusted 404.8| 3,734,525.6972 |  1,015,013.1721|  5,053,042.8462
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0591| 1,050,232.6438 |  4,917,869.9548
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,315.9647 |  1,050,312.6484 |  4,857,067.2132
CTAB Adjusted 140.9|  4,022,509.8240 |  1,053,802.0106 |  4,820,712.5290
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.3399 |  1,113,639.4106 |  4,569,215.7517
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.4833 |  1,048597.5414 |  4,740,106.0160
CRAK Adjusted 229.5|  3,982,250.8576 972,921.7247|  4,870,395.0832
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7249 992,104.8116 |  4,800,911.3865
SBG2 Adjusted 300.9|  4,180,930.7613 973,735.6167 |  4,703,203.6123
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.8806 986,659.6285 |  4,609,469.9280
MARJ Adjusted 295.5|  3,975,132.5454 909,950.7159 |  4,888,908.2625
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.3883 931,853.9768 |  4,801,568.2426
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5335 872,513.2032 |  4,873,111.8980
BZRG Adjusted 495.0|  4,312,657.3338 864,634.8426 |  4,603,844.5683
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Cizelge 10.19. GAMIT/GLOBK yazilimu ile 15.03.2015 tarihli 6l¢lim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlar

15.03.2015 TARTHLI OLCUM GUNU iCIN

NOKTA | NOKTA BAZ GAMIT/GLOBK ILE DEGERLENDIRME SONUCU
ADI TURTS UZUIIjLUGU ELDE EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
b X Y z

USDL Adjusted 436.3| 3,837,557.7078|  1,596,303.4125|  4,822,409.9452
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2837|  1,602,428.8659|  4,763,783.8599
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.7937|  1,397,434.2900|  5,035,353.5735
J0z2 Adjusted 449.3|  3,664,880.3971|  1,409,190.7518|  5,009,618.5738
JOZE Adjusted 449.2|  3,664,939.9834 |  1,409,154.0230|  5,009,571.4826
OROS Adjusted 424.0|  4,110,946.6858 |  1,551,048.8402|  4,608,010.1391
KRAW Adjusted 258.7|  3,856,935.6625|  1,397,750.8553 |  4,867,719.7402
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3780 |  1,317,402.6368 |  4,987,811.4399
PEN2 Adjusted 253.5| 4,052,431.5939 |  1,417,705.9233|  4,701,420.1712
PENC Adjusted 253.5| 4,052,449.2966 |  1,417,681.3051|  4,701,407.2177
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8113|  1,360,192.2669 |  4,840,631.0872
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8728 |  1,410,011.5502| 4,678,199.7063
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.8708 | 1,332,823.0481|  4,881,105.7134
CFRM Adjusted 138.3| 3,924,572.6748|  1,301,971.3957 |  4,840,464.7957
BYDG Adjusted 447.8| 3,647,216.7091 |  1,184,604.4549|  5,079,625.2714
POZE Adjusted 4382 4,279,472.6474| 1,363,735.1034|  4,513,578.1581
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.7732| 1,223993.5318 |  4,881,826.5408
MOP2 Adjusted 105.3|  4,053,742.4652|  1,260,569.8373 |  4,744,940.2549
MOPI Adjusted 105.3| 4,053,737.7148 | 1,260,571.7812 |  4,744,940.9767
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.2834 |  1,148,173.8728|  5,021,815.8670
WROC Adjusted 214.8| 3,835751.1286| 1,177,250.1242|  4,941,605.3436
TUBO Control - 4,001,470.1147 | 1,192,345.7043 |  4,805,795.6277
SPRN Adjusted 169.3|  4,123,047.7921| 1,227,806.5675|  4,693,474.3260
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.2955|  1,247,281.0441|  4,595,193.6492
TRF2 Adjusted 152.1|  4,119,399.9217 |  1,170,248.8988 |  4,712,324.1034
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,918.6034 |  1,116,467.4388 |  4,865,832.8465
GRAZ Adjusted 251.5| 4,194,423.6434| 1,162,702.8776|  4,647,245.5265
GWWL Adjusted 404.8|  3,734,525.6974 |  1,015,013.1733|  5,053,042.8454
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0584 |  1,050,232.6443|  4,917,869.9545
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,315.9660 |  1,050,312.6487 |  4,857,067.2128
CTAB Adjusted 140.9| 4,022,509.8241|  1,053,802.0112 |  4,820,712.5282
GSR1 Adjusted 383.3|  4,292,609.3395|  1,113,639.4107 |  4,569,215.7523
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.4831|  1,048597.5415|  4,740,106.0168
CRAK Adjusted 229.5|  3,982,250.8586 972,921.7261|  4,870,395.0838
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7247 992,104.8122 |  4,800,911.3857
SBG2 Adjusted 300.9|  4,180,930.7612 973,735.6170 |  4,703,203.6126
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.8810 986,659.6299 |  4,609,469.9298
MARJ Adjusted 295.5|  3,975,132.5476 909,950.7167 |  4,888,908.2639
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.3868 931,853.9775|  4,801,568.2420
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5372 872,513.2041 |  4,873,111.9006
BZRG Adjusted 495.0|  4,312,657.3358 864,634.8430 |  4,603,844.5704
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Cizelge 10.20. GAMIT/GLOBK yazilimu ile 16.03.2015 tarihli 6l¢lim giinii i¢in degerlendirme sonug koordinatlar

16.03.2015 TARTHLI OLCUM GUNU iCIN

NOKTA | NOKTA BAZ GAMIT/GLOBK ILE DEGERLENDIRME SONUCU
ADI TURTS UZUIIjLUGU ELDE EDILEN JEOSENTRIK KOORDINATLAR (IGb08)
b X Y z

USDL Adjusted 436.3|  3,837,557.7057 |  1,596,303.4117 |  4,822,409.9422
UZHL Adjusted 422.8| 3,907,587.2780|  1,602,428.8621|  4,763,783.8548
BOGO Adjusted 479.6| 3,633,738.7922|  1,397,434.2896|  5,035,353.5708
J0z2 Adjusted 449.3|  3,664,880.3962 |  1,409,190.7504|  5,009,618.5719
JOZE Adjusted 449.2|  3,664,939.9806 |  1,409,154.0219|  5,009,571.4786
OROS Adjusted 424.0|  4,110,946.6865|  1,551,048.8410|  4,608,010.1410
KRAW Adjusted 258.7|  3,856,935.6615|  1,397,750.8553 |  4,867,719.7399
LODZ Adjusted 351.0| 3,728,601.3763| 1,317,402.6362|  4,987,811.4384
PEN2 Adjusted 253.5| 4,052,431.5939 |  1,417,705.9232|  4,701,420.1707
PENC Adjusted 253.5| 4,052,449.2960 |  1,417,681.3049 |  4,701,407.2172
ZYWI Adjusted 196.9| 3,904,632.8078|  1,360,192.2658 |  4,840,631.0831
BUTE Adjusted 264.8| 4,081,881.8739|  1,410,011.5510|  4,678,199.7071
KATO Adjusted 211.1| 3,862,991.8728 |  1,332,823.0490 |  4,881,105.7145
CFRM Adjusted 138.3| 3,924,572.6762| 1,301,971.3962 |  4,840,464.7956
BYDG Adjusted 447.8| 3,647,216.7071|  1,184,604.4545|  5,079,625.2677
POZE Adjusted 438.2|  4,279,472.6466 |  1,363,735.1038|  4,513,578.1562
BISK Adjusted 131.5| 3,898,945.7784 |  1,223993.5313 |  4,881,826.5503
MOP2 Adjusted 105.3| 4,053,742.4698 |  1,260,569.8398 |  4,744,940.2631
MOPI Adjusted 105.3| 4,053,737.7129|  1,260,571.7823 |  4,744,940.9745
BOR1 Adjusted 343.3| 3,738,358.2831|  1,148,173.8725|  5,021,815.8669
WROC Adjusted 214.8| 3,835751.1277 | 1,177,250.1237|  4,941,605.3416
TUBO Control - 4,001,470.1147 | 1,192,345.7044 |  4,805,795.6277
SPRN Adjusted 169.3|  4,123,047.7903|  1,227,806.5671|  4,693,474.3237
CAKO Adjusted 313.6| 4,227,250.2938 |  1,247,281.0441|  4,595,193.6474
TRF2 Adjusted 152.1|  4,119,399.9340 |  1,170,248.9027 |  4,712,324.1286
CPAR Adjusted 109.6| 3,949,918.6013 | 1,116,467.4384 |  4,865,832.8451
GRAZ Adjusted 251.5| 4,194,423.6411| 1,162,702.8773|  4,647,245.5231
GWWL Adjusted 404.8|  3,734,525.6955|  1,015,013.1729|  5,053,042.8433
CLIB Adjusted 205.9| 3,903,195.0578 |  1,050,232.6443|  4,917,869.9552
GOPE Adjusted 152.6| 3,979,315.9700|  1,050,312.6497 |  4,857,067.2197
CTAB Adjusted 140.9|  4,022,509.8240 |  1,053,802.0115|  4,820,712.5301
GSR1 Adjusted 383.3| 4,292,609.3378 |  1,113,639.4105|  4,569,215.7496
LINZ Adjusted 196.9| 4,118,898.4838 |  1,048597.5419 |  4,740,106.0172
CRAK Adjusted 229.5|  3,982,250.8572 972,921.7250|  4,870,395.0814
VACO Adjusted 209.3|  4,062,325.7251 992,104.8132 |  4,800,911.3874
SBG2 Adjusted 300.9|  4,180,930.7610 973,735.6167 |  4,703,203.6128
ZOUF Adjusted 399.9|  4,282,709.8779 986,659.6292 |  4,609,469.9264
MARJ Adjusted 295.5|  3,975,132.5444 909,950.7169 |  4,888,908.2628
WTZR Adjusted 270.9|  4,075,580.3884 931,853.9776 |  4,801,568.2425
POUS Adjusted 326.8|  4,002,424.5333 872,513.2040 |  4,873,111.8986
BZRG Adjusted 495.0|  4,312,657.3348 864,634.8434 |  4,603,844.5695
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EK-3 LGO ve GAMIT/GLOBK Yazilimlar Ile Degerlendirmeler Sonucu Ayni Noktaya
Ait Toposentrik Farklar ve Grafiksel Gosterimi

Cizelge 10.21. BISK noktast i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi
NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ ~N

M BISK
ADI TARIHI | North | East Up i
BISK 03.03.2015( -0.003| 0.002 0.073] E 4100

04.03.2015| -0.008| 0.002] 0.061] & oom
£ 05.03.2015 -0.002| 0.002| 0.071 E o
& —(06.03.2015 0.000] 0.002 0.088] E 20
‘fﬁéom&zom 0001 0003[ 0076] oo =T T of =R omfenfef el el e
go _‘% LlcuL 08.03.2015 0.002| 0.003| 0.099 g'o'm B N I N
S i (13032015 -0002] 0003] 0.076] ¥ oF (T (S (& (&S0 S
:é 2 <(14.03.2015| -0.002| 0.005| 0.065 6LGUM TARIHLERI
a 15.03.2015| 0.000| 0.003| 0.058

16.03.2015| 0.000| 0.002| 0.052[\_ o FEest TUp )
NOKTA| OLCUM [BAMIT FARKLAR(m)/~ BISK )
ADI TARIHI | North | East | Up
BISK [03.03.2015 0.002| 0.001| 0.004 5222

04.03.2015( 0.001] 0.001] 0.007] 5 (o
£ 05.03.2015] 0.000 0.002| 0.003] & oo == —=f o =wow Eo_H oW E -
"5 E —[06.0.2015| 0.000| 0.001| 0.003 E 0010
?@Zé( 07.03.2015| 0.000| 0.000| 0.006 gzzzz
! é - 08.03.2015| 0.000| 0.001] 0.005 E I R R I
S = £(13032015-0003] 0.004] 0005] § ¢ oF & & ¥ ¢ & W &
g 5 < {14.03.2015/ -0.006| 0.005| -0.012 OLGUM TARIHLERI
2 15.03.2015 -0.002| 0.002| -0.006 o = 0y

16.03.2015] 0.000] 0.000] 0.004[\_ J




Cizelge 10.22. BOGO noktasi i¢in,

her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi

133

NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ B0GO ™
ADI | TARIHI | North| East | Up o
BOGO |03.03.2015| -0.006| -0.005| -0.007 £ 4409
04.03.2015| -0.001| 0.001| 0.000] & 00w
£ 05.03.2015| -0.001| 0.002| 0.005] & %%
=) £ 0040
© o 06032015/ -0.001| -0003] 0.051| E 0o
< w - _ _
S = £[07.03.2015 0.002| 0.007| 0.100 g 0000 mmw T mT o e
Il S -0.020
5 L 108032015 0002 0.002| 0.066 g © e e e e e e e
£ £ 5[13082018] 0.002] 0.004] 0.084] = & & & & & & ¢ ¢ & &
a i = .Uo. . . . & & & & Q& & N O o0 ©
§ = <(14.03.2015 0.006| 0.008| 0.026 OLCIM TARIHLERI
2 15.03.2015| 0.002| 0.007| 0.005
16.03.2015] 0.002| 0.007| 0.005]\_ o FEast T Up )
NOKTA| OLCUM [GAMIT FARKLAR(m)™ B0GO ™
ADI | TARIHI | North | East | Up o0i0
BOGO [03.03.2015| 0.001| 0.003| 0.005| E ,
£y
04.03.2015| 0.000| 0.001| 0.005| 3 410
g 05.03.2015| -0.001| 0.001| 0.007 50.000 —m - K .0 _B B ..
4 E
© z — |06.03.2015 -0.001| 0.002| 0.008] & -00t0
<r w
% = é 07.03.2015] -0.001| 0.002| 0011 8 %
X -0.030
& L 1(08.03.2015[ -0.001| 0.002| 0.006] = 6 & 6 & & 6 6 o 6 o
3 = N N N S N N S N N N
£ £ 5[13032015 -0.001] 0001] 0008] F o & & & & & & ¢ & &
@ = <(14.03.2015| -0.001| 0.001| 0.011 SLCIM TARIHLER
@ 15.03.2015| -0.002| 0.001| 0.007
[ ] [ |
16.03.2015| -0.002| 0.001] 0.007f_ Nort % Bast 71UP )
Cizelge 10.23. BOR1 noktas i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi
NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) | BOR1 ™
ADI | TARIHI | North| East | Up .
BOR1 [03.03.2015( -0.006| 0.012|-0.002| E 44
o
04.03.2015| -0.005| 0.005/-0.013] 3 008
£ 05.03.2015| -0.003| 0.002| 0.007| & %%
=) £ 0040
@ < 06032015 0.001| 0002| 0.032| E 0o
=3 w - - pa— - - p— pp— I g
% & &(07.03.2015] 0.005] 0.004| 0.044| & 00w Ay
Il b -0.020
5 L 108032015 0.004] 0.004| 0.075 g © e e e e e e e
E 8 §[13032015 0002| 0.002[ 0.030] 2 & & & & & & & & & &
Sl =f dhdd i i : SR SR SR R SR
§ £ <(14.03.2015 0.001| 0.000| 0.042 OLIM TARHLERI
= 15.03.2015| 0.005| 0.003| 0.020
[ | [ |
16.03.2015 0.000| 0.000| 0.015\ Nt B East 709 )
NOKTA | OLCUM GAMIT FARKLAR(m/ BOR1 N
ADI | TARIHI | North | East | Up ooi0
BOR1 (03.03.2015) -0.001| 0.002| 0.007| E , .
04.03.2015 0.000| 0.002 0.011] % o0
So
£ 05.03.2015( -0.001| 0.002| 0.007| & oo —=" -= o=f = =B _=f el = el e
X
« : — |06.03.2015| -0.001| 0.002| 0.006] & -00t0
(=2
% S é 07.03.2015| -0.001| 0.003| 0.011 g'o-"?o
| -0.030
& L = [08.03.2015( -0.002| 0.002| 0.012] & e © © & & £ £ © © ©
3 = S S N S N S N S N S
= £ 5[13.032015) -0002] 0002 0007] § o8 F & & & & & & &
g = <(14.03.2015| -0.002| 0.002| 0.009 OLCM TARHLERI
@ 15.03.2015| -0.002| 0.003| 0.008
[ | [ ]
16.03.2015| -0.002| 0.002| 0.008\_ Noth E East 70 )




Cizelge 10.24. BUTE noktas! i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gdsterimi

134

NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ BUTE h
ADI TARIHI | North | East Up -
BUTE [03.03.2015] 0.003[-0.001]-0010| E o0 - _ = - _ . .
04.03.2015| 0001| 0007[-0.028] % 0o
£ 05.03.2015 0.000] -0.001[-0.042] & 0
g é -0.060
% « _ |06.03.2015] -0.002| 0.000] -0.065| E o080
Taz z
& = £ 07.03.2015] -0.002] -0.001] -0.008| & 0100
' < o -0.120
=
& L [08.03.2015) -0.002| 0.002]-0.004| 2 6 © o o o o 6 6 6
£ £ 2 [osons| ooo] oo 0030] & o5 & & ¢
S Indhdd = i i N R RS S N S S
S E  [14082015] -0005] 0.008]-0.020 OLGUM TARIHLERI
4 15.03.2015| -0.005| 0.005] -0.005
16.03.2015] -0.007| 0.006] -0.018]\_ Mo HEast 0P )
NOKTA| OLCOM BAMIT FARKLARm)™ o N
ADI TARIHI | North | East Up -
BUTE [03.03.2015) 0.003] 0.000| 0.002| E ..
04.03.2015| 0.003]-0001] 0005| (o
4
£ 05.03.2015 0.003[-0.002] 0.002] F ooo0 = = EH mow ww ww e o B a0 oa B
e =
% £ _ [06.03.2015 0.003-0002| 0.004| E 000
T gz & 0020
1 3 £ |o7.032015] 0003 -0002] 0004 &
X -0.030
5 L 1 [08.03.2015] 0.002[-0.002] 0.002| 2 © © e e e e e o &
5 & 213032015 0.002[-0001] 0007 § & & & & & & F & & &
85 5 3 ¢ ¥ e e e N e e
S E  [14032015] 0002[-0.001] 0.006 OLGUM TARIHLERI
a4 15.03.2015| 0.003] -0.001] 0.006
[ | [ ]
16.03.2015| 0.002{-0.001| 0.008)_ ot 7 Eest TUp )
Cizelge 10.25. BYDG noktast i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi
NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ BYDG h
ADI TARIHI | North | East Up o0
BYDG [03.03.2015| -0.003] -0.001( -0.037) & ;o
o
04.03.2015( -0.003| 0.004]-0035] 3 00w
g 05.03.2015] -0.002] -0.001] -0008] & ¥ _ 0.1 L
x U = = - - - - -
2 £~ [06.03.2015] 0.001] -0.002] 0.016] E o020
N w
¥ 5 # 07.03.2015] 0.005] 0.005] 0.030| & 000
' <€ -0.060
5 L & 08.03.2015] 0.007| 0.001] 0.040 g © e e e e e e
£ £ 513032015 000s] 0001] 0023] & & & & ST &S
N~ =
S £ <[14.082015] 0001]-0.002] 0.036 OLGUM TARIHLERI
& 15.03.2015| 0.008| 0.004] 0.011
[ | [ |
16.03.2015| 0.005] 0.001] 0.000\ _ ot Eest 0P )
NOKTA | OLCUM BAMIT FARKLAR(m)™ BYDG )
ADI | TARIHI | North | East | Up 0030
BYDG [03.03.2015 0.002| 0.001| 0003| E
£
04.03.2015| 0.001| 0.001] 0008 3 4o
£ 05.03.2015] -0.001| 0.000[ 0.003] & oo =7 - _m o B o_ow o L B
X
2 £ — [06.03.2015] 0.000] 0.000] 0.001] E -00r0
(=)
3 5 £07.03.2015] -0.001| 0.001| 0.005| & 0
Lo < S -0030
5 L &08.03.2015] -0.001] 0.001] 0.004| 2 © © e e e e e e &
= £ 513032015 0.000] 0001] 0001f § & F & & & & F & &
gy g 5 IR S S S S A
3 E <[1403.2015] 0.001] 0.000] 0.003 OLGUM TARIHLER
4 15.03.2015| 0.000| 0.001] 0.005
[ | [ ]
16.03.2015] -0.001| 0.001| 0.000\_ o 7 Eest TUp )




Cizelge 10.26. BZRG noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi

135

NOKTA| OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ BZRG h
ADI TARIHI North East Up 0060
BZRG [03.03.2015| 0.007| 0.006| 0.055] E 404
04.03.2015 0.001| 0005| 0033| & oo
M -= - - b - - - L
£ 05.03.2015] -0.002] 0.000[ -0043] & °°¥ - ol B
S E _|06.03.2015| -0.003| -0.001| -0.036 & o010
<t w
g N $ (07.03.2015| 0.000] -0.008[ -0.041 g 0060
LL< S -0.080
5 £ 1 |08.03.2015| -0.006| -0.003| -0.054 £
= 1 o ) ) ) ) S ) ) o )
28 g & & P& P F S PP
S 2 £13.032015| -0.004] -0.002] -0.069 PR P R P
§ > 14.03.2015| -0.005| -0.006 | -0.061 OLGUM TARIHLERI
A 15.03.2015| -0.009| 0.001| -0.037
[ | [ |
16.03.2015| -0.008 -0.008] 0.041[\_ ot East 71U )
NOKTA | OLCOM GAMIT FARKLAR(Mm)Y™ BZRG )
ADI | TARIHI | North | East | Up om
BZRG |03.03.2015 0.004| 0.000| -0.006| E .-
=
04.03.2015 0.004| 0.002| 0.003] J (10
4
= 05.03.2015| 0.002| -0.001| 0007 & oo ® | ®=r - IR o e ool eem el s
- =
S £ _|06.03.2015| 0.006| 0.002| 0.007| & -0010
2Tz & 0020
¥ 7 5 |or.0s2015) 0.004) 0.001| 0.004f 8
& -0.030
)go%‘a n |08.03.2015( 0.003| 0.001| 0.001 = R R R R o o o o o »
253 = PSS S S S S S S
S 2 2[13032015 0002] 0002 0008] § & oF F &F ¢F &F F F & ¢
§> 14.03.2015| 0.002| 0.002( 0.004 OLGUM TARIHLERI
A 15.03.2015 0.002| 0.002| 0.007
[ | [ ]
16.03.2015| 0.002| 0.002| 0.005}_ o ¥ East 7Up )
Cizelge 10.27. CFRM noktast i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi
NOKTA| OLCUM [ LGO FARKLAR (m) |/~ CFRM h
ADI TARIHI North East Up 0080
CFRM |03.03.2015| -0.003| -0.003| 0.012[ E 406
o
04.03.2015 -0.005| -0.002| 0.001| 3§ 004
g 05.03.2015] -0.002] -0.002] 0001] & ¥ L
x U - - - - == = = -
« B _ |06.03.2015/ -0.001| 0.000|-0.008] & 00
2 ¢ £ 07.03.2015 -0.001] 0.001]-0.010] & 000
Lo < S -0.060
=]
& £ 1 |08.03.2015| -0.002| 0.001| 0.000f = 6 © o 6 a6 6 e e e 6
255 g & & ¢ ¢ S
2 = £|13.08.2015) -0.002] 0.001) 0.008 PR S PG
§>~ 14.03.2015| -0.002| 0.002| 0.002 GLGUM TARIHLERI
= 15.03.2015| -0.001| 0.002| 0.007
[ | [ |
16.03.2015| -0.002| 0.003] -0.015[\_ ot East 7Up )
NOKTA | OLCUM BAMIT FARKLAR(m)™ CERM )
ADI | TARIHI | North | East | Up om
CFRM |03.03.2015| 0.002| -0.002| 0.000[ E
=
04.03.2015 0.001|-0.002| 0.005| J (10
4
E 05.03.2015| 0.001|-0.002| 0.001) & 0000 ==  w" ~"w T —eT o= W o—Lm o=l
X
« & _106.03.2015 0.002|-0.003| 0.001| & -0010
% o 2 @ -0.020
= % £ (07.03.2015| 0.001(-0.002| 0.002| &
Lo < S -0.030
5 £ 1 (08.032015) 0.000|-0002| 0.001f ¥ © e e e e e e
=] 2 2| 0.003 = é\::]' é\::]' é\::]' é\::]' é\::]' Qn;]» Qn::]' Qn;]» Qn::]' Qn::]'
2 S £|13.03.2015 0001]-0002| 0. IO P S R R S L
g > 14.03.2015( 0.001] -0.002| 0.003 OLGUM TARHLERI
A 15.03.2015| 0.002|-0.001| 0.003
[ | [ ]
16.03.2015| 0.000] -0.001] 0.004f_ ot ¥ East 7Up )




Cizelge 10.28. CLIB noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi

136

NOKTA
ADI

OLCUM
TARIHI

LGO FARKLAR (m)

-

North | East | Up

CLIB

=AYNI

Yiik.Farki= 124.0 m
Anten

Baz Uzunlugu= 205.9 km

03.03.2015

-0.006] 0.001( 0.013

04.03.2015

-0.003| 0.001{ -0.010

05.03.2015

-0.005| 0.000( 0.019

06.03.2015

0.000| 0.000| 0.035

07.03.2015

0.002| -0.001( 0.025

08.03.2015

0.000| 0.000( 0.033

13.03.2015

0.000| 0.000( -0.002

14.03.2015

0.000| 0.000( 0.005

15.03.2015

0.002| 0.000] -0.019

16.03.2015

0.004| 0.000| -0.029

LGO TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0.080
0.060
0.040
0.020
0.000

-0.020
-0.040
-0.060

CLIB

OLGUM TARIHLERI

¥ North ®East ™ Up

NOKTA
ADI

OLCUM
TARIHI

GAMIT FARKLAR(M

North | East Up

CLIB

=AYNI

Yiik.Farki= 124.0 m
Anten

Baz Uzunlugu= 205.9 km

03.03.2015

0.001] -0.002| 0.008

04.03.2015

0.002| 0.000( 0.013

05.03.2015

0.000| 0.000( 0.009

06.03.2015

0.001| 0.000( 0.000

07.03.2015

0.000| 0.000( 0.015

08.03.2015

0.000| 0.000| 0.016

13.03.2015

-0.001| 0.000( 0.020

14.03.2015

0.000| 0.001( 0.017

15.03.2015

0.000| 0.001( 0.016

16.03.2015

0.001| 0.001( 0.016

N

GAMIT TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0.030
0.020
0.010
0.000

-0.010
-0.020
-0.030

CLIB

OLGUM TARIHLERI

HNorth ®East ®Up

AN

Cizelge 10.29. CPAR noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gdsterimi

NOKTA
ADI

OLCUM
TARIHI

LGO FARKLAR (m)

-

North | East | Up

CPAR

=AYNI

Baz Uzunlugu= 109.6 km
Yiik.Farki= -41.1 m
Anten

03.03.2015

-0.003] 0.003( 0.003

04.03.2015

-0.003] 0.002( -0.011

05.03.2015

-0.003| 0.001| 0.003

06.03.2015

-0.001]| 0.001| 0.021

07.03.2015

0.000| 0.001( 0.017

08.03.2015

0.000| 0.001( 0.010

13.03.2015

-0.001] 0.001( -0.002

14.03.2015

-0.001] 0.001{ -0.001

15.03.2015

-0.001| 0.001{-0.018

16.03.2015

0.000| 0.001|-0.026

LGO TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0.080
0.060
0.040
0.020
0.000

-0.020
-0.040
-0.060

CPAR

OLGUM TARIHLERI

¥ North ®East ™ Up

NOKTA
ADI

OLCUM
TARIHI

GAMIT FARKLAR(M

North | East Up

CPAR

=AYNI

Yiik.Farki= -41.1 m
Anten

Baz Uzunlugu= 109.6 km

03.03.2015

0.001| 0.003| 0.000

04.03.2015

-0.001] 0.002( 0.005

05.03.2015

0.000| 0.002( 0.002

06.03.2015

0.000| 0.001( 0.003

07.03.2015

0.000| 0.001( 0.003

08.03.2015

0.000| 0.002| 0.003

13.03.2015

-0.001| 0.002| 0.005

14.03.2015

0.000| 0.002( 0.005

15.03.2015

-0.001] 0.002( 0.007

16.03.2015

0.000| 0.002( 0.004

GAMIT TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0.030
0.020
0.010
0.000

-0.010
-0.020
-0.030

CPAR

OLGUM TARIHLERI

ENorth ®East ®Up

AN




Cizelge 10.30. CRAK noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi

137

NOKTA
ADI

OLCUM
TARIHI

LGO FARKLAR (m) |~

North Up

East

CRAK

=AYNI

Yiik.Farki= 57.5 m
Anten

Baz Uzunlugu= 229.5 km

03.03.2015

-0.002]| 0.004( 0.009

04.03.2015

-0.002]| 0.002( 0.002

05.03.2015

-0.005( -0.003| 0.025

06.03.2015

0.000| -0.001| 0.051

07.03.2015

0.001| -0.002( 0.009

08.03.2015

0.000| -0.002( 0.012

13.03.2015

0.000| -0.001( -0.010

14.03.2015

-0.001] -0.002( 0.011

15.03.2015

0.000( -0.001] -0.031

16.03.2015

0.000| -0.002| -0.045

LGO TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0.080
0.060
0.040
0.020
0.000 = ——

-0.020
-0.040
-0.060

CRAK

OLGUM TARIHLERI

¥ North ®East ™ Up

NOKTA
ADI

OLCUM
TARIHI

GAMIT FARKLAR(mM
North | East Up

CRAK

=AYNI

Baz Uzunlugu= 229.5 km
Yiik.Farki= 57.5 m
Anten

03.03.2015

0.002| 0.001| -0.005

04.03.2015

0.001| 0.001( 0.006

05.03.2015

0.001| 0.001( 0.004

06.03.2015

0.001| 0.001( 0.004

07.03.2015

0.001| 0.001( 0.004

08.03.2015

0.000| 0.001| 0.002

13.03.2015

0.000| 0.002| 0.006

14.03.2015

0.000| 0.001( 0.007

15.03.2015

-0.001] 0.002( 0.008

16.03.2015

-0.001] 0.002( 0.005

N

GAMIT TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0.030
0.020
0.010
0.000

-0.010
-0.020
-0.030

CRAK

OLGUM TARIHLERI

HNorth ®East ®Up

AN

Cizelge 1

0.31. CTAB noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi

NOKTA
ADI

OLCUM
TARIHI

LGO FARKLAR (m) |~

North Up

East

CTAB

=AYNI

Yiik.Farki= 170.8 m
Anten

Baz Uzunlugu= 140.9 km

03.03.2015

-0.001] 0.005( 0.028

04.03.2015

-0.001] 0.003( 0.023

05.03.2015

-0.001]| 0.003( 0.032

06.03.2015

0.000| 0.001| 0.052

07.03.2015

0.000| 0.001( 0.032

08.03.2015

0.000| 0.001( 0.025

13.03.2015

-0.001] 0.002( 0.008

14.03.2015

-0.001] 0.001( 0.016

15.03.2015

-0.001]| 0.002( -0.023

16.03.2015

0.001| 0.000| -0.020

LGO TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0.080
0.060
0.040
0.020
0.000

-0.020
-0.040
-0.060

CTAB

OLGUM TARIHLERI

¥ North ®East ™ Up

NOKTA
ADI

OLCUM
TARIHI

GAMIT FARKLAR(mM
North | East Up

CTAB

=AYNI

Yiik.Farki= 170.8 m
Anten

Baz Uzunlugu= 140.9 km

03.03.2015

0.004| 0.003| -0.004

04.03.2015

0.004| 0.004( 0.003

05.03.2015

0.003| 0.003( -0.001

06.03.2015

0.003| 0.003( -0.001

07.03.2015

0.003| 0.003( 0.003

08.03.2015

0.003| 0.003| 0.003

13.03.2015

0.002| 0.004| 0.004

14.03.2015

0.002| 0.003( 0.003

15.03.2015

0.001| 0.004( 0.002

16.03.2015

0.002| 0.004( 0.004

GAMIT TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0.030
0.020
0.010
0.000

-0.010
-0.020
-0.030

CTAB

OLGUM TARIHLERI

ENorth ®East ®Up

AN




Cizelge 10.32. GOPE noktas! i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gdsterimi

138

NOKTA| OLCUM | LGO FARKLAR (m) [ GOPE N
ADI TAR"‘” North East Up 012
GOPE |03.03.2015| -0.003| 0.005| 0.069| E 10
04.03.2015| -0.003| 0.003| 008 = 00w
E 05.03.2015| -0.003| 0.002| 0.070| & %%
= x 0040
2 o 5 |06032015] -0002| 0.000] 0092 £ oom
= & & [07.03.2015 0.000| 0.000| 0075) & oow =T o= T - -
Il <C -0.020
=) l";; - 108.03.2015| -0.001| 0.000] 0.072 S © e e e e e e e
E < 3[30os20s[-0001] 0001] 0051] o & (S
§ £ <|14.03.2015( -0.001| 0.000| 0.058 GLGUM TARIHLERI
@ 15.03.2015| -0.002| 0.000| 0.025
16.03.2015| 0.000| -0.001| 0.018]\_ o FEast T Up )
NOKTA| OLCUM GAMIT FARKLAR(mY™ GOPE )
ADI TARIHI North | East Up 0030
GOPE [03.03.2015 0.001| 0.002| -0.005| & -
£
04.03.2015| 0.002| 0002|-0001| 3 410
£ 05.03.2015| 0.001| 0.001|-0.001| & oo —=p === = = —= - ——mL == o=
~2 x
° & = [06.03.2015] 0.001] 0.001] 0000 & -00t0
?ﬁ é 07.03.2015] 0.001] 0.001| 0.000| & 0%
o -0.030
)go‘é l}ll- 08.03.2015| 0.001| 0.001( 0.000 ; B S S S SRS
£ < 5[1303205) 0000] 0:002-0001] § & oF F & & & & F & &
c
@ 2 <(14.03.2015| 0.001| 0.002|-0.003 BLGUM TARIHLERI
M 15.03.2015{ 0.000| 0.002| -0.003
[ | [ ]
16.03.2015| 0.001] 0.002| 0.005}_ o ¥ East 7Up )
Cizelge 10.33. GRAZ noktast i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi
NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ GRAZ h
ADI TAR"‘” North East Up 0080
GRAZ (03.03.2015 0.005 0.004| 0.038] E ;060
o
04.03.2015 0.001| 0.002| 0.045] 3 0040
g 05.03.2015| -0.001| 0001| 0018] X %°® | _
= x 0000 - = - =g == =—gm—g ="
o 5 =(06.03.2015) -0.001| 0.004[-0.001) & oz
& S & [07.03.2015] -0.004| 0.000[ -0.007| & 0040
I < -0.060
=) ;'5 - 108.03.2015| -0.005| 0.000| -0.032 g © © e e e e e e e
= £ 5(13.082015 -0.003] 0001[-0.004] = & & & & & & & & & &
R~ E S ¥ QT @ e N e e
§ £ <|14.03.2015( -0.003| 0.002| -0.019 GLGUM TARIHLERI
M 15.03.2015| -0.006| 0.000| -0.009
16.03.2015] -0.003| 0.001| 0.047]\_ ot FEast T Up )
NOKTA | OLCUM BAMIT FARKLAR(m)™ GRAZ )
ADI | TARIHI | North | East | Up 0030
GRAZ [03.03.2015| 0.005| 0.000| -0.008| E -
£y
04.03.2015| 0.004| 0001| 0003| 3 410
E 05.03.2015| 0.003| 0.001| 0.000| & o000 M Wem m o FMes mo e eon mem meR e
X
% 5 < |06.03.2015] 0.005] 0.002] 0002 & -0t
‘?TE é 07.03.2015] 0.003| 0.001| 0.000| & 0
1 oS -0.030
Eo 25 08.03.2015| 0.002| 0.001|-0.001 ; R
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S = 5[13032015) 0002 0002] 0003] F & o & & (& & &S
g 2 <[14.03.2015| 0.003| 0.002| 0.004 BLGUM TARIHLERI
M 15.03.2015{ 0.003| 0.002| 0.003
[ | [ ]
16.03.2015| 0.002| 0.002[-0.001f_ ot ¥ East 7Up )




Cizelge 10.34. GSR1 noktast i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi

139

NOKTA| OLCUM | LGO FARKLAR (m) [~ GSR1 h
ADI TARIHI | North | East Up
GSR1 (03.03.2015| 0.008| 0.004| 0.063| E 0070
0.050
04.03.2015| 0.001| 0008 0077 Z (0
g 05032015 -0002] 0.001]-0008] & 000 Wl Wl o e o
X -0.010
= & —06.03.2015| -0.005| 0.001|-0.040f E 0o
¥ & & [07.03.2015] -0.006| 0.000[ -0.047| & -00%0
Lo < S -0.070
2 O w - - [
& 2 L (08.03.2015( -0.006| 0.003|-0.072 6 © 6 o o 6 e e e
g < 5 [13.03.2015| -0003| 0001| 0.032| 3 @'&Q\ @“ﬁ\ %@W“\ @‘&Q\ «@\ @'&%\ %@\ ﬁ?@ @‘&Q\ @"f
5 8|13 . . . PO S R PN S R S
§ = <{14.03.2015| -0.007| 0.010( -0.044 GLGUM TARIHLERI
@ 15.03.2015| -0.009| 0.004| -0.026
[ | [ |
16.03.2015| -0.007| 0.002| 0.051]\_ ot Eest TUp )
NOKTA | OLCOM GAMIT FARKLAR(Mm)Y™ GSR1 )
ADI | TARIHI | North [ East | Up 003
GSR1 (03.03.2015 0.003| 0.003| -0.002) E
£
04.03.2015] 0.003| 0.002| 0.005| 3 o010
£ 05.03.2015| 0.002| 0.002| 0.003| & oooo =@ ®=F mmm o F Ben mmo 20 emllmel e
~2 x
« E -06.03.2015| 0.002| 0.000| 0.006 & -0010
H w
% 5 & [07.03.2015 0.004| 0.002| 0.003] & 0
Loy < S -0.030
% ¢ - |0803.2015| 0.003| 0003| 0.001| 2 R T S S
£ % E[13032015) 0001] 0002] 0009] § & & & & & ¢ & &
=
:g >:~ <|14.03.2015| 0.002| 0.002| 0.008 OLGUM TARHLERI
e 15.03.2015| 0.003| 0.002| 0.008
[ | [ ]
16.03.2015| 0.002| 0.002| 0.005)\_ o 7 Eest TUp y
Cizelge 10.35. GWWL noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi
NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ — N
ADI TARIHI | North | East Up o0
GWWL [03.03.2015| -0.004| 0.006| -0.008] E ¢
04.03.2015| -0.004| -0.002[ 0019 000
£ 05.03.2015| -0.002| 0.001| 0.002 éggsg . ) " N
% é — |06.03.2015| 0.000| 0.000| 0.057| E .02
§ 2 ¥ (07.03.2015] 0.008[ -0.001| 0.034 & 000
' <€ -0.060
& L - 108.032015 0.006] -0.003| 0.016 2 © E e e e e e e ®
£ £ 5 [13.032015] 0.003] 0.001] 0.008 f TS T IS
N~ =
g = <(14.03.2015 0.005| 0.001| 0.032 OLGUM TARIHLERI
e 15.03.2015| 0.006| 0.001| 0.012
[ | [ |
16.03.2015| 0.002] -0.003| 0.001]\ ot Eest 0P )
NOKTA | OLCUM BAMIT FARKLAR(m)™ WL )
ADI TARIHI | North | East Up -
GWWL [03.03.2015 0.003| 0.002|-0.004f E
£
04.03.2015] 0.002| 0.002| 0.003| 3 o010
E 05.03.2015| 0.002| 0.002| -0.006| & oo0 ™=y ==% == —=l —=e o= EL e =l o=
X
* z = |06.03.2015| 0.001| 0.002| -0.002| & -00t0
O
% & £07.03.2015 0.001] 0.002[ 0.002] & -0
Lo < S -0.030
% L (08032015 0001| 0002 0.001f © E e e e ® e
TE 5 = ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ e
S £ £[13032015] 0001] 00020001 § o F & & & & S & ¢
@ = <[14.03.2015 0.001 0.001| 0.000 OLGUM TARHLERI
e 15.03.2015| 0.000| 0.002| -0.001
[ | [ ]
16.03.2015| 0.001| 0.002{-0.003}_ o 7 Eest TUp )




Cizelge 10.36. JOZ2 noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi

140

NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ 4022 h
ADI TARIHI | North | East Up -
J0Z2 [03.03.2015( -0.007| -0.001| -0.062| E ;04
04.03.2015| -0.008| 0002|0064 00z
éOOOO - — _m - - _m - | | | = -
E 05.03.2015| -0.002| 0.005|-0.053| & -
g § -0.020
< o 506032015 -0.001] 0.005| 0.054] E .o
¥ £ ¥ (07.03.2015] 0.004| 0.008[ -0.012 & -0%%0
' <€ o -0.080
& L =108.032015) 0002) 0.007| 0.021] £ © © & e e e e e @
£ £ [13.032015] 0.001] 0.008] 0007 g & IR G X S IR I I
= 2(1303 . . . PO S R PN S R S
3 £ <|14.03.2015] -0.001] 0010 -0.014 OLGUM TARIHLERI
m 15.03.2015 0.004| 0.011-0.029
[ ] u
16.03.2015] 0.003| 0.005] -0.049\ _ o FEast 70 y
NOKTA | OLCOM GAMIT FARKLAR(Mm)Y™ 1022 )
ADI | TARIHI | North | East | Up o0i0
JOZ2 |03.03.2015| -0.001| 0000 0.004| E
o
04.03.2015) 0.004| 0.002| 0.004| 3 o010
= 05.03.2015| 0.000{ 0.000 0.001] & o0~ g=F o= e aom L Lew Lme (B
& x
; 5 [06.03.2015 -0.001] 0.000] 0.001 £ 0010
3 & ¥07.03.2015] -0.001| -0.001| 0.002| & 0
L < S -0.030
% L - 108.03.2015) -0.002| -0.001| 0.008| = © E e e e ® @
ENl- - : ¢ & ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
E £ §130320150-0002) 0001) 0.003[ F oF O o & (& & & &
-
:g ; <{14.03.2015| -0.001| 0.003| 0.003 OLGUM TARIHLERI
m 15.03.2015( -0.002| 0.000| 0.005
[ ] n
16.03.2015| -0.002] -0.001| 0.003\_ o F East 700 y
Cizelge 10.37. JOZE noktast i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gdsterimi
NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ J0ZE N
ADI TARIHI | North | East Up o100
JOZE [03.03.2015( -0.007| -0.005| -0.004] E ;g
04.03.2015| -0.008| -0.002| 0006 00w
g 05.03.2015( -0.002| -0.001| 0.009] & %
g § 0.020
S S 5[06032015| -0004] 0.000] 0007} & g0 mmn wt - —on gl o= SH L H el
¥ & ¥ (07.03.2015] 0.001]-0.012| 0.048| & 000
L < -0.040
% L U 08.03.2015) 0.003] 0.001) 0.080] £ R
£ £ [13.032015] 0.001] 0003] 0.064 g & IRAEI G X S IR I I
i~ = e . . . N ) Nl N Q- N N> N\ o N
3 & < [14.03.2015] -0.001] 0.002| 0.046 OLGUM TARMHLERI
m 15.03.2015 0.004| 0.005| 0.028
16.03.2015] 0.001] 0.003| 0.014]\_ Mo HEast 0P )
NOKTA | OLCUM BAMIT FARKLAR(m)™ JOZE )
ADI TARIHI | North | East Up -
JOZE [03.03.2015 0.001[-0.001| 0002| E
o
04.03.2015] 0.002| -0.003| 0.008| 3 o010
g |0503:2015] 0002]-0003] 0.003 = 00w == =gt et el
o 5 —06.03.2015| 0.001|-0.002| 0.001| & -0010
Fo¥ & 0020
3 < ¥ [07.03.2015 0.000]-0.002| 0.006] &
L < S -0.030
% L - 108.03.2015) -0.001 -0.002| 0.010| E © E e e e ® e
E £ 513032015 -0001] 0002 0003] § & & & & & & & & &
3 & < [14.03.2015) -0.001] -0.003] 0.006 OLGUM TARIHLERI
m 15.03.2015| -0.001 -0.002| 0.007
[ ] n
16.03.2015| -0.001{ -0.002| 0.002)_ o F East 70 )




Cizelge 10.38. KATO noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gdsterimi

141

NOKTA
ADI

OLCUM
TARIHI

LGO FARKLAR (m) |~

North Up

East

KATO

Yiik.Farki= 8.5 m
= FARKLI

Baz Uzunlugu= 211.1 km
Anten

03.03.2015

0.005| -0.012( 0.046

04.03.2015

-0.003] -0.001| 0.033

05.03.2015

-0.002| 0.001| 0.040

06.03.2015

-0.001| 0.002| 0.026

07.03.2015

0.000| 0.003( 0.041

08.03.2015

0.000| 0.003( 0.058

13.03.2015

-0.001] 0.003( 0.059

14.03.2015

-0.001] 0.004( 0.041

15.03.2015

0.001| 0.004| 0.042

16.03.2015

-0.002| 0.005| 0.041

LGO TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0.100
0.080
0.060
0.040
0.020
0.000

-0.020
-0.040

KATO

OLGUM TARIHLERI

¥ North ®East ™ Up

NOKTA
ADI

OLCUM
TARIHI

GAMIT FARKLAR(M

North | East Up

KATO

Yiik.Farki= 8.5 m
= FARKLI

Anten

Baz Uzunlugu=211.1 km

03.03.2015

-0.002| -0.002| -0.006

04.03.2015

-0.001| 0.000( 0.000

05.03.2015

-0.001] -0.001{ -0.003

06.03.2015

-0.001] -0.001{ -0.003

07.03.2015

-0.001] -0.001{ -0.002

08.03.2015

-0.002| 0.000( 0.000

13.03.2015

-0.001| 0.000( -0.004

14.03.2015

-0.001| 0.000( -0.005

15.03.2015

-0.001| 0.000( -0.004

16.03.2015

-0.002| 0.000( -0.002

N

GAMIT TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0.030
0.020
0.010
0.000

-0.010
-0.020
-0.030

KATO

OLGUM TARIHLERI

HNorth ®East ®Up

AN

Cizelge 10.39. LINZ noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi

NOKTA
ADI

OLCUM
TARIHI

LGO FARKLAR (m) |~

North | East | Up

LINZ

Yiik.Farki= 12.6 m
= FARKLI

Baz Uzunlugu= 196.9 km
Anten

03.03.2015

0.002| 0.008( 0.087

04.03.2015

0.002| 0.005( 0.085

05.03.2015

0.001| 0.002( 0.071

06.03.2015

-0.001| 0.000( 0.087

07.03.2015

-0.002| 0.001( 0.054

08.03.2015

-0.002| 0.001( 0.015

13.03.2015

-0.001] 0.002( 0.022

14.03.2015

-0.004] -0.001( 0.014

15.03.2015

-0.003| 0.001( -0.034

16.03.2015

-0.003| 0.000( 0.000

LGO TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0.100
0.080
0.060
0.040
0.020
0.000

-0.020
-0.040

LINZ

OLGUM TARIHLERI

¥ North ®East ™ Up

NOKTA
ADI

OLCUM
TARIHI

GAMIT FARKLAR(M

North | East Up

LINZ

Yiik.Farki= 12.6 m
= FARKLI

Anten

Baz Uzunlugu= 196.9 km

03.03.2015

0.003| 0.004| -0.002

04.03.2015

0.003| 0.004( 0.004

05.03.2015

0.003| 0.003( -0.002

06.03.2015

0.003| 0.003( 0.003

07.03.2015

0.003| 0.004( 0.005

08.03.2015

0.002| 0.004| 0.004

13.03.2015

0.001| 0.005| 0.007

14.03.2015

0.001| 0.005( 0.008

15.03.2015

0.002| 0.005( 0.009

16.03.2015

0.001| 0.005( 0.010

GAMIT TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0.030
0.020
0.010
0.000

-0.010
-0.020
-0.030

LINZ

OLGUM TARIHLERI

ENorth ®East ®Up

AN




Cizelge 10.40. LODZ noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi

142

NOKTA| OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ LoDZ )
ADI TARIHI | North | East Up o1
LODZ (03.03.2015( -0.006| 0.001| 0.014] E 4100
04.03.2015] -0.003] 0.000] 0.001] % 00w
E 05.03.2015| 0.000{ 0.000| 0.029 Eggjg
x U
= £ - [06.03.2015] 0.003] 0.002] 0.013] E 4020
w I -——
«‘ﬁ“l‘w,? :é( 07.03.2015( 0.004| 0.005| 0.048] & 000 =" - ~ el
Il -0.020
Eﬂ% U 108.03.2015) 0.003| 0.004| 0.081 S R S S
S o 5(13.03.2015 0.003] 0003 0068 = & & & & & & & & &
Eg*& i : : : S ¥ QT e e N e e
§ < <|14.03.2015| 0.002| 0.000| 0.045 BLGUM TARIHLERI
M 15.03.2015 0.006| 0.004| 0.027
n n
16.03.2015| 0.003| 0.005] 0.023[\_ o FEast 70 )
NOKTA| OLCUM GAMIT FARKLAR(mY™ LODZ R
ADI | TARIHI | North [ East | Up oo
LODZ (03.03.2015 0.001| 0.001| 0.004) E
04.03.2015] 0.000] 0.001] 0.008] F 401
[+4
E 05.03.2015 0.001|-0.001| 0.003] & 0000 - - - n_n_
X
= ﬁ = 06.03.2015 0.001|-0.001| 0.002| & -00t0
@ T & [07.03.2015] 0.000[-0.001] 0.005| & -0
Loy < S -0030
& % ' 108.03.2015| 0.000| 0.000 0.008| £ © E e e e ® e
= L;f c = “n::)' Q%‘} “n::)’ Qn::)’ gﬁ'} Q%’lf “5::]/ Q%’lf Q%’lf Q%’}
S 5 £[13032015] 0000 0.000] 0.006] F & & & & & ¢ & F$ ¢
g ; <|14.03.2015| 0.001| 0.000| 0.005 OLGUM TARHLERI
= 15.03.2015| -0.001| 0.000| 0.006
n n
16.03.2015| 0.000| 0.000| 0.003\_ ot F East 700 )
Cizelge 10.41. MARIJ noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi
NOKTA| OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ MARJ )
ADI TARIHI | North | East Up -
MAR]J |03.03.2015 -0.003| 0.007| 0.098| E (1o
04.03.2015] -0.003| 0.004| 0.073] & 00w
E 05.03.2015 0.000| 0.002 0.002] & °°°
£ £ 0050
', [06.03.2015) -0.001| 0.000| 0.127) & oz
%%éoms.zow 0.001| -0.002| 0.086 30-010 ) S —— I e S S—— i—
-0.010
B % U- 108.03.2015) 0.000[ -0.002| 0.097 S R S
S & 5(13.03.2015 -0001] 0.000] 0.050] = & & & & & & & & &
R 2 22> : : : S N T S S O A O
§ £ <(14.03.2015( -0.001| -0.002| 0.079 OLGUM TARIHLERI
= 15.03.2015| 0.000{ -0.002| 0.035
16.03.2015| 0.002[ -0.003| 0.025[\_ Mo HEast TP )
NOKTA| OLCUM GAMIT FARKLAR(mY™ MARJ R
ADI TARIHI | North | East Up -
MARJ [03.03.2015| 0.000| 0.003|-0.001| E ,
04.03.2015[ -0.001] 0.003] 0.003] Z ;o1
[+4
E 05.03.2015| 0.002| 0.003(-0.006] & 000 —= == -m_ _m. _ws w8 5l _«f . =
X
' B —06.03.2015| 0.000| 0.004| 0.002| % -00r0
w 4 =
QX & -0020
&1 % o |07.032015/ -0001| 0.004| 0.003| &
| -0.030
’§“—*<I: l}'l- 08.03.2015| -0.001( 0.003| 0.004 E B - T S S S O S
T < 5[13.032015)-0001] 0.004] 0006] F & & & & & & & & &
3 £ <114.03.2015( -0.001| 0.003| 0.005 OLCUM TARIHLERI
= 15.03.2015| -0.002| 0.003| 0.008
n n
16.03.2015| 0.000| 0.004| 0.005)_ ot # East 700 )




Cizelge 10.42. MOP2 noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi

143

NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ MOP2 ™
ADI TARIHI | North | East Up o1
MOP2 [03.03.2015| 0.000| 0.007| 0.093] E 4100
04.03.2015] -0.004| 0.006] 0.081] % 00w
E 05.03.2015| -0.001| 0.003| 0.067| X %
£ z 0040
3 5 g|00.03:2015] 0.003] 0.004] 0.044] E oom
T & £07.032015] 0.002] 0.004] 0.043] & 00 B i
=3I i o -0.020
2 08.03.2015| -0.004) 0.005] 0029} & R N N N I
S S £[13.03.2015/-0002 0005] 0059] ¥ & (T (& & (@& F & &S
@ £ <(14.03.2015( -0.003| 0.004| 0.063 OLGUM TARIHLERI
" 15.03.2015( -0.002| 0.004| 0.074
[ | [ |
16.03.2015| 0.002[ -0.002] 0.076[\_ ot FEest TUp )
NOKTA| OLCUM GAMIT FARKLAR(mY™ MOP2 )
ADI TARIHI | North | East Up oo
MOP2 [03.03.2015| 0.003| 0.004|-0.008] E , .
04.03.2015] 0.003[ 0003 -0.002] F (o1
E 05.03.2015 0.003| 0.000] -0.004] X oo WE, mEL = mo mo e me e = E
X
£ —[06.03.2015] 0.003| 0.001] 0.000] E 000
¥ & 0020
T & {07.032015] 0.003] 0.001] -0.006] £
I -0.
% & ' [08.03.2015 0.002| 0.001]-0.004] £ © & e e e e ® e
= £ §[13032015 0.003] 0.002[-0008] F & & & & & & & & & &
SR =l i : i s 3 9 ¥ e e e N e e
g 2 <|14.03.2015| 0.002| 0.001-0.011 OLGUM TARIHLERI
m 15.03.2015 0.003| 0.000| -0.015
[ | [ ]
16.03.2015| 0.004| 0.001{-0.005)_ ot 7 Eest TUp )
Cizelge 10.43. OROS noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi
NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) | O0ROS ™
ADI TARIHI | North | East Up .
OROS [03.03.2015 0.005(-0.002[-0.021f & gpp0 =_. - _ - S T -
04.03.2015| 0003]-0001]-0024] & 0020
E 05.03.2015 0.002|-0.002[-0023 & %
£ x -0.060
S < 5(06.03.2015] -0.002] -0.001] -0.044 E o0
(=]
? 2 :é( 07.03.2015] 0.000] 0.003[ -0.108] & 0100
-0.120
& L ' 08.03.2015] -0.005| 0005|0076 £ © E e e @
£ F 5[13032015 0003 0007 0039] 2 & & & & & & & & &S
§ 5 £ . 200 ©. R S N S SR S\ S Sy
3 £ <|14.08.2015] -0.007| 0.006] -0.035 OLGIM TARIHLERI
@ 15.03.2015| -0.007| 0.006| -0.003
[ | [ |
16.03.2015| -0.008| 0.008] -0.023[\_ ot Eest 0P )
NOKTA | OLCUM BAMIT FARKLAR(m)™ OROS N
ADI TARIHI | North | East Up ooi0
OROS |03.03.2015 0.002| 0.002| 0.002| E . .-
04.03.2015] 0.003] 0.001] 0.003] F 4oy
§ . [05:082015] 0.003] 0.000] 0006 oo === m-n =B ol an e N W .
X
= S —|06.03.2015| 0.003| 0.000| 0.007| & -00t0
38 & 0020
¥ = 07032015 0.003) 0.000| 0.004f 3
= o -0.030
% L - [08.03.2015 0.002| 0.001] 0.001| £ © & e e e e
= £ 5[13.032015 0.001] 0000] 0009 3 & & & & & & & & & &
E 2 = Uo. . . . 6 & & & & Q& & o & o @
g = <|14.03.2015 0.002| 0.000{ 0.007 OLCiM TARIHLER
m 15.03.2015 0.002| 0.000{ 0.001
[ | [ ]
16.03.2015| 0.002| 0.000] 0.003)_ ot # Eest TUp )




Cizelge 10.44. PENC noktasi i¢in,

her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi

144

14.03.2015| -0.002| 0.002( 0.011

OLGUM TARIHLERI

NOKTA| OLCUM | LGO FARKLAR (m) [ PENC A
ADI TAR"‘” North East Up 0040
PENC (03.03.2015 0.002| 0.002| 0.006] £ (o5
04.03.2015] -0.002| 0006[-0006] F oo =T omL o lmolmLE L e 1T e
E 05.03.2015| -0.003| 0.004|-0.025] & %
. x -0040
v = —[06.03.2015] -0.006 0.005|-0.047| E o6
w
c‘mlw @ é 07.03.2015] -0.004| 0.008[ -0.087| & -0080
Il -0.100
Ea:% - 108.03.2015 -0.006| 0.008[ -0.071 S I
£ = 5(13.03.2015 -0.006] 0.007[-0.010] = & & & & & & & ¢ o &
aé*a"'-- S X Q@ N e e
§ £ <|14.03.2015| -0.007| 0.008| 0.004 BLGUM TARIHLER
M 15.03.2015| -0.008| 0.009| 0.013
n n
16.03.2015| -0.008| 0.010] 0.000[\ ot = East 7UP )
NOKTA | OLCUM BAMIT FARKLAR(Mm)™ PENC )
ADI TARIHI North | East Up 0030
PENC [03.03.2015| 0.003| 0.001|-0.001| E , .
04.03.2015 0.001] 0.002[ 0.006] % .01
3o
E 05.03.2015| 0.001| 0.001| 0.004] & 0000 =-- -=" —-® B B =R BB WF -
X
% E = (06.03.2015 0.001| 0.001| 0.007] & 0010
& & Z(07.03.2015| 0.001| 0.001] 0.006] & -0
Ly < S -0.030
% 2 ' (08.03.2015 0.000| 0.002| 0005 2 6 © & & 6 & © &6 & 6
2E8L E B N R S 2
252 13.03.2015| 0.000] 0.002 0.010] F o ©® & & & & & & &
g = <(14.03.2015 0.000| 0.002| 0.009 OLGUM TARHLERI
A 15.03.2015| 0.000| 0.002| 0.008
n n
16.03.2015| 0.000| 0.002| 0.007}_ Mo ¥ East 7Up )
Cizelge 10.45. POUS noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi
NOKTA| OLCUM | LGO FARKLAR (m) |/~ POUS h
ADI TAR"‘” North East Up 0120
POUS (03.03.2015( -0.003| 0.003| 0.081] £ 444
04.03.2015| 0.006]-0010] 0.054] & 00w
E 05.03.2015 -0.004| 0.001| 0.004] & °0%
£ z 0040
% o =(06.03.2015] -0.001(-0.001| 0121 E g0z
o~ w - — — _
ﬁgéoma.zow 0.001[-0.006| 0.066 Z 0000 -~ " - i
-0.020
Eu é - 108.03.2015| 0.000[ -0.002| 0.065 S © © e e e e e e
£ £ 5(13.032015 -0.005| 0.000] 0.0%2] = & & & & & & & ¢ o &
R ¥ E S X e Qe N e e
§ £ <|14.03.2015| -0.002| -0.002| 0.064 BLGUM TARIHLER
M 15.03.2015| -0.002 -0.002| 0.018
16.03.2015| 0.000| -0.004 -0.002\_ "o FEast T Up )
NOKTA | OLCUM BAMIT FARKLAR(m)™ POUS )
ADI TARIHI North | East Up 0030
POUS [03.03.2015) -0.001| 0.002| 0.001| E
04.03.2015] 0.000] 0.003] 0.009] % ;o
[+4
E 05.03.2015| -0.001| 0.003| 0.004] & oo —=  =f _mm B _WH_ow Wl _eF Wl e
X
% = — |06.032015| 0.000] 0.002| 0.007 Z 0010
- 5 é 07.03.2015 -0.001| 0.002| 0.008| & 0
-0.030
% & ' 08.03.2015 0.000| 0.001| 0004 2 6 6 6 6 e e e e e e
&5 R A A L G
55 § 13.03.2015) -0.002] 0003 0.012] F o & & & & & & &
S -
m

15.03.2015| -0.003| 0.002( 0.015

16.03.2015| -0.001| 0.003| 0.011N_

ENorth ®East ®Up




Cizelge 10.46. SBG2 noktasi igin,

her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi

145

NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ $BG2 ™
ADI TARIHI | North | East Up
SBG2 (03.03.2015| 0.002| 0.008| 0.148 E 0140
e 0120
04.03.2015| 0.001| 0.004| 0.144 3 010
E 05.03.2015 -0.003| 0.002| 0.130 = 0080
X 0.060
2 £ [06.03.2015] -0.002] 0.000] 0.129 E a0
«? ) é 07.03.2015| -0.005| -0.001| 0.096 2 002
o) = - —— - - - - - -
gaé - 108.03.2015] -0.006| 0.000] 0.068 ;gggg .
S = §[13.03.2015] -0.004| 0.001| 0.063 N T R SO SR S
S£E R R N Ny
§>~< 14.03.2015| -0.002| -0.011| 0.047 SIS I SR S SRS SRS S
A 15.03.2015| -0.005| 0.000| 0.008 OLGUM TARIHLERI
n n
16.03.2015] -0.004| -0.002| 0.071[\_ ot FEest TUp )
NOKTA| OLCUM GAMIT FARKLAR(mY™ SBG2 R
ADI TARIHI | North | East Up -
SBG2 03.03.2015 0.001| 0.003|-0018) E
04.03.2015 0.002] 0.003[-0.023] % .o
S o
E 05.03.2015| 0.002| 0.002|-0.015| & coo0 ==, =® == e= = W ® = = =
X
o £ = {06.03.2015 0.002| 0.002|-0.014] E 0010
o <24 =
2R & 0020
7 2 &07.032015) 0,001 0.002] -0.013| &
Il -0.030
% & ' [08.03.2015 0.001| 0.003]-0.015 £ © e e e e e e e
£ < §[13032018] 0.000] 0.003]-0012] F & & & & & & &
= 51303, . . , IR RS IR IR R AR A
g 2 <|14.03.2015| 0.001| 0.003|-0.011 OLGUM TARIHLERI
M 15.03.2015| 0.001| 0.003| -0.011
n n
16.03.2015| 0.001| 0.003(-0.011)_ ot F East 700 )
Cizelge 10.47. SPRN noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi
NOKTA| OLCUM | LGO FARKLAR (m) |/~ SPRN h
ADI TARIHI | North | East Up -
SPRN [03.03.2015| 0.003| 0.003[-0.009] E 4030
04.03.2015| 0001| 0.002] 0.000] % 0000 = g g =g =g =g =g
E 05.03.2015 0.000| 0.001|-0.001] & %
£ £ 000
« £ —[06.03.2015] -0.001| 0.002| -0.019) E o6
w
f g é 07.03.2015( -0.002| 0.002[ -0.036] & -0080
-0.100
5 2 - 108.03.2015( -0.003| 0.002]-0.080] £ o 6 o 6 e o 6 e 6 e
£ £ 5(13082015 0003 0002| 0020] 2 & & & & & & & & & S
R 2|2 - : - S N T S S O A O
§ £ <(14.03.2015( -0.004| 0.001-0.024 OLGUM TARIHLERI
m 15.03.2015| -0.003| 0.001|-0.020
16.03.2015] -0.002] 0.001] -0.004[\_ Mo HEast TP )
NOKTA| OLCUM BAMIT FARKLARM)™ SPRN h
ADI TARIHI | North | East Up -
SPRN [03.03.2015( 0.002| 0002[-0002f E ,
04.03.2015] 0.003] 0002] 0.002| Z 401
[+4
E 05.03.2015 0.004| 0.001| 0.001] & cooo == Ee= Wo W o omo e w0 mn mls mo
X
= E _106.03.2015 0.004] 0.000] 0.001] E 0010
25 ¥ 3
= ¥ |07.03.2015| 0.003| 0.001|-0.001] & 00
Loy < S -0030
% 2 ' |08.03.2015 0.002| 0.001[-0003[ 2 6 © & & 6 & © & & 6
£ £ 5(130s.205] oo02] 0002] 0005 5 o & & & & & & &
3 ; <|14.03.2015 0.003| 0.001| 0.004 OLGUM TARHLERI
M 15.03.2015| 0.003| 0.001| 0.003
n n
16.03.2015| 0.003| 0.001| 0.000\_ ot # East 700 )




Cizelge 10.48. TRF2 noktast i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gdsterimi

146

NOKTA [ OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ TRF2 h
0.140
TRF2 [03.03.2015| 0.001| 0.002| 0.136 E 412
04.03.2015| -0.001| 0.001| 0.133 = 01
E 05.03.2015| -0.004] -0.001| 0.121] & %%
£ x 0060
= — 506.03.2015| -0.006| -0.001| 0.112 E 00
= g é 07.03.2015| -0.004| -0.001| 0.086] & 00
S 0000 —— B - - - - - -
Qaé U 108.03.2015| -0.006 -0.002| 0.058 g_o'ozo
S = 3 (13.03.2015] -0.004] -0.002| 0.077 = ST S SN N N N
S22 P T A
S - <|14.03.2015| -0.006| -0.004| 0.055 ¢ ¥ & & & e o W e
A 15.03.2015| -0.006| -0.002| 0.031 OLGUM TARIHLERI
[ | [ |
16.03.2015| 0,000 -0.002| 0.074f\_ ot = East 7UP )
NOKTA | OLCUM BAMIT FARKLAR(Mm)™ TRF2 )
ADI | TARIHI | North [ East | Up 0035
TRF2 [03.03.2015| 0.001| 0.001| 0033| E .
04.03.2015] 0.002] 0.002] 0031 F (55
E 05.03.2015 0.001] 0.000] 0.030] & oo0s . =
_E —— mm _—— -— M- _—— - - -
. E = |06.03.2015| 0.002| 0.000| 0.023| & -0005
w B X & -0015
" & |07.082015) 0.002| 0001) 0.028] &
Ly & S 0025
9 2 |08.032015| 0.001) 0.001) 0031) E B IR
S = $(13.03.2015 -0.001| 0.001[-0.006] §F & & & & & & & & & &
SR =l i : : : 3 9 ¥ e e e N e e
g 2 <|14.03.2015| 0.001| 0.001|-0.013 OLGUM TARIHLERI
A 15.03.2015( -0.002| 0.003| -0.023
[ | [ ]
16.03.2015| 0.006] 0.004] 0.004f_ Mo ¥ East 7Up )
Cizelge 10.49. USDL noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gdsterimi
NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ usDL )
ADI TARIHI North East Up 0100
USDL |03.03.2015| -0.003| -0.009| 0.065] E g
04.03.2015] -0.002] -0.005| 0.043] & 00w
E 05.03.2015| -0.002| -0.002| 0.047] X %
£ £ 002
Ze=3 06.03.2015) -0.004] -0.001| 0.029] E pooo g - -l ot m b LR e
v
% & {07.03.2015) -0.001| 0.006| -0.001 g 0020
2 LT i S -0.040
éué i 08.03.2015| -0.004| 0.006| 0.033 é @‘”& @\@ @\% @\% @@ @@ @\«3 @W@ @Qﬁ @@
2 5 £13.032015/ -0.003| 0.003| 0058 PO G R G R RO L
§ £ <(14.03.2015( -0.007| 0.004| 0.038 OLGUM TARIHLERI
M 15.03.2015| -0.007| 0.005| 0.062
[ | [ |
16.03.2015| -0.006| 0.008] 0.043[\_ ot East 71U )
NOKTA | OLCUM BAMIT FARKLAR(m)™ USDL )
ADI | TARIHI | North [ East | Up 003
USDL |03.03.2015( -0.001| -0.003 -0.001| E .o
04.03.2015[ -0.001] -0.003] 0.003] Z (o1
E 05.03.2015( -0.001[ 0004 0.001] £ 000 “w " g~ -g" -&" -=" -u' -u" ' -m
X
2 E = |06.03.2015| 0.000| -0.004| 0.004| & -00t0
Q8 X & -0.020
S & £]07.032015| 0000] -0.004] 0003| 3
s LT _ _ S -0.030
9 2\ 08.03:2015| -0.001) -0.003) 0.003| © I R
S = $(13.03.2015 -0.001| -0.003| 0.006] F & & & & & & & & &
3 £ <14.03.2015( -0.001| -0.003| 0.005 OLCUM TARIHLERI
A 15.03.2015| -0.001| -0.004| 0.005
[ | [ ]
16.03.2015( -0.002] -0.004] 0.002}_ ot ¥ East 7Up )




Cizelge 10.50. UZHL noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi
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NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ UZHL h
ADI TARIHI | North | East Up -
UZHL (03.03.2015 0.003|-0.006| 0.035] E 040
04.03.2015| 0001]-0004] 0.031] & 0o I
Z 0000 "@m = T TTp TTp T —= g nl =
E 05.03.2015| 0.002|-0.007| 0.003| &
= x -0.020
% 5 506.03.2015 0.000| 0.000|-0.020| & 0
? N é 07.03.2015| 0.001| 0.002|-0.055 %-0-060
= 1L S -0.080
% 2 1 [08.032015| 0.001) 0.018) -0.028] & R S S
£ = 5[13032015) 0.001 0.004] 0015 2 & & & & & & & & &
Eg*& i : : : S ¥ QT e e N e e
§ < <|14.03.2015| -0.001| 0.007| 0.017 BLGUM TARIHLERI
@ 15.03.2015( -0.002| 0.008| 0.052
n n
16.03.2015| 0.000| 0.007| 0.004[\_ ot FEest TUp )
NOKTA| OLCUM GAMIT FARKLAR(mY™ UZHL R
ADI TARIHI | North | East Up oo
UZHL [03.03.2015 0.004| 0.001| 0.003) E
04.03.2015 0.003] 0.000] 0.008] Z 401
E 05.03.2015 0.004] -0.001] 0.005| X coo0 ® = ® F oW B omn om e o 0 owl o 0w
X
% B _106.03.2015 0.005]-0.001[ 0.002] E 0010
Q¥ S 000
T 8 |07.032015] 0004 0.001| 0004]
=L S -0.030
% 2 '-10803.2015| 0,003 0000| 0.003| = R I S S S S
E < 5[13032015 0002[-0.001] 0.011] 3 & & & & & & & & ¢ &
R e~ ek i i 3 9 ¥ e e e N e e
g = <(14.03.2015 0.003| 0.002| 0.009 OLGUM TARHLERI
= 15.03.2015 0.002| 0.000| 0.011
n n
16.03.2015| 0.003(-0.001| 0.002)\_ ot F East 700 )
Cizelge 10.51. VACO noktast i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi
NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) | VACO ™
ADI TARIHI | North | East Up .
VACO [03.03.2015 0.001| 0.006| 0.095] E 4100
04.03.2015| 0.001| 0.001| 0.083| % oom
E 05.03.2015 0.001] 0.001 0.005] & °°%
£ £ 000
© 5 5(06.03.2015 0.001| -0.001| 0.110| & g0z
w {_| pp— . . - - p— .
(\OT < é 07.03.2015 0.001(-0.001 0.084| § 000 - - -
5o S -0.020
% 2 7 (08.03:2015| 0.000) 0.000] 0.084] & R S
£ & 5[13032015) 0.001 0.000| 0052 2 & & & & & & & & &
R 2 22> : : : S N T S S O A O
§ £ <(14.03.2015( -0.001| -0.002| 0.061 OLGUM TARIHLERI
M 15.03.2015 0.000| 0.001| 0.016
n n
16.03.2015] -0.001| -0.003[ 0.028[\_ ot Eest 0P )
NOKTA| OLCUM GAMIT FARKLAR(mY™ VACO R
ADI TARIHI | North | East Up ooi0
VACO (03.03.2015| -0.001| 0.001| 0.003[ E .o
04.03.2015] 0.001] 0.001] 0.008] F 401
E 05.03.2015| 0.001] 0.000] 0.004] X 0000 == =0 —m B B el E T e
X
o E = |06.03.2015 0.000| 0.001| 0.007| & 0010
& € Z[07.03.2015 0.000[ 0.001| 0.008] & 0o
LY gﬁ: — : : - £ o0
=N S -0.
% 2 '-10803.2015/ -0.001] 0002| 0.008] 2 R I S S S S
S < 513032015 0001 0003] 0.008] F o & & & & & & &S
3 £ <114.03.2015( -0.001| 0.002| 0.008 OLCUM TARIHLERI
= 15.03.2015| -0.001| 0.002| 0.007
n n
16.03.2015| -0.001| 0.003| 0.009)_ ot # East 700 )




Cizelge 10.52. WROC noktast i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gdsterimi
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NOKTA| OLCUM | LGO FARKLAR (m) |~ WROC )
ADI TARIHI | North | East Up vot0
WROC |03.03.2015 -0.003| 0.001|-0.030| E ¢z
04.03.2015] -0.002| 0001[-0044] £ 00w - - - -—— R R
E 05.03.2015] -0.001| 0.001-0.021] X %
g x -0040
%2 < _|06.03.2015 0.002| 0.001|-0.014] & o0
ST
R E 07.03.2015] 0.004| 0.001] -0.004] & -00%0
=l o -0.100
25 08.032015| 0.002| 0002/ -0005] & B
S S £[13032015 0.001] 0.001]-0001) = & & (& (S S
-
§§ 14.03.2015| 0.003| 0.002| -0.011 BLCUM TARIMLERI
= 15.03.2015| 0.004| 0.002|-0.021
16.03.2015] 0.003] 0.002] -0.031]\_ o BEast T U )
NOKTA | OLCUM BAMIT FARKLAR(Mm)™ WROC ™
ADI TARIHI | North | East Up oo
WROC {03.03.2015] 0.001| 0.001|-0.005| E
04.03.2015] 0.001] 0.001]-0.001] F (o1
4
§ . |05032015 0.000| 0.000]-0001 S o000 -y - - =
X
% < _ [06.03.2015| 0.001| 0.000(-0.002| E -00t0
=gz g 000
T T % |07.03.2015) 0.000| 0.000| 0000| 5
-0.030
% & 1 [08.03.2015 0.001| 0.000| 0.001f = 6 6 ® 6 6 6 6 e 6 o
25§ 5 O D, N, MR, SN, SR, SR, S, S,
S £ £[13.03.2015| 0.000] 0.001| 0.001 AR S N S S N
-
g; 14.03.2015| 0.000( 0.001] 0.000 OLGUM TARIHLERI
R 15.03.2015| 0.000| 0.001|-0.001
[ | [ ]
16.03.2015( -0.001| 0.001| -0.004\_ ot F East 700 )
Cizelge 10.53. WTZR noktast i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gosterimi
NOKTA | OLCUM | LGO FARKLAR (m) | WTZR ™
ADI | TARIHI [ North| East | Up -
WTZR [03.03.2015( 0.001| 0.004| 0.059] E 46
04.03.2015| 0001| 0001| 0035] & 00w
E 05.03.2015] -0.003 0.001| 0.047| X %®
g g 0000 - - _- . ———e .
223 06.03.2015| -0.001| -0002) 0.069] & o0
c"? % @ [07.03.2015) -0.001| -0.006| 0.029) 5 0%
= LT ) _ S -0.060
224 08.03.2015| -0.002| -0.004| 0029] & Y R CRRFCI R
£ © $(13.03.2015(-0.001( -0.002| -0.014] = & & & & & & & & & &
SISl Inidtidinietuiad iadhtvta] Mibtiutetnd B O R R S S N
§ £ <|14.03.2015( -0.003 -0.004| 0.003 BLCUM TARIMLERI
A 15.03.2015| -0.003| -0.002| -0.054
16.03.2015] -0.001| -0.004| -0.051]\ _ o BEast T U )
NOKTA | OLCUM [GAMIT FARKLAR(m)™ — ~
ADI TARIHI | North | East | Up -
WTZR |03.03.2015 0.003| 0.002| -0.005| &
04.03.2015] 0.003] 0002] 0.001| F 4oy
E 05032015 0002 0002-0003] & oo m-y W mmL meo mew mee oml e eEe e
X
o £ 5 06.03.2015] 0.003] 0.002] 0.001| & 0010
s=d o
o3 i 07.03.2015| 0.002| 0.002| 0002 & %
-0.030
& & U [08.03.2015 0.002| 0.002 0.001| © 6 6 o 6 6 6 6 6 6 o
£5¢L = S O O
5 £ 8(13032015 0001 0.003] 0005| F & (& (& (& & @S
3 £ <114.03.2015] 0.002| 0.002| 0.003 GLGUM TARIHLERI
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Cizelge 10.54. ZOUF noktas! i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gdsterimi

NOKTA
ADI

LGO FARKLAR (m) |~

North Up

OLCUM
TARIHI

East

ZOUF

= FARKLI

Yiik.Farki= 1622.1 m
Anten

Baz Uzunlugu= 399.9 km

03.03.2015( 0.007| 0.001]| 0.148

04.03.2015 0.002| 0.004| 0.138

05.03.2015[ 0.001| 0.003| 0.073

06.03.2015( 0.003| 0.001| 0.077

07.03.2015| -0.001| -0.002| 0.051

08.03.2015( -0.004| -0.001| 0.040

13.03.2015| -0.001| 0.001( 0.047

14.03.2015| -0.001| -0.002( 0.016

15.03.2015| -0.003| -0.001| 0.039

16.03.2015| -0.004| -0.003| 0.096

LGO TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0.140
0.120
0.100
0.080
0.060
0.040
0.020
0.000
-0.020

ZOUF

OLGUM TARIHLERI

¥ North ®East ™ Up

NOKTA
ADI

GAMIT FARKLAR(mM
North | East Up

OLCUM
TARIHI

ZOUF

= FARKLI

Yiik.Farki= 1622.1 m
Anten

Baz Uzunlugu= 399.9 km

03.03.2015[ 0.006( 0.001| 0.003

04.03.2015( 0.006| 0.002| 0.008

05.03.2015( 0.007| 0.001| 0.004

06.03.2015( 0.009| 0.001| 0.007

07.03.2015( 0.007| 0.000| 0.006

08.03.2015[ 0.006( 0.000( 0.002

13.03.2015| 0.005| 0.002| 0.008

14.03.2015| 0.005| 0.000( 0.008

15.03.2015| 0.006| 0.002( 0.010

16.03.2015| 0.006| 0.002( 0.005

N

GAMIT TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0.030
0.020
0.010
0.000
-0.010
-0.020
-0.030

AN

ZOUF

OLGUM TARIHLERI

ENorth B East

Up

Cizelge 10.55. ZYWI noktasi i¢in, her iki yazilima ait Toposentrik farklar ve grafik gdsterimi

NOKTA
ADI

LGO FARKLAR (m) |~

North Up

OLCUM
TARIHI

East

:

Yiik.Farki= 88.4 m
= FARKLI

Baz Uzunlugu= 196.9 km
Anten

03.03.2015( -0.002| -0.001| 0.059

04.03.2015( -0.002| -0.002| 0.047

05.03.2015( -0.001| -0.001| 0.048

06.03.2015( -0.002| 0.000( 0.034

07.03.2015( 0.000| 0.003| 0.029

08.03.2015( -0.001| 0.002| 0.049

13.03.2015| -0.003| 0.002( 0.052

14.03.2015| -0.001| 0.004( 0.043

15.03.2015| 0.001| 0.007( 0.050

16.03.2015| -0.002| 0.004( 0.035

LGO TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0.100
0.080
0.060
0.040
0.020
0.000
-0.020
-0.040

ZYWI

OLGUM TARIHLERI

¥ North ®East ™ Up

NOKTA
ADI

GAMIT FARKLAR(mM
North | East Up

OLCUM
TARIHI

Yiik.Farki= 88.4 m
= FARKLI

Baz Uzunlugu= 196.9 km
Anten

03.03.2015[ 0.001| 0.001| -0.002

04.03.2015( 0.002| 0.000| 0.003

05.03.2015( 0.001| -0.001] -0.001

06.03.2015( 0.001| -0.002| 0.003

07.03.2015( 0.001|-0.001] 0.002

08.03.2015[ 0.001| 0.000( 0.002

13.03.2015| -0.001| -0.001| 0.004

14.03.2015| 0.000| -0.001( 0.003

15.03.2015| 0.000| -0.001( 0.007

16.03.2015| 0.001| -0.001( 0.001

N

GAMIT TOPOSENTRIK FARKLAR (m)

0.030
0.020
0.010
0.000
-0.010
-0.020
-0.030

AN

ZYWI

OLGUM TARIHLERI

ENorth ®East ®Up
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