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GNSS (Global Navigation Satellite System) uydu sinyalleri yeryliziindeki aliciya ulagincaya dek
atmosferin cesitli tabakalarmdan gegmektedir. Bu tabakalardan biri iyonosferdir. Iyonosfer, uydu tabanli
konum belirleme, kisa dalga haberlesme ve iletisim sistemlerinin kullandig1 sinyaller iizerinde 6nemli
etkileri olan yeryiiziinden 60 km ile 1100 km yiikseklikte bulunan atmosfer tabakasi olarak ifade edilebilir.
GNSS uydularindan yaymlanan elektromanyetik dalgalar iyonosferin degisken yapisindan oldukga fazla
etkilenmektedir. Dogal bir plazma olan iyonosfer serbest elektronlar ve pozitif iyonlar igermektedir. Bu ise
iyonosferi gecerek gelen GNSS sinyal yayilimint ve ortamimn elektrik ozelliklerini 6nemli olciide
etkilemektedir. Tyonlasma ve serbest elektronlarm yogunlugu ise Giinesten gelen radyasyona bagl olarak
siirekli degisim gostermektedir. Iyonosfer cografi konuma, jeomanyetik konuma, jeomanyetik aktiviteye,
giines aktivitesine, giines lekesi sayisina, mevsimsellige, yerel zamana, niikleer patlamalara, kuvvetli
yildirim ve siddetli firtalara, balistik flize uguslarina ve yiikseklige bagli degisimler gosterebilir.
Iyonosferin degisken yapisindan etkilenen GNSS sinyallerinin ugrayacagi gecikme iyonosferin o anki
toplam elektron yogunlugu (TEC) ile orantilidir. Bu TEC degisiminin belirlenmesi iyonosferin
modellenebilmesi agisindan énemlidir. TEC degeri GNSS o6l¢tilerinden direkt olarak elde edilemez, fakat
iiretilen kombinasyonlarla kestirilebilir.

GNSS tekniklerinden en rasyonel sekilde istifade edebilmek i¢cin 2009 yilindan itibaren kullanima
acilan TUSAGA-AKktifflCORS-TR (Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS Istasyonlar1 Agi-Aktif/Continuously
Operating Referans Stations-Turkey) projesi gerceklestirilmistir. TUSAGA-Aktif/fCORS-TR projesi, tim
iilkede stirekli, hizli, ekonomik ve duyarli konum belirleme hizmeti veren yeni ve modern bir sistem
sunmustur.

Bu tez caligmasinda 56 tanesi TUSAGA-Aktif istasyonu olmak iizere IGS istasyonlarinin da iginde
bulundugu 68 istasyon degerlendirmeye almmustir. Ulke jeodezik aglarmin kurulmasi, deformasyon
Olgiileri, datum parametrelerinin belirlenmesi ve yer kabugu hareketlerinin izlenmesi, troposfer ve
iyonosfer belirleme gibi birgok jeodezik dlgmelerin degerlendirilmesinde BERNESE, GAMIT/GLOBK,
GIPSY/OASIS vb yazilimlar kullanilmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda verilerin degerlendirilmesi,
Isvigre’nin Bern Universitesi Astronomi Enstitiisii (AIUB) tarafindan gelistirilen Bernese 5.2 GNSS
yazilimi kullanilmigtir. Bernese 5.2 GNSS yazilimi ile degerlendirme agamasina gegmeden 6nce Bernese
formatinda bazi dosyalarin internetten indirilerek ilgili dizin igine kopyalanmasi gerekmektedir. Manuel
olarak veri toplamanin {istesinden gelmek ve Kkarsilagilabilecek zorluklar1 engellemek amaciyla
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MATLABda Veri Indirme Programi (VIP) adinda bir dizi komut yazilarak veriler temin edilmistir. Yazilan
program sayesinde gerekli olan dosyalarin ilgili internet adresinden otomatik olarak elde edilmesi
saglanmustur.

Yapilan analiz sonucunda 2009 yilindan 2015 yilina kadar bolgesel TEC degerleri elde edilmistir.
GNSS o&lgiilerinden elde edilen bdlgesel TEC degerleri, CODE (Avrupa Yoriinge Belirleme Merkezi,
Isvigre), ESA/ESOC (Avrupa Uzay Operasyon Merkezi, Almanya), JPL (Jet Propulsion Laboratuvari,
Kaliforniya) tarafindan yayinlanan global iyonosfer haritasi ve uluslararasi iyonosfer referans modeli
programindan elde edilen TEC (IRI-2012 TEC) degerleriyle karsilastiriimistir. Kargilastirma sonucunda
bolgesel (RIM) TEC degerleri ile gobal (CODE, ESA, JPL) TEC degerleri arasinda biiyiik oranda benzerlik
oldugu, IRI’den elde edilen TEC degerlerinin bu dort degere nazaran daha diisiik kaldig1 gozlemlenmistir.
Degerlendirme sonucu elde edilen bolgesel TEC degerlerinin global TEC degerleriyle iliskisini belirlemek
amaciyla korelasyon katsayis1 hesaplanmistir. Hesaplanan korelasyon katsayilarina goére iiretilen bolgesel
(RIM) TEC degerleri ile global (CODE, ESA, JPL) TEC ve IRI TEC degerleri arasinda pozitif ve oldukca
yiiksek bir iligki s6z konusudur. Ayrica degerlendirme sonucu elde edilen bolgesel TEC degerleri ile global
TEC ve IRI TEC degerlerinden yararlanarak 2 saat araliklarla 24 saatlik zaman dilimini kapsayan Tirkiye
icin mevsimsel ve yillara ait TEC haritalari tiretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bernese 5.2 GNSS yazilimi, Global iyonosfer haritasi (GIM), GNSS, Iyonosfer,
Toplam elektron yogunlugu (TEC), TUSAGA-Aktif (CORS-TR),
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GNSS (Global Navigation Satellite System) signals pass through the various layers of the
atmosphere till reaching the receiver on earth. One of these layers is the ionosphere. lonosphere can be
expressed as an atmosphere layer located at an altitude of 60 km to 1100 km from the earth, which has
important effects on the signals used by satellite-based positioning, shortwave communication and
communication systems. The electromagnetic waves emitted from the GNSS satellites are heavily
influenced by the variable structure of the ionosphere. The ionosphere, natural plasma, contains free
electrons and positive ions. This significantly affects the GNSS signal propagation and the electrical
features of the environment that passes through the ionosphere. The ionization and the density of free
electrons constantly change depending on the radiation coming from the sun. The ionosphere may change
depending on geographical location, geomagnetic location, geomagnetic activity, solar activity, amount of
sunspots, seasonality, local time, nuclear explosions, strong lightning and severe storms, ballistic missile
flights and height. The delay of GNSS signals affected by the variable structure of the ionosphere is
proportional to the Total Electron Content (TEC) at that moment. Determination of the TEC change is
important for modelling of ionosphere. The TEC value cannot be obtained directly from the GNSS measure,
but it can be estimated with the produced combinations.

In order to benefit from the GNSS techniques in the most rational way, the project TUSAGA-
Active /CORS-TR (Turkey National Constant GNSS Stations Network - Active/Continuously Operating
Reference Stations-Turkey) has been implemented since 2009. The TUSAGA-Active/CORS-TR project
has provided a new and modern system that provides continuous, fast, economical and responsive
positioning services throughout the country.

In this thesis, 68 stations including 56 TUSAGA-Active station and IGS stations were evaluated.
BERNESE, GAMIT/GLOBK, GIPSY/OASIS etc. software are used in the evaluation of many geodetic
measurements such as the establishment of national geodetic networks, deformation measurements,
determination of datum parameters and monitoring ground movements, troposphere and ionosphere
determination. In this study Bernese 5.2 GNSS software developed by Bern University Astronomy Institute
(AIUB) of Switzerland was used for evaluation of data. Before moving on to the evaluation phase with
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Bernese 5.2 GNSS software, some files in the Bernese format need to be downloaded from the internet and
copied into the corresponding directory. Data was provided in MATLAB by writing a series of commands
called Data Download Program (VIP) to come manually from the top of data collection and to avoid any
difficulties that may arise. The necessary files are automatically obtained from the relevant internet address
by means of the written program.

As a result of the analysis, regional TEC values were obtained from 2009 to 2015. The regional
TEC values obtained from the GNSS measurements are compared with the global ionosphere map
published by the CODE (European Orbit Determination Centre, Switzerland), ESA/ESOC (European Space
Operations Centre, Germany), JPL (Jet Propulsion Laboratory, and the TEC (IRI1-2012 TEC) values
obtained from ionosphere reference program. As a result, the regional (RIM) TEC values and the global
(CODE, ESA, JPL) TEC values showed a large similarity, and the IRI obtained TEC values remained lower
than these four values was observed. Correlation coefficient was calculated to determine the relationship
between regional TEC values obtained after the evaluation and global TEC values. There is a positive and
quite high correlation between the regional (RIM) TEC values produced by the calculated correlation
coefficients and the global (CODE, ESA, JPL) TEC and IRI TEC values. Besides, seasonal and yearly TEC
maps were produced for Turkey covering the 24 hour period with 2 hour intervals using regional TEC
values obtained from the evaluation and global TEC and IRl TEC values.

Key Words: Bernese 5.2 GNSS software, Global lonosphere Map (GIM), GNSS, lonosphere, Total
Electron Content (TEC), TUSAGA-Active (CORS-TR),
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

n : Elektromanyetik dalganin ortamdaki kirilma indisi

c : Is1gin bosluktaki hizi;

v : Elektromanyetik dalganin ortamdaki hizidir.

Vp : Faz 6l¢iisii sinyal hiz1

Vg : Kod 6l¢iisii sinyal hizi

Ne : Elektron yogunlugu

E : Elektron yiikii

Me : Elektron kiitlesi

€0 : Vakum i¢in sinir deger

% : Elektron ¢arpigsma frekansi

) : Agisal frekans

fo : Elektron plazma rezonans frekansi

Np : Faz dlg¢iileri kirilma indisi

Ng . Kod dlgiileri kirilma indisi

e . F frekansi i¢in iyonosferik gecikme

fr : GPS tasiyicisinin frekansi (F=1,2);

E : Sinyal yolu boyunca toplam elektron yogunlugu (TECU biriminde);

0] :4.03 10" m s TECU™ sabit katsayidir

Ev : Diisey elektron yogunlugu

z,7 : Zenit agilar

R : Yeryuvarinin ortalama yarigapi (<6371 km)

b4 : Z ve Z' zenit agilar farki

H : Yeryuvar yiizeyinden tek tabakaya olan uzakliktir.

E,(B,s) : Diisey Toplam Elektron Miktari

Pym(sinpB) : Normalize edilmis Legendre Fonksiyonu

Com » Snm : Bilinmeyen Katsayilar

Npax Mmax . Global harmonik agilimin maksimum derece ve mertebesi

B > enlemi

S : giines sabit boylami1

Enm : Taylor serisinin bilinmeyenlerini

Kisaltmalar

BPE : Bernese Processing Engine

CBIS : Central Bureau Information System

CBS /KBS : Cografi / Kent Bilgi Sistemleri

CODE : Centre for Orbit Determination in Europe (Avrupa Yo6riinge Belirleme
Merkezi)

CORS-TR : Continuously Operating Reference Stations-Turkey (Siirekli Gozlem
Yapan Referans Istasyonlari-Tiirkiye)

COSPAR : COmmittee on SPAce Research

DCB : Differential Code Bias (Kod Yanlilik Degeri)

DLR : Fernerkundungsstation Neustrelitz, Almanya

ED50 : European Datum 1950

ESA : European Space Agency (Avrupa Uzay Ajansi)
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EUREF
GIM
GLONASS
GMF
GNSS

GPS
GPT
GUI
HGK
IAAC

IGS
IONEX
IRI

IRNSS
ITRFyy
KU
JPL
LEO
NOAA
NRCan
PPP
QZSS
RINEX

ROB
RTK
SINEX
SLR
TEC
TECU
TID
TKGM

: Reference Frame Sub-Commission for Europe

: Global lonospheric Maps (Global Iyonosferik Haritalar)

: GLObal NAvigation Satellite System

: Global Mapping Function

: Global Navigation Satellite Systems (Kiiresel Navigasyon Uydu
Sistemi)

: Global Positioning System (Kiiresel Konum Belirleme Sistemi)

: Global Pressure Temperature

: Grafiksel Kullanic1 Araytizii (Graphical User Interface)

: Harita Genel Komutanligi

: Iyonosfer Ortak Analiz Merkezi (lonosphere Associate Analysis
Center)

. International GNSS Service (Uluslararast GNSS Servisi)

: IONosphere map EXchange

- International Reference lonosphere (Model-Uluslararasi Iyonosfer
Referans Modeli)

: Indian Regional Navigational Satellite Ayatem

: International Terrestrial Reference Frame (yy = yil)

- Istanbul Kiiltiir Universitesi

: Jet Propulsion Laboratuvari

: Low Earth Orbiter

: Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi

: Natural Resources Canada (Dogal Kaynaklar Kanada)

: Precise Point Positioning (Hassas Nokta Konumlama)

: Quasi-Zenith Satellite System

. Receiver Independent Exchange (Alicidan Bagimsiz GNSS standart
veri formati

: Belgika Kraliyet Gozlemevi

: Real Time Kinematik (Gergek Zamanli Kinematik)

: Solution INdependent EXchange format

: Satellite Laser Ranging

: Total Electron Content (Toplam Elektron Yogunlugu)

: Total Electron Content Unit (Toplam Elektron Yogunlugu Birimi)
: Travelling lonospheric Disturbance (Gezici Iyonosferik Bozucu Etki)
: Tapu ve Kadastro Genel Miidiirligii

TUSAGA-AKktif: Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS Istasyonlar1 Ag1 — Aktif

UNB
UPC
URSI
UTC
VLBI
VMF1
VTEC
WUT

: New Brunswick Universitesi

: Katalonya Politeknik Universitesi

- International Union of Radio Science
: Coordinated Universal Time

: Very Long Baseline Interferometry

: Vienna Mapping Function

: Vertical TEC (Dikey TEC)

: Varsova Teknoloji Universitesi
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1. GIRIS

Teknolojinin hizla gelismesi uydu konum belirleme sistemlerine olan ilgiyi
hergegen giin artirmaktadir. Askeri amagli olarak 1970’ lerde Amerika Birlesik Devletleri
tarafindan kurulan GPS, daha sonra sivil kullanim alaninda kara, hava ve deniz araglarinin
navigasyonunda, ara¢ takip sistemlerinde, cografi bilgi sistemlerinin gelistirilmesinde,
iyonosfer ve troposfer arastirmalarinda uygulama olanagina kavusmustur (Giimriikcii,
2009). Giintimiizde genel adi GNSS olan sistemde birgok (GPS, GLONASS, GALILEO,
BEIDOU/COMPASS, QZSS, IRNSS) uydu sistemi bulunmaktadir (Ates, 2011).

Yeryuvarinin modellenmesi, kiiresel ve bolgesel hareketlerin incelenmesi,
deformasyon Ol¢iileri vb. miihendislik ¢aligmalarinda kullanilan GNSS, klasik 6lgme
metotlarina gore yiiksek dogruluklu sonuglarin elde edilmesini saglamistir (Ates, 2011).

Yeryliziinden yaklagik 20200 km yiikseklikte bulunan GPS uydularindan
yayinlanan sinyaller atmosfere girdiginde, sirasiyla iyonosferden ve troposferden gegerek
GPS alicilarina ulagmaktadir. No6tr atmosfer olarak da adlandirilan troposfer,
yeryiiziinden 20 km yiikseklige kadar olan alan i¢inde yer alir. Sinyalin yayilimi; biiytik
olgiide sicaklik, basing ve atmosferdeki su buharma baghdir (Arslan, 2004). I¢inden
gectikleri ve dogal bir plazma olan iyonosfer, siirekli degisim halinde oldugundan, GPS
sinyallerinin gecikmesine neden olacaktir. Iyonosferin geciktirme etkisi, iyonosferin
elektron yogunluguna bagli olarak bir degisim gosterecektir. Bu etki, metrekiipteki
elektron sayisinin fonksiyonu olarak hesaplanir (Seeber, 2003).

Iyonosfer yeryiiziinden itibaren 60 km ile 1100 km arasindaki bélgede yer alir
(Arikan ve ark., 2003; Turel ve ark., 2007; Aysezen, 2008). Bu tabaka serbest elektronlar
ve pozitif yiikli iyonlardan olusmaktadir. Sinyal yayilimi ve ortamin elektriksel
Ozellikleri bu pargaciklardan etkilenmektedir (Hunsucker ve Hargreaves, 2003; Dach ve
ark., 2015).

Iyonosfer tabakasindaki diizensizlikler, niikleer olaylar, kimyasal patlamalar ve
roketlerin firlatilis1 gibi insan kaynakli olaylar ya da gilines tutulmasi, giines patlamalari,
depremler, volkanlar ve manyetik firtinalar gibi dogal olaylar nedeniyle olusur
(Afraimovich ve ark., 2000a).

Iyonosferde diizensizlige neden olan manyetik firtinalarin olusum siireci,
diinyanin manyetik alan ¢izgileri boyunca elektron parcaciklarinin akmasiyla baslar. Bu

elektronlar, giines riizgan ve diinyanin manyetik alan1 arasindaki karmasik etkilesim



nedeniyle yiiklenirler. Yiikli elektronlar manyetik firtinalara neden olur (Skone ve Jong,
2000a).

Iyonosferdeki elektron yogunlugu; gece/giindiiz, mevsimsel, cografi konum ve
giineste meydana gelen manyetik firtinalar gibi etkenlerin tiimiinden etkilenerek degisir.
Giines 151n1mu1 ile elektronlarindan ayrilip serbest hale gecen elektronlar giin icerisinde
yerel saatle 12:00 — 14:00 arasinda en yogun degerine ulasir. Elektronlarin iyonlarla
birlesmesinden dolayr geceleri iyonlasma azalir. Iyonosferdeki mevsimsel elektron
yogunlugu degisimleri diinya ile glines arasindaki a¢i ve mesafe degisimlerinden
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte 11 yillik glines cevriminin de iyonosferdeki elektron
yogunlugu iizerinde etkisi bulunmaktadir (Komjathy, 1997). Iyonosferin durumunu ifade
etmek i¢in kullanilan parametrelerden biri Toplam Elektron yogunlugu (Total Electron
Content — TEC)’dur. TEC 1 m? kesitli silindir boyunca toplam serbest elektron miktari
olup birimi TECU (Total Electron Content Unit)’ dur. 1 TECU 10 el/m?dir (Schaer,
1999; Abdullah ve ark., 2009; Dach ve ark., 2015).

GNSS gozlemleri ile iyonosferdeki TEC degisimleri deprem oncesi, deprem ani
ve deprem sonrasi belirlenebilmektedir (Ulukavak ve Yalginkaya, 2014). Depremlerden
dolay1 deprem bolgesi ve ¢evresinde elektrik ve manyetik alan degisiklikleri meydana
gelmektedir. Bu degisiklikler atmosfere dogru ilerlerken iyonosfer de bulunan nétr
atmosfer ile iyonize olmus plazmanin birlesmesi sonucu (coupling), iyonosferin elektron
yogunlugu degisir (Calais ve Minster, 1998). Biiyiik volkanik patlamalardan énce TEC
anomalilerin olusma orani volkanik tip ve cografi konum ile ilgilidir (Li ve ark., 2016).
Boylece depremlerin  ve volkanik patlamalarin TEC degisimlerine etkileri
izlenebilmektedir.

Uydu tabanli konum belirlemede ve sivil/askeri kisa dalga iletisimde iyonosferin
onemli etkileri olmaktadir. Iyonosferin kirilma indisi frekans, zaman, konum ve
yiikseklikle degisen karmasik bir fonksiyondur. GNSS uydusu sinyalleri iizerinde
iyonosfer tabakasi, kod olgiilerini geciktirici, faz Olgiilerini ise hizlandiric1 bir etki
gosterir. Bu nedenle bu etkinin hesaplanmasi ve hassas konumlama hesaplamalarina dahil
edilmesi gerekir (Aysezen, 2008).

Diinya geneline yayilmis siirekli 6l¢iim yapan sabit GNSS istasyonlarindan ¢ift
frekansli alicilarin irettigi verilerle de TEC hesaplamasi yapilmaktadir. IGS analiz
merkezleri GNSS verileriyle iirettigi TEC haritalar1 yayinlamaktadirlar. Global iyonosfer
Haritalar1 (Global lonospheric Maps-GIM) olarak adlandirilan bu TEC kestirim ve ara

degerlemeleri enlemde 2,5° boylamda 5° konum ¢oziiniirliigiinde ve 2 saat zaman



¢ozlinlirliigiinde verilmektedir (Dach ve ark., 2007). GNSS olgiileri ile TEC
hesaplamasinin bazi avantajlar1 bulunmaktadir. GPS sinyali tiim iyonosferin i¢inden
gecerek aliciya ulagsmaktadir. Ek bir yatirim maliyeti gerektirmemekte ve siirekli 6l¢giim
yapabilmektedir (Aysezen, 2008).

GNSS olgtimleriyle konum belirleme hesaplamalarinda IGS analiz merkezlerinin
tirettigi TEC degerleri kullanilmaktadir. Ancak uzun mesafelerde ve anlik konum
belirlemede global olarak iiretilen TEC degerleri yeterli hassasiyeti saglamamakta ve bu
nedenle bolgesel TEC degerinin hesaplanmasi ve dlgiilere dahil edilmesi gerekmektedir
(Arslan, 2004).

Iyonosferle ilgili verilere, GNSS gdzlem istasyonu ve GNSS uydular1 yardimiyla
ayrintili bir bi¢imde ulasilabilmektedir. Uydulardan gonderilen sinyaller yardimiyla
belirlenen TEC degerleri global ya da bolgesel iyonosfer yapisi hakkinda bilgiler
icermektedir (Davies ve Hartmann, 1997; Fedrizzi ve ark., 2001).

L1 ve L2 faz 6lgiilerinin farki olan L4 dogrusal kombinasyonuna Taylor serisi
uygulandiginda bolgesel TEC haritas1 elde edilmektedir. Bolgesel nitelikteki Taylor
acilim1 global iyonosfer etkilerinin modellendirilmesinde yetersiz kalmaktadir. Bunun
icin global harmonik agilim kullanilmaktadir (Schaer ve ark., 1995; Ates, 2011). Farkli
merkezlerde olusturulan global TEC haritalari IONEX formatinda (URL1) adresinde
bulunmakta ve yaymlanan degerler biitiin diinyay1 kapsayacak bi¢cimde olusturulmustur.

Bu tez calisgmasinda bolgesel TEC degerlerini belirleyebilmek icin Tiirkiye
tizerinde stirekli verileri mevcut olan uygun dagilimda segilen TUSAGA-Aktif (CORS-
TR) istasyonlar1 ve IGS istasyonlarindan yararlanilmustir.

GNSS ile istenilen dogruluga ve kullanim ihtiyacina gore mutlak konum belirleme
ile bagil konum belirleme yontemleri kullanilmaktadir.

Koordinatlar1 bilinen bir noktaya gore diger nokta ya da noktalarin
koordinatlarinin belirlenmesi ger¢ek zamanli bagil konum belirleme yontemidir. Gergek
zamanli kinematik (Real Time Kinematic-RTK) olarak isimlendirilen bu yontemde; sabit
alict ile diger alicilar arasindaki iletisim GPRS, radyo modem, uydu vb. araglarla
saglanmaktadir. RTK yonteminde en 6nemli sinirlayici unsur, mesafeye bagli hatalardan
dolay1 sabit nokta ile gezici noktalar arasindaki uzakliktir. Bunun igin birden fazla sabit
istasyon diislincesi ortaya atilmig (Raquet, 1998; Landau ve ark., 2002) ve devaml
gbzlem yapan CORS (Continuously Operating Reference Station) aglar1 kurulmustur.

Ulkemizde de devamli gézlem yapan CORS aglarinin bir benzeri olan Tiirkiye

Ulusal Sabit GNSS istasyonlar1 Ag1 (TUSAGA-Aktif) 2009 yilindan itibaren kullanima



acilmistir. Istanbul Kiiltiir Universitesi (IKU)’ nin yiiriitiiciiliigiinde Tapu ve Kadastro
Genel Miidiirligi (TKGM) ile Harita Genel Komutanligi’ nin (HGK) ortak miisteri
sifatiyla dahil oldugu projede 146 adet siirekli gbzlem yapan sabit GNSS istasyonu tesis
edilmistir (Eren ve Uzel, 2006). TUSAGA- Aktif jeodezik ¢aligmalar basta olmak {izere
birgok meslek disiplinince yapilmakta olan uygulamalarda kullanilmaktadir.

Bu c¢aligmada tilkemiz CORS-TR agina ait 56 istasyon ve 12 IGS istasyonu olmak
lizere toplam 68 istasyondan yararlanilmistir. Bu istasyon verileri kullanilarak 2009
yilindan 2015 yili sonuna kadar bolgesel TEC degerleri elde edilmistir. Bolgesel TEC
degerlerinin belirlenmesi i¢in Bernese 5.2 GNSS yazilimi kullanilmistir. Degerlendirme
asamasina ge¢meden Once Bernese formatindaki dosyalarin internetten indirilmesini
saglayan MATLAB’ da Veri indirme Program (VIP) kodu yazilmistir. Elde edilen
bolgesel TEC degerlerinin IGS analiz merkezleri tarafindan yayinlanan global iyonosfer
modelleri (CODE, ESA, JPL) ve IRI modeli ile karsilastiriimast yapilmistir.
Degerlendirme sonucu elde edilen bolgesel TEC degerleri ile global TEC degerlerinden
yararlanarak MATLAB’ da TECMap kodu yazilarak Tiirkiye i¢in TEC haritasi

tretilmistir.

1.1. Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS istasyonlar1 Ag1 — Aktif (TUSAGA-Aktif/CORS-
TR)

Giinlimiizde tilke jeodezik aglari, siirekli gézlem yapan sabit GNSS aglarindan
olugsmaktadir. Bu aglar basta jeodezik amagli olmak iizere sivil ve askeri bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. GNSS alanindaki gelismelerle baglantili olarak iilkemizde 2009
yilindan itibaren TUSAGA-AKktif adiyla CORS ag1 kullanima agilmustir. Istanbul Kiiltiir
Universitesi (IKU)’ nin yiiriitiiciiliigiinde Harita Genel Komutanligi (HGK) ve Tapu
Kadastro Genel Miidiirliigii’ niin (TKGM) ortak miisteri sifatiyla calismalara dahil oldugu
projede Tiirkiye geneline dagilmis (Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’ nde 4 istasyon dahil)
146 adet siirekli gézlem yapan sabit GNSS istasyonu tesis edilmistir (Eren ve Uzel, 2008;
Kahveci, 2009). Istasyonlar1 arasindaki mesafe yaklasik 90 km olan TUSAGA- Aktif
basta jeodezik caligmalar olmak {izere birgok meslek disiplinince yiiriitiilen
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Ates, 2011). Sekil 1.1’ de TUSAGA-

Aktif istasyonlar1 gosterilmistir.
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Sekil 1.1. TUSAGA-AKktif istasyonlarmin dagilimi (URL10)

1.1.1. TUSAGA-Aktif (CORS-TR) projesinin amaci

TUSAGA-AKtif projesinin amaglar genel olarak asagidaki bagliklar altinda ifade

edilebilir (Kahveci, 2009):

1)

2)

3)

4)

5)

Ulke savunmast ve kalkinmasi1 amaciyla cografi bilgi ve belgelerin iiretilmesi igin
gerekli hassas koordinat bilgilerinin hizli ve ekonomik bir sekilde elde edilmesi,
Her tiirlii navigasyon ve arac¢ izleme i¢in hassas ve gilivenilir konum belirlemek
bunlari ilgili kullanicilara saglamak,

Ulkemiz igin hiicresel doniisiim parametrelerini belirleyerek klasik ydntemlerle
uretilmis olan kadastro paftalarinin kullanilmakta olan ITRFyy datumuna
doniistiiriilmesi ve bu bilgilerin TAKBIS’ e aktarilmasini saglamak,
Ulkemizdeki tektonik hareketlerin siirekli ve hassas olarak izlenmesi ve olusan
deformasyon miktarlarinin belirlenmesi, boylece depremlerin 6nceden tespiti ve
erken uyar1 ¢calismalarina katki saglamak,

Ulkemiz igin atmosferik modelleme calismalarini gergeklestirerek saglikl
meteorolojik tahminlerin yapilmast ve pekgok bilimsel c¢aligmaya imkéan
saglamak.

Tim Tiirkiye’ nin proje alani olarak se¢ildigi bu proje lilkemiz haritaciliginda yeni

ufuklar acacak ve yiiksek teknolojilerin kullanimryla biiylik kolayliklar saglayacaktir.

TUSAGA-AKktif projesi, kullanicilara teknolojinin kolayliklarini sunarak tilkemizdeki



haritacilik c¢aligmalarinda yer tesisi yapma zorunlulugunu biiylik olclide kaldirmistir
(URL2).

TUSAGA-AKktif istasyonlarinin yerlerinin tespitinde; istasyon yerlerinin il veya
ilge merkezlerinde bulunmasi, saglam zeminde olmasi, elektrik ve iletisim olanaklarinin
bulunmasi, tektonik plaka hareketlerinin izlenmesine olanak saglayacak yerlerde
bulunmasi, sinyal yansima etkilerinden uzak yerlerin secilmesi, giivenlik ve siirekli
iletisimin saglanabilmesi i¢in istasyon yeri olarak kamu kurumlarina ait bina ve arazilerin

secilmesi gibi durumlar dikkate alinmistir (Kahveci, 2009; Yildirim ve ark., 2009).

1.2. IGS (International GNSS Service/Uluslararast GNSS Aglar)

Giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle 6nemi her gegen giin artan GNSS
uygulamalarindaki verilerin degerlendirilmesinin uluslararast bir standartta olmasi,
sistemin kolay kullanilan, genis ¢apli bir kiiresel izleme sistemi olabilmesi, jeofizik ve
jeodezik incelemelere yardimci olmak iizere GNSS yoriingeleri, izleme verileri ve
rtinlerini  saglamak amaciyla IGS, IAG (International Association of Geodesy)
tarafindan 1993 yilinda tanimlanmis ve 1 Ocak 1994’ de isletilmeye baslanmistir
(Zumberge ve ark., 1995).

IGS gorevlerini yerine getirmek i¢in IGS agina dahil sabit GNSS istasyonlarindan
gozlem verilerini toplamaktadir. IGS veri ve iiriin gruplar;; GNSS uydu yoriingeleri,
Diinya doniikliik parametreleri, kiiresel izleme istasyonu koordinatlar1 ve hizlari, uydu ve
izleme istasyonu saat bilgisi, basucu (zenit) dogrultusu gecikme tahminleri, global
iyonosferik haritalardan olusmaktadir. lgili kullanicilar bu veri ve iiriin gruplarimi
internet araciligiyla elde edebilir. IGS iiriinleri; ITRF’ yi gelistirme ve yayma, Diinya’nin
kat1 ylizeyindeki deformasyonlari ve Diinya’nin sivi boliimiindeki farklilasmalari (deniz
seviyesi, buz tabakalari, vb) takip etmek, Diinya’nin doniisiinii izleme, bilimsel uydularin
yoriingelerini tespit etme, troposfer ve iyonosferi izleme gibi bilimsel aragtirmalara
katkida bulunur (URLS3).

IGS pek c¢ok sayida bilesene sahiptir. Bunlar; merkezi bilgi sistemi biirosu
(Central Bureau Information System, CBIS), siirekli isleyen ¢ift frekansl alicilarla
donatilmis GNSS istasyonundan olusan uluslararasi bir ag, bolgesel ve isletimsel veri
merkezi, ti¢ kiiresel veri merkezi, yedi analiz merkezi ve ¢ok sayida yardimci ve bolgesel
analiz merkezleridir (Sanhioglu ve Inal, 2004). CBIS, IGS izleme istasyonu olarak

onaylanmis her bir istasyonun kayitlarint muhafaza eder ve IGS {iriinlerine erigilmesini



saglar. CBIS, JPL (Jet Propulsion Laboratory )’ de konuslandirilmistir. Diinyada IGS’ e

ait izleme istasyonlarinin yerlerini gésteren GNSS ag1 Sekil 1.2” de gosterilmistir.
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Sekil 1.2. Diinya tizerindeki IGS istasyonlar1 (URL4)

Diinya lizerindeki sayilar1 427 si aktif 497 tane IGS istasyonu bulunmaktadir.
[zleme istasyonlarindan temin edilen bilgiler 3 kiiresel veri merkezi ile 6 bélgesel veri
merkezinde depolanmaktadir. 8 farkli analiz merkezinde, veriler diizenli bir sekilde
degerlendirilerek merkez analiz koordinatorliigiine iletilmektedir. Burada toplanan
veriler, her giin IGS Analiz Merkezlerine iletilerek gerekli degerlendirmeler yapildiktan
sonra sivil kullanicilara aktarilmasi i¢in Kiiresel Veri Merkezlerinde (Global Data

Centers) arsivlenmektedirler (Ulukavak, 2010).
1.2.1. IGS iiriinleri veri formati

Veri merkezinden indirilen IGS verilerini kullanabilmek i¢in, kullanilan igletim
sistemine gore veri formati yapisi bilinmelidir. Cizelge 1.1’ de bu yapiy1 gosteren bir liste
bulunmaktadir. Gézlem dosyalari, navigasyon ve meteorolojik dosyalar formati RINEX
formatindadir. Dosyalar 24 saatlik alimi igerdiginden dosya boyutlar1 biiytliktiir.
Arsivlerdeki dosyalar “compress rinex” formatinda sikistirilmis halde bulunur. Gézlem
dosyalari, Navigasyon ve Meteorolojik dosyalar fazla yer kaplamamalari i¢in, Hatanaka

formatinda sikistirilmistir. Hassas efemeris dosyalar1 *.sp3 formatindadir (Bak, 2014).



Cizelge 1.1. IGS iiriinlerine ait veri format1 (UNIX sistemler i¢in).

Verinin ismi Formati

RINEX Go6zlem Dosyas1 (Hatanaka) ssssdddf.yyD.Z
Navigasyon Mesaj Dosyasi ssssdddf.yyN.Z
Meteorolojik Dosya ssssdddf.yyM.Z

Ozet Dosya ssssdddf.yyS.Z

Son Uydu ve Alict Saat Bilgileri Dosyasi IGSwwwwd.CLK.Z
Son Diinya Donme Parametreleri Dosyasi IGSwwwwd.ERP.Z
Son Hassas Efemeris Dosyasi IGSwwwwd.SP3.Z
Haftalik Analiz Céziim Ozet Dosyasi IGSyypww.SUM.Z
Haftalik Analiz C6ziim Dosyas1 (Kovaryans Matrisi Dahil) IGSyypwwww.SNX.Z
Haftalik Analiz C6ziim Dosyasi (Kovaryans Matrisi Harig) IGSyypwwww.SSC.Z

Cizelge 1.1’ deki format siitununda bulunan harflerden ssss: 4-karakter istasyon
kodunu, ddd: yilin giiniinii, f: dosya sira numarasini (24 saatlik dosya igin “0”), yy: yilin
son iki basamagini; ww: yilbasindan itibaren hafta sayisini, wwww: GPS haftasini, d:

haftanin giliniinii (Pazar “0”) gostermektedir.

1.2.2. Isletim merkezleri

Isletim merkezleri istasyonlara idari ve teknik destek konusunda giivence vererek,
genellikle ham veriyi yeniden doniistiirmek suretiyle izleme istasyonlarinin bulundugu
(yerel) agin isletiminden sorumlu kurumlardir. Bireysel istasyonlar bu gorevleri kendileri

yapmaktadirlar (Cizelge 1.2) (Sanlioglu ve Inal, 2004).

Cizelge 1.2. Avrupa’ daki IGS Isletim Veri Merkezleri

Veri Merkezinin Adi, Kisaltmasi Web Adresi

Etudes Spatiales, Fransa CNES http://www.cnes. fr

Delft University of Technology, Hollanda DUT http://www.geo.tudelft.nl
European Space Operations Center, Almanya ESA http://www.esa.int/ESA
GeoFoschungsZentrum, Almanya GFz http://www.gfz-potsdam.de
Geographical Survey Institute, Japonya GSI http://www.gsi.go.jp/
Italian Space Agency, Italya ASI http://geodaf.mt.asi.it
Norwegian Mapping Authority, Norveg SK http://www.kartverket.no/
RDAAC-IRIS, Rusya RDAAC http://www.gps.gsras.ru/

1.2.3. Veri merkezleri

Veri merkezleri; kullanic1 ismi/sifre ile korunmus veya herkese acik ftp yoluyla
kullanicilara her bir istasyonun izleme verilerini elde edilebilme imkani saglar. IGS

global, bolgesel ve yerel veri merkezlerini birbirinden ayirir. IGS’ in iginde IGS



rehberliginde hareket eden bolgesel veri merkezlerin bir adetini ve global istasyonlarin

verisinin her birini toplayip yeniden kullanima sunan ii¢ adet global veri merkezi vardir;

Cizelge 1.3 ve Cizelge 1.4 (Sanlioglu ve Inal, 2004).

Cizelge 1.3. IGS global veri merkezleri

Veri Merkezi Adi, Ulkesi Kisaltmasi Web Adresi

Crustal Dynamics Data Information CDDIS http://cddis.gsfc.nasa.gov

System, NASA, GSFC, ABD ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/data/

Institut Geographique National, IGN http://ign.fr/

Fransa ftp://igs.ensg.ign.fr.pub.igs/data

Scripps Institution of Ocenography, 10 http://sopac.ucsd.edu

ABD ftp://lox.ucsd.edu/pub/rinex
Cizelge 1.4. IGS’ in Avrupa’ daki veri merkezleri

Veri Merkezi Adi, Ulkesi Kisaltmasi Web Adresi

Bundesamt fur Kartographie und BKG (IFAG) | https://www.bkg.bund.de

Geodaesie, Almanya ftp://igs.bkg.bund.de/

RDAAC-IRIS, Rusya RDAAC http://www.gps.gsras.ru

1.2.4. Analiz ve yardimci analiz merkezleri

IGS analiz merkezleri global istasyonlarin rutin analizini sergiler ve hassas
yoriinge bilgisi, Diinya donme parametreleri, istasyon koordinatlar1 ve hizlar1 gibi
bilgileri iiretirler. Uriinlerin bireysel ¢dziimleri resmi IGS iiriinleri i¢inde birlestirilir ve
IGS analiz merkezleri ve bilgi sistemi ile kullanicilara sunulur. Yardimei analiz
merkezleri, TUriinlerin kombinasyonlarin1  veya bolgesel referans sisteminin
tanimlanmasini ve spesifik analizleri ger¢eklestirir; Cizelge 1.5 ve Cizelge 1.6 (Sanlioglu

ve Inal, 2004).

Cizelge 1.5. IGS’ in Avrupa’ daki analiz merkezleri

Merkezin Adi, Ulkesi Kisaltmasi Web Adresi

Center for Orbit Determination ] . .

in Europe, ATUB, isvigre CODE http://www.aiub.unibe.ch/
European Space Operations . .

Center, ESA, Almanya ESOC http://www.esa.int/ESA
GeoForschungsZentrum, http://www.gfz-

Almanya GFZ potsdam.de/pb1/IGS/IGS.html
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Cizelge 1.6. Global referans sistemi i¢in ¢alisan global ag ile iliskili analiz merkezleri

Merkezin Adi, Ulkesi Web Adresi
University of Newcastle-upon-Tyne, ingiltere http://www.ncl.ac.uk

Earth Atmospheric and Planetary Sciences Massachusetts
Institute of Technology, ABD

http://www.gpsg.mit.edu/~tah

1.3. Iyonosfer ve Toplam Elektron Yogunlugu (TEC) ile ilgili Calismalara Genel
Bakas

Komjathy (1997), Doktora Tez g¢alismasinda, iyonosferin ¢ift frekansli GPS
sinyalleri lizerine olan etkileri arastirmistir. Ayrica GPS verileri ile bdlgesel ve global
Olcekte saatlik TEC haritalarini olusturan bir yazilim gelistirilmis ve IGS istasyonlarina
ait veriler kullanilarak uygulamasi yapilmistir.

Yizengaw ve Essex (1999), Uluslararasi makalede, Iyonosferik firtina evrim
stireci Avustralya’ da 22-24 Eyliil 1999 manyetik firtina sirasinda bes GPS istasyonundan
iyonosferik toplam elektron yogunlugu (TEC) ol¢iimleri izlenmistir. Iyonosferin
mekansal ve zamansal degisimleri TEC haritalarimin bir zaman serisi olarak analiz
edilmistir. Uluslararas1 Referans Iyonosfer modeli (IR12000) tiiretilen TEC degerleri ile
deneysel TEC GPS verilerinin karsilagtirilmasi da yapilmustir.

Hernandez-Pajares ve Sanz (1999), Uluslararas1 makalede, Katalonya Politeknik
Universitesi Astronomi ve Geomatik grubu, bir ionospheric iiriin (Toplam elektron
yogunlugu, TEC) Uluslararas1 GPS Servisinin (IGS) kalict zemin GPS alicilar tarafindan
toplanan verileri tanimlama uluslararasi projeye katkida bulunmaktadir. Strateji ve bu tiir
bir 6n iiriin ile ilgili algoritmalar, Uluslararas1 Referans Iyonosfer (IRI)’ den, iiretilen
sentetik gbzlemleri ile ilgili ve TOPEX TEC verileri ile karsilastirildiginda
sunulmaktadir. Son olarak, bu yontemler, serbest elektron dagilimi dikey yapiyr elde
etmek icin, zemin GPS veri ile birlestirme ionosonde uygulanir.

Schaer, (1999) Doktora Tez ¢alismasinda, global ve bolgesel iyonosferik haritalar
olusturan altyap1 hazirlamis, istasyon bazli TEC haritalar1 olusturulmus, global TEC
parametrelerinin ve haritalarinin kestirimini yapmis, GPS/GLONASS sistemleri i¢in
uydu ve alict DCB kestirimleri yapilmis, DCB zaman serileri olusturulmus, iyonosfer
haritas1 degisimi (IONEX: IONosphere map EXchange) formatinda IGS (International
GNSS System) global iyonosfer haritalar1 hazirlanmistir.

Gao ve Liu (2002), Uluslararas1 makalede, 2 boyutlu grid tabanli ve 3 boyutlu

tomografi bazli iyonosferik modelleme yontemleri bolgesel GPS referans aglarina dayali
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olarak gelistirildigi anlatilmistir. Veri analizi 3 boyutlu tomografi yontemine dayali
modelleme dogrulugunun 2 boyutlu grid tabanh yaklagimdan ¢ok daha yiiksek oldugu
sonucuna varilmistir.

Dettmering (2003), Doktora Tez ¢alismasinda, iki frekansta GPS o6l¢iimlerine
dayanarak enlem, boylam ve yiikseklikle serbest elektronlarin dagilimimi modellemek
icin yeni bir algoritma tammlanmistir. Bu ¢alismada, diinyanin {i¢ boyutlu iyonosfer
elektron dagilimini agiklamak igin baska bir yaklasim sunulmaktadir. Model zemin
tabanli ve uzay tabanli 6l¢iimler kombinasyonu ile insa edilir. Tomografik modellerinin
tersine, iyonosfer dikey yapisi hakkinda teorik varsayimlari igerir.

Todorova ve ark. (2003), Uluslararast makalede, her 'merkez' istasyonu
cevresinde bdolgesel GPS istasyonlar1 Ol¢limlerinden Bernese-Yazilim ile olusturulan
bolgesel iyonosfer modelleri ve kiiresel haritalarin karsilastirildigi, ayrica VLBI ve
TOPEX/Poseidon sonuglar1 ile karsilastirmalarin tizerinde durulmustur. Genellikle
karsilagtirmalarin iyi oldugu ancak sistematik farkliliklarin oldugu sonucuna varilmaigstir.

Wielgosz ve ark. (2003), Uluslararas1 makalede, Ohio eyaletinde siirekli gbzlem
yapan GPS istasyonlarindan (CORS) bagli gdzlemlerine dayali anlik bolgesel iyonosfer
haritalama kavrami ve uygulama ornekleri anlatilmistir. Multikuadrik Modeli (MQ) gibi
Interpolasyon/tahmin teknikleri, toplam elektron igerigi (TEC) haritalar1 olusturmak igin
kullanilmistir. Bes Ohio CORS istasyonu (~ 100 km istasyonunda ayirma ve 1 saniyelik
ornekleme orani) toplanan GPS gozlemlerine dayanarak ©n sonuglar1 burada
sergilenmistir. Iyonosfer temsil kalitesi referans olarak kullanilan Uluslararasi GPS
Servisi (IGS) Global Iyonosfer Haritalar (GIMs) ile karsilastirilarak test edilmistir.

Arslan (2004), Doktora Tez ¢alismasinda, Bolgesel iyonosfer tabakasi toplam
elektron yogunlugunun (TEC) GPS yontemiyle belirlenmesi ve TEC’ deki degisimlerin
koordinatlara etkilerinin arastirilmasi yapilmistir. Ayrica GPS hakkinda genel bilgiler;
gozlem denklemleri, dogrusal kombinasyonlar1 ve tamsayr belirsizligi ¢ozim
algoritmalari, GPS’ 1 etkileyen hata kaynaklari, iyonosfer bolgeleri, tabakalari ve
degisimleriyle, Jeomanyetik aktiviteyi gosteren parametrelerden biri Kp indisi ve
manyetik firtinayl, derecesini ve iyonosfer tabakasindaki degisimleri gosteren Dst
indisleri ele alinmaktadir.

Dach ve ark. (2007), Bernese GPS yazilimi1 Bern (AIUB) Universitesi Astronomi
Enstitiisi'lnde en yiliksek kalite standartlarini GNSS kullanarak Jeodezi ve diger

uygulamalar i¢in gelistirilmistir. Su anda aktif GNSS sistemleri olan Amerikan global
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konum belirleme sistemi (GPS) ve Rus global navigasyon uydu sistemini (GLONASS)
desteklemektedir.

Nayir (2007), Yiiksek Lisans Tez ¢aligmasinda, iyonosfer yiiksekligi, agirlik
fonksiyonu, alici-uydu yanliliklar1 gibi Diizgiinlestirilmis TEC Kestirim Yontemi (D-
TEC) i¢inde kullanilan parametrelerin yonteme katkis1 aragtirtlmistir. Ayrica yanliliklar
bilinmeyen alicilarin yanliliklarinin kestirimi konusunda ¢alismalar yapilmistir. D-TEC
kestirim yonteminde iyonosfer yiiksekliginin etkisi incelenmis ve yontemin bu degisime
bagli olmadan giirbiiz kestirim yapabildigi gosterilmistir. Bu tez ¢alismasinda D-TEC
yontemi i¢inde alict ve uydu yanliliklart uygun bigimde kullanilmis, bu yontem ile cesitli
analiz merkezlerinin tahminlerine yakin TEC degerleri elde edilmistir.

Yildirim ve ark. (2007), Ulusal bildiride, TUSAGA- Aktif (CORS-TR) projesinin
tilkemize katkilar ve saglayacagi olanaklar arastirilmistir. Ayrica bu proje kapsaminda
yapilan ¢aligsmalar hakkinda bilgi verilmistir.

Shuanggen ve ark. (2008), Uluslararasi makalede, tomografi rekonstriiksiyonu
teknigi kullanarak yogun kalic1 Kore GPS ag verilerinden tiretilen 3 boyutlu iyonosferik
elektron yogunlugu profilleri anlatilmistir. Gliney Kore iizerinde 20 Kasim 2003 deki
jeomanyetik firtina sirasinda iyonosferik F2 katmani GPS den tiiretilen parametreler
incelenmistir.

Gumriikcii (2009), Yiiksek Lisans Tez ¢aligmasinda, konum belirleme
sistemlerinden yararlanarak GPS sinyallerindeki iyonosferik etkiler arastirilarak, farkli
iyonosfer modelleri arastirllmig ve IRI modeli ile elektron miktarinin yiikseklikle
degisimi ve TEC (toplam elektron yogunlugu) degeri elde edilmistir.

Nohutcu (2009), Doktora Tez g¢alismasinda, MATLAB tabanli ve yeni bir
iyonosfer modelleme yazilimi1 olan TECmapper gelistirilmistir. Yazilim iyonosferin Dik
Toplam Elektron Igerigi'min (VTEC) modellenmesi i¢in 2D B-spline, 3D B-spline ve
kiiresel harmonik modelleri olmak {izere {i¢ ayr1 algoritma kullanmaktadir. Caligmada B-
spline ve kiiresel harmonik yaklagimlarinin orijinal hallerine g¢esitli degisiklikler
getirilmistir. Verideki kaba hatalarin etkilerini azaltmak i¢in en kii¢iik kareler yontemine
alternatif olarak bir saglam regresyon algoritmasina yer verilmistir. Ayrica, parametre
kestirimi asamasinda kotii-durumlu problemlerin stabilize edilmesi i¢in iki ayr
diizenleme (regiilarizasyon) metodu kullanilmistir. Yazilim ve modeller Tiirkiye
tizerinden toplanan gergek yersel GPS verileri ile test edilmistir. Sonuglar lokal ve

bolgesel VTEC modellemelerinde B-spline modellerinin  daha basarili  oldugunu
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gostermektedir. Ancak, B-spline yaklasimi Oklid teorisine dayandigi icin global
uygulamalarda kiiresel harmoniklerin tercih edilmesi gerektigi sonucuna varilmstir.

Yildirim ve ark. (2009), Ulusal bildiride, TUSAGA-AKktif (CORS-TR) projesinin
teknik altyapisi, TUSAGA-AKktif istasyonlari, verilerin elde edilmesi ve degerlendirilmesi
konusu detayl olarak anlatilmigtr.

Liu ve ark. (2009), Uluslararas1 makalede, 12 Mayis 2008 tarihinde Cin’de
meydana gelen Wenchuan depreminden (Ms=8.0) Once ortaya ¢ikan iyonosferik
anomalileri arastirmistir. Calismada, deprem merkez iissii etrafindaki 13 GPS istasyonu
verileriyle Neymen-Pearson sinyal tespit yontemi kullanilarak deprem 6ncesi iyonosferik
TEC anomalilerinin depremden 7 giin 6nce ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

Arslan (2010), Ulusal Makalede, manyetik firtinalarin GPS sinyallerine ve
iyonosfere etkileri TEQC yazilimi ile incelenmistir. Bu inceleme sonucunda yiiksek
enlem bolgesindeki KIRO ve MAR6 noktalarinda elde edilen birim zaman iyonosfer
degisimlerinin manyetik firtinalardan etkilendigi goriilmiistiir. Bunun tersine, orta enlem
bolgesinde bulunan TUBI ve BUCU noktalarinda manyetik firtina kaynakli bir
iyonosferik degisim goriilmedigi sonucuna varilmistir.

Durmaz ve Karslioglu (2010), Ulusal Makalede, yersel GPS 6lgtimleri kullanarak,
iyonosfer icerisindeki elektron dagilimini bolgesel ve wuzay-zaman boyutunda
modelleyebilen ve Cok degiskenli Uyabilen Spline Regresyonu (Multivariate Adaptive
Regression Splines (MARS)) adli alternatif bir metod sunulmustur. MARS
algoritmasinin performansi ve uyumu Avrupa iizerinden toplanan gergek yersel GPS
gdzlemleri ile gosterilmistir. Algoritmanin etkin bir bicimde bolgesel DTEI degerlerini
modellemeyi basardigi ve MARS algoritmasinin iyonosferik elektron yogunlugu
modellemesi veya diger yer bilimleri alanlarinda kullanilabilir cazip bir modelleme araci
oldugu sonucuna varilmistir.

Nohutgu ve ark. (2010), Uluslararast makalede, 26 Eyliil 2007 tarihinde Tiirkiye
geneline yayilmis 27 tane ¢ift frekansli GPS alicisina ait GPS goézlemleri kullanilarak B-
Spline fonksiyonlar1 ile VTEC modellemesi gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada
modelleme, 2-boyutlu yaklasimla Giines-sabit referans sisteminde iyonosfer sabit
varsayiminda bulunarak iki parametreli, 3-boyutlu yaklagimda ise Yer-sabit referans
siteminde iyonosferin zamana bagl degisimi de gbz Oniine alinarak ii¢ parametreli bir
modelleme gerceklestirilmistir.

Zhao ve ark. (2010), Uluslararasi makalede, 12 Mayis 2008 Wenchuan

depreminden (Mw=7.9) Once ortaya ¢ikan iyonosferik onciileri arastirmak i¢in Cin ve
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yakinindaki GPS alic1 verilerinden elde edilen iyonosferik TEC degisimleri incelenmis
ve 9 Mayis 2008 tarihinde 0glen-aksam saatlerinde ve jeomanyetik kosullarin sakin
oldugu anlarda depremden 3 giin 6nce anormal TEC genislemesi goriilmiistir.

Mekik ve ark. (2011), Uluslararasi makalede, TUSAGA Aktif’ in alt yapisi
aciklanmigtir. CORS TR agmin planlama ve kurulumu, kontrol merkezleri, referans
istasyonlart, iletisim konularinda bilgi verilmistir.

Hernandez-Pajares ve ark. (2011), Uluslararasi makalede, ana iyonosferik
modellemenin 6zelliklerini ve uzay jeodezik teknikleri iizerindeki etkileri anlatilmustir.

Ates (2011), Yiksek Lisans Tez ¢alismasinda, bolgesel iyonosfer modelinin,
navigasyon ve CBS amagli veri toplayicilari igin saglayacagi katkilari arastirilmistir.
Ozellikle tek frekansli alicilarin kullanilabilirligi, iyonosfer modellerinin tek frekansli
alicilarla gergeklestirilecek 6lgme sonuglarina etkileri incelenmistir. Bu gergevede, ¢ift
frekansl alicilarla toplanan veriler kullanilmis, L3 iyonosferden bagimsiz PPP (Hassas
Nokta Konumlama - PPP Precise Point Positioning) ¢oziimleri referans olarak alinmis,
ayni1 veri setinin L1 frekansi iyonosfer modellerle ¢oziilerek karsilastirmalar yapilmastir.
Calismada Bernese 5.0 yazilimi kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir. L1 frekansi
bolgesel ve global iyonosfer modelleri ile yapilan PPP ¢6ziimleri sonucu her iki modele
ait degerlerin birbirine benzer oldugu belirlenmistir. Tek frekansh alicilarla PPP
yonteminde bolgesel iyonosfer modeli ile birlikte analiz merkezlerinde olusturulan global
iyonosfer modelinin de kullanilabilir oldugu sonucuna varilmaistir.

Karslioglu ve Durmaz (2012), Ulusal makalede, bolgesel iyonosferik VTEC’in
mekansal ve zamansal boyutlarda c¢ok degiskenli uyabilen B-Spline regresyonu
(BMARS) kullanilarak belirlenmesi ¢alismasi yapilmistir. Calismada Avrupa’daki GPS
istasyonlarindan elde edilen veriler, 15 Subat 2011 tarihinde meydana gelen jeomanyetik
bir firtinayr da g6z Oniine alarak degerlendirilmistir. Algoritmanin performansini
degerlendirebilmek i¢in BMARS sonuglart hem niimerik hem de gorsel olarak Nohutcu
vd. (2010) tarafindan sunulan B-Spline’a dayali diger bir bolgesel iyonosfer modeli ve
kiiresel harmoniklere dayali bir modelleme ile karsilastirilmistir. BMARS algoritmasiyla
daha yumusak VTEC degerleri elde edilmis ve diisiik RMS degerleri hesaplanmustir.
BMARS algoritmasi bolgesel dl¢ekte ¢ok iyi sonuglar vermistir.

Bagpinar (2012), Doktora Tez ¢alismasinda, GPS sistemi, GPS hata kaynaklari,
CORS-TR (TUSAGA- Aktif), Iyonosfer ve elektromanyetik dalgalar incelenmistir.
CORS-TR gozlemleri kullanilarak Trakya bolgesindeki deplasmanlar hesaplanmis ve
irdelenmistir. CORS-TR ile TEC hesaplar1 da yapilmis ve degisik modeller analiz
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edilmistir. Serbest elektronlarin etkisi ile degisen elektromanyetik dalga yoriingesi Uydu-
Alic1 arasindaki degisik TID’ lar (Gezici Iyonosferik Bozucu/Travelling Ionospheric
Disturbance) nedeni ile TEC’ de farkliliklarin yasandigi tespit edilmistir.

Koroglu (2012), Yiiksek Lisans Tez calismasinda, Tiirkiye ve Kuzey Kibris Tiirk
Cumbhuriyeti tizerindeki iyonosferin TEC kestirimlerinin olasilik yogunluk fonksiyonlari
(OYF) ve genis anlamda duraganlik (GAD) siireleri belirlenmistir. Tiirkiye ve ¢evresi igin
ilk kez yiikksek zaman ve konum ¢oziinlirliigiinde istatistiksel tanimlamalar elde
edilmistir. TEC degerleri, iyonosferin orta enlem boélgesinde yer alan TUSAGA-AKktif agi
GPS istasyonlarinin verilerine IONOLAB-TEC yontemi uygulanarak kestirilmistir.
Giines dongiisiinli ve istasyon konumlarini dikkate alarak veri seti yillara, ve enlem ve
boylamda 2° x 3° bolgelere ayrilarak saatlik olarak incelenmistir. Sonugta, TUSAGA ve
TUSAGA-AKktif aglar1 ile Tirkiye ve KKTC iizerindeki iyonosferin istatistiksel
ozelliklerini belirlemede kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Durmaz (2013), Doktora tez c¢alismasinda, DTEC’ in uzay-zamansal
modellenmesi i¢in yari-parametrik ve parametre dis1 yontemlere dayali yeni bir yaklasim
onerilmektedir. Bolgesel DTEI modellemesi i¢in Coklu Uyabilen Spline (MARS) ve B-
spline (BMARS) Regresyonu uyarlanmaktadir. Ayrica, alict DCB degerlerinin
kestirilebilmesi icin yari-parametrik modelleme teknigi gelistirilmektedir. Yari-
parametrik modellemenin parametrik kismi alict DCB degerleri ile parametre dis1 olan
boliim ise DTEC ile ilgilidir. Sonuglar hem gorsel hem de sayisal olarak baska bir
bolgesel modelleme yontemi ve CODE tarafindan yaymlanan Global Iyonosfer Haritalari
ile karsilastirnilmistir. Kestirilen alict DCB degerleri de diger bolgesel modelleme yontemi
tarafindan kestirilenler ve CODE tarafindan yayimnlananlar ile karsilagtirilmistir.
Sonuglarin analizi gore gelistirilen yontem daha az sayida terim kullanarak benzer DTEC
ve alict DCB kestirimleri iiretebilmektedir. Gelistirilen yontemin daha iyi pozisyonlama
kestirimleri veren etkin ve dogru bolgesel DTEC modelleri iirettigini gostermektedir.

Inyurt (2015), Yiiksek Lisans Tez ¢alismasinda, Ocak, Nisan, Temmuz ve Ekim
aylarinin sekizinci gliniinden on besinci giinline kadar toplamda her ayin sekiz giinii i¢in
TEC degerleri ikiser saat araliklarla bulunmustur. Yine ayni1 giinler i¢in kod alic1 yanliligi
degerleri giinliik elde edilmistir. Calismada on alt1 tanesi TUSAGA- Aktif istasyonu
olmak iizere EUREF ve IGS istasyonlarinin da icinde bulundugu kirk bir istasyon
degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirme asamasinda Isvigre’nin Bern iiniversitesi
tarafindan gelistirilen Bernese 5.0 programi kullanilmistir. Tek tabaka modelinin

kullanildigir ¢alismada TEC degerleri, CODE tarafindan yayinlanan global iyonosfer
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haritas1 ve IRI-2012 programindan elde edilen TEC degerleriyle karsilastirilmistir. Daha
sonra elde edilen TEC degerlerinden faydalanarak ortalama TEC degerleri bulunmus ve
son olarak her ay i¢in elde edilen ortalama TEC degerlerinin karsilastirmasi yapilmistir.

Ulukavak (2016), Doktora Tez ¢alismasinda, depremlerin tahminine yonelik uzay
iklim kosullarina ait indis degerleri dikkate alinarak ekvatoral ve orta kusaklarda
meydana gelmis 2000 yili sonrasinda biiytikliigii 7 ve daha iizeri olan depremlerin
parametrelerine ve jeo-tektonik yapilarina gore deprem Oncesi iyonosferik toplam
elektron icerigi (TEC) degisimlerinin karakterize edilmesi arastirilmistir. iyonosferik
TEC degisimleri, ekvatoral ve orta kusaklarda 2000 yilindan sonra meydana gelmis
depremlerin etki alanlarinda bulunan IGS istasyonlarinin GPS verilerinden uzay iklim
kosulu indisleri dikkate alinarak hesaplanmigtir. Deprem oOncesi iyonosferik TEC
anomalilerinin, depremlerin biiytikliikleri, odak derinlikleri ve jeo-tektonik yapilarina
gore irdelemesi yapilmistir. Boylece depremlerin, iyonosferik TEC degisimlerini
ekvatoral ve orta kusaklarda nasil etkiledigi belirlenmistir. Ayrica iyonosferik TEC
degisimlerinin deprem parametreleri ile jeo-tektonik yapi arasindaki iliskisi ortaya
koyulmustur.

Yildinm ve ark. (2016) Uluslararasi makalede, Ege Denizi'ndeki orta
biiyiikliikteki bir depremin ardindan TEC ve konumsal farkliliklar ayr1 ayr1 incelenmistir.
Bu amacla, Tiirkiye'de bulunan AYVL, CANA, IPSA ve YENC CORS-TR istasyonlar1
ile IGS istasyonlar1 olma lizere toplam 15 istasyon kullanilmistir. Degerlendirmede
Bernese v5.0 yazilimi kullamilmigtir. Kesin nokta konumlandirma TEC (PPP-TEC)
degerleri incelendiginde, Depremden 3 giin 6nce 08:00 ve 10:00 UTC'de Tiirkiye'de
bulunan dort istasyonda, TEC degerlerinin iist sinir TEC degerinin yaklasik 4 TECU
(toplam elektron igerigi birimi) oldugu gozlemlenmistir. Ayni istasyonlarda depremden
onceki giin 06:00, 08:00 ve 10:00 UTC'de TEC degerleri, alt limit TEC degerinin yaklasik
5 TECU asagisindadir. Avrupa Yoriinge Tespiti Merkezi (CODE) tarafindan yayinlanan
global iyonosfer model TEC (GIM-TEC) degerleri de incelenmistir. Depremden ii¢ giin
once, tiim istasyonlarda, UTC 08: 00-10: 00 saatleri arasindaki TEC degerlerinin, {ist limit
TEC degerinin yaklasik 2 TECU iizerinde; Depremden 1 giin 6nce 06:00, 08:00 ve 10:00
UTC'de TEC degerleri, alt limit TEC degerinin yaklasik 4 TECU altinda oldugu
gozlenmistir. Yine, ayn1 15 istasyonu kullanarak AYVL, CANA, IPSA ve YENC
istasyonlart1 i¢in deprem Oncesi ve sonrast konum degisimi arastirmasi
gergeklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda, deprem merkezine en yakin istasyon olan

CANA istasyonunda deprem oOncesi ve sonrasindaki konumsal deplasmanlar
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goriilmiistiir. Deprem Oncesi ve sonrast konumsal deplasmanlar sirasiyla 10 cm ve 3 cm
olarak tespit edilmistir.

Inyurt ve ark. (2017) Uluslararas: makalede, iyonosfer agisindan diizenli degisim
sekillerinden biri olan mevsimsel degisim efekti iizerinde durulmustur. 2014 yili i¢in
Tiirkiye’ deki ZONG istasyonundaki mevsimsel degisimi incelenmistir. Analiz sonuglari
IRI-2012’ den bulunan degerlerle karsilagtirilmistir. Analiz sonuglarina gore, standart
sapma Nisan 2014'te maksimum bir degere ulagsmistir. Ancak, IRI-2012'den elde edilen
maksimum standart sapma, Subat 2014'te gorilmiistiir. Ayrica, IRI-2012° nin analiz
edilen tiim aylardaki sonuglarla karsilagtirildiginda VTEC degerlerinin diisiik oldugu
gdzlemlenmistir. iki model arasindaki farkin baslica kaynag: IRI-2012° nin iist diizey
iyonosferik temsilidir. IR1-2012> de VTEC degerleri 60-2000 km yiikseklik sinirlari
dahilinde bir elektron yogunluk profilinin entegrasyonu sonucunda iiretilmistir. Bagka bir
deyisle, IRI-2012 VTEC temsilciligiyle ilgili asil sorun, iyonosferin plazmosfer kisminda
yer almamaktadir. Dolayistyla, plazmosferik boliimiin, orta dereceli bolgelerdeki dogru
TEC degerlerini hesaplamak i¢in dikkate alinmasi gerektigini ve IRI-2012'nin iyonosferik

arastirmalarda kullanilmak tizere kesin TEC degerlerini saglamadig belirtilmistir.

1.4. Tez Calismasinin Amaci

Tez galismasinin amact; Tiirkiye {izerinde yliksek hassasiyet ve ¢ozilniirliikte
iyonosferin modellenebilmesi i¢in 2009 yilindan 2015 yili sonuna kadar siirekli verileri
mevcut olan uygun dagilimda segilen TUSAGA-AKktif istasyonlarindan yararlanarak
toplam elektron yogunlugu (TEC) degerlerini Bernese 5.2 GNSS yazilimi ile belirlemek
ve gerek bolgesel gerekse Tiirkiye’nin tamamini kapsayacak iyonosfer haritalar
olusturmaktir. Olusturulan bu modellerin bolgesel olarak korelasyonlar1 incelenecek ve
eger aralarinda korelasyon var ise ortaya konacaktir. Bunun yani sira global modeller ile
de bu iliskiler arastirilacak ve iliski ortaya konulacaktir.

Bu calisma ile Tiirkiye iizerinde yiiksek hassasiyet ve ¢oziiniirliikte iyonosfer

gorilintiillemesi ve modellemesi miimkiin olacaktir.
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1.5. Tezin Boliimleri

Tez 5 boliimden olugmaktadir:

1. bolimde TUSAGA-Aktif/CORS-TR, IGS, daha once yapilan ¢alismalarla
ilgili literatiir aragtirmasi, tezin amaci ve kapsami agiklanmaktadir.

2. boliimde iyonosfer yapisi, iyonosfer bolgeleri, tabakalari, toplam elektron
yogunlugunun (TEC) ¢esitli yontemlerle elde edilisi ve tek tabaka modeliyle
ilgili kavramlar, global iyonosfer harita modelleri agiklanmaktadir.

3. boliimde verilerin degerlendirilmesi asamasinda kullanilan Bernese 5.2 GNSS
yazilimi ile GNSS format tiirleri agiklanmaktadir.

4. bolimde segilen TUSAGA- Aktif/CORS-TR noktalarindan yararlanarak 2009
yilindan 2015 yili sonuna kadar yapilan uygulamalar ve sonuglar1 yer
almaktadir.

5. bolimde arastirma sonuglar1i Ozetlenerek yorumlanmakta ve Oneriler

getirilmektedir.
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2. iYONOSFER

Diinya atmosferi ¢esitli gaz ve kiiclik parcaciklardan olusmaktadir. Atmosfer
kabaca deniz seviyesinden 1000 km yiikseklige kadar olan bolge olarak tanimlanabilir.
Atmosfer kiitlesinin %99 kismi1 30 km yiikseklik altindadir (Memarzadeh, 2009). 80 km
yiikseklik otesinde ise atmosfer iyonize molekiilleri ve serbest elektronlari ihtiva
etmektedir.

Atmosfer 1siya, iyonizasyona ve dagilima gore farkli tabakalara boliinebilir.
Sicakligin diisey degisimine gore atmosfer genellikle dort tabaka ile tanimlanmaktadir

(Memarzadeh, 2009) (Sekil 2.1):
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Sekil 2.1. Atmosfer boliimleri (Memarzadeh, 2009)

1) Troposfer (10 km’ ye kadar),

2) Stratosfer (10 km ile yaklasik 50 km arasi),

3) Mezosfer (50 km ile yaklasik 80 km arasi),

4) Termosfer (80 km ile yaklasik 400 km arasi).

Ekzosfer atmosferin en digindaki katmandir. Sinyal yayilimina gére ise atmosfer
iki ana tabakaya ayrilmaktadir:

1) Troposfer (genellikle deniz yiizeyinden 40 km’ ye kadar olan bdlge)

2) Iyonosfer (genellikle 60 km ile 1100 km arasi, hatta daha fazla)
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Atmosferden gecen uydu sinyalleri, sinyallerin durumunu etkilemektedir.
Troposferik ve iyonosferik olmak tizere bu etkiler ikiye ayrilmaktadirlar. Troposferik etki
ve iyonosferik etki uydu sinyallerini farkli etkilemektedir. Troposfer dagitict bir 6zellige
sahip olmadig igin, troposferik kirtlma hem kod hem de faz modiilasyonunda benzer
etkiye neden olmaktadir. Troposfer, yatay yolda 30 metreye kadar bir sinyal gecikmesine
neden olmaktadir. Bu nedenle troposferin etkisi, uydu sinyallerindeki hatalarin en biiyiik
kaynaklarindan biri olarak kabul edilir. Diger yandan, iyonosfer, iyonize atmosfer
katmanlar1 i¢inde, dagitic1 6zellige sahip olanidir. Bu nedenle iyonosfer sinyal kodunu ve
faz modiilasyonunu ters yonde etkiler (Baspinar, 2012).

Yeryliziinden 60 ile 1100 km arasinda bulunan iyonosfer, diinyay: ¢evreleyen ve
glines 1sinlar1 ile iyonize olmus gazlarin meydana getirdigi atmosfer tabakasi olarak
tanimlanir (Arikan ve ark., 2003; Turel ve ark., 2007; Aysezen, 2008). Iyonosferin biiyiik
kism1 ndtr gazlardan olusmaktadir. Iyonize olmus gazlar ise cogunlukla giinesten gelen
kisa dalga (mor &tesi ve X 1smimi) 1simlar ile iyonlasma sonucu olusur. Iyonosferin
konuma gore degisen kirilma indisi, GPS sinyalleri igin tasiyici frekansin fonksiyonudur
(Aysezen, 2008). Genel olarak iyonosfer; cografi konuma, jeomanyetik konuma,
jeomanyetik aktiviteye, glines aktivitesine, glines lekesi sayisina, mevsimsellige, yerel
zamana, niikleer patlamalara, kuvvetli yildirim ve siddetli firtinalara, balistik filize
uguslarina ve yiikseklige bagl degisimler gosterebilir (Wild, 1994; Hawarey ve Ayan,
2004; Namgaladze ve ark., 2012; Liu ve ark., 2014).

2.1. iyonosfer Bolgeleri

Iyonosfer, cografi enleme gore yiiksek enlem bolgesi, orta enlem bolgesi ve
ekvatoral bolge olarak ii¢ ana bolgeye ayrilmaktadir (Sekil 2.2). Yapilan bilimsel

caligmalarda bu bolgeler temel alinmaktadir.

2.1.1. Yiiksek enlem bolgesi

Yiiksek enlem bolgesi auroral ve kutup bolgelerinden olusur. Elektron yogunlugu
degerleri ekvatordakine oranla bu bolgede daha diisiiktiir. Ancak kisa donemli
iyonosferik degisimler ekvator bolgesindekine gore daha fazladir (Skone ve Cannon,
1999; Danilov ve Lastovicka, 2001).
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2.1.1.1. Auroral bolgesi

Kuzey yarimkiirede aurora borealis, gliney yarimkiirede aurora australis olarak
adlandirilan aurora, iist atmosferde (10 km-1000 km) meydana gelen olagan dis1 parlak
1stma olayidir. Isimanin nedeni havadaki atomlari harekete geciren solar yiikli
pargaciklardir (Roy ve Clarke, 1982).

Auroral bolge, kuzey enlemlerde goriilmekte olup zenginlestirilmis liretken enerji
yukli elektron yagisi (precipitation) anlamina gelmektedir. Bu bolge yaklagik 55° ile 65°
cografi enlemleri arasinda yer almaktadir. Ortalama genisligi 5° ile 7° olup bu genislik
manyetik firtina oldugunda daha da artmaktadir. Auroral bolge Kanada, Alaska, Kuzey
Avrupa ve Rusya’ nin sadece bir boliimiinii kapsamaktadir (Arslan, 2010). Elektronlar
cok giiclii ise aurora goriiniir ve TEC’ in diizensiz degisimine neden olurlar. Bu tiir
degisim manyetik firtinanin belirtisidir. Manyetik firtina olustugunda auroral bdlge
sinirlart 5°-10° arasinda giineye dogru hareket etmektedir. Auroral aktivite, glinesin
elektromanyetik radyasyon emisyonu ve giines patlamalari ile iliskilidir (Skone ve
Cannon, 1999; Gizawy, 2003).

2.1.1.2. Kutup bolgesi

Kutup boélgesi, auroral bolgenin iizerindeki enlemlerde bulunur. Bu enlemlerde
manyetik alan ¢izgileri, giines riizgari plazmasini kutup bdlgesine aktarir. Bunun sonucu
olarak 50 km-1000 km uzunlugunda genis kiimeler bi¢ciminde yogun elektron gruplari

olugmaktadir. Bu kiimeler icerisinde parlamalar (scintillation) meydana gelir.
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Sekil 2.2. Tyonosfer bolgeleri (Odijk, 2002)

Kutup bolgesindeki yogun elektron kiimeleri 250-400 km yiiksekliklerde, F2
tabakasinda bulunmaktadir (Gizawy, 2003).

2.1.2. Orta enlem bélgesi

Ulkemizin de iginde yer aldig1 orta enlem bolgesi, biiyiik bir boliimii incelenmis
oldugundan en iyi bilinen bolgedir. Iyonosferin sakin ve degisimin az oldugu bolge orta
enlem bolgesidir. Bu nedenle iyonosferi inceleme istasyonlarinin gogunlugu bu bolgedeki
iilkelerde oldugu i¢in en fazla iyonosfer aragtirmalari orta enlem bolgesinde
yapilmaktadir (Schaer, 1999). Bu boélgede olusan iyonlagsma genellikle glinesten gelen X
15101 emisyonu ve enerji yiiklii ultraviyole radyasyon ile iiretilir. Iyonlasma, nétr atmosfer
yaninda iyonize olmus kisimlar1 da igine alan kimyasal islemlerle son bulur (Arslan,

2004).

2.1.3. Ekvator bolgesi

Ekvatoral bolge en yiiksek elektron yogunlugunun oldugu, sinyalin genligi ve faz1
sikca degisen bir bolgedir. Bunun nedeni gii¢lii glines radyasyonu ve yogun iyonlagsmadir.
Ekvator bolgesinde meydana gelen iyonosferik aktivite ekvatoral anomali olarak

adlandirilir. Ekvatoral anomali, manyetik firtina gibi nedenlerle jeomanyetik ekvatorda
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olusan elektron yogunlugu azalmasiyla tanimlanmaktadir. Bu anomali ekvatorda bolgesel
elektrik alanina neden olan ve global gel-git riizgarlariyla kontrol edilen, E tabakasinin
dinamosu ile degismektedir. Giinliik ekvatoral anomali yerel zamana gore 9:00-10:00
saatleri arasinda baglayip 14:00-15:00 saatlerinde en yiiksek degerine ulasmaktadir
(Gizawy, 2003).

2.2. Iyonosfer Tabakalar:

Farkl1 dalga boylarina sahip olan gilines 1sininin emilmesi ve degisik
yiiksekliklerdeki iyonlasma farkliliklari, iyonosferin tabaka yapisini belirlemektedir.
Yiikseklik arttik¢a iyonlasma miktarida artar. Iyonosferin giinese gore olan konumu
zamanla degistiginden iyonlasma miktar1 zamana gore de degismektedir. Giindiiz
vaktinde giines 1ginlar ile atomlar ve molekiiller elektron ve iyonlara ayrilmasindan dolayi
serbest elektron miktar1 daha fazladir (URLD5). Sekil 2.3 giindiiz ve gece i¢in iyonosfer

tabakalarini gostermektedir.

Kuzey

// =

Yeryuvarl

E-Tabakasi Eg -Tabakasi

D-Tabakasi

F-Tabakasi

F,-Taba

Fy -Tabakasi

Gunduz

Giney

Sekil 2.3. 1yonosfer tabakalar1 (Wild, 1994; Arslan, 2004)

2.2.1. D tabakas1

En az iyonlagsmanin oldugu katman olan bu tabaka yer kabugundan itibaren 60-90
km yiikseklikte yer almaktadir. D tabakasinda kis anomalisi denen bir olay

gerceklesmektedir. Bu anomali diisiik enlem bdlgelerinde az olup, genelde kuzey orta
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enlem bolgelerinde goriilmektedir. Kis anomalisi, kis aylarinin belli giinlerinde giines
1sintm1 emilmesinin yiiksek olmasi nedeniyle fazladan bir iyonlasmanin sonucu olarak
ortaya ¢cikmaktadir (Wild, 1994). Bu bolgenin GNSS 6lgiilerine etkisinin olmadigi kabul
edilir (Petrie ve ark., 2011).

2.2.2. E tabakasi

E tabakasi yer kabugundan 90-140 km arasindaki yiiksekliktir. Bu tabakanin
GNSS’ e etkisi azdir. Sinyaller iizerinde kirinim etkisi yaratan E tabakasinin zayiflatma
etkisi D tabakasina gore oldukga azdir. E tabakasindaki iyonizasyon biiyiik oranda diisiik
enerjili X 1sinlariyla olugsmaktadir. Daha gii¢lii bir E tabakasi yiiksek iyonlagmanin oldugu
alanlarda olusur ve diizensiz Es (Sporadic) tabakasi olarak isimlendirilir. Bu tabakanin
etkisi ile 10 MHz tizerinde frekansa sahip olan sinyaller iyonosferden yansir ve 1000 km'

nin iizerinde yol alabilir (Baspinar, 2012).

2.2.3. F tabakasi

Yer kabugundan 140 km tizerinde bulunan F tabakas1 F1 ve F2 olarak iki kisimda
incelenmektedir ve bu tabaka gilinesin mor 6tesi 1ginlariyla olugsmaktadir.

o FI Tabakasi: GPS sinyalinin iyonosferde gecikmesinin %10’u bu katmandan
kaynaklanmaktadir (Parkinson ve Spilker, 1996). Yapisi diizenli olup giinesteki
degisimler ile kontrol edilmekte, yeryiiziinden 140-200 km yiikseklikte
bulunmaktadir.

o F2 Tabakas:: Bu tabaka diizensiz bir yapiya sahip olup yeryiiziinden 200-1000
km yiikseklikte bulunmaktadir. GPS Odlgiilerine en ¢ok etki eden tabakadir
(Parkinson ve Spilker, 1996). Global oOlgekte F2 tabakasindaki elektron
yogunlugunda yillik degisimler vardir. Elektron yogunlugu Haziran ayinda,
Aralik ayma gore % 20 daha fazla olmaktadir. Bunu giinesin parlamasindaki %
6’lik sagilma ile acgiklamak miimkiindiir. Giines parlamasi, giines ve diinya
arasindaki uzaklik degisimine bagli olarak Ocak ayinda maksimum olur. F2
tabakasinin elektron yogunlugu geceleri diizensiz olarak azalir. Bu tabaka kutup
bolgelerinde farkli degisimler gosterir. F2 tabakasi ekvator bolgesinde cok

diizensizdir; gece saatlerindeki elektron yogunlugu, 6gle saatlerindeki diizeyinden
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fazla olabilmektedir (Wild, 1994; Poole, 1999). En yiiksek elektron yogunlugu
350 km yiiksekte bulunmaktadir.

Iyonosfer tabakalarina ait 6zellikler Cizelge 2.1° de verilmistir.

Cizelge 2.1. Tyonosfer tabakalarina ait dzellikler (Wild, 1994; Arslan, 2004)

Elektron yogunlugu

Tabakalar Yﬁ(ﬁ?;lik (L) Nétr e zﬁ]g;)mlugu
Gece Giindiiz
D 60-90 102-104 - 10%°
E 90-140 10° 2.10° 2107
F 140-200 3.10° 103 1010
F 200-1000 5.10° 3.10° 106-10%0

2.3 Iyonosfer Tabakasinda Meydana Gelen Degisimler

Sinyal yolu iizerinde bulunan iyonosfer veya parametresi olan TEC, serbest
elektronlarin sayisina bagli olarak farklilik gosterir. Serbest elektronlarin sayisi iklim
kosullari, zaman, cografi enlem, giines ve jeomanyetik degisim gibi faktorlere baglidir
(Parkinson ve Spilker, 1996). Iyonosfer tabakasindaki bu degisimler, diizenli ve diizensiz
gradyentler olmak {izere iki ana boliimde incelenebilir.

Diizenli gradyentlere, TEC’ deki giinliik maksimum ve minimum degisimler
ornek verilebilir. Sonugta yerel zamana bagl olan gradyentler bulunmaktadir. Diizenli
gradyentler i¢in diger bir drnek, kuzey-giiney ve dogu-bati yonlerinde meydana gelen
Iyonosfer degisimleridir (Arslan, 2004).

Diizensiz gradyentler, gezici iyonosferik bozucu etkilerdir (Warnant, 2002).

2.3.1. Gezici iyonosferik bozucu etki (TID)

Gezici iyonosferik bozucu etki (Travel lonospheric Disturbance-TID), notr
atmosfer ile iyonosfer arasindaki iletisim; manyetik firtinalar ve giines pargacik olaylari
nedeniyle ortaya ¢ikmakta ve TEC’ de diizensiz degisimlere neden olmaktadir (Warnant,
1998; Schaer, 1999).

TID, 10 km’den binlerce kilometreyeyi kapsayan alan igerisinde etki
gostermektedir. TID, bir akim degisimi gibi olup farkli hizlarda (100-300 km/s) hareket
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ederek iyonosfer bolgelerini etkilemektedir (Warnant ve Pottiaux, 2000). TID, etki
alanlarina gore genis, orta ve kiigiik 6l¢gekli olmak iizere 3 gruba ayrilmaktadir.

e Genis Olgekli TID: 1000 km’ lik alan icerisinde 30 dakika ile 3 saat arasindaki
zaman araliginda etkili olan diizensiz degisimlerdir (Schaer, 1999; Zhang ve Xiao,
2002).

e Orta Olcekli TID: 100-200 km’ lik alan icerisinde 10 dakika ile 1 saat arasindaki
zaman araliginda ortaya ¢ikan diizensiz, iyonosfer degisimleridir. Orta Olgekli
TID orta enlem bolgelerinde daha sik meydana gelmektedir (Wanninger, 1999;
Rieger ve Leitinger, 2002).

e Kiiciik Olgekli TID: Siiresi birkag¢ dakika olan anlik degisimlerdir. Iyonosferdeki
etki alan1 10-20 km civarindadir. Parlama etkisi olarak da adlandirilan bu etki orta
enlemlerde az, kutup ve ekvatorda daha fazla olmaktadir (Warnant, 1998;
Warnant ve Pottiaux, 2000).

Parlama olay1 GPS sinyallerinde iki tiir etkiye neden olur; bunlar genlik parlamasi
(amplitude scintillation) ve faz parlamasidir (phase scintillation) (Groves ve ark., 2000;
Marshall, 2000). Genlik parlamasi, iyonosferde olusan diizensizliklerin kirilma etkisine
yol agmasi nedeniyle ortaya ¢ikan kisa donemli sinyal zayiflamasidir. Bu etki GPS
alicisinin  izleme kapasitesi iizerinde kuvvetli bir baski olusturur. Iyonosferdeki
diizensizlikler nedeniyle sinyal giiclenebilir, ama bunun GPS kullanicilarina bir yarari
yoktur. Sinyal zayiflamasi ¢ok siddetli olursa alictya kilitlenme igin gerekli esik degerin
cok altina dusiiliir; faza kilitlenme tekrar olugsuncaya kadar kismen ya da tamamen faz
kaybi olur. Faz sigramasi her iki frekans i¢in de meydana gelmektedir (Arslan, 2004). Faz
parlamasi, TEC’ deki hizli, fakat ¢ok kiiciik degisimlerin neden oldugu faz degisimleridir
(Parkinson ve Spilker, 1996; Skone ve Jong, 2000a; Skone, 2000b). iyonosferdeki
degisim nedeniyle ortaya ¢ikan genlik zayiflamasi kuvvetli oldugunda, uzaklik hatasi
meydana gelir ve alici tastyici fazi hizla degisir.

Eger sinyal yolu iizerindeki elektron sayis1 hizla degisirse (scintillation), tastyict
fazlar degisime ugrar ve alicinin bu fazlari izlemesi zorlasir. L1 sinyalindeki 1 radyanlik
degisim alicinin izleme devresinde sorun olusturmak i¢in yeterli olmaktadir. Boyle bir
durumda alic1, uydudan gelen sinyali izleyemediginden faz sigramasi ortaya cikar. L2
tastyic1 fazindaki sigrama L1°dekine gore fazladir. Bunun nedeni, sinyal yapisinin zayif
olmasidir. Bu zayiflik iyonosferdeki hizli degisim etkisini incelemede kullanilabilir
(Stewart ve Langley, 1999). Kiigiik 6l¢ekli TID, tamsay1 belirsizliginin ¢oziimiinde sorun

yaratir.
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TEC’ deki bu diizensiz degisimler, manyetik firtina oldugunda yiiksek enlem ve
kutup bolgelerinde normal zamanlardakinden daha fazladir. Stokastik modellere dayanan
GPS ¢oziimleri oldukga iyi sonuglar vermekte, ancak parlama etkisi nedeniyle modeller
yetersiz kalabilmektedir. Ozellikle kinematik uygulamalarda tamsayr belirsizligi

¢ozlimleri sorunlu olmaktadir (Skone, 2001).

o TEC’ in Giinliik ve Mevsimsel Degisimleri: TEC, giin icinde farkli degerler
almaktadir. Glinesin tepede oldugu giin ortasindaki saatlerde TEC degeri yiiksek,
gece ise ditiktiir. TEC yapisi, yaz, kis ve ekinoks (Mart, Eylil aylar)
donemlerinde farkliliklar gosterir (Breed ve ark., 1998; Hassan ve ark., 2002).

o TEC’ in Enleme Gore Degisimleri: Toplam elektron yogunlugu, enleme bagl
olarak degismektedir. Enleme bagli degisimler giinliikk ve mevsimsel degisimlere
bagli olarak da incelenebilir (Breed ve ark., 1998).

e TEC’in Giines Hareketinden Kaynaklanan Degisimleri: TEC’ i etkileyen baska
bir parametre de giines aktivitesidir. Bu degisimin derecesi, gilines lekesi
sayisindaki periyodik degisimle iliskilendirilebilir. Giines lekesi sayisi ile
korelasyonlu olan giines aktivitesi 11 yillik periyotlarla maksimum degere

ulastigindan, TEC degerleri de buna bagli olarak degisir (Arslan, 2004).

2.4. Iyonosferin GNSS Sinyallerine Etkisi

Iyonosferle ilgili verilere, yeryiiziine dagilmis gok sayida GNSS gozlem istasyonu
ve GNSS uydusu yardimiyla ayrintil1 bir bigimde ulasilabilmektedir. Iyonosfer, sagic1 bir
ortam oldugundan GNSS uydularindan gonderilen L1 ve L2 tastyici sinyalleri yardimiyla
TEC degerleri belirlenebilmektedir. TEC degerleri global ya da bolgesel iyonosfer yapisi
hakkinda bilgiler igermektedir (Davies ve Hartmann, 1997; Fedrizzi ve ark., 2001).

L1 ve L2 faz olgiilerinin farki olan L4 dogrusal kombinasyonuna Taylor agilimi

uygulanarak Yerel (bolgesel) TEC haritasi elde edilmektedir.
La=Ls-Lo (2.1)
Bolgesel  nitelikteki ~ Taylor  a¢ilimi  global  iyonosfer  etkilerinin

modellendirilmesinde yetersiz kalmaktadir. Bunun i¢in kiiresel harmonik ac¢ilim

kullanilmaktadir (Schaer ve ark., 1995; Ates, 2011).
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2.4.1. Elektromanyetik dalgalarin iyonosferdeki yayilim

GNSS sinyalleri iyonosfer tabakasindan gecerken kirilmaya ugrarlar.

Elektromanyetik dalganin bir ortamdaki yayilimini gosteren kirtlma indisi (n),
n=cl/v (2.2)

bi¢imindedir. Burada;
C: 151810 bosluktaki hizi;

Vv: elektromanyetik dalganin ortamdaki hizidir.

GNSS kod ve faz Oolgiilerine dair sinyal hizlari birbirinden farklilik
gostermektedir. Faz Ol¢iisii sinyal hiz1 vp ve kod 6lgiisii sinyal hiz1 vg olduguna gore
bunlara karsilik np ve ng kirtlma indislerini birbirinden ayirmak gerekmektedir. Sonug
olarak (2.2)’ den elde edilen kirilma indis degerleri GNSS 06l¢ii tiiriine bagli olarak
degismektedir.

Atmosfer, kirilma indisi agisindan iki temel katmana ayrilabilir; diisiik atmosfer
(troposfer) igin np>1, st atmosfer (iyonosfer, magnetosfer) icin ise np<l dir.
Iyonosferdeki kirilma indisi n frekansa bagimlidir. Iyonosfer, sacici bir ortam oldugundan
iki frekansin kombinasyonu ile iyonosferik etkinin giderilmesi saglanmaktadir (Wild,
1994).

o acisal frekansinda, iyonosferik kirilma indisi n;

n2=1- X : 2.3)
2

Y2 Y4
s T T
1-1Z 2(1—X—iZ)i<4(1—X—iZ)>

bi¢iminde yazilabilir. Bu esitlikte,

Nee? eBy, eBr v

X=_£ > L=_IYT= ,veZ=— (24)
oMew Mew Mmew w

olup, burada;

Ne: elektron yogunlugu;
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e: elektron yiikii;

Me: elektron kiitlesi;

€0, vakum i¢in smir deger;

v, elektron ¢arpisma frekansidir.

T ve L indisleri diinyanin manyetik alani B’nin en ve boyuna iligkin bdoliimlerini

gostermektedir. Elektron plazma rezonans frekansi,

wo 1 Nee?

fo= (2.5)

27 2T EgMe

biciminde yazilabilir. GNSS’ de kullanilan frekanslar i¢in diinyanin manyetik alanini

iceren terimlerin bir kismi ve elektron ¢arpismalari ihmal edildiginde kirilma indisi;

X
2(1+Y)

n=1- (2.6)

olur (Teunissen ve Kleusberg, 1998). Yine diinyanin manyetik alaninin boylamsal

etkilerini (Yv) yok sayip gerekli diizenlemeler yapilirsa faz olgiileri i¢in kirtlma indisi,

40.3
n, = 1- f_zNe 2.7)

elde edilir. Ayni1 islemler kod dlgiileri i¢in yapildiginda kod olgiileri kirilma indisi,

40.3
ng = 1+f_2Ne (2.8)

cikar. k alicis1 ve 1 uydusu arasindaki ger¢ek uzunluk S i¢in,
i
S = [ npds (2.9)

esitligi gecerlidir. Sonugta bu integral yardimiyla GPS gozlemleri i¢in iyonosferik

gecikme degeri,

i aE
Ik == (2.10)
F
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esitligi ile elde edilir.

I'ex: F frekanst icin iyonosferik gecikme;

fr: GPS tasiyicisinin frekansi (F=1,2);

E: sinyal yolu boyunca toplam elektron yogunlugu (TECU biriminde);
o= 4.03 10" m s2 TECU™ sabit katsayidir (Wild, 1994).

(13

Iyonosferik gecikme kod dl¢iilerine “+” ve faz dlciilerine isaretli olarak eklenir.

2.4.2. GNSS ol¢iileri ile TEC degerinin belirlenmesi

GNSS olgiileri ile TEC degerlerinin belirlenmesi, iyonosferin yapisini anlamada
kullanilan maliyeti diisiik ve hizli bir metottur. TEC; iyonosfer tabakasindaki elektron
miktarin1 belirten birimdir. TEC 1 m? kesitli silindir boyunca toplam serbest elektron
miktar1 olup birimi TECU (Total Electron Content Unit)’ dur. 1 TECU = 10 elektron/m?
dir (Schaer, 1999; Ya'acob ve ark., 2010; Namgaladze ve ark., 2012; Chakraborty ve ark.,
2014). TEC, STEC ve VTEC olarak iki sekilde ifade edilir. STEC, alic1 ile uydu
arasindaki hat lizerinde hesaplanan egik toplam serbest elektron yogunlugu, VTEC ise
alictya gore dik dogrultuda hesaplanan toplam serbest elektron yogunlugudur (Zou,
2010). Toplam elektron yogunlugunun grafik gosterimi Sekil 2.4’ de verilmektedir. TEC

degeri art1 isaretlidir; degeri eksi isaretli olursa nedeni alic1 ve uydu hatalaridir.

Taban alam Im? olan Uydu

Sk f‘

1000 km i /

Ivonosfer

Iyonosfer tabakasmm 2 i 7
. /
varsayilan yiksekliz: (genelde t o )rl

400 km) / ~, s -

100 km
Silimdir 1gindeki bolge
toplam elektron
vozunlugudur (el'm?).
Alha
./l.. S =
/7

Sekil 2.4 Toplam elektron yogunlugunun grafiksel gosterimi (Langley, 2002)
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Iyonosfer tabakasmin yiiksekligi, yazilimlarda genel olarak 450 km alinmakta ve bu
yiikseklikteki TEC’ in en yiiksek degerde oldugu kabul edilmektedir (Komjathy ve
Langley, 1996).

2.4.2.1. Tek tabaka modeli

TEC degeri farkli uydulardan farkli yiikseklik (egim) agilariyla toplanir. Bu da
GNSS sinyallerinin iyonosferin farkli boliimlerinden alinmasina sebep olur. Farkli
yiikseklik acgilariyla toplanan bu degerleri karsilastirmak i¢in egik olarak toplanan TEC
degerinin ortalama bir iyonosferik yiikseklikte diiseye ¢evrilmesi gerekmektedir. Tek
tabaka modeli olarak adlandirilan bu model GNSS alicilarindan yararlanarak elde edilen
toplam elektron miktarinin iki boyutlu haritalanmasi i¢in gelistirilen giiclii bir yontemdir.
Bu modelde uydu alict aras1 yataydaki elektron miktart degisimi goz ardi edilmektedir.
Tek tabaka modeli iyonosferi modelleme ve tahmini icin siklikla kullanilan bir modeldir.
Model, iyonosferde yer alan tiim elektronlarin diinyadan yaklasik 300 km ile 450 km
arasindaki sonsuz incelikte bir tabakada toplandigini kabul eder (Inyurt, 2015). Sekil 2.5°

de Tek Tabaka modeli gosterilmektedir. Tek tabaka izdiistim fonksiyonu Fj,

F(z) =2 =— (2.11)

E, cosZ'

sinZ’ = —— sinZ (2.12)
R+H

esitlikleri ile elde edilir. Burada;

E: sinyal yolu boyunca elektron yogunlugu;
Ev: diisey elektron yogunlugu;

Z ve 7" zenit acilari;

R: yeryuvarinin ortalama yarigapi (<6371 km),
y: Z Ve Z' zenit agilan fark;

H: yeryuvar ylizeyinden tek tabakaya olan uzakliktir.
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Tek tabaka / e

Sekil 2.5 Tek tabaka modeli (Schaer, 1999)

Alt iyonosfer noktasi, iyonosferik bilginin doniistiirtildiigii yer olup toplam elektron

yogunlugunu (diisey) temsil etmektedir.
2.4.3. Yerel TEC modeli

E, (B, s) diisey toplam elektron yogunlugunu temsil etmek i¢in iki boyutlu Taylor’

a gore acilirsa;

Ey(B,s) = Xpmax ¥omax B (B — Bo)™ (s — sp)™ (2.13)

esitligi elde edilir. Burada;

Npax V& Mpy.,: enlem ve boylamdaki iki boyutlu taylor serisi a¢ilimimin maksimum
derecesini,

E,.m: taylor serisinin bilinmeyenlerini,

(B, s): iyonosfer gegis noktasinin giines-cografi koordinatlarini,

(Bo, sp): taylor a¢ilim merkezi koordinatlarini temsil etmektedir.

Her bir uydu ve alict i¢in bilinmeyen parametreler Enm, en kiiciik kareler ilkesi
uygulanarak kestirilir. Taylor dizisinin derecesi iyonosferin davranigina baglidir.
Derecesi ¢ok yiiksek olursa kestirilen iyonosfer parametrelerinin giivenilirligi azalir
(Wild, 1994). Eqo ile gosterilen ifade edilen sifir derece TEC parametrelerinin seriye

acilimi referans istasyonu iizerindeki TEC ile ilgili bilgi vermektedir.
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2.4.4. Global TEC modeli

Taylor agilimi ile yapilan TEC temsili kiiresel anlamda yetersiz kaldigi i¢in global

TEC temsili i¢in kiiresel harmonik ag¢ilimi ile yapilmaktadir. Kiiresel harmonik ac¢ilim;

Ey(Bs) = anax i Pum(sinB) (Cpm cos(ms) + Sppm Sin(ms)) (2.14)

n=0 m=0
seklindedir. Burada,;

E,(B,s) : Diisey Toplam Elektron Miktari

P,m (sinf): Normalize edilmis Legendre Fonksiyonunu

Chm V€ S;m: Bilinmeyen Katsayilar

Nax V& Myax: Kiiresel harmonik agilimin maksimum derece ve mertebesi
B: enlemi

s: giines sabit boylam1 ifade etmektedir.

Global TEC modelin formiiliinden anlasilacagi {izere igerisinde harmonik
fonksiyonun derece ve mertebesini barindirmaktadir. Bu degerler ¢caligma bolgesine bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Tiim diinyay1 kapsayacak sekilde yapilan haritalarda
derece ve mertebenin 10 ve tizerinde olmasi uygun iken, diger taraftan bolgesel anlamda
yapilacak ¢alismada derece ve mertebenin ¢alisma bolgesinin yerine gore belirlenmesi

uygun olacaktir (inyurt, 2015).

2.5. Global Iyonosfer TEC Haritas1 Ureten Merkezler (Global Iyonosfer Model-
GIM)

Haziran 1998'de Uluslararast GNSS servisi (IGS), GPS verilerini kullanarak
glinlik olarak farkli global iyonosfer haritalarini (GIM'ler) hesaplamak amaciyla
uluslararasi bir projeye baslamistir. Diinyada global iyonosfer TEC haritasi iireten
kurumlar, Iyonosfer Ortak Analiz Merkezi (IAAC- lonosphere Associate Analysis
Center) olarak adlandirilmis ve asagida listelenmistir (Feltens ve Schaer, 1998; Orus
Pérez, 2005; Orus ve ark., 2005; Basgiftci ve ark., 2017):

CODE : Avrupa Yoriinge Belirleme Merkezi, Bern, Isvicre,
DLR : Fernerkundungsstation Neustrelitz, Almanya,
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ESA/ESOC : Avrupa Uzay Operasyon Merkezi, Darmstadt, Almanya,

JPL : Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, CA, U.S.A,,

NOAA : Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi, Silver Spring, U.S.A.,
NRCan : Dogal Kaynaklar, Ottawa, Ontario, Kanada,

ROB : Belgika Kraliyet Gozlemevi, Biiriiksel, Belgika,

UNB : New Brunswick Universitesi, Fredericton, N.B., Kanada,
UPC :Katalunya Politeknik Universitesi, Barselona, Ispanya,
WUT : Varsova Teknoloji Universitesi, Varsova, Polonya.

Global iyonosfer haritas1 (GIM) IONEX (IONosphere map EXchange)
formatinda yaymlanir. IONEX formatl global iyonosfer haritalar1 UTC zamaninda 2’ser
saatlik araliklarla tretilmektedir. TEC degerleri i¢in, boylamdaki artis miktar1 5° ve
enlemdeki artis miktar1 2.5° olmaktadir (Arslan, 2004; Orus Pérez, 2005). IONEX
formatindan yaymlanan TEC degerlerinin dogrulugu 2-8 TECU arasinda degisiklik

gostermektedir.

2.5.1. Avrupa yoriinge belirleme merkezi (CODE- Centre for Orbit Determination

in Europe)

CODE Global Iyonosfer Haritalar1 (GIM), IGS ve diger kurumlarin yaklasik 200
GPS istasyonu verilerini kullanilarak TEC degerlerini 2 saat araliklarla giinliik bazda
tretir (Todorova ve ark., 2003; Liu ve ark., 2005). Giines-jeomanyetik referans
cergevesinde kiiresel harmonikler agilimi kullanilarak 15 dereceye kadar Dikey Toplam
Elektron Igerigi (VTEC) modellenmistir. TEC degerlerinin hesaplanmasi igin diinyanin
6371 km vyarigapli oldugu kabul edilir (Todorova ve ark., 2003). CODE analiz
merkezinde iiretilen IONEX formathi Global Iyonosfer modeli Sekil 2.6° de

verilmektedir.
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Sekil 2.6. CODE Global Iyonosfer Modeli

2.5.2. Avrupa uzay ajansi (ESA- European Space Agency)
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IONEX VERSION / TYPE
PGM / RUN BY / DATE
COMMENT

DESCRIPTION
DESCRIPTION
DESCRIPTION

EPCCH OF FIRST M&P
EPCCH OF LAST MAP
INTERVAL

# OF MAPS IN FILE
MLPPING FUNCTION
ELEVATION CUICFF
CBSERVABLES USED

# OF STATICNS

# OF SATELLITES

BASE RADIUS

MAP DIMENSION

HGT1 / HGTI2 / DHGT
LAT1 / LAT2 / DLAT
LON1 / LON2 / DLON
EXPONENT

COMMENT

COMMENT

COMMENT

COMMENT

END OF HEADER

START OF TEC MaP
EPCOCH OF CURRENT MZP
LAT/LON1/LON2/DLCON/H

319: 3:19: 338! 3318
110 110 109 109
109 109 109 109
132 ii2 ii2 ii2

ESA VTEC degerleri, haritalama fonksiyonu olarak cosz ve kod gozlenebilirleri

icin tastyici faz seviyesi kullanilarak Chapman Profili modeli lizerinde dikey entegrasyon

ile belirlenir (Todorova ve ark., 2003). ESA analiz merkezinde tiretilen IONEX formath

Global Iyonosfer modeli Sekil 2.7° de verilmektedir.
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Sekil 2.7. ESA Global fyonosfer Modeli

89,
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2.5.3. JPL (Jet Propulsion Laboratory)

(e—mail): Maria.Lorenzolesa.int
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IONEX VERSION / TYPE
PGM / RUN BY / DATE
COMMENT
DESCRIPTION
15 DESCRIPTION
DESCRIPTION
EPCCH OF FIRST MAP
EPCCH OF LAST MAP
INTERVAL
# OF MAPS IN FILE
MAPPING FUNCTION
ELEVATION CUTIOFF
CBSERVABLES USED
# OF STATIOCNS
# OF SATELLITES
BASE RADIUS
MAP DIMENSION
HGT1 / HGT2 / DHGT
LAT1 / LAT2 / DLAT
LON1 / LON2 / DLON
EXPONENT
COMMENT
END OF HEADER
START OF TEC MAP
EPCOCH OF CURRENT MAP
LAT/LON1/LON2/DLON/H
136 136 135 135 135
131 130 130 130 130
131 3131 232 i32 i32
135 135 135 135 135

LAT/LON1/LON2/DLON/H
143 142 142 141 141
130 130 129 128 izse

JPL iyonosferik ve atmosferik uzaktan algilama grubu TEC degerlerini belirlemek

i¢in kiiresel olarak dagilmis GPS istasyonlarmin verilerini kullanmaktadir. Iyonosferik

modelleme, diinyadan yaklagik 350 km yiiksekte oldugu varsayilan ince iyonosferik
kabugun varsayimi lizerine kuruludur (Liu ve ark., 2005). Dikey TEC (VTEC) kiiresel bir

grid lizerinde bi-kiibik spline kullanarak bir giines-jeomanyetik referans diizleminde

modellenmistir. Kalman filtresi grid tizerinde VTEC ve aletsel yanliliklar1 ayn1 anda

¢ozmek icin kullanilir (stokastik parametreler gibi) (Todorova ve ark., 2003). JPL analiz
merkezinde iiretilen IONEX formatli Global Iyonosfer modeli Sekil 2.8° de

verilmektedir.
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i.0 ICNOSPHERE MAPS GPS ICNEX VERSICN / TYPE
GIM V3.0 JPL — GNISD 17—-aug-2012 05:38 PGM / RUN BY / DATE
JPL'S GLOBAL ICNOSPHERE MAPS YEAR 2012 DAY 227 COMMENT
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2012 8 i4 4] 4] 4] EPOCH OF CURRENT MA&P
87.5-180.0 180.0 5.0 450.0 LAT/LCON1/LON2/DLON/H

147 147 147 147 147 148 148 i48 i48 i48 i48 i48 i48 i48 i48 i48
147 147 147 146 146 145 145 145 144 144 143 143 142 142 i41 i41
i41 140 140 140 140 139 i39 i39 i39 i39 i39 140 140 140 140 140
1491: 3493 341 141 142 142 142 143 143 143 143 144 144 144 144 145
145 145 145 146 146 146 146 146 147

85.0-180.0 180.0 5.0 450.0 LAT/LON1/LON2/DLON/H
i50 150 151 152 is52 153 153 154 154 is55 155 is55 155 i55 i55 i55
i54 154 i53 is52 is51 is50 149 i4s8 147 146 145 144 143 142 i41 140
i39 139 138 izs 137 137 i37 i37 i3ss i3s i3s 138 139 140 140 141
142 142 143 143 144 144 145 145 145 146 146 146 146 147 147 147
147 147 i48 i48 148 149 149 149 150

Sekil 2.8. JPL Global Iyonosfer Modeli

IONEX formatindaki TEC verileri biitiin diinyay1 kapsayacak sekilde
dizilmislerdir. Bu dizi i¢erisinden istenilen noktadaki TEC degeri elde edilebilmektedir.
Bir noktanin enlem ve boylami biliniyorsa iki degiskenli enterpolasyon noktayi i¢erisine
alan en yakin 4 TEC degeri yardimiyla ilgili TEC degeri elde edilir (Schaer ve ark., 1998)
(Sekil 2.9). TEC’ i TECU biriminde belirleyebilmek icin hesaplanan deger 0.1 ile
carpildiginda ilgili noktaya ait TEC degeri TECU biriminde belirlenmektedir.

Ein(AotpALB,+qAB)=(1-p) (1-q)Eg +p(1-)E, ¢+q(1-p)Eq ; +pqE | (2.15)

Burada;

pveq: 0< p,q < 1 arasinda deger almaktadir.

A ve AB: Enlem farklart grid genisliklerini

Ao Ve f3,: Baslangi¢ enlem ve boylam degerlerini

Eo 0, E10, Eo 1, E1 1: Komsu noktalarda bilinen TEC degerini

Eint: Bulunmasi istenen TEC degerini gdstermektedir.
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Sekil 2.9. Tki Degiskenli Enterpolasyon Gosterimi

IONEX formatinda iiretilen ve saklanan global haritalara (URL1) internet

adresinden ulasilabilmektedir.

2.6. Uluslararas1 Iyonosfer Referans Modeli (IRI-International Reference

lonosphere Model)

IRI, Iyonosfer’ in yogunluk ve sicaklik parametrelerini aylik ortalamalar olarak
tanimlamak amaciyla gelistirilmis uluslararasi standart modeldir. Bu model URSI ve
COSPAR ortak ¢aligmasiyla gelistirilip iyilestirilmektedir. Modelin online veri alinan son
stirimii ise IRI-2012 modelidir (Bilitza ve ark., 2014).

IRI, verilen yer, tarih ve saate gore 50 km ile 2000 km arasindaki iyonosfer
yiikseklikleri i¢cin TEC degerinin de i¢inde bulundugu iyonosfere iliskin ¢ok sayida
parametre sunabilmektedir (Leong ve ark., 2015). Uluslararasi iyonosfer referans modeli
(IR1-2012) programi sayesinde TEC degerleri (URLG) internet adresinden online olarak
hesaplanabilmektedir.

IRI modeli elektron yogunlugu, elektron sicakligi, iyonun igerigi (O, H*, NO,
02", N*), iyon sicaklig1, iyon siiriiklenmesi ve toplam elektron miktari olmak tizere temel
anlamda alti farkli parametre {izerinden hesaplama yapmaktadir (Bilitza, 1990).
Programda toplam elektron miktari tanimlanan bir iyonosfer tabakasi araligi ile bu
aralikta en fazla elektron miktarinin hangi yiikseklikte oldugu bilgileri girilerek

hesaplama yapilmaktadir.
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Virtual Ionosphere, Thermosphere, Mesosphere Observarory (VITMO)

International Reference Ionosphere - IRI-2012

This page enables the computation and plotting of IRI parameters: electron and ion (O+, H+, He+, O2+, NO+) densities,
total electron content, electron, ion and neutral (NRL-MSIS-2002) temperatures. equatorial vertical ion drift and others.

Go to the IRT description

[[Heip |

% Select Date and Time

Year(1958-2019)2000

Note:If date i cutside the Ap index range (1958-2016:02/15). then STORM model will be tumed off.
Month: [Janusry v |Day(1-31): o1 |

Time [Universal * | Hour of day (e.z. 1.'5}:11,5

% Select Coordinates

Coordinates Type | Geographic  ~

Latitude(deg..from -90. to 90.): 50, ‘| Longitude(deg..from 0. to 360.) [20.
Height (km. from 60. to 2000.): [100. ]

@ Select a Profile type and its parameters:

‘Height.km [ 60. - 2000.] | Start[100. | Stopiza0o. | Stepsize [50.

[Submit |[ Reset ]

Opticnal Input

Sunspot number, Rz12 (0. - 400.) | Tonospheric index, IG12 (-50. - 400.)

F10.7 radio flux, daily (0. - 400.) | F10.7 radio flux, 81-day (0. - 400.) |

Electron content: Upper boundary (km.. from 50. - 2000. )

Ne Topside [ NeQuick  ~ F peak model [URSI v |  foF2 Storm model [on v |
Bottomside Thickness [A57-2000 F1 occurrence probability: | Scotto-1887 no L ¥
Auroral boundary [ off ¥ | foE auroral storm model [off v | NeD-Region [IRI-85 *

Te Topside | 7872012 |  Ion Composition |[REV10/T7503 ~

Sekil 2.10 IRI-2012 Programi (URLS)

Sekil 2.10° de IRI-2012 internet {lizerinden TEC hesaplama programi
gosterilmistir. Buradan ilgili giline ait istenilen enlem ve boylam degerine ait TEC degeri
hesaplanabilir. IRl programinin tek dezavantaji; enlem, boylam (konum bilgisi) gibi

degerlerin kullanici tarafindan girilmesidir.



40

3. BERNESE 5.2 GNSS YAZILIMI

GNSS verilerinin degerlendirilmesini saglayan yazilimlari ticari amaglh yazilimlar
ile bilimsel ve akademik yazilimlar olmak {izere iki gruba ayirabiliriz.

Ticari amagli yazilimlar klasik miihendislik calismalarinda kullanilmaktadir.
Ticari yazilimlar genellikle ticari firmalar tarafindan iretilen GNSS alicilar ile birlikte
pazarlanan yazilimlardir. Ticari firmalara ait alicilar, kendine has formatta uydulardan
gelen sinyalleri kaydettiginden bu yazilimlar alici setinin bir pargasi olarak kabul
edilmektedir.

Bilimsel ve akademik yazilimlar, yer kabugu hareketlerinin izlenmesi, iilke
jeodezik aglarimin kurulmasi, datum parametrelerinin belirlenmesi, deformasyon 6lgtileri,
troposfer ve iyonosfer belirleme gibi bilimsel ve akademik ¢alismalarda kullanilabilmesi
i¢in arastirma merkezleri yada tliniversitelerde gelistirilmektedir. Bilimsel ve akademik
yazilimlara Isvicre Bern Universitesi tarafindan gelistirilen BERNESE, Amerika Birlesik
Devletleri Massachusetts Teknoloji Enstitiisiinde (MIT) gelistirilen GAMIT-GLOBK ve
NASA tarafindan gelistirilen GIPSY yazilimlar1 6rnek olarak gosterilebilir (Inal ve
Salgin, 2008).

Tez ¢alismasinda verilerin analizi i¢in Bernese 5.2 GNSS yazilimi kullanilmistir.
Bernese 5.2 GNSS bilimsel yazilimi, Isvigre’nin Bern Universitesi Astronomi Enstitiisii
(AIUB) tarafindan gelistirilen bir yazilim olup, 6zellikle yiiksek duyarlilik gerektiren
jeodezik ¢aligmalarda kullanilan bir yazilimdir (Sekil 3.1). Bernese, GNSS sistemlerini
kullanmada yiiksek kalite standartlarin1 karsilayan ¢ok yonlii bir yazilimdir. Bernese,

Amerika’ nin GPS ve Rusya’ nin GLONASS sistemlerini desteklemektedir.
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” “Top. | ST | “Iext | Cance”|| | SavetiAs Save SRun O utput Rertun,

Sekil 3.1. Bernese 5.2 GNSS yazilimi ana ekran goriintiisii

Bu yazilimin genel olarak kullanicilari,

Egitim ve arastirma i¢in akademisyenler
Yiiksek dogruluklu GNSS verilerini isleyen Olgme firmalar
Sabit GNSS alicilarini korumakla gorevli olan firmalar

Yiiksek dogruluk, giivenirlik ve verimlilik gerektiren ticari kullanicilar

olarak siralanabilir. Yazilimin genel 6zellikleri ise,

>

>
>
>

Unix/Linux, Mac ve Windows sistemlerinde ¢alismasi
HTML tabanli bir kullaniciya yardim saglayan GUI nin bulunmasi
Cok oturumlu paralel tekrar ¢6ziimleme olanaginin olmasi
Farkli uygulamalar i¢cin BPE 6rneklenin kullanima hazir olmasi
e PPP, RINEX-SINEX, Saat belirleme
e LEO GPS verilerine dayali hassas uyudu belirleme
e SLR dogrulama
Program  otomatik olarak koordinat zaman serileri analizi
gerceklestirmektedir.
GPS ve GLONASS i¢in faz baslangi¢ belirsizligini ¢ozebilmektedir.
Normal esitlik seviyesinde ele alinan esnek parametreler sunmaktadir
(NEQ).
Modern toposfer modelleri sunmaktadir ( VMF1, GMF/GPT)
Daha yiiksek dereceli iyonosfer diizeltmelerini igeren iyonosfer

modelleme yapmaktadir.
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» 1GS ve IERS 2010 ‘a uyumludur.

» Farkli alic1 ve anten tiplerine uyum saglayabilmektedir.

» QGalileo ¢oziimlemesine olanak saglamaktadir.
olarak ifade edilebilir. Yazilimin genel uygulamalarida;

% Kiiciik boyutlu tek ve iki frekansh 6lgmelerin hizli ¢6ziimlenmesi
¢ Sabit aglarin otomatik ¢éziimlenmesi
« Gergek zamanli uygulamalar1 proses etmesi
% Cok sayida alicidan toplanan verileri ¢oziimlemesi
% GPS ve GLONASS verilerinin birlikte ¢6ziimlenmesi
% lIyonosfer ve troposferin izlenmesi
+» Saat tahmini ve zaman doniisimii
% Yoriinge belirleme

% SLR yoriinge dogrulama
olarak ifade edilebilir (URL7).

Bernese 5.2 GNSS yazilimi programin kurulmasi sonucunda kullaniciya islem

kolaylig1 saglamasi agisindan DATAPOOL ve SAVEDISK alanlar1 saglamistir. Bernese
52 GNSS vyazillminin kurulumundan sonra olusan dosyalar Sekil 3.2° de

gosterilmektedir.

SRUED SRENG DS U SERSDS

Sekil 3.2. Bernese 5.2 GNSS yaziliminda kullanici dosyalari

Bu dosyalardan,
DATAPOOL klasorii GNSS ¢oziimiiyle ilgili ¢oziimde kullanilacak verilerin bulundugu
dizindir.

CAMPAINGS?2 klasorii GNSS ¢o6ziimiinde oturumlarin bulundugu dizindir.
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SAVEDISK klasorii yapilan ¢oziim sonuglarmin saklandigr saklama alanmi olarak
hazirlanmis dizindir.

GPSUSER klasorii genel parametrelerin olusturuldugu ve ilgili araliklarla giincellenecek
dosyalarin bulundugu dizindir.

Bernese 5.2 GNSS yaziliminin veri akis felsefesi Sekil 3.3 ile 6zetlenebilir.

Kopyala Yedekle

Indir Tasi
——»{ pATAPOOL | KAMPANYA ———»| SAVEDISK

Sekil 3.3. Bernese 5.2 GNSS yaziliminda veri akisi (Dach ve ark., 2015)

3.1. Bernese 5.2 GNSS Yaziliminin Yapisi

Bernese 5.2 yaziliminda veri analizi yapabilmek i¢in Oncelikli olarak
tamamlanmas1 gereken adimlar mevcuttur. Bunlardan birincisi ve en Onemlisi
kullanicinin degerlendirme yapabilmesi i¢in analiz yapilacak giine ait kampanya
(campaign) olusturmalidir. Analiz i¢in ilgili giine ait Kampanya tanimi1 yapildiktan sonra;
¢oziimde kullanilacak verilerin olusturulan kampanya alt klasorlerine kopyalanmasi,
onciil koordinat listesinin tanimlanmasi, verilerin Bernese formatina doniistiiriilmesi, yer
donme ve yoriinge bilgilerinin hazirlanmasi1 adimlar1 yapilmaktadir. Kampanyaya iligskin

dizinler (Sekil 3.4) ve igerikleri asagida siralanmistir:

| ATM BPE
GRD MSC

| OBS | ORBE

| ORX | ouT

| Raw | sOoL
STA

Sekil 3.4. Bernese 5.2 yazilimi KAMPANY A klasorii



ATM
BPE

GRD
OBS

ORB
ORX
OuUT

RAW
SOL
STA
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: Kampanyaya iligkin atmosferik dosyalar (iyonosfer-ION ve troposfer-TRP)

: Coziimde mevcut scriptlerin isleyisi gosterilmektedir. Degerlendirme sirasinda
karsilasilan hatalar burada kullaniciya bilgi sunulmaktadir.

: Cesitli amaclar i¢in grid dosyalar1

: Bernese formatinda faz ve kod 06l¢ii dosyalar1 (PZH, PZO: faz dlgiileri; CZH,
CZO: kod olgiileri) mevcuttur. Bu dosyalar degerlendirme esnasinda ortaya
¢cikmustr.

: Yoriinge dosyalart (ERP dosyalari, saat dosyalari-CLK, DCB dosyalar1)

: Orijinal RINEX dosyalar1

: Yapilan ¢6ziimiin sonuglarini, kullanilan segenekler ve giris dosyalarinida iceren
¢ikt1 dosyalar1

: Coziime konu olan RINEX dosyalari

: Cozlim dosyalar1 (NEQ ve SINEX)

: Istasyonlarla ilgili dosyalar (STA, PLD, BLQ, ATL, FIX, CRD, VEL vb.) ve
kampanyanin oturum tablosu (SESSION.SES) (Dach ve ark., 2015).

DATAPOOL alan1 ¢oziim i¢in kullanilacak dosyalarin ve verilerin bulundugu

dizindir. Bu alan dosyalarin farkli potansiyel kaynaklarini ve formatlarim1 dikkate alarak

birkag alt dizinden olusur (Sekil 3.5).

BSWS52 CoD HOURLY
| i |
I3 LED MSC
| | |
REFS2 RINEX SLR_NP
STAT_LOG VMFT DATAPOOL

Sekil 3.5. Bernese 5.2 yazilimi DATAPOOL ana dosyalar1



BSW52

COD

HOURLY

IGS

LEO

REF52

RINEX
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: Bernese formatinda harici girig bilgilerinin (iyonosfer dosyalari-ION,
diferansiyel kod yanlilik dosyalari-DCB) bulunmaktadir.

: Efemeris dosyalar1 (.EPH), saat diizeltmeleri (.CLK), yer doniiklik
parametreleri (.ERP), 6zet dosyalar (.SUM), SINEX (.SNX) dosyalarinin
bulunmaktadir.

: RINEX dizini ile ayn1 ama ger¢ek zamanli uygulamalar i¢in kullanilan
saatlik RINEX verileri bulunmaktadir.

: Hassas efemeris dosyalar1 (.sp3), saat diizeltmeleri (.clk), diinya dontikliik
parametreleri (.erp) ve 6zet dosyalar1 (.sum) dosyalar1 bulunmaktadir.

: LEO veri ¢Oziimii i¢in gerekli olan dosyalar bulunmaktadir. RINEX
dosyalar1 alt RINEX klasoriinde saklanir. Ilgili konum dosyalar1 ATTIT alt
klasoriinde bulunur.

: Olusturulan kampanyada istasyonlara ait Bernese formatindaki dosyalar
(STA, PLD, ABB, ATL, BLQ, CRD, VEL, FIX vb) bulunmaktadir.

: Coziimde kullanilacak istasyonlara ait RINEX dosyalar1 bulunmaktadir.

Degerlendirme asamasinda ¢6ziim yapilacak her giin i¢in ayri ayri kampanya

olusturulmustur. Ilgili giinlerin ¢dziimiinde gerekli dosyalar ilgili internet sitelerinden

indirilerek DATAPOOL dosyalar1 olusturulmus Bernese 5.2 GNSS yaziliminda

PPP_DEMO.PCF otomatik ¢oéziimleme (Bernese Processing Engine-BPE) yapilarak

kampanya alt dizinlerinin doldurulmasi saglanmistir. Genel olarak Bernese 5.2 GNSS

yaziliminin standart proses akis diyagrami Sekil 3.6 da gosterilmektedir.
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Orbit data EOQP data Gozlem verisi Meta verisi
Om: Hassas yoriinge IERS veya Bemnese RINEX formatinda Om: ANTEX. Istasyon
RINEX formatinda bilgisi vb.
~fomatnéa

r
1 Kt ! 1
H Foe oo Pos ) . | ! v, - ] ! - . . oo J e -
| Yoriinge Béliimii Pl Simiilasyon P Transfer ve Déniigtiirme Béliimii
1 et ! 1
! L2 ! 1
1 T Ha - A 1 E— =
!| Yoriinge bilgilerinin E ! Gozlemlerin E ! Gozlemlenn iceri/disan Dis kaynaklardan meta
i i S I el Sk
1| hazirlanmasi P simiilasyonu P aktarilmasi bilgisinin ¢ikarilmasi
! i P
1 Jst ] 1
1 1 I I

Servis Boliimii i

- Gozlem dosyalarinin yénetimi i

I Gozlemlerin Prosesi | l¢—————i | - Kalint1 dosyalarinin analizi i
- Koordinat dosyalannin diizenlenmesi i

]

I

| Oturum Coziimi |

. |

|Coklu Oturum Coziimi; |

Sonuc¢ Dosyalan

Sekil 3.6. Bernese GNSS yazilimindaki standart ¢oziimiin fonksiyonel akis diyagram (Dach ve ark., 2015)

3.2. Internetten Indirilen Dosyalar ve Ilgili Siteler

Bernese 5.2 GNSS yaziliminin kullaniminda iki tiir dosya grubuna gereksinim
duyulmaktadir. ilk grup, degerlendirme siirecinde yararlanilan genel dosyalardan, ikinci
grup ise ¢oziime konu olan zaman dilimine ait olan hassas yoriinge, saat diizeltmesi,
atmosferik diizeltmeler dosyalarindan olusmaktadir.

Ik grupta yer alan genel dosyalar C:\BERN52\GPS\GEN dizininde tutulurlar. Bu
dosyalarin bir kism1 yazilimla birlikte yiiklenir ve giincellemelerine gerek duyulmaz.
Uydulara ait hatalar1 igeren SAT_yyyy.CRX (yyyy: 4 basamakli y1l) dosyasi, anten faz
merkezi kayikliklarini igeren PCV_COD.I08, alict tiirlerini iceren RECEIVER, uydu
yoriinge  bilgilerini  igeren = SATELLIT, CONST, DATUM, GPSUTC,
EGM2008_SMALL, 108.ATX, IAU2000R06.NUT, IERS2010XY.SUB,
OT_FES2004.TID, TIDE2000.TPO dosyalar1 ise diizenli olarak yazilim gelistiricileri
tarafindan giincellenmektedir ve ftp://ftp.unibe.ch/aiub/BSWUSER52/GEN/ adresinden
kullanicilar tarafindan indirilebilmektedir.

Ikinci gruba konu olan dosyalar ise farkli kaynaklardan indirilebilmektedir.
Degerlendirme agamasinda kullanilan dosyalar ile bu dosyalarin elde edildigi internet

adresleri asagida listelenmistir.
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e Iyonosfer ve troposfer dosyalari ile diferansiyel kod yanlilik (DCB) dosyalar;
CODwwwwd.ION.Z iyonosfer dosyasi,
CODwwwwd.TRP.Z troposfer dosyasi,
P1P2yymm.DCB.Z iyonosfer belirleme dosyasi,
P1Clyymm.DCB.Z saat kestirimi dosyasi
wwww= GPS haftasi, n= GPS giinii (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6), yy= Y1lin son iki rakami, mm=Ay
ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/yyyy (yyyy = Y1il) adresinden indirilmektedir.

e Efemeris dosyalar (.EPH), saat diizeltmeleri (.CLK), yer doniikliik parametreleri
(.ERP), 6zet dosyalar (.SUM), SINEX (.SNX) dosyalari;

CODwwwwd.EPH.Z,

CODwwwwd.CLK.Z,

CODwwww7.ERP.Z,

CODwwww7.SUM.Z,

CODwwww7.SNX.Z

ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/yyyy (yyyy = Y1l) adresinden indirilmektedir.

e IGSiirlinlerine ait hassas efemeris dosyalar1 (.sp3), saat diizeltmeleri (.clk), diinya
dontikliik parametreleri (.erp) ve 6zet dosyalar1 (.sum) dosyalari;
- GPS uydular i¢in;
igswwwwhn.clk.Z,
igswwwwn.sp3.Z,
igswwwwy7.erp.Z,
igswwww7.sum.Z,
ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/gps/products/wwww  (wwww: GPS  haftas1) adresinden
indirilmektedir.
- GLONASS uydular1 i¢in;
iglwwwwhn.sp3.Z,
iglwwww7.sum.Z,
ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/glonass/products/wwww (wwww: GPS haftasi) adresinden

indirilmektedir.
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e Bernese formatindaki koordinat (CRD), hiz (VEL), istasyonlarin liste (FIX)
dosyalart;

IGS08.FIX,

IGS08_R.CRD,

IGS08_R.VEL

IGBO08.FIX,

IGB08_R.CRD,

IGB08_R.VEL

ftp://ftp.unibe.ch/aiub/BSWUSER52/STA adresinden indirilmektedir.

e Troposfer ¢oziimiinde kullanilan VMF dosyalari;
VMFG_yyyymmdd.HOO
VMFG_ yyyymmdd.H06
VMFG_ yyyymmdd.H12
VMFG_ yyyymmdd.H18
yyyy = Yil, mm = Ay, dd = Ayn giinii
http://ggosatm.hg.tuwien.ac.at/DELAY/GRID/VMFG/ adresinden indirilmektedir.

e (ozliimde kullanilan IGS ve EUREF noktalar1 RINEX dosyalari;
IGS noktalarina ait RINEX dosyalar
ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/gps/data/daily/yyyy/ddd/yyd/ adresinden, EUREF noktalarina
ait  RINEX  dosyalar  ftp://igs.bkg.bund.de/EUREF/obs/yyyy/ddd/  adresinden
indirilmektedir. yyyy = Yil, ddd= Yilin Giinii, yy= Y1lin son iki rakami

Ayrica istasyonlara ait RINEX verileri kullanilarak genel proje bilgilerini iceren
STA dosyas1 kullanic tarafindan hazirlanir. Istasyon adi kisaltmast ABB uzantili dosya
ve tektonik plaka dosyast olan PLD uzantili dosya kullanici tarafindan hazirlanir.
Hazirlanan bu dosyalar DATAPOOL/REF52 ve KAMPANYA/STA klasorlerine
kopyalanir.

Okyanus diizeltmelerinin oldugu BLQ uzantili dosya uygulamada kullanilan
istasyonlarin yaklasik koordinatlari gonderilerek http://holt.oso.chalmers.se/loading/
web sitesinden e-posta yolu ile alinmaktadir. Atmosferik diizeltmelerin bulundugu ATL
uzantili  dosya http://geophy.uni.lu/ggfc-atmosphere/tide-loading-calculator.html

adresinden ¢oziimde kullanilan istasyonlarin enlem ve boylamlari girilerek online
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hesaplatilabilir yada Bernese 5.2 GNSS yaziliminda Menu >Service >Coordinate tools

>Extract atmospheric tidal loading coefficients yolu takip edilerek yazilim tarafindan

olusturulabilir. Cizelge 3.1° de degerlendirme i¢in internetten indirilen dosyalar ile bu

dosyalarin internet adresleri ve kopyalandig: dizinler gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 Internetten indirilen dosyalar ve ilgili siteler

Dosya ismi Icerigi Kopyalandig1 Dizin Indirme Adresi
Bernese GNSS Yaziliminda
CONST kullanilan tiim sabitler
DATUM Jeodezik datum tanimi
GPSUTC Artik saniye
RECEIVER Alici bilgisi
SATELLIT.I08 Uydu bilgi dosyasi
Faz merkezi dig merkezlikleri ve

PCV_COD.108 gesitleri C\BERNS2\GPS\GEN | ftp://ftp.unibe.ch/aiub/BSWUSER52/GEN/
SAT_yyyy.CRX Uydu problemleri
1AU2000R06.NUT Nutasyon modeli katsayilar
IERS2010XY.SUB Alt giinliik kutup modeli katsayilari
OT_FES2004.TID Okyanus gelgitler katsayilari
TIDE200.TPO Kat1 yer gelgitler katsayilar
EGM2008_SMALL Yer potansiyel katsayilar
108.ATX Uydu anteni diizeltmeleri
CODwwwwd.ION.Z Iyonosfer dosyasi DATAPOOL/BSW52
CODwwwwd.TRP.Z Troposfer dosyasi KAMPANYA/ATM . .
P1P2yymm.DCB.Z 1yorlfosfer belislons DATAPOOL/BSW52 ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/yyyy
P1Clyymm.DCB.Z Saat kestirimi KAMPANYA/ORB
CODwwwwd.EPH.Z Efemeris dosyasi
CODwwwwd.CLK.Z Saat diizeltmeleri
CODwwww7.ERP.Z Yer doniikliik parametreleri DATAPOOL/COD ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/yyyy

CODwwww7.SUM.Z

Ozet dosyalar

CODwwww7.SNX.Z

Sinex dosyast

igswwwwhn.clk.Z

GPS uydu saat diizeltmeleri

igswwwwh.sp3.Z

GPS hassas yoriinge ve uydu saat
bilgileri

igswwww7.erp.Z

GPS yer doniikliik parametreleri

igswwww7.sum.Z

GPS 6zet dosyalar

ighwwwwhn.sp3.Z

GLONASS hassas yoriinge ve uydu
saat bilgileri

ighwwww7.sum.

GLONASS 6zet dosyalar

DATAPOOL/IGS

ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/gps/products/mwww

ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/glonass/products/wwww

1GS08.FIX Istasyon liste dosyas1
1GS08_R.CRD Koordinat dosyasi
1G508_R.VEL Hiz dosyast ftp://ftp.unibe.ch/aiub/BSWUSER52/STA
IGB08.FIX Istasyon liste dosyasi

- DATAPOOL/REF52
1GB08_R.CRD Koordinat dosyasi KAMPANYA/STA
1GB08_R.VEL Hiz dosyas1
EXAMPLE.BLQ Okyanus diizeltmeleri dosyas: http://holt.oso.chalmers.se/loading/

. . http://geophy.uni.lu/ggfc-atmosphere/tide-loading-

EXAMPLE.ATL Atmosfer diizeltmeleri dosyas1 calculator html
VMFG_yyyymmdd.HOO
VMFG_yyyymmdd.HO6 | Troposfer ¢oziimiinde kullanilan DATAPOOL/VMF1 http://ggosatm.hg.tuwien.ac.at/DELAY/GRID/
VMFG_yyyymmdd.H12 | VMF dosyalart KAMPANYA/GRD VMFG

VMFG_yyyymmdd.H18

Coziimde kullanilan IGS noktalart

DATAPOOL/RINEX
KAMPANYA/ORX

ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/gps/data/daily/yyyy/ddd/
yyd

Co6ziimde kullanilan EUREF noktalart

DATAPOOL/RINEX
KAMPANYA/ORX

ftp://igs.bkg.bund.de/EUREF/obs/yyyy/ddd/




50

3.3. Veri Coziimlemede Kullanilan PPP_DEMO.PCF Hazir Komutu

Bernese 5.2 GNSS yaziliminda otomatik ¢6ziimleme yapacak kullanicilar i¢in

hazir kullanimli komutlar vardir. Bunlar;

PPP_BAS.PCF : Sadece GPS verileri veya kombine GPS/GLONASS ¢6ziimiine dayali
koordinat, troposfer ve alici saat tayini igin standart PPP (Precise Point
Positioning) ¢6ziimii,

PPP_DEMO.PCF: Pseudo kinematik, yiiksek oranli troposfer tahmini yada iyonosfer
¢Oziimleri gibi genisletilmis proses o6rnekleri iceren PPP ¢oziimii,

RNX2SNX.PCF : Genisletilmis belirsizlik ¢oziimii diizeniyle sadece GPS verileri veya
kombine GPS/GLONASS ¢o6ziimiine dayali standart ikili-fark ag
¢0ziumu,

BASTST.PCF  : Sorun gidermek i¢in baz ¢6ziim,

CLKDET.PCF : Saat diizeltmeleri sartiyla sadece GPS verileri veya kombine
GPS/GLONASS ¢o6ziimiine dayal sifir-fark ag ¢6ziimii,

LEOPOD.PCF : GPS ol¢iimlerine dayali diisiik yer yoriingeli uydular icin hassas
yoriinge belirlenmesi,

SLRVAL.PCF : SLR o6lclimleri kullanarak varolan GNSS veya LEO yoriingenin
dogrulanmasi

seklinde siralanabilir (URLS).

(Coziim sonucunda bolgesel iyonosfer modeli kullanilacagi icin bu bolimde
bolgesel iyonosfer modelinin elde edildigi PPP. DEMO.PCF otomatik ¢dziimleme
komutu ve bu komut altinda gerceklestirilen islem adimlar1 agiklanmistir.
PPP_DEMO.PCF iyonosfer modelleri iiretmek, pseudo kinematik konumlandirma,
yiiksek oranli troposfer tahmini gibi bazi ek 6zelliklere sahip PPP temel versiyonunun bir

uzantisidir. PPP. DEMO.PCEF ile gerceklestirilen 6zel uygulamalar;

»  Kombine GPS/GLONASS prosesinin yapilmasi,

»  Sifir fark 6rneklerinin optimize 6n prosesi,

»  Amaglarini kanitlamak i¢in donanim degisiklikleri ve yeniden konumlandirma
durumu dahil edilebilir,

» Pseudo kinematik proses,
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* Yiiksek oranli troposfer tahmini,

= fyonosfer modeli belirleme,

» Birc¢ok istasyonun prosesi i¢in hazirlikli,

* Yeniden proses diizenleri yani sira saatlik ve giinliik prosese destek

olarak siralanabilir (URLS).

PPP_DEMO.PCF ile otomatik ¢oziimleme yaparak bolgesel iyonosfer modelini
elde ederken 7 asamali bir ¢oziimleme yapmaktadir. Bu asamalar ve hangi islemleri
gerceklestirdikleri asagida listelenmistir.

e Gerekli Dosyalarin Kopyalanmasi,

e Kutup, yoriinge ve saat bilgilerinin hazirlanmasi

e Gozlem dosyalarinin senkronizasyonu ve doniistimii

e istasyon PPP ¢oziimlerinin hesabi

e NNR-NUVEL1-A hizlarinin hesab (istenirse)

e Ozel ¢dziimlerin yapilmasi: Geocenter tahmini, Pseudo-kinematik ¢oziimii,
yiiksek-oran troposfer, istasyona 0zgii iyonosfer/DCB tahmini, Bolgesel
iyonosfer model/DCB tahmini

e BPE’nin sonlandirilmasi

PPP_DEMO.PCF komutu ¢aligmasi sonucunda ¢dziimleme gergeklestirilmekte
ve 7. asama tamamlandiktan sonra sonug¢lar KAMPANYA klasori altina
kopyalanmaktadir. Ayrica otomatik c¢oziimleme sonucunda kullaniciya yararli olan

dosyalar SAVEDISK klasdriinde ilgili alt dizine kopyalanmaktadir.

3.3.1. PPP_DEMUO.PCF hazir komutu ile elde edilen sonu¢ dosyalar

PPP_DEMO.PCF ile gergeklestirilen uygulamalar ile elde edilen sonug dosyalar1
ve bagli olduklar dizinler asagida listelenmistir (Dach ve ark., 2015).
e Islem adimlarinin dzetini igeren ana protokol dosyast;
KAMPANYA/OUT/PPPyyssss.PRC
e PPP prosesinden istasyonlar icin elde edilen istasyon koordinatlari;
KAMPANYA/STA/PPPyyssss.CRD

e PPP prosesinden elde edilen Troposfer tahmini;
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KAMPANYA/ATM/PPPyyssss. TRP,

KAMPANYA/ATM/PPPyyssss. TRO

Kullanilan uydu saat diizeltmeleri ile birlikte PPP prosesinden istasyonlar igin
alic1 saat diizeltmeleri ile saat RINEX dosyasi;
KAMPANYA/OUT/PPPyyssss.CLK

Tiim istasyonlarin koordinat ve troposfer parametreleri ile PPP prosesinden
Normal denklem dosyast;

KAMPANYA/SOL/PPPyyssss.NQO,

Elemine edilen troposfer parametreleri iceren 6rnegin koordinat parametreleriyle
normal denklemin indirgenmis versiyonu;

KAMPANYA/SOL/REDyyssss.NQO,

KAMPANYA/SOL/REDyyssss.SNX

Koordinatlar ve jeosentrik koodinatlar;

KAMPANYA/STA/GCCyyssss.CRD,

KAMPANYA/STA/GCCyyssss.GCC

Kinematik koordinatlar ve GPSEST c¢ikt1 6zet raporu,
KAMPANYA/OUT/KINssss(stat).SUM,

KAMPANYA/STA/KINssss(stat). KIN

Dogrulama amacli koordinat kestirimiyle birlikte yiiksek-oran troposfer tahmini
icin sonug dosyalari;

KAMPANYA/ATM/TRPyyssss. TRP,

KAMPANYA/ATM/TRPyyssss. TRO,

KAMPANYA/STA/TRPyyssss.CRD

Ilgili DCB tahminleriyle Bernese formatinda istasyon bagimli iyonosfer modeli;
KAMPANYA/ATM/IONyyssss.ION,

KAMPANYA/ORB/IONyyssss.DCB

PPP prosesi boyunca gozlem dosyalarindan olusturulan bolgesel iyonosfer
modeli. Model DCB tahminleri ile birlikte Bernese ve IONEX formatinda
saglanir;

KAMPANYA/ATM/RIMyyssss.ION,

KAMPANYA/ATM/RIMyyssss.INX,

KAMPANYA/ORB/RIMyyssss.DCB
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3.4. Bernese 5.2 GNSS Yaziliminda Kullanilan GNSS Format Tanimlari

GNSS Veri yapilart oldukca iyi tanimlanmis bir standart setine sahiptir. Bu
standart formatlar1 bir¢ok avantaji beraberinde getirir. Bunlardan en énemlisi kolay bilgi
aligverisidir. ASCII ve binary sistemi formatlarinin her ikisi de bu fonksiyonu yerine
getirir, fakat ASCII bu islemi daha biiyiik genelleme ile gerceklestirirken binary say1
sistemi formatlar1 isletim sistemine bagimli kalmaktadir. Bahse konu formatlar gittikge
biliyiiyen uydu sistemleri ve kabiliyetlerine ait ihtiyaglar1 giderecek bir yapiya sahip
olmaktadir (URLDY).

Standart bir format agiklamasini okumak zor bir istir. GNSS Veri yapilarinin sahip
oldugu farkli format standartlarini tanimak, kendine has 6zelliklerini ve karakteristiklerini
analiz etmek, gézlemlenebilir unsurlari, versiyonlar1 ve modelleri farkli veri yapilar ile
karsilagtirmak zaman alicidir. Cizelge 3.2” de verilen degisken tiplerine gére RINEX,
IONEX ve SP3-c formatlari olusturulmustur.

Cizelge 3.2. RINEX, IONEX ve SP3-c formatlarmnin olugturulmasinda kullanilan degisken tipleri (URL9)

Degisken | FORTRAN Ornek Aciklama
Tipi Bicimi
14 - '2010" ‘n’ pozitif tamsayi.
Tamsay1 fcinde 5 - ' 2010 Ondalikli nokta sembolii sonra bir say1
ekleyerek  tamsayr  asgari  uzunlugu
13.3:°010 belirlenebilir.
F8.2 : '-1402.50' '™M' ondalik pozisyonlar1 ile ¢ift bir 'n'
— : pozisyonu.
Float Fn.m F8.2 : ' 1402.50 Not 'n' isareti alan1 ve kayan nokta sembolii
F7.3:'44.000 icerir.
D12.2 - -1402.50D+02' | M' _ondahk pozisyonlar1 ile istel ¢ift bir 'n'
pozisyonu.
D12.4:'-0.1966D+06' | Bu alanda, 'n' istel say1 toplam uzunlugunu,
Ustel DN.m kayan nokta semboliinii ve iislii ifadeyi igerir.
' E12.3:'44.000E+006' | Cesitli derleyiciler i¢in hesap i¢in, E, e, D ve
d RINEX +v3.01 navigasyon mesajt
e12.3: -44.000E+006' | dosyalarinda fraksiyonu ve tiim kayan nokta
sayilar1 ve s arasinda bir harf verilir.
A7 :'GLONASS' ‘n’ karakter sayisidir. Bu deger bos
Karakterler AN A2 E karakterleri de icirir.
Bos Alanlar nX X" ‘n’ bos karakter sayisidir.
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3.4.1. Ahcidan bagimsiz veri degisim formati RINEX (RINEX-Receiver
INdependent Exchange)

RINEX ilk olarak Bern Universitesi Astronomi Enstitiisii tarafindan GPS verisinin
kolay aligverisi amaciyla, EUREF 89 adi verilen ilk genis Avrupa GPS aktivitesinde
ortaya atilmistir. Bu aktiviteye dort farkli tireticiden 60 GPS alicis1 katilmistir. Gelistirme
asamasindaki ana fikir asagida siralanmistir (Gurtner ve Estey, 2009):

Bir veya her iki tastyicidaki tagiyici-fazi 6l¢limii (aslinda algilanan uydu sinyali tagiyicisi
ve alici tarafindan tiretilen referans frekansi arasindaki vurus frekansinin 6l¢iimii olarak
da tanimlanabilir)

Belirli bir uydu sinyalin yaymlanmas: ile alinmasi arasindaki siirenin hesaplanmasi
(pseudorange)

Gozlem zamaninda alici saatinin tastyici fazi ve/veya kod dl¢limlerinde gegerli okuma
Verisi.

Genellikle yazilim g6zlem zamaninin hem faz hem de kod oOlglimiinde ve tiim
uydular icin gecerli oldugunu varsayar. Sonu¢ olarak biitiin bu programlar alicilar
tarafindan genellikle saklanan bilgilerin birgoguna ihtiyag duymazlar. ihtiya¢ duyduklari;
faz, kod ve yukarida s6z edilen tanimlara ait zamanlar ve bazi istasyonla ilgili bilgilerdir
(istasyon adi, anten yiiksekligi vs.). Simdiye kadar iki asli format gelistirilmis ve
yayinlanmistir. Bunlar:

1989 Yilinda, Las Cruces’ta yapilan Besinci Uluslararasi Uydu Konumlandirma {izerine
Jeodezi Sempozyumunda sunulan ve kabul edilen orijinal RINEX Versiyon 1 (Evans,
1989; Gurtner ve ark., 1989).

1990 Yilinda, Ottawa’da yapilan Ikinci Uluslararast GPS ile Hassas Konumlandirma
Sempozyumunda sunulan ve kabul edilen RINEX Versiyon 2. Bu siirtimde farkli uydu
sistemleri tizerinden (GLONASS, SBAS) veri takibi ihtimali eklenmistir. (Gurtner, 1994).
RINEX Versiyon 2’nin birkag alt versiyonu tanimlanmistir. Bunlar:

Versiyon 2.10: Diger kiiclik degisikliklerin yaninda tamsayisal saniyeler disindaki
ornekleme oranlarina izin vermesi ve ham sinyal giiclinlin yeni bir gézlemlenebilir unsur
olarak eklenmesi (Gurtner, 2002).

Versiyon 2.11: L2C kaba mesafeleri i¢in iki karakterli gozlem kodunun tanimi ve GEO
NAV MESS dosyalarindaki bazi diizeltmeler (Gurtner ve Estey, 2005).

Versiyon 2.20: 1IGS LEO pilot projesi kapsaminda uzay tabanli alicilardan takip verisi

aligverisine imkan taniyan, resmi olmayan versiyon (Gurtner ve Estey, 2002).
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IGS tarafindan kullanilan, alicidan bagimsiz GPS fikrini esas alan RINEX-benzeri diger
veri degisim formatlar1 da tanimlanmistir. Bunlar:

GNSS Takip agiin isledigi veri tarafindan belirlenen uydu ve alic1 saat ofsetleri i¢in veri
aligverisi formati (Ray ve Gurtner, 1999).

Uzay tabanli artis sistemleri (SBAS) i¢in biitlin veri yayini veri alis verisi format1 (Suard
ve ark., 2004).

IONEX: GNSS takip aginin igledigi veri tarafindan belirlenen iyonosfer modeli veri alig
verisi formati (Schaer ve ark., 1998).

ANTEX: Jeodezik GNSS anteninin faz merkezli varyasyonlarina ait veri degisim formati
(Rothacher ve Schmid, 2006).

Gelecekteki Avrupa Navigasyon Uydu Sistemi Galileo ve yeni frekanslar ve
gbzlem tipleri ile 6zellikle fakli kanallardaki frekanslar takip edebilen gelistirilmis GPS
sistemi, daha esnek ve daha detayli tanimlara ve gozlem kodlarina ihtiya¢ duymaktadir.
Birden fazla uydu sisteminin takip edildigi, her birinin farkli gozlem tipleri, veri kayit
yapisina sahip oldugu birbirine karismis dosyalarda veri dosyalarinin isletimini
tyilestirmek icin ihtiyaca binaen 80 karakterlik veri uzunlugu limiti kaldirilmastir.
Degisikliklerin fazlaligi ve biiyiikliigii sebebiyle RINEX Versiyon 3’iin yolu agilmustir.
Bu yeni versiyon ayrica resmi olmayan 2.20 alt versiyonundaki uzay tabanli alicilarla
ilgili tanimlar1 da kapsamaktadir. 3.01 Versiyonu i¢in talep edilen en 6nemli degisiklik
fakli takip modlar1 veya kanallarindaki gbézlem ig¢in siirekli faz iiretimidir. RINEX

versiyon 3.01 formatindaki veri dosyasi Sekil 3.7 ve Sekil 3.8” de gosterilmistir.
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G LZP 0.00000 -]
R L1C 0.00000 3
S L1C 0.00000 1
2 R11 -5R1% +3R23
15 15 1872
14
GO07 815 E1S
B1% E1S
G0S 246 24¢
24€ 24¢
Giz €37 €87
€37 €87
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7€2 7€2
G135 454 454
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G20 588 588
589 58%
G21 €36 £3¢
€36 €3¢
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874 B74
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324 158 1SE

Z0aD
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0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

CQoo

NONE
4185017.0310

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
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€87
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899
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E74
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RINEX VERSION / TYFE

COMMENT
PGM / RUN BY / DaTE
COMMENT

MERKER NAME
MERHER NUMBER
MARKER TYPEZ

OBSERVER / AGERCY

COMMENT

REC ¢ 7 TYPE [/ VERS
ANT & / TYEE

APPROX FOSITIOR X¥Z
ANRTENNA: DELTA H/E/N
ANRTENNA: DELTA X/¥/2
ANTENNA: PHASECENRTER
ARTENNA: B.3IGHT XYZ
ANTENNA: ZERODIR AZI
ANRTENNA: ZERODIR XYZ
CENTER OF Ma33: X¥Z
S¥S s # / OB2 TYPE3
5YsS / # / OB3 TYPE3
SYS / # / OB3 TYFE3
SIGRAL STRENGTH UNIT
INTERVAL

TIME CF FIRST OB3
TIME CF LAST OB3
CLOCK OFF3 AFPL

RCV
SYsS
SYsS
DZP 3¥S
SYs
SYS
G3z 3¥3
Gaz2 3¥3
SYsS
SYsS

/!
/!
/
/!
/
!
/
/
/!

DCES APPLIED
PCV3 APPLIED
SCALE FACTCOR
3CRLE FACTOR
SCALE FACTCR
PHASE 3HIFTS
PHASE SHIEFTS
PHRSE SHIFT3
PHASE SHIFTS

GLORASS 3S10T / ERQ 2
LEAP 3SECONDS
# OF SATEZLLITES

815PRN
ERN
24€PRN
FRN
EETERN
ERN
TEZPRN
PRY
454PRN
PRN
SSSPRN
PRN
€2€PRN
PRN
210PRN
ERN
874PRN
PRY
457PRN
PRN
PRN
PRY
ERY
PRN
ERD

!
/
/
/!
/
/!
/
/
/
/
/!
/
/!
/!
/
4
/!
!
/
/
/!
/
/!
/
0

Or 0B3
OF 0B3
OF 0B3
OF 083
OF 0B3S
OF CB3S
OF 033
OF 0B3
OF 0B3
OF 0B3S
or 0B3
OF 0B3S
OF 0B3S
OF 0B3
OF OB3S
OF 0B3
OF 083
Or 0B3
OF 0BS
OF 0B3
OF 083
OF OB3S
OF CB3S
OF 033

R U T T T L O I T O L O O O O O O O O O T

T HEADER

Sekil 3.7. RINEX versiyon 3.01 formatinda veri dosyasi baghk boliimii (URL9)



> 2010 03 0S5 00 Q0 00.0000000 0 214

-0.12345&8785012
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G13 1213€7562.20508 ©4572134.4520E 230954B85.€77 S 23095481.549 & 2Z3055463.463 7 42.000 40.000
R1S 13435744€.35408 23095483.4€2 7 §1.000

G32 3435744€.35408 104€94102.1070F 255€73B1.5B5 & 25567371.E41 © 255€7375.€58 7 7€.000 84.000
GO7 1187€7195.32€08 ©1018570.2250E 2Z2600€58.277 22600646.232 © 22227€€6€.7€0 7 $7.000 32.000
R23 132758887.20808 22€00646.23E 7 3%.000

G31 13058€522.29708 101755719.98608 24845775.554 S 24845765.921 © 24849757.341 7 S€.000 24.000
G20 135891004.29508 10588p0381.E320F 25859215.8E1 § 25855207.736 9 25B859205.375 7 44.000 4€.000
R11 132€78261.€4008 25247845.£383 7 38.000

G12 10€712807.723208 E3152B33.1€10E 20306772.310 S 2030€771.778 & 20306772.510 7 44.000 4€.000
G2€ 1165713€3.1E108 ©S0B834E26.5810F 22182792.370 § 221827523.115 © 22182794.240 7 35.000 27.000
GO0S 1321570234.39008 103010636.3230E ZS515€2B5.€77 2515€300.244 © 25156285.088 7 51.000 40.000
G21 11593€0€53.19508 ©300825B.0SE0E 22713560.€54 § 22713581.674 © 22713560.€63 7 78.000 35.000
G15 1172320174.24208 ©91418311.51708 2232526€.941 S 22325237.154 © 22325287.80€ 7 €3.000 €5.000
824 1954863861.41208 37199516.954 7 45.000

> 2010 03 0S5 0C 00 20.0000000 O 8 -0.122345€789012

G123 130321265.30108 101545030.2490F 24799315.€72 8 24795215.752 & 247959313.7€8 7 €2.000 80.000
R1S 129262004.57708 24597746.628 7 47.000

G32 133135045.3B708 103741534.1820F 2533476€€.345 S 253347€B.B79 & 2533476€.308 7 75.000 82.000
GO7 133174568.813808 103772650.5770E 25342355.815 & 25342355.952 & 25342355.370 7 €5.000 45.000
R22 115323293.47508 2270€470.024 7 7§.000

G31 1143113€63.56508 ©52579132.B5108 21752728.352 § 2175272E.204 © 21752725.338 7 72.000 €3.000
G20 1358591004.25508 105885081.63208 25859215.561 & 25855207.736 & 25859205.875 7 44.000 4€.000
R11 13198€763.86108 2511€2523.0€€ 7 38.000

Sekil 3.8. RINEX versiyon 3.01 formatinda veri dosyas1 veri kayit boliimii (URL9)

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 de verilen RINEX 3.01 format versiyonunun agiklamasi Ek 1’ de

verilmistir. RINEX dosyalar i¢in kullanimi onerilen isimlendirme kurali asagidaki

gibidir.
ssssdddf.yyt
Burada
ssss 4 karaterli nokta adi,
ddd :Yilin giini
f : ardigik dosya numarasi/giin i¢inde karakter.

giinliik dosya: f= 0 (sifir)
saatlik dosya: a = 1. saat: 00h-O1h; b = 2. saat: 01h-02h;
X = 24. saat: 23h-24h
yy : Y1lin iki hanesi
t : Dosya tipi
O: Gozlem (Observation) dosyasi
N: GPS navigasyon mesaj dosyas
M: Meteorolojik very dosyast
G: GLONASS navigasyon mesaj dosyasi
L: Galileo navigasyon mesaj dosyasi
P: Mixed GNSS navigasyon mesaj dosyast
H: SBAS Payload navigasyon mesaj dosyasi
B: SBAS yayin veri dosyasi
C: Saat dosyast
S: Ozet dosya

Ornek: KNYAO0330.140, ZIMM2270.120. RINEX dosya isimlerinin biiyiik harfle
olmasi onerilir.
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3.4.2. Iyonosfer haritasi veri degisim formati (IONEX-IONosphere map EXchange)

IGS, hassas GPS orbitleri, kiiresel oryantasyon parametreleri (earth orientation
parameters — EOPs), istasyon koordinatlari, uydu saat bilgisi ve test tabanli troposfer zirve
gecikmelerini saglar. IGS toplulugu IGS aginin ayn1 zamanda iyonosferin kiiresel 6lgekte
TEC hakkinda da bilgi saglayabileceginin tamamiyla farkindadir.

Iyonosfer ile ilgili tartismanin temel bir sonucu olarak, TEC haritalarmin bilgi
aligverisi, karsilastirma ve birlestirilmesi amaciyla ortak bir veri formati tanimlanmustir.
RINEX formatina sadik kalan ve ortaya atilan ilk format baz alinarak IONEX ad1 verilen,
2 ve 3 boyutlu TEC haritalarinin verilen bir cografi gridde degisimini destekleyen
iyilestirilmis bir versiyonu gelistirilmistir (Schaer, 1996). Versiyonun 6nemli 6zellikleri
asagidaki gibidir (Schaer ve ark., 1998):

Yalmizca, sabit diinyay: referans noktasi olarak alan Iyonosfor haritalar1 desteklenir.
Iyonosfer haritalar1 zaman dilimi sepesifiktir. Yalmzca belirli zaman dilimlerindeki anlik
goriintiiler seklinde yorumlanmalidir.

TEC ve RMS haritalarina ilave olarak tek katmanl yiikseklik haritalarina da miisaade
edilir.

Ug boyutlu TEC haritalar opsiyonu da IONEX e dahil edilmistir. Ornegin ¢ok katmanl
modeller esit boyutlu yiikseklik gridi {izerinde ilave bir dongii ile kolaylikla islenebilir.
TEC degerleri, m(X1, 14) yerine ml5 formatinda yazilmistir. Bir {issel” in tanimi
(EXPONENT’e bakiniz) elektron yogunlugunun ihtiya¢ duyulan dinamik menzilini
kapsamasina yardime1 olur.

Gelecekteki uydu sistemleri teknikleri listeye eklenmistir.

IONEX dosyalariin baglik kisimlarindaki teknikle ilgili yardimci bilgi bloklar
tanimlanmistir.

Her bir IONEX dosyas1 bir baslik kismi1 ve veri kismindan olusur. Baglik kismi
tiim dosya i¢in global bilgileri bulundurur ve dosyanin en basinda bulunur. Baslik kismi1
her bir satirin 61-80’ inci siitunlar arasinda baslik etiketlerini bulundurur. Bu etiketlerin
bulunmasi zorunludur. Maksimum kayit uzunlugunun 80 byte oldugu unutulmamalidir.

Kayit tanimlarinin 61-80° inci siitunlar arasinda zorunlu oldugu dikkate
alindiginda, IONEX dosyasini okuyan program Oncelikle kayitlar1 dahili bir buffer’ da
tutarak formattaki kayit tanimina gore baslhik kayitlarin1 ¢ozebilmelidir. “IONEX
VERSION/TYPE” kayd1 dosyadaki ilk kayit olmak zorundadir. Dikkate alinmas1 gereken

baska kurallar da mevcuttur (Schaer ve ark., 1998):
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Her bir deger ilave bir baslik kaydi tarafindan degistirilene kadar gegerli kalir.

Formatli say1 igeren kayit alanlar1 C dilinin kurallarina uymasi1 maksadiyla en az bir adet
sifir igermelidir. Burada bos alanlara miisaade edilmez.

Prensipte bos satirlara izin verilmez fakat yine de bos bir satirin olabilecegi diisiiniilerek
okuma dongiisii atlanmalidir.

IONEX dosyalarinin okunmasi ve yazilmasinda maksimum bes arglimana
dayanilarak dongii gergeklestirilmelidir. Bunlar; Zaman dilimi (EPOCH), Enlem (LAT),
Boylam (LON), Yiikseklik (HGT) ve harita tipidir. IONEX 1.0 formatindaki veri dosyasi
Cizelge 3.4’ de gosterilmistir.

1.0 ICNCSPHERE MAPS GPS IONEX WERSION / TYPE

BLZNK OR G = GPS, R = GLONASS, E = GALILEC, | M = MIXED COMMENT

gLaB gAGE / UEC 17-MRR-10 12:14 P@1 / RUN BY / DRIE
GLOBAL ICNOSPHERE MAP FOR DRY 288 OF YEAZR 1555 DESCRIPTION
SPHERICAL HARMONICS ARE USED IN THIS MCDEL DESCRIPTION

THIS EXAMPLE OF IONEX FILE IS PART OF THE gL&B TCOL SUITE COMMENT

FILE PREPERED BY: ADRIA ROVIRR GARCIA COMMENT

PLEASE EMAIL ANY CCOMMENT OR REQUEST TO: glab @ gage.es COMMENT

1858s 10 is 0 0 4]
155S 10 le 0 0 0
Z2le00
E)
C0sZ
20.0
DOUBLE-DIFFERENCES CARRIER PHASE
80
24
6371.0C
3
200.0 800.0 50.0
85.0 -85.0 -5.0
0.0 355.0 5.0

-3
DIFFERENTIZL CODE RIASES
GOl 1.311 0.354
G0z 5.27% 0.167
G31 -0.837 0.213

Pl - P2 DIFFERENTIRL CODE BIASES (DCB)

BIASES & RMS UNITS: NANOSECS OF DELAY IN GECMETIRY FREE COMB.
THE SUM CF BIASES IS CONTRAINED TC ZERO

DIFFERENTIZL CODE RIASES

EPOCH OF FIRST MRP
EPOCH OF LAST MRP
INTERVAL

¢ OF MAPS IN FILE
MAPPING FUNCTION
ELEVATION CUIQFF
QBSERVABLES USED

¢ OF STATIONS

¢ OF SATELLITES
BRSE RADIUS

MRP DIMENSION
HGT1 / HGTZ / DHGT
LAT1 / LATZ / DLAT
LON1 / LONZ / DLON
EXPONENT

START OF AUX DRTR
PRN / BIAS / RMS
PRN / BIAS / RMS
PRN / BIAS / RMS
PRN / BIAS / RMS
COMMENT

COMMENT

COMMENT

END OF RUX DATZ
END OF HEADER

Sekil 3.9. IONEX 1.0 formatinda veri dosyasi baglik bolimii (URL9)



1

1555

1000
1000
1000
1000
1000

-3
85.0
1000
1000
1000
1000
1000

-85.0
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000

E)
1
85.0

1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000

-85.0

1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000
1000
E)
1
85.0

1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000

-85.0
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000

s

19 is

0.0 355.0
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000

0.0 358.0
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000

0.0 358.0
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000

9.0 355.0
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000

0.0 3558.0
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000

0.0 355.0
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000
1000 1000

0 0 0

5.0 200.0
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000

5.0 200.0
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000

5.0 200.0
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000

5.0 200.0
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000

5.0 200.0
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000

5.0 200.0
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000
1000 1000 1000

1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

START OF TEC MAP
EPOCH OF CURRENT MRP
EXPCNENT
LAT/LON1/LONZ /DLON/H
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000

LAT/LON1/LONZ /DLON/H
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000

END OF TEC MrP

START OF RMS MAP

LAT/LON1/LONZ /DLON/H
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000

LAT/LON1/LONZ/DLON/H
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000

END OF RMS MRP

START OF HEIGHT MRP

LAT/LON1/LONZ2/DLON/H
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000

LAT/LON1/LONZ/DLON/H
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000
1000 1000 1000 1000 1000

END OF HEIGHT MRP
END OF FILE

Sekil 3.10. IONEX 1.0 formatinda veri dosyasi veri kayit bolimi (URL9)
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Sekil 3.9 ve Sekil 3.10” da verilen IONEX 1.0 format versiyonunun agiklamasi Ek 2’ de

verilmistir. IONEX dosyalar i¢in kullanimi Onerilen isimlendirme kurali asagidaki
gibidir.

Burada;

cce
e
ddd
h

yy

cccedddh.yyl

: Analiz merkezinin 3 karakter adi

: Global veya Bolgesel kod (Global iyonosfer haritalar1 i¢in ‘G’)

: Y1lin gilinii

: 0= Giinilin tiim verilerini i¢eren dosya

: Yilin iki hanesi
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| : Dosya tipi (Iyonosfer haritalar icin ‘I”)

Ornek: CODG1770.111, ESAG2270.111, JPLG2790.111. IONEX dosya isimlerinin
biiylik harfle olmasi onerilir.

3.4.3. Standart product 3 orbit formati (SP3-c)

(Remondi, 1989)’da Orijinal Standart Product 3 Formati1 (SP3-a) ortaya atilmis ve
(Remondi, 1991)’de diizenlenerek kabul edilmistir. SP3 uydu saati, diizeltmeler, orbit
hassasiyeti uzantilari, yorum satirlari, GPS haftas1 ve haftanin ilk zaman dilimine gore
saniyeleri ile daha esnek baslik yapisina sahiptir (Spofford ve Remondi, 1994).

1998 yilinda W.Gurtner ve M.Rothacher GPS orbitleri ile GLONASS orbitlerinin
birlesimine izin veren SP3-b formatini tanimlamislardir. Ttim bu SP3-b modifikasyonlari
uydu tanimlama etiketleri hari¢ olmak tizere SP3-a ile geriye doniik uyumludur. Uydu
tanimlama etiketleri RINEX dosyalarma benzer sekilde GPS ve GLONASS
tanimlayicilarini kullanabilmek {izere 13 alanindan Al, 12 alanina degistirilmislerdir
(Gurtner, 2002).

2000 yilinda, ABD Deniz Kuvvetleri gozlem merkezinde icra edilen IGS Analiz
Merkezi Calisma Grubunda SP3 formatinin IGS tarafindan dagitilan orbit dosyalarinda
bir ¢esit saat hassasiyet bilgisi icermesi Onerilmistir. Boylelikle IGS ultra-hizli orbit
dosyalarinin tahmin edilene karsilik gézlemlenen kisimlarinda ayr1 bir hassasiyet bilgisi
de bulunabilecektir. Baslikta yalnizca iki set hassasiyet 6gesi koymak yerine (bir tanesi
tahmin edilen, digeri gozlemlenen) her bir zaman diliminde (epoch) hassasiyet bilgisi
koyulmasina karar verilmistir (X, Y, Z ve uydu saat diizeltmesi i¢in). Orijinal SP3-a ve
SP3-b formatlar1 60 siitun genisliginde oldugu icin, bu ilave bilgi 61-80 aras1 siitunlar
kullanilarak “konum” ve “saat” kayitlarina eklenmistir. Bu degisiklik bir anlamda SP3-a
ile geriye doniik uyumluluk acisindan yapilmistir. IGS (orbit) Analiz Merkezlerinden
alian yorumlarla yeni fikirler de ortaya ¢ikmistir. Bir saat olay: etiketinin siitun 75’e
eklenmesi tavsiye edilmis (ki su an bazi gruplar tarafindan yapilmistir), bu etiketin bir
uydu iizerindeki saat gegisi (clock swap) gibi olaylar1 ifade edecegi belirtilmistir. Ayrica
bir orbit olay1 etiketi eklenmesi tavsiye edilmis, bu etiketin uydunun bir ¢esit manevra
yaptig1 bilindiginde bu durumu ifade etmesi belirtilmistir. Ayrica saat tahmini ve orbit
tahmini etiketlerinin de eklenmesi tavsiye edilmigstir. Son olarak, her bir uydu i¢in

kullanict bazli hatalar1 hesaplamak i¢in uydu koordinatlari ile uydu saat diizeltmesine ait
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korelasyon bilgisinin eklenmesi tavsiye edilmistir. Bu fikirler daha sonra, 2002 yilinda
Ottawa’da icra edilen IGS Ag, veri ve analiz merkezi calisma grubunda tartisiimistir
(Hilla, 2002).

Tiim bu tavsiyeler yeni SP3-c formatinda toplanmistir. Sonug olarak, bir SP3-c
dosyasinda ii¢ farkli uydu pozisyon hassasiyet gdsterge seti bulunmaktadur. 1k sette, SP3-
c’nin mevcut GPS isleme yazilimi bulunan SP3-a formati ile geriye doniik uyumu
saglamak tizere basliktaki orijinal hassasiyet 6geleri muhafaza edilmistir. Bu 6geler 2™
milimetre olarak yorumlanir. Ogenin sifir olmas1 hassasiyetin bilinmedigi anlamina gelir.
Telaffuz edilen orbit hatas1 yalnizca bir standart kaymay1 gosterir ve bu hata ilgili uyduya
ait dosyanin tiimiindeki orbit hatasini baz alir. Siitun 62-69 arasindaki, konum ve saat
kaydina ait ikinci set o zaman dilimindeki her bir konum 6gesine (X, Y ve Z) ait standart
kaymay:1 ifade eder. Bunlar ayrica, standart kaymada daha 1y1 ¢oziintirliik elde edebilmek
i¢in noktali tabanda ifade edilirler (6rnegin 1.25™"). Burada sifir 6gesi 1 milimetrelik bir
standart kaymay1 ifade eder. Bosluklar standart kaymanin bilinmedigi anlamina gelir.
Standart kaymadaki bu ilk iki set tim SP3-c dosyalarinda mevcuttur.

Standart kaymalarin {i¢ilincii seti opsiyonel konum ve saat korelasyonu kaydinda
(EP record) mevcuttur. Bu opsiyonel kayit yiiksek hassasiyet kullanicilarinin X, Y ve Z
ile uydu saat diizeltme verilerinin korelasyon katsayilar1 i¢in eklenmistir. Hassasiyet
kayb1 yasamadan bir uydunun, belirli bir zaman diliminde tam 4’e 4’liikk kovaryans
matrisini inga edebilmek icin X, Y, Z konum 6gelerinin standart kaymalar1 1 ile 9999
milimetre arasinda degisen aralikta tam hassasiyette verilir. Bos alanlar standart
kaymanin veya korelasyon katsayisinin bilinmedigi anlamma gelir (bosluklar
muhtemelen sadece saati bilgisi i¢in, EP kayitlarinin yalnizca standart kaymalar1 veya
korelasyon katsayilarini saklamak ic¢in kullanildigi durumlar disinda meydana gelir).
Burada SP3-c format alanlar1 tanimlari verilmistir. “Bos” olarak tanimlanan tiim alanlar
ayrilmis alanlardir ve bos birakilmak zorundadir. SP3-c dosyasindaki tiim zamanlar
“AYNI” zaman sistemine sahiptir (gregoryen veya julyen olarak ifade edilse de). SP3-
c’de tiim dosya i¢in Zaman Sistemi kodu (GPS, GLO, GAL, TAI, QZS veya UTC)
13’lincii satir baghginda verilmistir. GPS zamani ile Koordine edilen evrensel zaman
arasinda ¢evrim yapmak i¢in gereken bilgi (6rnegin GPS zamanindaki adim saniye ve
kismi GPS zaman hatasi) SP3-c formatinda sunulmamistir. Bir SP3 dosyasinin temel
format1 bir baslik, bunu takip eden zaman dilimleri ve her bir zaman dilimi igin,
listelenmis her bir uyduya ait konum ve saat kayitlaridir. Ikinci bir opsiyonel kayit uydu

hizlar1 ve saat diizeltim degisim oranlarini verir. Konum kayit bayragi, P, birinci satirda
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bulunur ve herhangi bir hiz igermez. Hiz kayit bayragi, B, yine birinci satirdadir ve her
bir zaman diliminde, her bir uydu i¢in ilave bir uydu hiz1 ve saat degisim oranin1 hesaplar.
SP3-c¢ iki adet ilave opsiyonel kaydi beraberinde getirir. Bunlar; konum ve saat
korelasyon kaydi (EP record) ile hiz ve saat degisim orani korelasyon kaydidir (EV
record) (Hilla, 2010). SP3-c formatindaki dosya Sekil 3.11° de gosterilmistir.

§cV2001 8 B8 0 O 0.00000000 152 ORBIT IGSS7 HLM IGS
$% 1126 255200.00000000 S00.00000000 52125 0.0000000000000

+ 31 G01GOZG03G04G05G0EGOTG0BG0SG10G11G1I3G14G17G1EG20G21
+ G23G24G25G26G27G2EG25G30631 0 © O ¢ O o ©0 O
+ c o ¢ 00 0 0O 0 0 O C O O 0 0 0 O
+ ¢ 0o 0 0 0 0 0 C 0 0 0 O 0 0 0 0 O
+ ¢ 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O0 0 0 0 0 O
++ 7 8.3 8 6 T % X AT F A8 8 T8
++ S 8 € 8 7 7T € 7 7T ¢ 0 0 0 0 O 0 O
++ c o ¢ 00 0 O 0 0 O C O 0 0 0 0 O
++ ¢ 0o 0 0 0 0 0 C 0 0 0 O 0 0 0 0 O
++ ¢ 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O0 0 0 0 0 O

%c G cc GPS ccc ccece cccc CCCC CCCC CCCCC CCCCC cCCcec cccceco
%C cCc CC ccc ccc ccct CCCC CCCC CCCC CCCCC CCCceC cccec cccce
#f 1.2500000 1.025000000 O.0O0OQOOCOOOC O.00000000000C0O00
&f 0.0000000 O0.000000000 ©O.0000O00CO0OOC 0©0.000000000000000
%3 o o (8] 0 0 0 0 0 0
%31 0 o o 0 0 0 0 0 0
/* THIS EXAMPLE QF SP3 FILE IS PART QOF THE gLAE TCOL SUITE
/* FILE PRE-PARRED BY: ADRIEZ RCVIRA GARCIZ

/% PLEASE EMAIL ANY COMMENT OR REQUEST TO: glab @ gagh.es
/% ULTRA ORBIT COMBINATICN FROM WEIGHETED RVERAGE OF:

/* cou esu gfu jpu siu usu

/* REFERENCED TO cou CLOCK AND TO WEIGHTED MEAN PCLE:

/* CLK ANT Z-OFFSET (M): II/IIA 1.023; IIR 0.000

# 2001 8 B 0O O O0.000C0000

PG01 -11044.805800 -10475.672350 21525.418200 185.1€3300 18 18 18 215 EP MP

EP S5 S5 S5 222 1234567 -1234567 55539855 -30 21 -1230000
VG0l 20258.880364 -18462.044804 1381.3876€85 -4.534317 14 14 14 191

EV 22 22 22 111 1234567 -12345687 1234567 1234567 1234587 12345¢€7
EQF

Sekil 3.11. SP3-c formatinda veri dosyas1 (URL9)

Sekil 3.11° de gosterilen SP3-c format versiyonunun agiklamasi Ek 3’ te verilmistir.
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4. UYGULAMA

Bu calismadaki amag, Tiirkiye iizerinde yiiksek hassasiyet ve ¢oziiniirliikte
iyonosferin modellenebilmesi i¢in 2009 yilindan 2015 yil1 sonuna kadar stirekli verileri
mevcut olan uygun dagilimda segilen TUSAGA-AKktif istasyonlar1 ve 1GS
istasyonlarindan yararlanarak bolgesel toplam elektron yogunlugu (TEC) degerlerini
hesaplamak, bolgesel TEC degerlerini global TEC degerleriyle karsilastirmak, elde edilen
bolgesel ve global TEC degerleri arasindaki iliskiyi belirleyebilmek igin korelasyon
katsayilarinin belirlenmesi ve Tiirkiye’nin tamamini kapsayacak iyonosfer haritalarinin
olusturulmasidir. Bu kapsamda bolgesel TEC degerlerinin belirlenmesi i¢in Bernese 5.2

GNSS yazilimi kullanilmistir.

4.1. Agin Genel Yapisi

Bu ¢alismada bolgesel TEC degerlerini elde etmek i¢in toplam altmis sekiz (68)
istasyon kullanilmustir. Bu istasyonlarin elli alt1 (56) tanesi TUSAGA-Aktif (CORS-TR)
istasyonu olup digerleri IGS istasyonlaridir (Sekil 4.1) (Cizelge 4.1). Belirlenen
istasyonlara ait 2009 yilindan 2015 y1l1 sonuna kadar RINEX veriler elde edilmistir.

Sekil 4.1. Agin Genel yapis1
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Cizelge 4.1. Uygulamada kullanilan TUSAGA- Aktif (CORS-TR) ve IGS noktalar1

. IGS
TUSAGA-Aktif (CORS-TR) Noktalari Noktalar:

ANRK AGRD ADAN ANMU | ANKR
AYVL ARDH DIYB ANTL GRAS
BOYT CORU FEEK DENI GRAZ
BURS ERZI GEME DIDI MATE
CANA ERZR HAKK EMIR METS
CANK FASA HATA FETH NICO
EDIR GUMU HINI HALP ONSA
HYMN KRS1 KAYS ISPT POTS
INEB SINP KLIS 1ZMI RAMO
ISTN SIVS MALY KIRS SVTL
KIKA TOKA MIDY KNYA VILL
KUTA TRBN OZAL MRSI ZIMM
YOZT VEZI SURF NEVS
ZONG TNCE USAK
TVAN

4.2. Veri Indirme Program (VIP)

Bernese 5.2 GNSS yazilimi ile degerlendirme asamasina gegmeden 6nce Bernese
formatinda bazi dosyalarin internetten indirilerek ilgili dizin i¢ine kopyalanmasi
gerekmektedir. Manuel olarak veri toplamanin iistesinden gelmek ve karsilagilabilecek
zorluklar1 engellemek amaciyla MATLAB’ da Veri Indirme Programi (VIP) adinda bir
dizi komut yazilarak degerlendirme igin gerekli olan verilerin ilgili internet adresinden

otomatik olarak elde edilmesi saglanmistir (Sekil 4.2).

@ |
—CoD. GEN 165 Noklat EUREF Nokiak indiienler
Dosya Adi | Secim || | [ Dosya Adi | secim || || ‘ ’ ‘ [ Dosya Adt | Klasor |
[ 1_[copwwwwaionz ] [1_[consT 0O yydz yydz iz wiz || [ |
| 2 [copwwwwaTROZ  [] [ 2 |paTum O j |
[3 |copwwwweemz ] 3 [epsutc 0O ‘ 3 |
(4 [copwwwwactkz  [J [(4 [cowzoossuaL  [J Wiz ‘ Wiz ‘ Wiz wiz || 5 |
[ 5 [cowwwwrerez  [] [[s Josanx O i } |
6 |CODwWwwwiSUMZ [] 6 [IAU2000R06.NUT O < >
[7 |coowwwwisnxz [ [7 [esoioxvsis [ Wiz ‘ Wiz ’ iz H yydz
[&_|rreanrorra Ol E
O Toming Seg Obptal || |9_[Pev-coDs o ‘ | Dosya_Adi Klasor
[ 10 |or_resz004T0 O iz iz ydz Wiz || =
I — T 0O il
Dosya Adi | Secim | 12 [SATELLI.08 0O ‘ | ;‘
1 fgswwwwnckz [ [ 13 [moe2000P0 0 iz ‘ iz niz st |
[2 Jiswwwwnspzz [ | 14 [sAT___cRX 0 < >
[3 Jgswwwwiepz [ ) [ [ e
4 Joswwwwisinz  [] O Taming seg O ptal Wiz ‘ Wiz Dosya Adi e =0
[5 |owwwwnspzz  [] r— || |1 |vMFG_yyyymmdd Hoo ‘
6 owwwwlsimz [ — — 2 |VMFG_yyyymmddHO6 o % Ll
== [ Dosya AdiRS) Secn, yydz ‘ wiZ || |73 |[viFG_yyyymmdd H12 | =
O Timini Seg Oliptal [ 1 Jesoeri O & IVIHFG_yyyymmdd 1 i o
s {£2:2)6505 R CRD 0O ‘ 5 [VMFG_yyyymm(dd+1)H00
= : ff < 1/Cs00 RVEL O Wiz Wz || [T Tarih ViGun | GPSGun | GPS Hafta
osya Adi | Secim + o808 X O — S .
1 prezymmocsz - [ [5_|icBo8_RCRD ]
[2 [prctymmocsz - O (6 JloB0s RVEL O vz ‘ e GROVHF1 dosyalan
inkutyys [ Secim
| isaretleyiniz
O Tamini Seg O ptal O Tumana Seg O iptal iz ‘ aiz TR P

Sekil 4.2. Veri Indirme Programinin Arayiiz Goriintiisii
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Programi ¢alistirdigimizda arayiiz goriintiisii karsimiza gelmeden 6nce indirilecek
olan dosyalarin kaydedilecegi DATAPOOL ve KAMPANY A adinda iki klasor otomatik
olarak olusmaktadir. Arayiiz ekraninda; degerlendirme yapilacak giin ya da giinlere ait
Yil, Ay ve Ay Giinii bilgileri kullanici tarafindan girilmektedir. (Sekil 4.3). Daha sonra
COD, GEN, igs/igl, DCB ve STA Kklasorlerine ¢6ziim i¢in gerekli olan alt dosyalardan
indirilmek istenen dosyalar secilmelidir. Ayrica degerlendirmede kullanilacak IGS ve
EUREF noktalar1 varsa IGS Noktalar1 ve EUREF Noktalar1 kismina ilgili noktalarin 4

karakterli isimleri yazilmalidir.

— Ayin GOnu— — Ay- — Yil

‘ 18 11 N ’ 2011 \

CIKAR

Tarih YilGun GPS_Gun GPS_Hafta ]

1 10/03/2009 069 2 1522 ‘

2 |26/06/2010 177 6 1589 ‘

3 |[1&11/2011 322 ) 1662 ‘
TAMAM IPTAL

Sekil 4.3. VIP giris bilgileri ekrani

Sekil 4.4’ deki COD dosyalar1 (.ION, .TRO, .EPH, .CLK, .ERP, .SUM, .SNX uzantil
dosyalar), giris bilgileri ekranindaki GPS haftasi ve giinline baglh olarak
ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/yyyy (yyyy=Y1l) internet sitesinden temin edilmektedir.
Buradaki uzantilar;

.ION: iyonosfer dosyast,

.TRO: troposfer dosyasi,

.EPH: efemeris dosyalari,

.CLK: saat diizeltmeleri,

.ERP: yer doniikliik parametreleri,

.SUM: 6zet dosyalar,

.SNX: SINEX dosyasidir.

Indirilen .ION ve .TRO dosyalari DATAPOOL/BSW52 ile KAMPANYA/ATM
klasorlerine, .EPH, .CLK, .ERP, .SUM ve .SNX dosyalar1 DATAPOOL/COD klasdriine
kaydedilmektedir.
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— COD

Dosya_Adi
CODwwwwd.ION.Z
CODwwwwd.TRO.Z
CODwwwwd.EPH.Z
CODwwwwd.CLK.Z
CODwwww7.ERP.Z
CODwwww7.SUM.Z
CODwwww7.SNX.Z

%
m
[
3

0ooooon

(O Tamina Sec

O

iptal

Sekil 4.4. VIP COD ekrani

Sekil 4.5 deki igs/igl (igs; GPS uydularina ait, igl; GLONASS uydularina ait) dosyalari,
GPS ve GLONASS uydular icin hassas efemeris dosyalar1 (.sp3), saat diizeltmeleri
(.clk), diinya doniikliik parametreleri (.erp) ve Ozet dosyalari (.sum) giris bilgileri
ekranindaki GPS haftas1 ve giinline baglhh olarak GPS wuydular1 icin
ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/gps/products/iwwww ~ ve  GLONASS  uydular1t  iginde
ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/glonass/products/iwwww  (wwww=GPS haftasi, n=GPS
giinii) internet sitesinden temin edilmektedir. Indirilen dosyalar DATAPOOL/IGS

klasoriine kaydedilmektedir.

— igsigl

Dosya_Adi | Secim
igswwwwn.clk.Z

igswwwwn.sp3.Z

igswwww7.erp.Z

]
|
]
igswwww7.sum.Z |
|
|
@)

'whwm—a

iglwwwwn.sp3.Z

iglwwww7.sum.Z

- ||

O

uminu Sec

Sekil 4.5. VIP igs ve igl ekrani

Sekil 4.6’ daki GEN dosyalar1 sabit dosyalar olup
ftp://ftp.unibe.ch/aiub/BSWUSER52/GEN internet sitesinden temin edilmektedir. GEN
dosyalarinda dikkat edilmesi gereken husus ise dosyalarin zaman zaman giincellenmesi
yapildig1 i¢in bu dosyalar gerekli hallerde gilincellenmelidir. Ayrica SATyyyy.CRX
dosyalar1 yila ait oldugu i¢in kampanyanin ¢oziimlenecegi yila ait verinin indirilmesi

gerekmektedir. Indirilen dosyalar C:\BERN52\GPS\GEN dizininde tutulurlar.
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— GEN

Dosya_Adi
CONST.
DATUM.
GPSUTC.
EGM2008_SMALL.
108.ATX
LlAU2000R0S.NUT
IERS2010XY.SUB
FREQINFO.FRQ
PCVv_COD.io8
10 |OT_FES2004.TID
11 |RECENER.

12 |SATELLT.I08
13 [TIDE2000.TPO
14 |sAT _CRX

»
o
0
3

0ooooooooooooos.

O (00 [~ [0 (W (W=

(O Tomina Seg

O

iptal

Sekil 4.6. VIP GEN ekran1

Sekil 4.7° deki DCB (Diferansiyel Kod Yanliliklari) dosyalari, P1P2yymm.DCB
(iyonosfer belirleme) ve P1C1yymm.DCB (saat kestirimi) girilen y1l ve ay’ a bagl olarak
ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/yyyy internet sitesinden temin edilmektedir. Indirilen DCB
dosyalart DATAPOOL/BSW52 ile KAMPANY A/ORB klasorlerine kaydedilmektedir.

—DCB
| DosyaAdi | Secim |

1 |P1P2yymm.DCB.Z [

2 |P1C1yymm.DCB.Z |
(O Tamand Seg O iptal

Sekil 4.7. VIP DCB ekrani

Sekil 4.8 deki STA dosyalari, koordinat (.CRD), hiz (.VEL), istasyonlarin liste (.FIX)
ftp://ftp.unibe.ch/aiub/BSWUSER52/STA internet sitesinden temin edilmektedir. Indirilen
DCB  dosyalan DATAPOOL/REF52 ile KAMPANYA/STA  klasorlerine
kaydedilmektedir.
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— STA

Dosya_Ad: S
IGS08.FIX '
IGS08_R.CRD
IGS08_R.VEL
IGBO&.FIX
IGB08_R.CRD
IGB08_R.VEL

)
3

QW (W=
0o000d

(O Tamund Sec O iptal

Sekil 4.8. VIP STA ekrani

Sekil 4,9’ daki IGS ve EUREF Noktalar1 alaninda degerlendirmede kullanilacak IGS ve
EUREF noktalar1 varsa IGS Noktalar1 ve EUREF Noktalar1 kismina ilgili noktalarin 4
karakterli isimleri yazilmalidir. IGS noktalar1 ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/gps/data/daily ve
EUREF noktalar1  ftp://igs.bkg.bund.de/EUREF/obs internet sitesinden temin
edilmektedir. Indirilen noktalara ait veriler DATAPOOL/RINEX ile KAMPANYA/ORX

klasorlerine kaydedilmektedir.

— IGS Noktalan — EUREF Noktalar:
yyd.Z yyd.Z yyd.Z yyd.Z
yyd.Z yyd.Z yyd.Z yyd.Z
yyd.Z yyd.Z yyd.Z yyd.Z

Sekil 4.9. VIP IGS ve EUREF noktalar1 ekrani

Tiim se¢imler yapildiktan sonra “TAMAM” butonuna basilarak indirme islemi
baslatilir. Verilerin indirilmesi internet hizina bagh olarak yaklasik 12 dakikada giinliik
verilerin indirilmesi islemini ger¢eklesmektedir. Indirme islemi tamamlandiktan sonra
programda bulunan “Indirilenler” ve “Indirilemeyenler” (Sekil 4.10) boliimiinde temin
edilen dosyalarin hangi klasor altinda nereye kopyalandigina ait bilgiler ile temin

edilemeyen dosyalar siralanmaktadir.
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— indirilenier

CDrosya_»Ad Klasor
1 COD18352 CLK.Z DATAPOOLWCOD -~
2 COD1&352. EPH.Z DATAPOOLYWCOD
= CODM1&352.10M.Z Kampanya'was T, e TAPOOLWBSWYSZ
£ CODM1&352.TRO.Z Kampanya' s T, DA TAPOOLWBSWYSZ
5 COD1&357.ERP.Z DATAPOOLYWCOD
(] COD18357 SN & DATAPOOLWCOD
- lrmmaindaaceT ik - AT A DT A R
- >
— indirilmsweniler
Dosya_Lad Klasor
1 nssps590.15d.Z Aradidiniz Dosya Bulunamad

Sekil 4.10. VIP indirilen ve indirilmeyen veriler ekrani

4.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Degerlendirme asamasinda Isvigre’nin Bern iiniversitesi tarafindan gelistirilen
Bernese 5.2 GNSS yazilimi kullanilmistir. Verilerin ¢dztimii i¢in VIP programu ile gerekli
olan dosyalar internetten indirilerek DATAPOOL dizininde bulunan ilgili klasorlerin
icine kopyalanmistir. Ayrica ¢6zlimii yapilacak gilinlere ait ayr1 ayri KAMPANYA
dosyalar1 olusturulmustur. Bernese 5.2 GNSS yazilimi ile ¢6ziim sonucunda bolgesel
iyonosfer modeli kullanilacagi i¢in bu modelin elde edildigi PPP_DEMO.PCF hazir
komutu kullanilarak otomatik ¢éziimleme yapilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda
bolgesel TEC degerleri (RIM*.INX) elde edilmistir (Sekil 4.11).

Yapilan analiz sonucunda 2009 yilindan 2015 yilina kadar bolgesel TEC degerleri
elde edilmistir. Bernese 5.2 yazilimi ile GNSS 6lgiilerinden elde edilen bolgesel TEC
degerlerinin karsilastirmasini yapmak i¢cin CODE, ESA ve JPL tarafindan yaymlanan
GIM-TEC degerleri ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/gps/products/ionex adresinden indirilmis,
IRI” den elde edilen TEC degerleri ilgili giine ait noktanin enlem ve boylamlar girilerek
http://omniweb.gsfc.nasa.gov/vitmo/iri2012_vitmo.html  adresinden online  olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 4.11. Bolgesel TEC degerleri
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COMMENT
DESCRIPTION

EPOCH COF FIRST MLP
EPCCH ©OF LAST MAP
INTERVAL

# OF MaPS IN FILE
HMAPPING FUNCTION
ELEVATICHN CUTCFEFF
CESERVABLES USED

# OF STATIOHNS

# OF SATELLITES
BASE ERADIUS

HMAP DIMENSICH

HGT1 / HGT2 )/ DHGT
LAT1 / LATZ / DLAT
LON1 /f LCNZ2 / DLON
EXPCHENT

COMMENT

END OF HELDER

STLRT OF TEC MAF

EPOCH OF CURRENT MAP

LAT/LON1 /LON2 /DLCN/H
57 58 58 58 59

LAT/LON1/LOM2 /DLON/H
58 58 59 59 59

LAT,/LON1,/LON2 /DLON,/H
58 59 59 &0 &0

LAT/LON1/LON2 /DLON/H
55 55 55 al al

LAT,/LON1 /LON2 /DLON/H
59 59 59 a0 a0

Bernese 5.2 yazilimindan yararlanilarak yapilan degerlendirmelerde iiretilen TEC

degerlerinin karsilastirilmasi amaciyla CODE, JPL ve ESA tarafindan iiretilen GIM-TEC
degerleri ve IRI’ den elde edilen TEC degerleri kullanilmistir. Elde edilen TEC

degerlerinin ¢izimi MATLAB programi ile yapilmistir. MATLAB’ da hazirlanan grafik

cizim programi c¢alistirildiginda TEC degerlerinin kayitli oldugu excel dosyalarmin

secilebilecegi bir pencere gelmektedir (Sekil 4.12). Sec¢im yapildiktan sonra TEC

degerlerinin grafik ¢izimleri yapilmis olmaktadir.
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L << grafik gizimi » 1_Balge
Yeni klasor
Ad

B CODG2009
B ESAG2009
BT IRIZ009
E: JPLG2009
B RIM2002

Sekil 4.12. Grafik Cizimi TEC Degeri Sec¢imi

4.4.1. Sezonsal (mevsimsel) TEC sonuglari

Yapilan degerlendirmeler sonucu 2009 yilindan 2015 yili sonuna kadar Kis
(Aralik, Ocak, Subat), Ilkbahar (Mart, Nisan, Mayis), Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos)
ve Sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim) mevsimleri i¢in ilgili aylarin TEC degerlerinin
ortalama degeri hesaplanmis IRI ve GIM (CODE, ESA, JPL) ortalama TEC degerleri ile

karsilastirilmistir.

4.4.1.1. Kis (Aralik, Ocak, Subat) mevsimi TEC sonuclari

Yapilan degerlendirmeler sonucu 2009 yilindan 2015 yili sonuna kadar kis
mevsimine ait bolgesel ortalama TEC degerleri ile IRI ve GIM (CODE, ESA, JPL)
ortalama TEC degerleri bulunmustur. Bulunan TEC degerlerinden minimum, maksimum

ve ortalama TEC sonuglar1 Cizelge 4.2° de verilmektedir.
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Cizelge 4.2. Bolgesel ve Global modellerin Kis mevsimine ait 2009 yilindan 2015 yili sonuna kadar elde
edilen Minimum, maksimum ve ortalama TEC degerleri

Bolgesel Global (GIM)

Yillar
RIM | CODE | ESA | JPL IRI
2009 | 5,30 530 | 480 |695 | 115
2010 | 4,83 543 | 487 | 660 | 127
Minimum 2011 | 5,83 6,67 |550 |807 | 143
Gézlenen 2012 | 8,03 9,00 | 763 |997 |183
TEC Degerleri | 2013 | 7,20 837 700 |953 | 187
2014 | 8,20 9,00 |823 1013 | 2,00
2015 | 9,57 897 970 |1037 | 1,97
2009 | 11,25 | 12556 | 1040 | 13,75 | 7.55
2010 | 12,27 | 1267 | 1200 | 1443 | 9,07
Maksimum 2011 | 1423 | 14,13 | 13,90 | 16,60 | 12,43
Gozlenen 2012 | 2597 | 2533 | 26,77 | 27,50 | 20,80
TEC Degerleri | 2013 | 21,67 | 21,87 | 21,73 | 2450 | 20,70
2014 | 3560 | 3453 |37,60 |37,37 | 24,13
2015 | 38,83 | 39,73 | 43,77 | 41,63 | 2323
2009 | 7,43 799 | 709 | 941 | 308
2010 | 7,94 832 |790 |979 |371
ortal 2011 | 9,00 939 |914 |1096 |5,09
TEC”&%Z}";‘M 2012 | 1430 | 1502 | 1455 | 1631 | 8,66
2013 | 12,69 | 13,73 | 1318 | 1513 | 8,63
2014 | 17,59 | 17,18 | 17,55 | 18,70 | 10,12
2015 | 2059 | 20,30 | 21,82 | 21,53 | 9,77

Degerlendirmeler sonucu elde edilen 2009 yil1 i¢in Kis (Aralik, Ocak, Subat) (Sekil 4.13,
Sekil 4.14) mevsimine ait ilgili aylarin TEC degerlerinin ortalama degeri hesaplanmig IRI

ve GIM ortalama TEC degerleri ile karsilastirilmistir.
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Sekil 4.13. 2009 yil1 Kis (Aralik Ocak Subat) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR noktalarinin

CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin kargilagtirilmasi
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Sekil 4.14. 2009 yil1 Kis (Aralik Ocak Subat) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI noktalarinin
CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastiriimasi

Degerlendirme sonucu elde edilen TEC degerlerinden yararlanarak ¢6ziim yapilan
giinler icin ikiser saat araliklarla {iretilen ortalama TEC degerleri, GIM ve IRI ortalama
TEC degerleri ile karsilastinlmistir. Grafikte X ekseni evrensel zamani saat biriminde
gosterirken, Y ekseni TEC degerlerini TECU biriminde gostermektedir. Lejantta siyah
renkle yazilan RIM (Result) analiz sonucu elde edilen TEC degerlerini gosterirken, mavi
renkte yazilan JPL, kirmizi renkte yazilan ESA, yesil renkte yazilan CODE GIM
haritasindan elde edilen TEC degerlerini ve sar1 renkte yazilan IRI ise IRl modelinden
elde edilen TEC degerlerini ifade etmektedir.

2010, 2011, 2012, 2013, 2014 ve 2015 yillar1 kis mevsimine ait bolgesel ve global TEC

degerlerinin karsilagtirmali ¢izimleri Ek 4’ te gosterilmistir.

4.4.1.2. Ilkbahar (Mart, Nisan, Mayis) mevsimi TEC sonuclari

Yapilan degerlendirmeler sonucu 2009 yilindan 2015 yil1 sonuna kadar ilkbahar
mevsimine ait bolgesel ortalama TEC degerleri ile IRl ve GIM (CODE, ESA, JPL)
ortalama TEC degerleri bulunmustur. Bulunan TEC degerlerinden minimum, maksimum

ve ortalama TEC sonuclar Cizelge 4.3” de verilmektedir.
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Cizelge 4.3. Bolgesel ve Global modellerin Ilkbahar mevsimine ait 2009 yilindan 2015 yili sonuna kadar
elde edilen Minimum, maksimum ve ortalama TEC degerleri

Bolgesel Global (GIM)

Yillar
RIM | CODE | ESA | JPL IRI
2009 | 527 6,70 4,77 7.77 1,60
2010 | 7,00 8,13 5,57 8,90 2,20
Minimum 2011 | 9,67 9,30 7,73 1140 | 2,27
Gézlenen 2012 | 11,77 1267 | 10,83 | 1333 | 4,63
TEC Degerleri | 2013 | 13,67 1533 | 13,07 | 1513 | 4,57
2014 | 14,77 1513 | 1510 | 16,53 | 5,30
2015 | 15,73 1557 | 1457 | 16,40 | 4,70
2009 | 14,93 16,67 | 14,60 | 18,97 | 12,10
2010 | 20,50 | 20,60 | 16,90 | 2250 | 15,03
Maksimum 2011 | 38,87 | 39,97 |3757 |41,73 | 20,07
Gézlenen 2012 | 47,37 | 46,77 | 4497 | 48,70 | 27,13
TEC Degerleri | 2013 | 41,77 | 4227 | 39,97 | 44,80 | 26,23
2014 | 53,97 53,50 | 5557 | 56,80 | 30,33
2015 | 48,47 | 48,93 | 52,90 |49,93 | 27,43
2009 | 10,21 11,73 | 10,48 | 13,74 | 527
2010 | 12,49 13,19 | 12,18 | 14,79 | 6,84
| 2011 | 21,3% | 20,99 |20,73 | 23,27 | 9,19
TE%”&%Z}";‘M 2012 | 25,45 2466 | 23,86 | 26,63 | 13,62
2013 | 25,06 2563 | 24,47 | 2742 | 13,10
2014 | 31,87 | 3160 |3289 |3347 | 1555
2015 | 27,77 26,78 | 28,97 | 27,98 | 1381

Degerlendirmeler sonucu elde edilen 2009 yili igin ilkbahar (Mart, Nisan, Mayis) (Sekil

4.15, Sekil 4.16) mevsimine ait ilgili aylarin TEC degerlerinin ortalama degeri

hesaplanmis IRI ve GIM ortalama TEC degerleri ile karsilastirilmistir.
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Sekil 4.15. 2009 yili Ilkbahar (Mart, Nisan, Mayis) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil 4.16. 2009 yili ilkbahar (Mart, Nisan, Mayis) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI
noktalarinin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast

2010, 2011, 2012, 2013, 2014 ve 2015 yillar1 ilkbahar mevsimine ait bdlgesel ve global

TEC degerlerinin karsilastirmali ¢izimleri Ek 5’ te gosterilmistir.

4.4.1.3. Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) mevsimi TEC sonuglari

Yapilan degerlendirmeler sonucu 2009 yilindan 2015 yili sonuna kadar yaz
mevsimine ait bolgesel ortalama TEC degerleri ile IRl ve GIM (CODE, ESA, JPL)
ortalama TEC degerleri bulunmustur. Bulunan TEC degerlerinden minimum, maksimum

ve ortalama TEC sonuclar Cizelge 4.4° de verilmektedir.
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Cizelge 4.4. Bolgesel ve Global modellerin Yaz mevsimine ait 2009 yilindan 2015 yil1 sonuna kadar elde
edilen Minimum, maksimum ve ortalama TEC degerleri

Bolgesel Global (GIM)

Yillar
RIM | CODE | ESA | JPL | IRI
2009 | 4.23 510 | 393 | 720 | 180
2010 | 7.03 820 1560 943 | 250
Minimum 2011 | 9,07 1000 |807 | 1123 | 387
Gézlenen 2012 | 1037 | 1083 893 | 1217 | 4.90
TEC Degierleri | 2013 | 11,23 | 11,40 | 1107 | 12,77 | 520
2014 | 10,73 | 1213 |1130 |1273 | 603
2015 | 7.83 890 1860 973 |453
2009 | 13,77 | 1383 | 1303 | 1647 | 983
2010 | 2040 | 21,03 |2010 | 2383 | 1223
Maksimum | 2011 | 24,93 | 2517 | 2450 | 27,03 | 18,40
Gézlenen 2012 | 32,97 | 32,77 | 3060 |3500 | 19,67
TEC Degerleri | 2013 | 36,03 | 3593 | 3593 | 38,00 | 20,80
2014 | 30,73 | 30,00 |3357 |3L47 | 2330
2015 | 30,00 | 30,87 |3L17 | 3247 | 18,73
2009 | 9,26 971 | 932 | 1197 |560
2010 | 1451 | 1533 | 1401 | 16,89 | 691
| 2011 | 17,15 | 17,53 | 17,08 | 19,34 | 10,53
TE%”&%Z}";‘M 2012 | 20,88 | 20,68 | 1975 | 2253 | 11,51
2013 | 23.05 | 2288 | 2314 | 2491 | 12.18
2014 | 2034 2071 | 2122 | 2247 |13.71
2015 | 1811 | 1819 | 1826 |2011 | 10,94

Degerlendirmeler sonucu elde edilen 2009 yili i¢in Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos)

(Sekil 4.17, Sekil 4.18) mevsimine ait ilgili aylarin TEC degerlerinin ortalama degeri

hesaplanmis IRI ve GIM ortalama TEC degerleri ile karsilastirilmistir.
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Sekil 4.17. 2009 yili Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.18. 2009 yili Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI
noktalarinin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast

2010, 2011, 2012, 2013, 2014 ve 2015 yillar1 yaz mevsimine ait bolgesel ve global TEC

degerlerinin karsilagtirmali ¢izimleri Ek 6’ da gosterilmistir.

4.4.1.4. Sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim) mevsimi TEC sonuglari

Yapilan degerlendirmeler sonucu 2009 yilindan 2015 yili sonuna kadar sonbahar
mevsimine ait bolgesel ortalama TEC degerleri ile IRl ve GIM (CODE, ESA, JPL)
ortalama TEC degerleri bulunmustur. Bulunan TEC degerlerinden minimum, maksimum

ve ortalama TEC sonuglar1 Cizelge 4.5 te verilmektedir.
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Cizelge 4.5. Bolgesel ve Global modellerin Sonbahar mevsimine ait 2009 yilindan 2015 yili sonuna kadar
elde edilen Minimum, maksimum ve ortalama TEC degerleri

Bolgesel Global (GIM)
Yillar
RIM | CODE | ESA | JPL IRI
2009 | 5,70 707 | 493 | 817 | 143
2010 | 7,87 1150 | 673 | 10,83 | 1,73
o 2011 | 10,77 | 11,10 | 867 | 1250 |2.77
%‘é‘é gggzl‘;'lfg 2012 | 9,80 9.67 | 797 10,70 | 287
2013 | 9,53 9.03 | 847 | 1043 |3.20
2014 | 1143 | 12,77 | 11,97 | 1343 |3.23
2015 | 6,45 740 | 705 | 865 | 280
2009 | 1393 | 1487 | 1350 | 1717 | 11,60
2010 | 21,67 | 24,40 | 2073 | 2483 | 14,50
i 2011 | 3753 | 3733 | 3683 | 3953 | 23,10
l}qgég:gzg'l‘:;l‘ 2012 | 37,67 | 37,20 | 3427 | 3977 | 2357
2013 | 37,33 | 3457 | 3937 | 37,73 | 26,77
2014 | 4537 | 45,77 | 4817 | 4717 | 26,70
2015 | 2040 | 20,45 | 23,00 | 22,45 | 20,90
2009 | 9,27 1071 1929 [ 1221 | 500
2010 | 13,06 | 1623 | 12,78 | 1578 | 6,47
| 2011 | 21,81 | 21,77 | 2112 | 2346 | 11,03
TE%”&%Z}";‘M 2012 | 19,58 1859 | 18,31 | 20,27 | 11,24
2013 | 19,35 | 1842 | 19,10 | 20,05 | 13,08
2014 | 2447 | 2456 | 2562 | 2587 | 12,97
2015 | 13,07 | 13,85 | 14,03 | 1549 | 10,38

Degerlendirmeler sonucu elde edilen 2009 yili i¢in Sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim) (Sekil

4.19, Sekil 4.20) mevsimine ait ilgili aylarin TEC degerlerinin ortalama degeri

hesaplanmis IRI ve GIM ortalama TEC degerleri ile karsilastirilmistir.
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Sekil 4.19. 2009 yili Sonbahar (Eylil, Ekim, Kasim) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil 4.20. 2009 yili Sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI
noktalarinin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast

2010, 2011, 2012, 2013, 2014 ve 2015 yillar1 sonbahar mevsimine ait bolgesel ve global

TEC degerlerinin karsilastirmali ¢izimleri Ek 7’ de gdsterilmistir.

4.4.2.2009 yilindan 2015 yilina kadar TEC sonuclari

Yapilan degerlendirmeler sonucu elde edilen bolgesel ve global TEC degerlerinin
2009 yilindan 2015 yili sonuna kadar yillik ortalamalari alinarak IRI ve GIM (CODE,
ESA, JPL) ortalama TEC degerleri ile karsilastirilmistir (Sekil 4.21, Sekil 4.22). Cizelge
4.6> da AY VL istasyonuna ait elde edilen bolgesel ve global TEC degerleri ile standart

sapmalar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. AYVL istasyonuna ait 2009 yilindan 2015 yilina kadar elde edilen TEC ve standart sapma

degerleri
S5 ZAMAN (UTC) g ltag
Yillar | 3 £ 12§50
=3 0 2 4 6 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 5 554
RIM| 63| 58| 67| 91| 110 121| 11,8| 11,1] 102| 96| 78| 66| 90| 229
CODE| 75| 71| 79| 100| 12,0| 13,2| 12,7| 11,7 111| 108| 90| 73| 100| 221
2009 ESA| 58| 50| 57| 84| 10,7| 11,8| 11,6| 11,2| 106| 101| 81| 65| 88| 252
JPL| 87| 82| 90| 11,3| 13,3| 146| 14,1| 132]| 12,4| 120| 10,2| 88| 11,3| 227
IRI| 22| 18| 27| 52| 72| 87| 82| 69| 55| 41| 29| 23| 48| 250
RIM| 80| 74| 86| 12,1| 149| 170| 16,1| 14,7| 134| 124| 101| 86| 119| 337
CODE| 92| 89| 97| 129| 158| 17,8| 17,3| 157| 149| 14,7| 12,6| 10,2| 133| 3,18
2010 ESA| 70| 59| 72| 109| 138| 156| 159| 14,6| 13,6| 132| 10,7| 84| 114| 355
JPL| 10,1| 95| 106| 139| 17,0| 189| 185| 16,7| 158| 149| 128| 109| 141| 3,33
IRI| 27| 22| 33| 66/ 93| 110| 105 89| 69| 48| 33| 27| 60| 328
RIM| 10,7 99| 116]| 182| 23,2| 26,1| 26,7| 24,1| 19,7| 16,0| 129| 116| 176| 6,30
CODE| 104| 99| 11,3| 17,7| 225| 255| 26,9| 24,2| 19.8| 16,5| 14,0| 126| 176| 6,11
2011 ESA| 87| 79| 96| 166| 21,8| 251| 26/4| 241| 202| 16,8 138| 116| 169| 6,62
JPL| 11,7| 113| 12,7| 19,3| 24,4| 27,3| 283| 254| 21,4| 17,7| 151| 13,7 190| 6,24
IRI| 37| 48| 46| 105/ 159| 180| 17,2| 145| 103| 63| 42| 35| 95| 567
RIM| 11,5| 10,9| 12,7| 204| 27,0| 31,1| 30,0| 257| 21,4| 17,1| 133| 118| 194| 7,57
CODE| 12,1] 11,3| 12,3| 195| 259| 29,8| 284| 248| 21,4| 179| 140| 124| 192| 6,84
2012 ESA| 10,3| 91| 105| 17,9| 24,8| 28,9| 28,1| 250| 21,3| 17,3| 12,9| 10,8| 181| 7,39
JPL| 12,6 12,3| 13,7| 21,0| 27,7| 31.8| 30,3| 26,7| 22,7| 189| 151| 134| 205| 7,23
IRI| 47| 41| 63| 12,7] 182] 20,7| 196| 169| 129/ 84| 60| 51| 113| 6,29
RIM| 12,1| 11,4| 134| 209| 27,0| 30,7| 30,9| 27,0| 21,9| 17,8| 141| 125| 200| 7,47
CODE| 12,7| 11,8| 135| 20,4| 26,3| 29,6| 30,1| 26,6| 21,9| 186| 149| 132| 200| 6,88
2013 ESA| 11,4| 104| 12,3| 19,5| 256 29,8| 30,6| 27,0 22,7| 19,0| 144| 125| 196| 744
JPL| 135| 12.8| 149| 22,1| 282| 315| 320| 285| 233| 19,7| 159| 140| 21,4| 7,27
IRI| 50| 43| 66| 134| 189| 212| 203| 180| 141| 94| 63| 53| 119| 652
RIM| 13,7| 12,7| 149| 24,0 334| 374| 37,3| 331| 262| 20,7| 16,4| 14/4| 23,7| 9,57
CODE| 136| 12,8| 14,3| 233| 324 36,2| 36,2| 32,2| 26,4| 21,1| 17,5| 158| 235| 897
2014 | ESA| 134 12,3| 136| 228| 31,4| 369| 384| 351| 288| 23,0| 18,0| 155| 241| 973
JPL| 144| 137| 156| 24,7| 344| 376| 37,8| 338| 27,3| 224| 188| 163| 247| 9,26
IRI| 54| 47| 74| 148| 21,3| 240| 22,7| 19,6| 150/ 96| 68| 59| 131| 733
RIM| 12,1 112| 132] 20,1| 26,7| 30,4| 31,3| 28,7| 233| 17,6 146| 12,7 202| 7,63
CODE| 125]| 11,4| 130| 195| 256| 29,3| 31,2| 280| 234| 17,7| 144| 133| 199| 725
2015 ESA| 121| 10,8| 12,2| 19,2| 252| 31,3| 334| 30,8| 24,5| 19,0| 151| 12,8| 205| 8,26
JPL| 134| 125| 144| 21,1| 27,6 31,2| 33,1| 30,1| 250| 19,2| 16,0| 142| 215| 7,62
IRI| 48| 42| 67| 12,8| 182| 206| 195| 17,2| 13,7 90| 64| 54| 115| 617
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Sekil 4.21. 2009 yili i¢in AYVL, HYMN, AGRD, ERZR noktalarinin degerlendirme sonucu elde edilen
ortalama TEC (RIM Result) degerlerinin CODE, ESA, JPL, IRI degerleri ile karsilastirilmasi
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Sekil 4.22. 2009 yili i¢in HATA, MIDY, ANMU, MRSI noktalarinin degerlendirme sonucu elde edilen
ortalama TEC (RIM Result) degerlerinin CODE, ESA, JPL, IRI degerleri ile karsilastirilmasi

Uygulamada kullanilan HYMN, AGRD, ERZR, HATA, MIDY, ANMU ve MRSI

istasyonlarma ait 2009 yilindan 2015 yilina kadar elde edilen TEC ve standart sapma

degerleri Ek 8A’ da, grafik ¢izimleri Ek 8B’ de gosterilmistir.

Bulunan bolgesel ve global TEC degerlerinden yararlanarak elde edilen

minimum, maksimum ve ortalama TEC sonuglar1 Cizelge 4.7° de, grafik gdsterimleri

Sekil 4.23, Sekil 4.24 ve Sekil 4.25” te verilmektedir.
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Cizelge 4.7. Bolgesel ve Global modellerin 2009 yilindan 2015 yili sonuna kadar elde edilen minimum,

maksimum ve ortalama TEC degerleri

Bolgesel Global (GIM)

Yillar
RIM CODE ESA JPL IRI

2009 5,40 693 | 491 | 8,09 1,63
2010 6,85 881 | 591 | 926 | 205
Minimum 2011 9,32 959 | 7,75 | 11,07 | 268
Gézlenen 2012 | 10,14 | 10,80 | 8,74 | 11,94 | 374
TEC Degerleri | 2013 | 10,63 | 1142 | 10,22 | 12,52 | 3,90
2014 | 11,97 | 1255 | 12,02 | 1349 | 437
2015 | 1049 | 10,88 | 1040 | 12,00 | 3,91
2009 | 13,40 | 1423 | 12,94 | 16,62 | 10,33
2010 | 1863 | 1954 | 17,21 | 21,37 | 12,96
Maksimum 2011 | 2967 | 29,49 | 2927 | 31,59 | 19,09
Gézlenen 2012 | 3522 | 3483 | 33,28 | 37,12 | 22,78
TEC Degerleri | 2013 | 34,84 | 3428 | 3509 | 36,84 | 2392
2014 | 4129 | 40,96 | 44,71 | 4327 | 2598
2015 | 3424 | 3446 | 37,76 | 36,33 | 22,72
2009 9,09 | 1008 | 911 | 11,80 | 4,78
2010 | 12,05 | 1342 | 11,82 | 1448 | 6,09
2011 | 17,77 | 17,72 | 17,45 | 1953 | 925
2012 | 19,83 | 1953 | 18,85 | 21,22 | 1127
2013 | 20,38 | 2044 | 2031 | 2215 | 11,86
2014 | 2403 | 2398 | 2492 | 2551 | 13,05
2015 | 20,46 | 2031 | 21,27 | 21,84 | 11,49

Ortalama
TEC Degerleri

Minimum TEC Degerleri

15

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

TEC (TECU)
[E=Y
o

(€]

ERIM ECODE WESA EJPL MIRI

Sekil 4.23. Bolgesel ve global TEC degerlerinden bulunan 2009 yilindan 2015 yilina kadar minimum TEC

degerleri
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Maksimum TEC Degerleri
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Sekil 4.24. Bolgesel ve global TEC degerlerinden bulunan 2009 yilindan 2015 yilina kadar maksimum TEC
degerleri

Ortalama TEC Degerleri
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Sekil 4.25. Bolgesel ve global TEC degerlerinden bulunan 2009 yilindan 2015 yilina kadar ortalama TEC
degerleri

Degerlendirmeler sonucu elde edilen bolgesel TEC degerleri ile global TEC
degerlerinden yararlanarak kullanilan istasyonlara ait standart sapma degerleri ¢izelge
4.8’ de verilmektedir. Ayrica elde edilen standart sapma degerlerinin yillara gore grafik
gosterimleri Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28, Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve Sekil

4.32 verilmistir.
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Cizelge 4.8. Bolgesel ve global TEC degerlerinden yararlanarak elde edilen istasyonlara ait standart sapma

degerleri (TECU)
Noka Bolgesel Global (GIM) Nokia Bolgesel Global (GIM)
Ad Yillar Ad Yillar
RIM CODE ESA JPL | IRI RIM CODE ESA JPL IRI
2009 | 2,29 2,21 2,52 2,27 | 2,50 2009 | 2,61 2,54 2,79 2,69 3,16
2010 | 3,37 3,18 3,55 3,33 | 3,28 2010 | 3,67 3,53 3,88 3,83 3,98
2011 | 6,30 6,11 6,62 6,24 | 5,67 2011 | 6,96 6,77 7,25 7,13 5,91
AYVL 2012 | 7,57 6,84 7,39 7,23 | 6,29 HATA 2012 | 8,58 8,31 8,59 8,80 7,11
2013 | 7,47 6,88 7,44 7,27 | 6,52 2013 | 8,49 7,96 8,85 8,54 7,51
2014 | 9,57 8,97 9,73 9,26 | 7,33 2014 | 10,61 10,14 11,40 | 10,70 | 8,13
2015 | 7,63 7,25 8,26 7,62 | 6,17 2015 | 8,31 8,29 9,57 8,68 7,01
2009 | 2,40 2,11 2,48 2,21 | 2,48 2009 | 2,59 2,13 2,58 2,36 2,91
2010 | 3,49 2,99 3,54 3,25 | 3,29 2010 | 3,65 3,02 3,62 3,51 3,73
2011 | 6,49 6,00 6,60 6,25 | 5,37 2011 | 6,93 6,17 6,79 6,66 5,67
HYMN 2012 | 7,85 6,79 7,44 7,33 | 6,38 MIDY 2012 | 8,55 7,40 8,00 8,19 6,91
2013 | 7,71 6,82 7,48 7,36 | 6,60 2013 | 8,45 7,27 8,09 8,06 7,30
2014 | 9,80 8,90 9,75 9,35 | 7,42 2014 | 10,58 9,44 10,44 | 10,24 | 7,94
2015 | 7,85 7,07 8,19 754 | 6,24 2015 | 8,28 7,36 8,58 7,93 6,77
2009 | 2,40 1,82 2,36 2,13 | 2,44 2009 | 2,73 2,54 2,79 2,69 3,18
2010 | 3,40 2,62 3,34 3,31 | 3,23 2010 | 3,84 3,53 3,88 3,83 3,99
2011 | 6,46 5,66 6,30 6,31 | 514 2011 | 7,18 6,77 7,25 7,13 5,79
AGRD 2012 | 7,80 6,72 7,43 7,73 | 6,38 | ANMU 2012 | 8,87 8,31 8,59 8,80 7,04
2013 | 7,79 6,82 7,48 7,74 | 6,78 2013 | 8,59 7,96 8,85 8,54 7,49
2014 | 9,98 8,96 9,71 9,94 | 741 2014 | 10,60 10,14 11,40 | 10,70 | 8,10
2015 | 7,72 6,81 7,86 7,50 | 6,20 2015 | 8,58 8,29 9,57 8,68 7,00
2009 | 2,35 1,90 2,42 2,14 | 2,45 2009 | 2,64 2,24 2,64 2,39 2,94
2010 | 3,36 2,69 3,44 3,25 | 3,23 2010 | 3,75 3,14 3,70 3,50 3,74
2011 | 6,39 5,74 645 |6,29 | 513 2011 | 7,04 6,30 690 |667 |566
ERZR 2012 | 7,71 6,70 7,50 7,60 | 6,35 MRSI 2012 | 8,65 7,47 8,02 8,10 6,86
2013 | 7,72 6,78 7,50 758 | 6,76 2013 | 8,39 7,31 8,14 7,95 7,25
2014 | 9,91 8,89 9,72 9,72 | 7,38 2014 | 10,41 9,43 10,53 | 10,04 | 7,87
2015 | 7,65 6,81 7,92 7,46 | 6,16 2015 | 8,39 7,52 8,75 8,01 6,73
2009 Y1l Standart Sapma Degerleri
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Sekil 4.26. Bolgesel ve global TEC degerlerinden elde edilen 2009 y1li igin standart sapma degerleri
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Sekil 4.27. Bolgesel ve global TEC degerlerinden elde edilen 2010 y1l1 igin standart sapma degerleri
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Sekil 4.28. Bolgesel ve global TEC degerlerinden elde edilen 2011 y1l1 igin standart sapma degerleri

2012 Y1l Standart Sapma Degerleri
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Sekil 4.29. Bolgesel ve global TEC degerlerinden elde edilen 2012 y1l1 igin standart sapma degerleri
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Sekil 4.30. Bolgesel ve global TEC degerlerinden elde edilen 2013 yili i¢in standart sapma degerleri
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Sekil 4.31. Bolgesel ve global TEC degerlerinden elde edilen 2014 y1l1 igin standart sapma degerleri
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Sekil 4.32. Bolgesel ve global TEC degerlerinden elde edilen 2015 yil1 igin standart sapma degerleri

87
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Yapilan degerlendirme sonucunda bolgesel (RIM) TEC degerleri ile global (CODE, ESA,
JPL) ve IRI TEC degerleri arasindaki iligski derecesini belirlemek amaciyla 2009 yilindan
2015 yilina kadar bolgesel ve global modeller arasinda korelasyon belirlenerek ¢izelge

4.9’ da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Degerlendirme sonucu elde edilen bolgesel TEC degerleri (RIM) ile global modeller (CODE,
ESA, JPL, IRI) arasindaki korelasyon katsayilar1

Nokta Yillar RIM- RIM- RIM- RIM- | Nokta Yillar RIM- RIM- RIM- RIM-
Ad1 CODE ESA JPL IRI Ad1 CODE ESA JPL IRI
2009 | 0,995357| 0,985232] 0,998038| 0,973658 2009 | 0,998700] 0,983520( 0,998484f 0,950834
2010 | 0,987761) 0,973595( 0,996926] 0,975620 2010 | 0,998226] 0,970096| 0,999272( 0,972748,
2011 | 0,995842| 0,985568] 0,997853| 0,978812 2011 | 0,998871 0,989301] 0,998240| 0,986779
AYVL (2012 | 0,997875| 0,992931| 0,998847| 0,996800| HATA [2012 [ 0,999299 0,995277] 0,996963] 0,993951
2013 | 0,998933| 0,993378( 0,999532] 0,996028 2013 | 0,999270] 0,994551 0,998156( 0,991276)
2014 | 0,997881| 0,987127] 0,998382| 0,993903 2014 | 0,998416( 0,987135] 0,997364] 0,992323
2015 | 0,998643| 0,991986| 0,999252| 0,988382 2015 | 0,998176] 0,993048 0,998331f 0,981009,
2009 | 0,992627| 0,984532] 0,995970] 0,969873 2009 |0,995200(0,981216]0,996632|0,949627
2010 | 0,991230) 0,972659| 0,998095] 0,973646 2010 [0,996549]0,965713]0,998490(0,972399
2011 | 0,997931) 0,986405| 0,998425] 0,979376 2011 [0,996383]0,989683]|0,999045(0,983487
HYMN (2012 [ 0,998609 0,993580| 0,999175| 0,995416| MIDY 2012 |0,998327]0,996216|0,999770]0,992384
2013 | 0,999577) 0,995263( 0,999450] 0,994169 2013 [0,997418]0,997530]0,999569(0,988969
2014 | 0,998318| 0,992666 0,998394| 0,991657 2014 ]0,996409(0,995302]0,998919]0,989939
2015 | 0,999213] 0,995220] 0,999481| 0,984140 2015 |0,999552]0,997737]0,999553]0,976190
2009 | 0,983121) 0,984744 0,988242] 0,955436 2009 |0,997394]0,989345]0,995968]0,950340
2010 | 0,982751| 0,974505] 0,992290| 0,973261 2010 |0,998568(0,980875|0,997042]0,967754
2011 | 0,986812| 0,993411 0,996049] 0,984811 2011 [0,997866]0,994890]0,9994240,984447
AGRD (2012 | 0,993701] 0,998023| 0,998314 0,993167|ANMU [2012 |0,9985860,999209]0,9998580,989279
2013 | 0,992603| 0,999288] 0,995483| 0,991161 2013 |0,996986(0,999127]0,999327|0,988337
2014 | 0,991290) 0,999148( 0,996757] 0,990835 2014 (0,996681]0,996192]0,9988270,989958
2015 | 0,996927) 0,999249| 0,996426] 0,978580 2015 [0,999438]0,997639]0,999556(0,983180
2009 | 0,988664| 0,980535( 0,994083] 0,958224 2009 (0,994262]0,984680(0,995883(0,952084
2010 | 0,992366| 0,967326( 0,997501] 0,974523 2010 |0,996481(0,974461]0,998063|0,969102
2011 | 0,996127| 0,987561] 0,998916| 0,986440 2011 |0,996789(0,991439|0,998377|0,983124
ERZR [2012 | 0,998121]0,994118] 0,999747| 0,994210] MRSI [2012 |0,997712(0,997753{0,999507{0,992981
2013 | 0,998548| 0,996280f 0,999193] 0,992244 2013 ]0,996728(0,998566]0,998482|0,987887
2014 | 0,997327] 0,995954] 0,998912] 0,991760 2014 |0,996230(0,996535|0,998364|0,989238
2015 | 0,999434) 0,997433| 0,999412] 0,980505 2015 [0,999376]0,997719]0,9993540,980655

4.5. TEC Haritalan

Degerlendirme sonucu elde edilen bolgesel TEC degerleri ile global TEC degerlerinden
yararlanarak MATLAB’ da TECMap adinda komut yazilarak Tiirkiye i¢in TEC haritasi
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iretilmistir. Programin ¢alisabilmesi i¢cin degerlendirmede kullanilan noktalarin enlem ve
boylamlarinin oldugu excel dosyasi ile TEC degerlerine ait excel dosyalarinin énceden
hazir olmasi gerekmektedir. Hazir olan bu verilere gore program calistirildiginda
iyonosfer harita modellerinin ve yil araliginin secilebilecegi arayiiz gelecektir (Sekil
4.33). Iyonosfer harita modeli ve istenen y1l aralig1 secildikten sonra Hazirla butonuna
tiklandiginda TEC haritalar1 elde edilecektir. Elde edilen TEC haritalar1 saat 00’ dan

baslayarak 2 saat araliklarla 24 saatlik zaman dilimini kapsamaktadir.

— Y1l Arahgi
Baslangig

2000

Bitis

2000

Sekil 4.33. Tyonosfer Harita Modeli (TECMap) Arayiiz Goriintiisii

4.5.1. Sezonsal (mevsimsel) TEC haritalar

Yapilan degerlendirmeler sonucu 2009 yilindan 2015 yili sonuna kadar Kis
(Aralik, Ocak, Subat), ilkbahar (Mart, Nisan, May1s), Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos)
ve Sonbahar (Eylil, Ekim, Kasim) mevsimleri i¢in ilgili aylarin TEC degerlerinin
ortalama degeri hesaplanmis IRI ve GIM (CODE, ESA, JPL) ortalama TEC degerleri

Tiirkiye icin mevsimsel TEC haritalari tiretilmistir.

4.5.1.1. Kis (Aralik, Ocak, Subat) mevsimi TEC haritalar

Yapilan degerlendirmeler sonucu 2009 yilindan 2015 yili sonuna kadar kis
mevsimine ait bolgesel ortalama TEC degerleri ile IRl ve GIM (CODE, ESA, JPL)
ortalama TEC degerleri kullanilarak TEC haritas1 iiretilmistir (Sekil 4.34, Sekil 4.35,
Sekil 4.36, Sekil 4.37, Sekil 4.38).
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Sekil 4.34. 2009 yili Kis mevsimi igin 2 saatlik araliklarla tiretilen global CODE TEC haritalar1
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Sekil 4.35. 2009 yili Kig mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla {iretilen global ESA TEC haritalar:
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Sekil 4.36. 2009 y1l1 Kis mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen global IRI TEC haritalar1
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Sekil 4.37. 2009 y1l1 Kis mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen global JPL TEC haritalar1
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Sekil 4.38. 2009 yili Kis mevsimi igin 2 saatlik araliklarla tiretilen bolgesel RIM TEC haritalar

2010, 2011, 2012, 2013, 2014 ve 2015 yillar1 kis mevsime ait TEC haritalar1 Ek 9° da

gosterilmistir.

4.5.1.2. ilkbahar (Mart, Nisan, Mayis) mevsimi TEC haritalar

Yapilan degerlendirmeler sonucu 2009 yilindan 2015 yil1 sonuna kadar ilkbahar
mevsimine ait bolgesel ortalama TEC degerleri ile IRl ve GIM (CODE, ESA, JPL)
ortalama TEC degerleri kullanilarak TEC haritas1 tretilmistir (Sekil 4.39, Sekil 4.40,
Sekil 4.41, Sekil 4.42, Sekil 4.43).
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2009 yili [lkbahar mevsimi igin 2 saatlik araliklarla iiretilen global CODE TEC haritalar1
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Sekil 4.41. 2009 yil1 ilkbahar mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen global IR TEC haritalar1
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Sekil 4.42. 2009 yil1 Ilkbahar mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen global JPL TEC haritalar1
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Sekil 4.43. 2009 yil1 ilkbahar mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen bdlgesel RIM TEC haritalar

2010, 2011, 2012, 2013, 2014 ve 2015 yillart ilkbahar mevsime ait TEC haritalar1 Ek
10’ da gosterilmistir.

4.5.1.3. Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) mevsimi TEC haritalari

Yapilan degerlendirmeler sonucu 2009 yilindan 2015 yili sonuna kadar yaz
mevsimine ait bolgesel ortalama TEC degerleri ile IRl ve GIM (CODE, ESA, JPL)
ortalama TEC degerleri kullanilarak TEC haritas1 tretilmistir (Sekil 4.44, Sekil 4.45,
Sekil 4.46, Sekil 4.47, Sekil 4.48).
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Sekil 4.44. 2009 yil1 Ilkbahar mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen global CODE TEC haritalar
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Sekil 4.45. 2009 yil1 Ilkbahar mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen global ESA TEC haritalar
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Sekil 4.46. 2009 yil1 ilkbahar mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen global IRl TEC haritalar
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Sekil 4.47. 2009 yil1 Ilkbahar mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen global JPL TEC haritalar
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Sekil 4.48. 2009 yil1 ilkbahar mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen blgesel RIM TEC haritalari

2010, 2011, 2012, 2013, 2014 ve 2015 yillar1 yaz mevsime ait TEC haritalar1 Ek 11’ de

gosterilmistir.

4.5.1.4. Sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim) mevsimi TEC haritalar:

Yapilan degerlendirmeler sonucu 2009 yilindan 2015 yili sonuna kadar sonbahar
mevsimine ait bolgesel ortalama TEC degerleri ile IRl ve GIM (CODE, ESA, JPL)
ortalama TEC degerleri kullanilarak TEC haritas1 tretilmistir (Sekil 4.49, Sekil 4.50,
Sekil 4.51, Sekil 4.52, Sekil 4.53).
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Sekil 4.50. 2009 yil1 ilkbahar mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen global ESA TEC haritalar1
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Sekil 4.52. 2009 yil1 Ilkbahar mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen global JPL TEC haritalar
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Sekil 4.53. 2009 yil1 ilkbahar mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen bolgesel RIM TEC haritalari

2010, 2011, 2012, 2013, 2014 ve 2015 yillar1 sonbahar mevsime ait TEC haritalart Ek
12’ de gosterilmistir.

4.5.2. 2009 yilindan 2015 yilina kadar yilhik TEC haritalar

Yapilan degerlendirmeler sonucu 2009 yilindan 2015 yili sonuna kadar elde
edilen bolgesel ortalama TEC degerleri ile IRl ve GIM (CODE, ESA, JPL) ortalama TEC
degerleri kullanilarak yillara ait TEC haritalar tiretilmistir (Sekil 4.54, Sekil 4.55, Sekil
4.56, Sekil 4.57, Sekil 4.58).
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Sekil 4.54. 2009 yil1 i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen global CODE TEC haritalar1
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Sekil 4.55. 2009 yil1 i¢in 2 saatlik araliklarla tiretilen global ESA TEC haritalar1
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Sekil 4.57. 2009 yil1 i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen global JPL TEC haritalar
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Sekil 4.58. 2009 y1l1 i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen bolgesel RIM TEC haritalar1

2010, 2011, 2012, 2013, 2014 ve 2015 yillarina ait TEC haritalar1 Ek 13’ te gosterilmistir.
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5. SONUC

Diinyanin gevresinde bulunan GNSS uydularindan yayinlanan sinyaller, uzay
boslugundan gegerek dnce iyonosferden sonra troposferden gegtikten sonra yeryiiziinde
bulunan GNSS alicilarina ulasmaktadir. Atmosferi gegcerek GNSS alicilarina ulasan bu
sinyaller, iyonosferin degisken yapisindan oldukga fazla etkilenmektedir. Bu degisiklikte
giinesin ¢ok onemli etkisi vardir. Giiniin saatlerine bagl olarak, giinesteki patlamalarin
da etkisi ile siirekli olarak degisen iyonosfer, gece veya giindiiz olusuna, mevsimlere,
enlem ve boylamlara bagli olarak siirekli degisen bir elektron yogunluguna sahiptir.
Giineste meydana gelen jeomanyetik firtinalar ve firtinalar sonrasi glinesten sagilan giines
malzemelerinin atimina bagli olarak da sinyal farkli gecikmelerle yeryiiziine
ulasabilmektedir. Uydu alici uzakliklarinin hesaplanmasinda ve dogru konum
belirlemede de o6nemli hata kaynagina neden olan iyonosferin dogru bir sekilde
modellenmesi gerekmektedir.

Bu calismada tilkemiz CORS-TR agina ait 56 istasyon ve 12 IGS istasyonu olmak
lizere toplam 68 istasyondan yararlanilmistir. Bu istasyon verileri kullanilarak 2009
yilindan 2015 yili1 sonuna kadar bolgesel TEC degerleri elde edilmistir. Bolgesel TEC
degerlerinin belirlenmesi i¢in Bernese 5.2 GNSS yazilimi kullanilmistir. Degerlendirme
asamasina ge¢gmeden Once Bernese formatindaki dosyalarin internetten indirilmesini
saglayan MATLAB’ da Veri Indirme Programi (VIP) kodu yazilmistir. Elde edilen
bolgesel TEC degerlerinin IGS analiz merkezleri tarafindan yayimlanan global iyonosfer
modelleri (CODE, ESA, JPL) ve IRI modeli ile karsilagtirilmasi yapilmistir. Elde edilen
bolgesel ve global TEC degerleri arasindaki iliskiyi belirleyebilmek i¢in korelasyon
katsayilar1 belirlenmistir. Degerlendirme sonucu elde edilen bolgesel TEC degerleri ile
global TEC degerlerinden yararlanarak MATLAB’ da TECMap kodu yazilarak Tiirkiye
icin TEC haritast tiretilmistir.

(Calismada ulasilan sonuglar asagidaki cizelgelerde 6zetlenmektedir.



Cizelge 5.1. 2009 y1l1 igin minimum goézlenen TEC degerleri
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Minimum Gézlenen Degerler

RIM CODE ESA JPL IRI
Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC istasyon uTC
TEC Adi Zaman = Ad1 Zaman JTEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman

Kis 5,30 SINP 04:00 5,30 HAKK 22:00 4,80 AGRD 02:00 6,95 AGRD 18:00 1,15 EBIII\}N 18:00
ilkbahar 5,27 EDIR 02:00 6,27 EDIR 02:00 4,77 EDIR 02:00 1,77 EDIR 02:00 1,60 EDIR 02:00

. AYVL. . AYVL, . AYVL. . HAKK, .
Yaz 4,23 EDIR 02:00 5,10 CANA 02:00 3,93 CANA 02:00 7,20 CANA 02:00 1,80 0ZAL 00:00
Sonbahar | 5,70 EDIR 04:00 7,07 EDIR 04:00 4,93 EDIR 04:00 8,17 EDIR 04:00 143 SINP 02:00
Y1l Genel | 5,40 EDIR 02:00 6,93 EDIR 02:00 4,91 EDIR 02:00 8,09 EDIR 02:00 1,63 EDIR 02:00

Cizelge 5.2. 2009 yil1 igin maksimum gozlenen TEC degerleri
Maksimum Goézlenen Degerler
RIM CODE ESA JPL IRI
Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC istasyon uTC
TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman

Kis 11,25 | ANMU 10:00 12,55 DIDI, 1ZMI | 10:00 10,40 IIDZII\D/III’ 10:00 13,75 IIDZII\D/III' 10:00 7,55 ANMU 10:00
. . ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Ilkbahar | 14,93 | ANMU 10:00 16,67 HATA 10:00 14,60 HATA 10:00 18,97 HATA 10:00 12,10 | HATA 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Yaz 13,77 | HATA 12:00 13,83 HATA 12:00 13,03 HATA 12:00 16,47 HATA 12:00 9,83 HATA 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Sonbahar | 13,93 | ANMU 10:00 14,87 HATA 10:00 13,50 HATA 10:00 17,17 HATA 10:00 11,60 | ANMU 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . ANMU, .
Yil Genel | 13,40 | ANMU 10:00 14,23 HATA 10:00 12,94 HATA 10:00 16,62 HATA 10:00 10,33 HATA 10:00




Cizelge 5.3. 2010 y1l1 igin minimum gozlenen TEC degerleri
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Minimum Gézlenen Degerler

RIM CODE ESA JPL IRI
Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC istasyon uTC
TEG Ad1 Zaman = Adi Zaman JTEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman
Kis 4,83 EDIR 04:00 5,43 SINP 04:00 4,87 EDIR 04:00 6,60 EDIR 04:00 1,27 EDIR 18:00
ilkbahar 7,00 EDIR 02:00 8,13 EDIR 02:00 5,57 ::)ZII\D/III 02:00 8,90 EDIR 02:00 2,20 EDIR 02:00
Yaz 7,03 EDIR 02:00 8,20 EDIR 02:00 5,60 HYMN 02:00 9,43 EDIR 02:00 2,50 EDIR 02:00
Sonbahar | 7,87 EDIR 04:00 11,50 DIDI, IZMI | 00:00 6,73 EDIR 02:00 10,83 EDIR 02:00 1,73 SINP 02:00
Y1l Genel | 6,85 EDIR 02:00 8,81 EDIR 02:00 5,91 EDIR 02:00 9,26 EDIR 02:00 2,05 EDIR 02:00
Cizelge 5.4. 2010 yil1 igin maksimum gozlenen TEC degerleri
Maksimum Goézlenen Degerler
RIM CODE ESA JPL IRI
Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC istasyon uTC
TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman

. ANMU, . . ANMU, . .
Kis 12,27 | ANMU 10:00 12,67 HATA 10:00 12,00 HAKK 08:00 14,43 HATA 10:00 9,07 ANMU 10:00
. , ANMU, , ANMU, _ ANMU, _ .
Ilkbahar | 20,50 | ANMU 10:00 20,60 HATA 10:00 16,90 HATA 16:00 22,50 HATA 10:00 15,03 | HATA 10:00

. . ANMU, . ANMU, . .
Yaz 20,40 | ANMU 16:00 21,03 | DIDI, 1zMI | 18:00 20,10 HATA 16:00 23,83 HATA 10:00 12,23 | HATA 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Sonbahar | 21,67 MIDY 10:00 24,40 HATA 12:00 20,73 HATA 12:00 24,83 HATA 12:00 1450 | ANMU 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Yil Genel | 18,63 | ANMU 10:00 19,54 HATA 10:00 17,21 HATA 10:00 21,37 HATA 10:00 12,96 | ANMU 10:00




Cizelge 5.5. 2011 y1l1 igin minimum goézlenen TEC degerleri
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Minimum Gézlenen Degerler

RIM CODE ESA JPL IRI
Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC istasyon uTC
TEG Ad1 Zaman = Adi Zaman JTEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman

Kis 5,83 EDIR 04:00 6,67 SINP, INEB | 04:00 5,50 EDIR 02:00 8,07 ISI\IINEE’ 02:00 1,43 INEB 20:00
ilkbahar 9,67 EDIR 02:00 9,30 EDIR 02:00 7,73 EDIR 02:00 11,40 EDIR 02:00 2,27 INEB 02:00
Yaz 9,07 EDIR 02:00 10,00 EDIR 02:00 8,07 EDIR 02:00 11,23 EDIR 02:00 3,87 EDIR 02:00

. . SINP, . AYVL, . SINP, .
Sonbahar | 10,77 NEVS 02:00 11,10 EDIR 04:00 8,67 INEB 02:00 12,50 CANA 00:00 2,77 INEB 02:00
Y1l Genel | 9,32 EDIR 02:00 9,59 EDIR 02:00 7,75 EDIR 02:00 11,07 EDIR 02:00 2,68 INEB 02:00

Cizelge 5.6. 2011 yil1 igin maksimum gozlenen TEC degerleri
Maksimum Goézlenen Degerler
RIM CODE ESA JPL IRI
Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC istasyon uTC
TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman

. ANMU, . ANMU, . . .
Kis 14,23 HATA 08:00 14,13 HATA 08:00 13,90 HATA 12:00 16,60 MIDY 08:00 12,43 | ANMU 10:00
. . ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Ilkbahar 38,87 | ANMU 12:00 39,97 HATA 12:00 37,57 HATA 12:00 41,73 HATA 12:00 20,07 | AYVL 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Yaz 2493 | ANMU 12:00 25,17 HATA 14:00 24,50 HATA 14:00 27,03 HATA 14:00 18,40 HATA 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Sonbahar | 37,53 | ANMU 12:00 37,33 HATA 12:00 36,83 HATA 12:00 39,53 HATA 12:00 23,10 | ANMU 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Yil Genel | 29,67 | ANMU 12:00 29,49 HATA 12:00 29,27 HATA 12:00 31,59 HATA 12:00 19,09 | ANMU 10:00




Cizelge 5.7. 2012 y1l1 igin minimum goézlenen TEC degerleri
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Minimum Gézlenen Degerler

RIM CODE ESA JPL IRI
Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC istasyon uTC
TEC Ad1 Zaman | Adi Zaman JEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Adi Zaman

Kis 8,03 EDIR 20:00 9,00 EDIR 04:00 7,63 EDIR 04:00 9,97 |IDZ|,\D/||I, 04:00 1,83 INEB 20:00
ilkbahar 9,67 EDIR 02:00 9,30 EDIR 02:00 7,73 EDIR 02:00 11,40 EDIR 02:00 2,27 INEB 02:00
Yaz 1037 | EDIR 0200 | 1083 | EDIR 0200 |893 |EDR 0200 |1217 | EDIR 0200 [ 490 | RROT | 00:00

. . 02:00, SINP, . SINP, .
Sonbahar | 9,80 EDIR 22:00 9,67 EDIR 04:00 7,97 EDIR 04:00 10,70 INEB 22:00 2,87 INEB 02:00
Y1l Genel | 10,14 EDIR 02:00 10,80 EDIR 02:00 8,74 EDIR 02:00 11,94 EDIR 02:00 3,74 EDIR 02:00

Cizelge 5.8. 2012 yil1 igin maksimum gozlenen TEC degerleri
Maksimum Goézlenen Degerler
RIM CODE ESA JPL IRI
Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC istasyon uTC
TEC Ad1 Zaman TEC Adi Zaman TEC Adi Zaman TEC Adi Zaman TEC Adi Zaman

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Kis 25,97 ANMU 10:00 25,33 HATA 10:00 26,77 HATA 10:00 27,50 HATA 10:00 20,80 ANMU 10:00
. . ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Ilkbahar 38,87 ANMU 12:00 39,97 HATA 12:00 37,57 HATA 12:00 41,73 HATA 12:00 20,07 AYVL 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Yaz 32,97 ANMU 12:00 32,77 HATA 12:00 30,60 HATA 12:00 35,00 HATA 12:00 19,67 HATA 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Sonbahar | 37,67 | ANMU 10:00 37,20 HATA 10:00 34,27 HATA 10:00 39,77 HATA 10:00 23,57 | ANMU 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Yil Genel | 3522 | ANMU 10:00 34,83 HATA 10:00 33,28 HATA 10:00 37,12 HATA 10:00 22,78 | ANMU 10:00




Cizelge 5.8. 2013 y1l1 igin minimum goézlenen TEC degerleri
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Minimum Gézlenen Degerler

RIM CODE ESA JPL IRI
Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC istasyon uTC
TEG Adi Zaman pec Adi Zaman JEC Adi Zaman TEC Adi Zaman TEC Adi Zaman
Kis 7,20 EDIR 04:00 8,37 EDIR 04:00 7,00 MIDY 02:00 9,53 EDIR 04:00 1,87 ﬁ\IREIDBH’ 20:00
. ] AGRD, . . INEB, . .
Ilkbahar 13,67 EDIR 02:00 15,33 ARDH 02:00 13,07 EDIR 02:00 15,13 SINP 22:00 457 EDIR 02:00
Yaz 11,23 | EDIR 0200 | 11,40 | EDIR 0200 | 11,07 | EDIR 0200 | 1277 | EDIR 0200 [ 520 | RROT | 00:00
Sonbahar | 9,53 EDIR 02:00 9,03 EDIR 02:00 8,47 |IDZ|I\D/||I, 02:00 10,43 EDIR 02:00 3,20 INEB 02:00
Y1l Genel | 10,63 EDIR 02:00 11,42 EDIR 02:00 10,22 EDIR 02:00 12,52 EDIR 02:00 3,90 INEB 02:00
Cizelge 5.9. 2013 yil1 igin maksimum gozlenen TEC degerleri
Maksimum Goézlenen Degerler
RIM CODE ESA JPL IRI
Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC istasyon uTC
TEC Adi Zaman TEC Adi Zaman TEC Adi Zaman TEC Adi Zaman TEC Adi Zaman

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Kis 21,67 HATA 10:00 21,87 HATA 10:00 21,73 HATA 10:00 24,50 HATA 10:00 20,70 ANMU 10:00
. . ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Ilkbahar 41,77 MIDY 10:00 42,27 HATA 12:00 39,97 HATA 12:00 44,80 HATA 12:00 26,23 HATA 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Yaz 36,03 ANMU 12:00 35,93 HATA 10:00 35,93 HATA 12:00 38,00 HATA 10:00 20,80 HATA 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Sonbahar | 37,33 ANMU 10:00 34,57 HATA 12:00 39,37 HATA 12:00 37,73 HATA 12:00 26,77 ANMU 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Y1l Genel | 34,84 MIDY 10:00 34,28 HATA 10:00 35,09 HATA 12:00 36,84 HATA 12:00 23,92 ANMU 10:00




Cizelge 5.10. 2014 yil1 i¢in minimum gdzlenen TEC degerleri
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Minimum Gézlenen Degerler

RIM CODE ESA JPL IRI
Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC istasyon uTC
TEG Ad1 Zaman = Adi Zaman JTEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman

. . DIDI, . INEB, . ARDH, .
Kis 8,20 EDIR 20:00 9,00 INEB, SINP | 04:00 8,23 1IZMI 04:00 10,13 SINP 04:00 2,00 KRS, 20:00
ilkbahar 14,77 EDIR 02:00 15,13 INEB, SINP | 02:00 15,10 IS’\III\EIE 02:00 16,53 EDIR 02:00 5,30 EDIR 02:00

. . . BURS, . ARDH, .
Yaz 10,73 | EDIR 02:00 12,13 | EDIR 02:00 11,30 | EDIR 02:00 12,73 HYMN, 02:00 6,03 KRS1 00:00
Sonbahar | 11,43 | SINP 02:00 12,77 | EDIR 02:00, 11,97 | EDIR 02:00 13,43 | EDIR 02:00 3,23 SINP 02:00
Yil Genel | 11,97 EDIR 02:00 12,55 EDIR 02:00 12,02 EDIR 02:00 13,49 EDIR 02:00 4,37 EDIR 02:00

Cizelge 5.11. 2014 yil1 igin maksimum gozlenen TEC degerleri
Maksimum Goézlenen Degerler
RIM CODE ESA JPL IRI
Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC istasyon uTC
TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Kis 35,60 | ANMU 10:00 34,53 HATA 10:00 37,60 HATA 10:00 37,37 HATA 10:00 24,13 | ANMU 10:00
. . ANMU, . ANMU, . . .
Ilkbahar | 53,97 | MIDY 10:00 53,50 HATA 10:00 55,57 HATA 12:00 56,80 | HAKK 10:00 30,33 | HATA 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Yaz 30,73 | ANMU 12:00 30,00 HATA 12:00 33,57 HATA 12:00 31,47 HATA 12:00 23,30 HATA 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Sonbahar | 45,37 | ANMU 10:00 45,77 HATA 10:00 48,17 HATA 12:00 47,17 HATA 10:00 26,70 | ANMU 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Y1l Genel | 41,29 | HATA 10:00 40,96 HATA 10:00 44,71 HATA 12:00 43,27 HATA 10:00 25,98 | ANMU 10:00




Cizelge 5.12. 2015 yil1 i¢in minimum gozlenen TEC degerleri
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Minimum Gézlenen Degerler

RIM CODE ESA JPL IRI
Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC istasyon uTC
TEC Ad1 Zaman | Adi Zaman JEC Ad1 Zaman TEC Ad1 Zaman TEC Adi Zaman

. . . INEB, . ARDH, .

Kis 9,57 EDIR 20:00 8,97 INEB, SINP | 04:00 9,70 EDIR 04:00 10,37 04:00 1,97 20:00
SINP KRS1
ilkbahar 15,73 EDIR 02:00 15,57 EDIR 02:00 14,57 EDIR 02:00 16,40 IS'\llNEE’ 22:00 4,70 EDIR 02:00
Yaz 783 | EDIR 0200 |890 |INEB,SINP| 0200 |860 |MNEB o200 |973 |EDR 0200 | 453 | ARPH | o000
SINP KRS1
Sonbahar | 6,45 SINP 02:00 7,40 EDIR 02:00 7,05 EDIR 02:00 8,65 EDIR 02:00 2,80 INEB 02:00
Y1l Genel | 10,49 EDIR 02:00 10,88 EDIR 02:00 10,40 EDIR 02:00 12,00 EDIR 02:00 3,91 EDIR 02:00
Cizelge 5.13. 2015 yil1 igin maksimum gozlenen TEC degerleri
Maksimum Goézlenen Degerler
RIM CODE ESA JPL IRI
Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC Istasyon uTC istasyon uTC
TEC Ad1 Zaman TEC Adi Zaman TEC Adi Zaman TEC Adi Zaman TEC Adi Zaman

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Kis 38,83 ANMU 12:00 39,73 HATA 12:00 43,77 HATA 12:00 41,63 HATA 12:00 23,23 ANMU 10:00
. . ANMU, . ANMU, . ANMU, . ANMU, .
Ilkbahar 48,47 | ANMU 10:00 48,93 HATA 10:00 52,90 HATA 10:00 49,93 HATA 10:00 27,43 HATA 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Yaz 30,00 ANMU 14:00 30,87 HATA 14:00 31,17 HATA 14:00 32,47 HATA 14:00 18,73 HATA 10:00

. ANMU, . ANMU, . . .
Sonbahar | 20,40 HATA 10:00 20,45 HATA 12:00 23,00 HATA 10:00 22,45 HAKK 08:00 20,90 | ANMU 10:00

. ANMU, . ANMU, . ANMU, . .
Yil Genel | 34,24 | ANMU 12:00 34,46 HATA 12:00 37,76 HATA 12:00 36,33 HATA 12:00 22,72 | ANMU 10:00
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Cizelge 5.1-5.13, Sekil 4.21 ve 4.22 ile Ek 8B’ de verilen grafikler incelendiginde;
Global iyonosfer modelinde (CODE, ESA, JPL), elde edilen TEC degerleri gece saat
02:00’ da artmaya baglamis ve saat 14:00” da en yiiksek degerine ulasmistir. Elde edilen
global TEC degerleri saat 14:00° dan itibaren azalmaya baslamistir. Genel olarak global
TEC degerlerinin saat 02:00” da en diisiik degerde, saat 10:00 - 14:00 arasinda ise en
yiiksek degerde oldugu goriilmektedir.
IRI modelinde, internetten online olarak elde edilen TEC degerleri gece saat 02:00° da
artmaya baglamis ve saat 10:00° da en yiiksek degerine ulagmistir. Online olarak elde
edilen IRI TEC degerleri saat 10:00° dan itibaren azalmaya baslamistir. Genel olarak IRI-
TEC degerlerinin saat 02:00° da en diisiik degerde, saat 08:00 - 12:00 arasinda ise en
yiiksek degerde oldugu goriilmektedir.
Degerlendirme sonucu elde edilen bolgesel TEC (RIM) degerlerinin global iyonosfer
modellerinde oldugu gibi gece saat 02:00° dan itibaren arttig1 saat 14:00” da da yiiksek
degerini almistir. Elde edilen RIM-TEC degerleri de global TEC degerleri gibi saat 14:00°
dan itibaren azalmaya baslamistir. Genel olarak RIM-TEC degerlerinin global TEC
degerlerine benzer olarak saat 02:00” da en diisiik degerde, saat 10:00 - 14:00 arasinda ise
en yiiksek degerde oldugu goriilmektedir.

Ayrica mevsimsel ve yillik grafikler incelendiginde elde edilen bolgesel (RIM)
TEC degerleri ile gobal (CODE, ESA, JPL) TEC degerleri arasinda biiyiikk oranda
benzerlik oldugu, IR1-2012’den elde edilen TEC degerlerinin bu dort degere nazaran daha
diisiik kaldig1 gozlemlenmistir. IRI-2012 TEC kestiriminin diisiik kalmasinin en énemli
nedeni ise Tiirkiye’de iyonosonda istasyonunun olmamasindan dolay: elde edilen TEC
kestiriminin diisiik seviyede kaldig1 savunulabilir. Diger yandan elde edilen bes farkl
TEC degerinin giin igerisinde benzer davranis gosterdigi gorilmiistiir. Genel anlamda
elde edilen bes TEC degerinin de 6gle saatine kadar arttigi, daha sonra serbest halde
bulunan iyonlarin tekrar birlesmesinden dolay1r TEC degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.
Bunun en 6nemli sebeplerinden birinin giines 1s1n1 oldugu diistiniilmektedir. Giines
1sininin en etkin oldugu 6gle saatlerinde havada bulunan molekiiller bu 1s1in etkisiyle
ayrilmakta bu da serbest halde bulunan elektron sayisinin artmasina sebep olmaktadir.

Kis mevsimine ait Cizelge 4.2 incelendiginde bolgesel TEC degerleri (RIM) ile
global TEC (CODE, ESA, JPL) degerlerinin uyumlu oldugu aralarindaki farklarin
maksimum 4.94 TECU seviyesinde oldugu goriilmiistiir. IRI-2012” den elde edilen TEC
degerleri bolgesel TEC (RIM) degerlerinden diisiik olup arasindaki fark maksimum 15.60
TECU seviyesine ulasmaktadir.
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[lkbahar mevsimine ait Cizelge 4.3 incelendiginde bolgesel TEC degerleri (RIM)
ile global TEC (CODE, ESA, JPL) degerlerinin uyumlu oldugu aralarindaki farklarin
maksimum 4.43 TECU seviyesinde oldugu goriilmiistiir. IRI-2012” den elde edilen TEC
degerleri bolgesel TEC (RIM) degerlerinden diisiik olup arasindaki fark maksimum 21.04
TECU seviyesine ulagsmaktadir.

Yaz mevsimine ait Cizelge 4.4 incelendiginde bolgesel TEC degerleri (RIM) ile
global TEC (CODE, ESA, JPL) degerlerinin uyumlu oldugu aralarindaki farklarin
maksimum 3.43 TECU seviyesinde oldugu goriilmiistiir. IRI-2012’ den elde edilen TEC
degerleri bolgesel TEC (RIM) degerlerinden diisiik seviyede olup arasindaki fark
maksimum 15.23 TECU seviyesine ulasmaktadir.

Sonbahar mevsimine ait Cizelge 4.5 incelendiginde bolgesel TEC degerleri (RIM)
ile global TEC (CODE, ESA, JPL) degerlerinin uyumlu oldugu aralarindaki farklarin
maksimum 3.43 TECU seviyesinde oldugu goriilmiistiir. IRI-2012° den elde edilen TEC
degerleri bolgesel TEC (RIM) degerlerinden diisiik seviyede olup arasindaki fark
maksimum 18.67 TECU seviyesine ulasmaktadir.

Yillik ortalamalara ait Cizelge 4.7 incelendiginde bolgesel TEC degerleri (RIM)
ile global TEC (CODE, ESA, JPL) degerlerinin uyumlu oldugu aralarindaki farklarin
maksimum 3.52 TECU seviyesinde oldugu goriilmistiir. IRI-2012” den elde edilen TEC
degerleri bolgesel TEC (RIM) degerlerinden diisiik seviyede olup arasindaki fark
maksimum 15.31 TECU seviyesine ulasmaktadir.

Mevsimsel (Sezonsal) ve yillik ortalamalara ait karsilagtirma sonucunda elde
edilen bolgesel TEC (RIM) degerlerine en iyi yaklasimi CODE global modeli
gostermistir.

Yapilan degerlendirme sonucunda bolgesel (RIM) TEC degerleri ile global (CODE,
ESA, JPL) ve IRI TEC degerleri arasindaki iligki derecesini belirlemek amaciyla 2009
yilindan 2015 yilina kadar bolgesel ve global modeller arasinda korelasyon katsayilari
belirlenmistir. Cizelge 5.9 incelendiginde degerlendirme sonucu iiretilen bdlgesel (RIM)
TEC degerleri ile global (CODE, ESA, JPL) TEC ve IRI TEC degerleri arasinda pozitif
ve oldukea yiiksek bir iligski s6z konusudur.

2009 yilindan 2015 yili sonuna kadar degerlendirme sonucu elde edilen bdlgesel
TEC degerleri ile global TEC ve IRl TEC degerlerinden yararlanarak enlem ve zamana
bagli TEC degisimini gOsteren 2 saat araliklarla 24 saatlik zaman dilimini kapsayan

Tirkiye i¢cin mevsimsel ve yillara ait TEC haritalar tiretilmistir.
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Tirkiye’de basta TUSAGA-Aktif (CORS-TR) istasyonlart olmak iizere
kullanilmasi planlanan tiim istasyonlar i¢in iyonosferin en dnemli fonksiyonu olan TEC
degeri degisimini siirekli olarak izleyecek bir sistemin kurulmasi gerek konum
dogrulugunun artmasi gerekse iyonosferle olan iligkisinin arastirilmasina yonelik

volkanik patlamalar, fiize yerinin belirlenmesi ¢aligmalarina 6nemli katki saglayacaktir.
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Ek 1. Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 de verilen RINEX 3.01 format versiyonunun satir ve
siitunlarinin agiklamasi

GNSS Gozlem (Observation) Veri Dosyasi — Baslik Boliimiiniin A¢iklamasi

RINEX VERSION / TYPE Satir Basligi

Sutunlar

Stitun 1-20
Situn 21-40

Stitun 41-60

PGM / RUN BY / DATE Satir Basligi

Stitunlar

Stitun 1-20
Stitun 21-40
Stitun 41-60

COMMENT Satir

Stitunlar

Stitun 1-60

MARKER NAME Satir Basligi

Stitunlar

MARKER TYPE Satir Basligi

Sttunlar

Situn 1-20

Acgiklama Ornek Format
Rinex Versiyon 3.01 F9.2,11X
Rinex dosya tipi OBSERVATION DATA Al,19X
O:0bsevation Data
N: Navigion Data
C:Clock Data
M:Meteorolojik Data
Uydu Sistemi M (MIXED) Al,19X
G:GPS
R:GLONASS
S:SBAS payload
E:Galileo
M:Mixed
Aciklama Ornek Format
Mevcut dosyayi olus. program adi gLAB A20
Mevcut dosyayi olus. kurumun adi gAGE A20
Tarih 20100317 121400 UTC A20
Yil (4 basamak), ay, gin=yyyymmdd
Saat, dakika, saniye=hhmmss
Zaman sistemi=UTC (6nerilir), LCL
Basligi (Opsiyonel)
Aciklama Ornek Format
Yorum Satira EXAMPLE OF A MIXED RINEX FILE A60
Agiklama Ornek Format
Anten markasinin adi MRKR A60
Aciklama Ornek Format
Marka Tipi GEODETIC A20

GEODETIC
NON_GEODETIC
NON_PHYSICAL
SPACEBORNE
AIRBORNE
WATER_CRAFT
GROUND_CRAFT

Yer-sabit,
Yer-sabit,
A§ prosesinden olusturulur
Yoriinge uzay araci
Ucak,balon, vb.

Mobil su tasiti

Mobil kara araci

yiksek-duyarlikli monumentation
diistik-duyarlikli monumentation
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FIXED BUOY Su ylzeyinde "Sabit"

FLOATING BUOY: Su ylizeyinde gezici

FLOATING_ICE Yiizen buz tabakasi, vb.

GLACIER Bir buzul Uzerinde "Sabit"

ALLISTIC Roketler, kabuklar, vb.

ANIMAL Alici tasiyan hayvan

HUMAN insanoglu
Stitun 21-60 Bos 40 bosluk
OBSERVER / AGENCY Satair Basliga
Stitunlar Aciklama Ornek Format
Sttun 1-20 Gozlemcinin adi gAge A20
Situn 21-60 Kurumun adi UPC: Technical University of Catalonia AZ20
COMMENT Satir Basligi (Opsiyonel)
Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-60 Yorum Satira THIS FILE IS PART OF THE gLAB TOOL SUITE A60
REC # / TYPE / VERS Satir Basligi
Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-20 Alici numarasi IR2200716006 A20
Stitun 21-40 Alici Tipi ASHTECH UZ-12 A20
Stitun 41-60 Alici Versiyonu CQ00 A20
ANT # / TYPE Satir Basligi
Sutunlar Aciklama Ornek Format
Sttun 1-20 Anten numarasi 482 A20
Stitun 21-40 Anten Tipi AOAD/MﬁT NONE AZ20
Stitun 41-60 Bos 20 bosluk
APPROX POSITION XYZ Satir Basliga
Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-15 Yaklasik X koordinati (m) 4789028.4701 Fl4.4
Stitun 16-30 Yaklasik Y koordinati (m) 176610.0133 Fl4.4
Stitun 31-45 Yaklasik Z koordinati (m) 4195017.0310 F14.4
Stitun 46-60 Bos 15 bosluk
ANTENNA: DELTA H/E/N Satir Basligi
Sttunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-15 Anten Ref.Nok.Ylksekligi (m) 0.9030 Fl4.4
Stitun 16-30 Anten Ref.Nok.Dodu dismerkez. (m) 0.0000 Fl4.4
Stitun 31-45 Anten Ref.Nok.Kuzey dismerkez. (m) 0.0000 Fl4.4
Stitun 46-60 Bos 15 bosluk



ANTENNA: DELTA X/Y/Z Satir Basligi (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek

Stitun 1-15 Anten Ref.Nok.X koordinatazi (m)
Stitun 16-30 Anten Ref.Nok. Y koordinati (m)
Stitun 31-45 Anten Ref.Nok. Z koordinati (m)
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Format

0.0000 Fl4.4

Stitun 46-60 Bos 15 bosluk
ANTENNA: PHASECENTER Satir Basligi (Opsiyonel)
Siitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1 Uydu Sistem Kodu G Al

G:GPS

R:GLONASS

S:SBAS payload

E:Galileo
Stitun 2-5 Gozlem (Observation) Kodu clcC 1X,A3
Stitun 6-15 Anten Ref.Nok.Kuzey ort.konumu 0.9030 F9.4
Stitun 16-30 Anten Ref.Nok.Dodu ort.konumu 0.0000 F9.4
Stitun 31-45 Anten Ref.Nok.yukari ort.konumu 0.0000 Fo.4
Stitun 46-60 Bos 15 bosluk
ANTENNA: B.SIGHT XYZ Satir Baslidi (Opsiyonel)
Stitunlar Aciklama Ornek Format
Situn 1-15 "dikey" simetri anten ekseninin X yoni 0.0000 F14.4
Stitun 16-30 "dikey" simetri anten ekseninin Y yoéni 0.0000 F14.4
Stitun 31-45 "dikey" simetri anten ekseninin Z yoni 0.0000 F14.4
Stitun 46-60 Bos 15 bosluk
ANTENNA: ZERODIR AZI Satir Basligi (Opsiyonel)
Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-15 Sabit ant.sifir yoni (Kuzeyden)Azimut (derece) 0.0000 F14.4
Stitun 16-60 Bos 45 bosluk
ANTENNA: ZERODIR XYZ Satir Basligi (Opsiyonel)
Siitunlar Aciklama Ornek Format
Sttun 1-15 Koordinat sisteminde X Birim vektor 0.0000 Fl4.4
Stitun 16-30 Koordinat sisteminde Y Birim vektor 0.0000 Fl14.4

Sttun 31-45 Koordinat sisteminde Z Birim vektor
Stitun 46-60 Bos
bosluk

CENTER OF MASS: XYZ Satir Basligi (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek
Stitun 1-15 Koordinat sist. X kiitle merkezi (m)
Sttun 16-30 Koordinat sist. Y kiitle merkezi (m)
Stitun 31-45 Koordinat sist. Z kiitle merkezi (m)

Stitun 46-60 Bos

15 bosluk



SYS / # / OBS TYPES Satir Basligi (Birinci Satair)

Stitunlar Aciklama Ornek

Sttun 1 Uydu Sistem Kodu G
G:GPS
R:GLONASS
S:SBAS payload
E:Galileo

Stitun 2-6 Gozlem (Observation) Sayisi 12

Sttun 7-10 Gozlem (Observation)Ac¢iklamalari LlC

Stitun 11-14 Gozlem (Observation)Aciklamalari S1C

Stitun 15-18 Gozlem (Observation)Aciklamalari L2P

Stitun 19-22 Gozlem (Observation)Aciklamalari S2D

Stitun 23-26 Gozlem (Observation)Aciklamalari Clp

Stitun 27-30 Gozlem (Observation)Aciklamalari S1P

Stitun 31-34 Gozlem (Observation)Aciklamalari C2P

Stitun 35-38 Gozlem (Observation)Aciklamalari S2P

Stitun 39-42 Gozlem (Observation)Aciklamalari ClcC

Stitun 43-46 GOzlem (Observation)Aciklamalari S1C

Stitun 47-50 Gozlem (Observation)Aciklamalari D1C

Stitun 51-54 Gozlem (Observation)Aciklamalari D2P

Stitun 55-58 Gozlem (Observation)Aciklamalari

Stitun 59-60 Bos

SYS / # / OBS TYPES Satir Basligi (Ikinci Satir)

Siitunlar Aciklama Ornek

Stitun 1 Uydu Sistem Kodu R
G:GPS
R:GLONASS
S:SBAS payload
E:Galileo

Situn 2-6 Gozlem (Observation) Sayisi 4

Stitun 7-10 Gozlem (Observation)Aciklamalari LlcC

Stitun 11-14 Gozlem (Observation)Aciklamalari S1C

Stitun 15-18 Gozlem (Observation)Aciklamalari clc

Stitun 19-22 Gozlem (Observation)Aciklamalari

Stitun 23-26 GoOzlem (Observation)Aciklamalari

Stitun 27-30 Gozlem (Observation)Aciklamalari

Stitun 31-34 GoOzlem (Observation)Aciklamalari

Stitun 35-38 Gozlem (Observation)Aciklamalari

Stitun 39-42 Gozlem (Observation)Aciklamalari

Stitun 43-46 Gozlem (Observation)Aciklamalari

Stitun 47-50 Gozlem (Observation)Aciklamalari

Stitun 51-54 Gozlem (Observation)Aciklamalari

Situn 55-58 Gozlem (Observation)Aciklamalari

Stitun 59-60 Bos

SYS / # / OBS TYPES Satir Basligi (Ugiincii Satir)

Sttunlar Aciklama Ornek

Sttun 1 Uydu Sistem Kodu R
G:GPS
R:GLONASS
S:SBAS payload
E:Galileo

Sutun 2-6 Gozlem (Observation) Sayisi 4
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Format

2X,1I3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
2 bosluk

Format

2X,1I3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
2 bosluk

Format

2%X,I3



Stitun 7-10 Gozlem (Observation)Aciklamalari
Stitun 11-14 Gozlem (Observation)Aciklamalari
Stitun 15-18 Gozlem (Observation)Aciklamalari
Stitun 19-22 Gozlem (Observation)Aciklamalari
Stitun 23-26 Gozlem (Observation)Aciklamalari
Stitun 27-30 Gozlem (Observation)Aciklamalari
Stitun 31-34 Gozlem (Observation)Aciklamalari
Stitun 35-38 Gozlem (Observation)Aciklamalari
Stitun 39-42 Gozlem (Observation)Aciklamalari
Stitun 43-46 GOzlem (Observation)Aciklamalari
Stitun 47-50 Gozlem (Observation)Aciklamalari
Stitun 51-54 Gozlem (Observation)Aciklamalari
Stitun 55-58 Gozlem (Observation)Aciklamalari
Stitun 59-60 Bos

SIGNAL STRENGTH UNIT Satir Basligi (Opsiyonel)

Sttunlar
Sttun 1-20
Stitun 21-60

Acgiklama

Sinyal giici birimi
Bos

INTERVAL Satir Basligi (Opsiyonel)

Sttunlar Acgiklama

Sttun 1-10

Stitun 11-60 Bos

TIME OF FIRST OBS Satir Basliga

Stitunlar Acgiklama

Stitun 1-6 Gozlem zamani Yil (4 basamak)
Sttun 7-12 Gozlem zamani Ay

Stitun 13-18 Gozlem zamani GUn

Stitun 19-24 Gozlem zamani Saat

Stitun 25-30 Gozlem zamani Dakika

Stitun 31-44 Gozlem zamani Saniye

Stitun 45-52 Referans sistem zamani

Stitun 39-60 Bos

TIME OF LAST OBS Satir Basligi (Opsiyonel)

Sttunlar Acgiklama

Stitun 1-6 Gozlem zamani Yil (4 basamak)
Sttun 7-12 Gozlem zamani Ay

Stitun 13-18 Gozlem zamani Glun

Stitun 19-24 Gozlem zamani Saat

Stitun 25-30 Gozlem zamani Dakika

Stitun 31-44 GOzlem zamani Saniye

Stitun 45-52 Referans sistem zamani

Stitun 39-60 Bos

LicC
sicC
C1lcC

Gozlemler arasindaki zaman araligdi (sec)

1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
2 bosl

0.0000000 Fl

GPS

GPS:GPS zaman sistemi
GLO:UTC zaman sistemi
GAL:Galileo zaman sistemi

23
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8

30.0000000 Fl

GPS

GPS:GPS zaman sistemi
GLO:UTC zaman sistemi
GAL:Galileo zaman sistemi

130

uk

Format

A20
40 bosluk

Format

F10.3
50 bosluk

bosluk

8 bosluk
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RCV CLOCK OFFS APPL Satir Basligi (Opsiyonel)
Stitunlar Aciklama Ornek Format

Stitun 1-6 Epoch, kod ve faz gercek zamanda alici saat offset 1 1I6

0:Uygulanmamis (varsayilan)
1:Uygulanmis

Sttun 7-60 Bos 54 bosluk

SYS / DCBS APPLIED Satir Basligi (Opsiyonel)

Siitunlar Aciklama Ornek Format
Sttun 1 Uydu Sistem Kodu G Al
G:GPS
R:GLONASS
S:SBAS payload
E:Galileo
Sttun 2-17 DCB diizelt.uygulam.ic¢cin kull.Prog.Adi CC2NONCC 1X,Al7
Stitun 18-60 DCB diizel. Internet kaynagdi pilclbias.hist@goby.nrl.navy.mil 1X,A40

SYS / PCVS APPLIED Satir Basligi (Opsiyonel)

Sttunlar Aciklama Ornek Format
Sttun 1 Uydu Sistem Kodu G Al
G:GPS
R:GLONASS
S:SBAS payload
E:Galileo
Stitun 2-17 PCV diizelt.uygulam.ic¢in kull.Prog.Ad1i PAGES 1X,A17
Stitun 18-60 PCV diizel. Internet kaynadi igs05.atx@igscb.jpl.nasa.gov 1X,A40

SYS / SCALE FACTOR Satir Basligi (Birinci Satir) (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Sttun 1 Uydu Sistem Kodu G Al

G:GPS

R:GLONASS

S:SBAS payload

E:Galileo
Stitun 2-6 OBS SCALE FACTOR 0001 1X,14
Stitun 7-10 Olceklendirilmis Gézlem Sayisi 12 2X, 12
Stitun 11-14 Gozlem (Observation)Aciklamalari L1C 1X,A3
Stitun 15-18 Gozlem (Observation)Aciklamalari S1C 1X,A3
Stitun 19-22 Gozlem (Observation)Aciklamalari L2P 1X,A3
Stitun 23-26 GoOzlem (Observation)Aciklamalari S2D 1X,A3
Stitun 27-30 Go6zlem (Observation)Aciklamalari clp 1X,A3
Stitun 31-34 GoOzlem (Observation)Aciklamalari S1P 1X,A3
Stitun 35-38 Gozlem (Observation)Aciklamalari C2P 1X,A3
Stitun 39-42 Gozlem (Observation)Aciklamalari S2P 1X,A3
Stitun 43-46 Gozlem (Observation)Aciklamalari clcC 1X,A3
Stitun 47-50 Gozlem (Observation)Aciklamalari S1cC 1X,A3
Stitun 51-54 Gozlem (Observation)Aciklamalari D1C 1X,A3
Stitun 55-58 Gozlem (Observation)Aciklamalari D2P 1X,A3

Stitun 59-60 Bos 2 bosluk
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SYS / SCALE FACTOR Satir Basliga (Ikinci Satir) (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Sttun 1 Uydu Sistem Kodu R Al

G:GPS

R:GLONASS

S:SBAS payload

E:Galileo
Stitun 2-6 OBS SCALE FACTOR 0001 1X,14
Siitun 7-10 Olceklendirilmis Gézlem Sayisi 4 2X,I2
Stitun 11-14 Gozlem (Observation)Aciklamalari L1C 1X,A3
Stitun 15-18 Gozlem (Observation)Aciklamalari S1C 1X,A3
Stitun 19-22 Gozlem (Observation)Aciklamalari CclcC 1X,A3
Stitun 23-26 Gozlem (Observation)Aciklamalari S1C 1X,A3
Stitun 27-30 Gozlem (Observation)Aciklamalari 1X,A3
Stitun 31-34 Gozlem (Observation)Aciklamalari 1X,A3
Stitun 35-38 Gozlem (Observation)Aciklamalari 1X,A3
Stitun 39-42 Gozlem (Observation)Aciklamalari 1X,A3
Stitun 43-46 GOzlem (Observation)Aciklamalari 1X,A3
Stitun 47-50 Gozlem (Observation)Aciklamalari 1X,A3
Stitun 51-54 Gozlem (Observation)Aciklamalari 1X,A3
Stitun 55-58 Gozlem (Observation)Aciklamalari 1X,A3
Stitun 59-60 Bos 2 bosluk

SYS / SCALE FACTOR Satir Basligi (Uciincii Satir) (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1 Uydu Sistem Kodu S Al

G:GPS

R:GLONASS

S:SBAS payload

E:Galileo
Stitun 2-6 OBS SCALE FACTOR 0001 1X,14
Stitun 7-10 Olceklendirilmis Goézlem Sayisi 4 2X,12
Stitun 11-14 Gozlem (Observation)Aciklamalari L1C 1X,A3
Stitun 15-18 Gozlem (Observation)Aciklamalari S1C 1X,A3
Stitun 19-22 Gozlem (Observation)Aciklamalari clcC 1X,A3
Stitun 23-26 GoOzlem (Observation)Aciklamalari S1C 1X,A3
Stitun 27-30 Go6zlem (Observation)Aciklamalari 1X,A3
Stitun 31-34 GoOzlem (Observation)Aciklamalari 1X,A3
Stitun 35-38 Gozlem (Observation)Aciklamalari 1X,A3
Stitun 39-42 Gozlem (Observation)Aciklamalari 1X,A3
Stitun 43-46 Gozlem (Observation)Aciklamalari 1X,A3
Stitun 47-50 Gozlem (Observation)Aciklamalari 1X,A3
Stitun 51-54 Gozlem (Observation)Aciklamalari 1X,A3
Situn 55-58 Gozlem (Observation)Aciklamalari 1X,A3
Stitun 59-60 Bos 2 bosluk

SYS / PHASE SHIFTS Satir Basligi (Birinci Satair)

Sttunlar Aciklama Ornek Format

G:GPS
R:GLONASS
S:SBAS payload
E:Galileo

Stitun 2-6 Tasiyici Faz Gozlem Kodu LlC 1X,A3,1X



Sttun
Siutun
Sttun
Siutun
Stitun
Siutun
Sttun
Siutun
Stitun
Siutun
Sttun
Siutun
Sttun

sYs /

7-14

15-18
19-22
23-26
27-30
31-34
35-38
39-42
43-46
47-50
51-54
55-58
59-60

PHASE

Stitunlar

Siutun

Sttun
Situn
Stitun
Situn
Sttun
Situn
Siutun
Situn
Siutun
Situn
Siutun
Situn
Siutun
Situn

1

2-6
7-14
15-18
19-22
23-26
27-30
31-34
35-38
39-42
43-46
47-50
51-54
55-58
59-60

Faz kaymasi dizeltme dederi
Faz diizeltmesi uydu sayisi

Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Bos

kodu
kodu
kodu
kodu
kodu
kodu
kodu
kodu
kodu
kodu

SHIFTS Satair

Aciklama

Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz

uydu
uydu
uydu
uydu
uydu
uydu
uydu
uydu
uydu
uydu

listesi
listesi
listesi
listesi
listesi
listesi
listesi
listesi
listesi
listesi

Basligi (Ikinci Satair)

Uydu Sistem Kodu

Tasiyici Faz Gozlem Kodu
Faz kaymasi dizeltme degeri
Faz diizeltmesi uydu sayisi

Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gbzlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Bos

kodu
kodu
kodu
kodu
kodu
kodu
kodu
kodu
kodu
kodu

SYS / PHASE SHIFTS Satir

Stitunlar

Sttun
Situn
Sttun
Situn
Sttun
Situn
Sttun
Situn
Sttun
Situn
Sttun
Situn
Siutun
Situn

2-6
7-14
15-18
19-22
23-26
27-30
31-34
35-38
39-42
43-46
47-50
51-54
55-58
59-60

Aciklama

Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz

uydu
uydu
uydu
uydu
uydu
uydu
uydu
uydu
uydu
uydu

listesi
listesi
listesi
listesi
listesi
listesi
listesi
listesi
listesi
listesi

R
S
E

Basligi (Uciincii Satair)

Uydu Sistem Kodu

Tasiyici Faz Gozlem Kodu
Faz kaymasi dizeltme degeri
Faz diizeltmesi uydu sayisi

Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Gozlem
Bos

kodu
kodu
kodu
kodu
kodu
kodu
kodu
kodu
kodu
kodu

Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz
Faz

uydu
uydu
uydu
uydu
uydu
uydu
uydu
uydu
uydu
uydu

listesi
listesi
listesi
listesi
listesi
listesi
listesi
listesi
listesi
listesi

G
R
S
E

0.00000

9
GO07
G09
Gl2
G13
G15
G20
G21
G26
G31
G32

:GPS

:GLONASS
:SBAS payload
:Galileo

L2P
0.00000
9
GO7
G09
Gl2
G13
G15
G20
G21
G26
G31
G32

:GPS

:GLONASS
:SBAS payload
:Galileo

LlcC
0.00000
3
R11
R19
R23

F8.5
2%, 12
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
2 bosluk

1X,A3,1X
F8.5
2X,12
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
2 bosluk

Format

1X,A3,1X
F8.5
2X, 12
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
2 bosluk
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SYS / PHASE SHIFTS Satir Basligi (Dérdiuncii Satir)

Stitunlar

Stitun

Siutun
Sttun
Siutun
Sttun
Siutun
Sttun
Siutun
Sttun
Siutun
Sttun
Situn
Sttun
Situn
Sttun

1

2-6
7-14
15-18
19-22
23-26
27-30
31-34
35-38
39-42
43-46
47-50
51-54
55-58
59-60

Aciklama Ornek
Uydu Sistem Kodu S
G:GPS
R:GLONASS
S:SBAS payload
E:Galileo
Tasiyici Faz Gozlem Kodu LlC
Faz kaymasi diizeltme degeri 0.00000
Faz diizeltmesi uydu sayisi 1
Gozlem kodu Faz uydu listesi 524

Gozlem kodu Faz uydu listesi
Go6zlem kodu Faz uydu listesi
G6zlem kodu Faz uydu listesi
Go6zlem kodu Faz uydu listesi
Gozlem kodu Faz uydu listesi
Gozlem kodu Faz uydu listesi
Gozlem kodu Faz uydu listesi
Gozlem kodu Faz uydu listesi
Gozlem kodu Faz uydu listesi
Bos

GLONASS SLOT / FRQ # Satir Basligi (Opsiyonel)

Sttunlar

Aciklama Ornek
Listedeki Glonass uydulari sayisi 3

Glonass Slot ve frekans sayisi R11 -5
Glonass Slot ve frekans sayisi R19 +3
Glonass Slot ve frekans sayisi R23 -6

Glonass Slot ve frekans sayisi
Glonass Slot ve frekans sayisi
Glonass Slot ve frekans sayisi
Glonass Slot ve frekans sayisi
Glonass Slot ve frekans sayisi
Glonass Slot ve frekans sayisi
Bos

LEAP SECONDS Satir Basligi (Opsiyonel)

Stitunlar

Sttun
Siutun
Sttun
Siutun

Aciklama Ornek
Artik saniye 15
Gelecek yada gec¢mis artik saniye 15
I1gili GPS haftasi sayisi 1573
f1gili Giin sayisi 64
Bos

# OF SATELLITES Satir Basligi (Opsiyonel)

Stitunlar

Sttun
Situn

1-6
7-60

Aciklama Ornek
Gozlem Dosyasindaki uydu sayisi 14
Bos

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Birinci Satir) (Opsiyonel)

Stitunlar

Siutun

1-6

Aciklama Ornek

PRN gozlemleri G07

134

Format

1X,A3, 1X
F8.5
2%, 12
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
1X,A3
2 bosluk

Al,I2.2,1X,1I2
Al,I2.2,1X,1I2
Al,I2.2,1X,1I2
Al,I2.2,1X,1I2
Al,I12.2,1X,12
Al,I2.2,1X,1I2
Al,I2.2,1X,1I2
Al,I2.2,1X,1I2
Al,I12.2,1X,12
2 bosluk

Format

36 bosluk

Format

I6
54 bosluk

3%X,Al,I2



Stitun 7-12

Stitun 13-18
Stitun 19-24
Stitun 25-30
Stitun 31-36
Stitun 37-42
Stitun 43-48
Stitun 49-54
Stitun 55-60

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Iikinci Satar)

Stitunlar
Stitun 1-6
Sttun 7-12
Stitun 13-18
Stitun 19-24
Stitun 25-30
Stitun 31-36
Stitun 37-42
Stitun 43-48
Stitun 49-54
Stitun 55-60

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Uciincii Satir)

Sttunlar

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Dérdincii Satir)

Stitunlar

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Besinci Satair)

Sutunlar

Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin

Aciklama

Bos

Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin

Aciklama

sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
saylsi
sayisi
sayisi
sayisi

sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi

PRN gdzlemleri

Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin

Agiklama

Bos

Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin

Acgiklama

sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi

sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi

PRN gozlemleri

Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin

sayisi
sayisi
sayisi
sayisi

815
815
815
815
815
815
815
815
815

(Opsiyonel)

(Opsiyonel)

(Opsiyonel)

(Opsiyonel)

I6
I6
I6
I6
I6
I6
I6
I6
I6

Format

3X,A1,I2
I6
I6
I6
I6
I6
I6
I6
I6
I6

Format

Format
3X,A1,1I2
16

16

16

I6
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Stitun 31-36
Stitun 37-42
Stitun 43-48
Stitun 49-54
Stitun 55-60

PRN / # OF OBS Satir Baslidi (Altinci Satair)

Stitunlar
Stitun 1-6
Sttun 7-12
Stitun 13-18
Stitun 19-24
Stitun 25-30
Stitun 31-36
Stitun 37-42
Stitun 43-48
Stitun 49-54
Stitun 55-60

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Yedinci Satair)

Sttunlar

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Sekizinci Satir)

Sutunlar

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Dokuzuncu Satir)

Stitunlar

Stitun 49-54

Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin

Aciklama

Bos

Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin

Aciklama

sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi

sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi

PRN gdzlemleri

Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin

Aciklama

Bos

Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin

Acgiklama

sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi

sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi

PRN gozlemleri

Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin

sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi

687
687
687
687
687

(Opsiyonel)

(Opsiyonel)

(Opsiyonel)

(Opsiyonel)

I6
I6
I6
I6
I6

Format

Format
3X,Al1,1I2
I6

16

I6

16

16

16

I6

16

16

Format
3X,A1,1I2
16

I6

16

I6

16

16

16

I6
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Situn 55-60

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Onuncu Satir)

Stitunlar

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Onbirinci Satir)

Stitunlar

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Onikinci Satir)

Sutunlar

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Oniigincii Satir)

Stitunlar

Gozlemlerin

Aciklama

Bos

Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin

Aciklama

sayisi

sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi

PRN gdzlemleri

Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin

Aciklama

Bos

Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin

Acgiklama

sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi

sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi

PRN gozlemleri

Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin
Gozlemlerin

sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi
sayisi

454

(Opsiyonel)

(Opsiyonel)

(Opsiyonel)

(Opsiyonel)
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I6

Format
3X,Al1,1I2
I6

16

I6

16

I6

16

I6

16

16

Format

3X,A1,I2
I6
I6
I6
I6
I6
I6
I6
I6
I6
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PRN / # OF OBS Satir Basligi (Ondérdincii Satir) (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 Bos 6 bosluk
Stitun 7-12 Gozlemlerin sayisi 636 I6
Stitun 13-18 Gozlemlerin sayisi 636 I6
Stitun 19-24 Gozlemlerin sayisi 636 I6
Stitun 25-30 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 31-36 Gozlemlerin sayisi I6
Situn 37-42 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 43-48 Gozlemlerin sayisi I6
Siitun 49-54 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 55-60 Gozlemlerin sayisi I6

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Onbesinci Satir) (Opsiyonel)

Siitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 PRN gbzlemleri G26 3X,Al1,1I2
Sttun 7-12 Gozlemlerin sayisi 210 I6
Stitun 13-18 Gozlemlerin sayisi 210 I6
Stitun 19-24 Gozlemlerin sayisi 210 I6
Stitun 25-30 Gozlemlerin sayisi 210 I6
Stitun 31-36 Gozlemlerin sayisi 210 I6
Stitun 37-42 Gozlemlerin sayisi 210 I6
Stitun 43-48 Gozlemlerin sayisi 210 I6
Siitun 49-54 Gozlemlerin sayisi 210 I6
Stitun 55-60 Gozlemlerin sayisi 210 I6

PRN / # OF OBS Satir Baslidi (Onaltinci Satir) (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 Bos 6 bosluk
Sttun 7-12 Gozlemlerin sayisi 210 I6
Stitun 13-18 Gozlemlerin sayisi 210 16
Stitun 19-24 Gozlemlerin sayisi 210 I6
Stitun 25-30 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 31-36 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 37-42 Gozlemlerin sayisi 16
Stitun 43-48 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 49-54 Gozlemlerin sayisi I6
Siitun 55-60 Gozlemlerin sayisi I6

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Onyedinci Satir) (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 PRN gozlemleri G31 3X,Al1,1I2
Situn 7-12 Gozlemlerin sayisi 874 I6

Stitun 13-18 Gozlemlerin sayisi 874 I6

Situn 19-24 Gozlemlerin sayisi 874 I6

Stitun 25-30 Gozlemlerin sayisi 874 I6

Stitun 31-36 Gozlemlerin sayisi 874 I6

Stitun 37-42 Gozlemlerin sayisi 874 I6

Stitun 43-48 Gozlemlerin sayisi 874 I6

Stitun 49-54 Gozlemlerin sayisi 874 I6

Stitun 55-60 Gozlemlerin sayisi 874 I6
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PRN / # OF OBS Satir Basligi (Onsekizinci Satir) (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 Bos 6 bosluk
Stitun 7-12 Gozlemlerin sayisi 874 16
Stitun 13-18 Gozlemlerin sayisi 874 I6
Stitun 19-24 Gozlemlerin sayisi 874 16
Stitun 25-30 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 31-36 Gozlemlerin sayisi I6
Situn 37-42 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 43-48 Gozlemlerin sayisi I6
Siitun 49-54 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 55-60 Gozlemlerin sayisi I6

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Ondokuzuncu Satir) (Opsiyonel)

Siitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 PRN gbzlemleri G32 3X,Al1,1I2
Sttun 7-12 Gozlemlerin sayisi 457 I6
Stitun 13-18 Gozlemlerin sayisi 457 I6
Situn 19-24 Gozlemlerin sayisi 457 I6
Stitun 25-30 Gozlemlerin sayisi 457 I6
Situn 31-36 Gozlemlerin sayisi 457 I6
Stitun 37-42 Gozlemlerin sayisi 457 I6
Situn 43-48 Gozlemlerin sayisi 457 I6
Stitun 49-54 Gozlemlerin sayisi 457 I6
Situn 55-60 Gozlemlerin sayisi 457 I6

PRN / # OF OBS Satir Baslidi (Yirminci Satir) (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 Bos 6 bosluk
Situn 7-12 Gozlemlerin sayisi 457 I6
Stitun 13-18 Gozlemlerin sayisi 457 16
Situn 19-24 Gozlemlerin sayisi 457 I6
Stitun 25-30 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 31-36 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 37-42 Gozlemlerin sayisi 16
Stitun 43-48 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 49-54 Gozlemlerin sayisi I6
Siitun 55-60 Gozlemlerin sayisi I6

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Yirmibirinci Satir) (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 PRN gozlemleri R11 3X,Al1,1I2
Situn 7-12 Gozlemlerin sayisi 907 I6

Situn 13-18 Gozlemlerin sayisi 907 I6

Stitun 19-24 Gozlemlerin sayisi 907 I6

Situn 25-30 Gozlemlerin sayisi 907 I6

Stitun 31-36 Gozlemlerin sayisi I6

Stitun 37-42 Gozlemlerin sayisi I6

Stitun 43-48 Gozlemlerin sayisi I6

Stitun 49-54 Gozlemlerin sayisi I6

Stitun 55-60 Gozlemlerin sayisi I6
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PRN / # OF OBS Satir Basligi (Yirmiikinci Satir) (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 PRN gdzlemleri R19 3X,Al1,1I2
Stitun 7-12 Gozlemlerin sayisi 348 16
Stitun 13-18 Gozlemlerin sayisi 348 I6
Stitun 19-24 Gozlemlerin sayisi 348 I6
Stitun 25-30 Gozlemlerin sayisi 348 I6
Stitun 31-36 Gozlemlerin sayisi I6
Situn 37-42 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 43-48 Gozlemlerin sayisi I6
Siitun 49-54 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 55-60 Gozlemlerin sayisi I6

PRN / # OF OBS Satir Basligi (Yirmiiigciincii Satir) (Opsiyonel)

Siitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 PRN gbzlemleri R23 3X,Al1,1I2
Sttun 7-12 Gozlemlerin sayisi 936 I6
Stitun 13-18 Gozlemlerin sayisi 936 I6
Stitun 19-24 Gozlemlerin sayisi 936 I6
Stitun 25-30 Gozlemlerin sayisi 936 I6
Stitun 31-36 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 37-42 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 43-48 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 49-54 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 55-60 Gozlemlerin sayisi I6

PRN / # OF OBS Satir Baslidi (Yirmidérdiincii Satir) (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 PRN gbzlemleri S24 3X,Al1,I2
Sttun 7-12 Gozlemlerin sayisi 198 I6
Stitun 13-18 Gozlemlerin sayisi 198 16
Stitun 19-24 Gozlemlerin sayisi 198 I6
Stitun 25-30 Gozlemlerin sayisi 198 16
Stitun 31-36 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 37-42 Gozlemlerin sayisi 16
Stitun 43-48 Gozlemlerin sayisi I6
Stitun 49-54 Gozlemlerin sayisi I6
Siitun 55-60 Gozlemlerin sayisi I6

END OF HEADER Satir Basliga
Stitunlar Aciklama Ornek Format

Sttun 1-60 Baslik Bo6lUml son kayit 60X

GNSS Gozlem Veri Dosyasi — Veri Kayit A¢iklamasi

Veri Kayit (Birinci Satar)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stutun 1 Epok kayit tanimlayici > Al
Stitun 2-6 Y1l 2010 1X,14
Stitun 7-9 Ay 03 1X,1I2
Stitun 10-12 Gin 03 1X,12
Sttun 13-15 Saat 00 1X,1I2
Stitun 16-18 Dakika 00 1X,1I2

Stitun 19-29 Saniye 00.0000000 F11.7
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Stitun 30-32 Epok etiketi gdzlem seti durumu 0 2X,I1
0:0k
1:0nceki ve mevcut epok arasinda giic kesintisi
3:Yeni yer isgali (kinematik veri sonu)
4:Baslik bolumi takibi
5:Di1s olay
6:0nar1lmis cycle slips ve opsiyonel cycle slip
Stitun 33-35 Mevcut epok uydu sayisi 14 I3
Stitun 36-41 Bos 6 bosluk
Stitun 42-56 Anlik tlretilmis alici saat ofset -0.123456789012 F15.12
Stitun 57-80 Bos 24 bosluk

Veri Kayit (Ikinci Satair)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Situn 1-3 Sistemi tanimlayici uydu sayisi G13 Al,I2.2
Stitun 4-17 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L1l) 121367582.205 Fl14.3
Stitun 18 L1l Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 Il

0 veya bos: OK veya bilinmeyen

Bit 0 set: Mevcut ve Onceki gdzlem arasinda kilit kaybi: sinyal devir kesikligi
olabilir. Sadece faz gdzlemleri icin.

Bit 1 set: Yarim devir sinyal belirsizligi/olasi kesiklik. Bu gdzlemi atlamasi
gereken vyazilim yarim devirlerleri tasima yetenedine sahip dedildir. Sadece
mevcut epok icin gecerli.

Bit 2 set: Galileo BOC-tracking of an MBOC-modulated signal (may suffer from
increased noise).

Stitun 19 Sinyal glici gbstergesi (L1) 8 I1

1: minimum olasi sinyal giici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, Onemli degil
Stitun 20-33 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L2) 94572134.492 Fl14.3
Stitun 34 L2 Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 Il
Stitun 35 Sinyal glici géstergesi (L2) 8 I1
Stitun 36-49 Pseodorange kod &lciisii (P1) 23095489.677 F14.3
Stitun 50 Pl kod 06lc¢i kilit gbstergesi kayba bosluk
Stitun 51 Pl Sinyal glici gdstergesi 9 I1

1: minimum olasi sinyal giici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil
Stitun 52-65 Pseodorange kod &lcisi (P2) 23095481.949 F14.3
Situn 66 P2 kod 6lc¢i kilit gbstergesi kaybi bosluk
Stitun 67 P2 Sinyal glici gostergesi 9 Il
Stitun 68-81 Pseodorange kod &lciisii (C1) 23095483.463 F14.3
Stitun 82 Cl kod ©6lc¢i kilit gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 83 Cl Sinyal giicli gostergesi 7 Il
Stitun 84-97 L1 fazi SNR deferi veya Ham sinyal (S1) 42.000 Fl14.3
Stitun 98 S1 kod 6l¢i kilit gostergesi kaybi bosluk
Stitun 99 S1 Sinyal glcli godstergesi kaybi bosluk
Stitun 100-113 L2 fazi SNR degeri veya Ham sinyal (S2) 40.000 F14.3
Stitun 114 S2 kod 0l¢l kilit gOstergesi kaybi bosluk

Stitun 115 S2 Sinyal glicl gdstergesi kaybi bosluk
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Veri Kayit (Uciincii Satair)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-3 Sistemi tanimlayici uydu sayisi R19 Al,I2.2
Stitun 4-17 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L1) 134357446.854 F14.3
Stitun 18 L1l Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 Il

0 veya bos: OK veya bilinmeyen

Bit 0 set: Mevcut ve onceki gbzlem arasinda kilit kaybi: sinyal devir kesikligi
olabilir. Sadece faz gdzlemleri igin.

Bit 1 set: Yarim devir sinyal belirsizligi/olasi kesiklik. Bu gdzlemi atlamasi
gereken vyazilim yarim devirlerleri tasima yetenedine sahip dedildir. Sadece
mevcut epok i¢in gecgerli.

Bit 2 set: Galileo BOC-tracking of an MBOC-modulated signal (may suffer from
increased noise).

Stitun 19 Sinyal giici gbstergesi (L1) 8 I1

1: minimum olasi sinyal glici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal gilici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil

Stutun 20-33 Pseodorange kod &lc¢iisii (C1) 23095483.463 Fl4.3
Stitun 34 Cl kod ©6lc¢i kilit gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 35 Sinyal glici gostergesi (C1) b/ I1
Stitun 36-49 L1 fazi SNR degeri veya Ham sinyal (S1) 51.000 Fl14.3
Stitun 50 S1 6lci kilit gostergesi kaybi bosluk
Stitun 51 S1 Sinyal glicli gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 52-65 Eksik Gozlem 0.0 veya bos yazilir F14.3
Stitun 66 Eksik LLI 0.0 veya bos yazilir I1
Stitun 67 Eksik Sinyal giici 0.0 veya bos yazilir I1
Stitun 68-81 Eksik Gozlem 0.0 veya bos yazilir F14.3
Stitun 82 Eksik LLI 0.0 veya bos yazilir I1
Stitun 83 Eksik Sinyal giici 0.0 veya bos yazilir I1
Stitun 84-97 Eksik Gozlem 0.0 veya bos yazilir F14.3
Stitun 98 Eksik LLI 0.0 veya bos yazilir I1
Stitun 99 Eksik Sinyal giici 0.0 veya bos yazilir I1
Stitun 100-113 Eksik Gozlem 0.0 veya bos yazilir F14.3
Stitun 114 Eksik LLI 0.0 veya bos yazilair I1
Stitun 115 Eksik Sinyal giici 0.0 veya bos yazilir Il

Veri Kayit (Dordincii Satir)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-3 Sistemi tanimlayici uydu sayisi G32 Al,I2.2
Sutun 4-17 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L1l) 34357446.854 F14.3
Stitun 18 L1l Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 Il

0 veya bos: OK veya bilinmeyen

Bit 0 set: Mevcut ve Onceki gézlem arasinda kilit kaybi: sinyal devir kesikligi
olabilir. Sadece faz gdzlemleri icin.

Bit 1 set: Yarim devir sinyal belirsizligi/olasi kesiklik. Bu gdzlemi atlamasi
gereken vyazilim yarim devirlerleri tasima yetenedine sahip dedildir. Sadece
mevcut epok icin gecerli.

Bit 2 set: Galileo BOC-tracking of an MBOC-modulated signal (may suffer from
increased noise).

Stitun 19 Sinyal giici gostergesi (L1) 8 I1

1: minimum olasi sinyal giici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil
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Stitun 20-33 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L2) 104694102.107 F14.3
Stitun 34 L2 Kilit gbstergesi kaybi (LLI) 0 I1
Stitun 35 Sinyal giici gbstergesi (L2) 8 Il
Stitun 36-49 Pseodorange kod olclsi (P1) 25567381.585 Fl14.3
Stitun 50 Pl kod 0l¢i kilit gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 51 Pl Sinyal glici godstergesi 9 I1

1: minimum olasi sinyal glicii

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil
Siitun 52-65 Pseodorange kod olc¢isi (P2) 25567371.841 F14.3
Situn 66 P2 kod 6lci kilit gbstergesi kaybi bosluk
Stitun 67 P2 Sinyal glici gdstergesi 9 I1
Stitun 68-81 Pseodorange kod &lcisi (Cl) 25567379.659 F14.3
Siitun 82 Cl kod 0l¢i kilit gOstergesi kaybi bosluk
Stitun 83 Cl Sinyal gici gdstergesi 7 I1
Siitun 84-97 L1l fazi SNR degeri veya Ham sinyal (S1) 76.000 F14.3
Stitun 98 S1 kod 0l¢i kilit gOstergesi kaybi bosluk
Stitun 99 S1 Sinyal glicli gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 100-113 L2 fazi SNR dederi veya Ham sinyal (S2) 84.000 Fl14.3
Situn 114 S2 kod 6lc¢i kilit gostergesi kaybi bosluk
Stitun 115 S2 Sinyal glcl gdstergesi kaybi bosluk

Veri Kayit (Besinici Satar)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-3 Sistemi tanimlayici uydu sayisi GQ7 Al,I2.2
Stitun 4-17 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L1l) 118767195.326 Fl14.3
Stitun 18 L1l Kilit gbstergesi kaybi (LLI) 0 I1

0 veya bos: OK veya bilinmeyen

Bit 0 set: Mevcut ve onceki gbzlem arasinda kilit kaybi: sinyal devir kesikligi
olabilir. Sadece faz gdzlemleri icgin.

Bit 1 set: Yarim devir sinyal belirsizlidi/olasi kesiklik. Bu gdzlemi atlamasi
gereken vyazilim yarim devirlerleri tasima yetenedine sahip dedildir. Sadece
mevcut epok ic¢in gecgerli.

Bit 2 set: Galileo BOC-tracking of an MBOC-modulated signal (may suffer from
increased noise).

Stitun 19 Sinyal giici gbstergesi (L1) 8 I1

1: minimum olasi sinyal giici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil

Stitun 20-33 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L2) 91018570.225 F14.3
Situn 34 L2 Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 Il
Stitun 35 Sinyal glici gdstergesi (L2) 8 Il
Stitun 36-49 Pseodorange kod &lciisii (P1) 22600658.277 F14.3
Stitun 50 Pl kod 0l¢i kilit gOstergesi kaybi bosluk
Stitun 51 Pl Sinyal glici gdstergesi 9 I1

1: minimum olasi sinyal giici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, &nemli degil

Stitun 52-65 Pseodorange kod &lcisi (P2) 22600648.232 F14.3
Stitun 66 P2 kod 06l¢i kilit gostergesi kaybi bosluk
Stitun 67 P2 Sinyal glici gdstergesi 9 I1
Sutun 68-81 Pseodorange kod &lc¢iisii (C1) 22227666.760 Fl14.3
Stitun 82 Cl kod ©6lc¢i kilit gdstergesi kaybi bosluk

Stitun 83 Cl Sinyal giicii gdstergesi 7 I1
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Stitun 84-97 L1l fazi SNR degeri veya Ham sinyal (S1) 57.000 F14.3
Stitun 98 S1 kod 6lc¢i kilit gbstergesi kayba bosluk
Stitun 99 S1 Sinyal glcl gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 100-113 L2 fazi SNR dederi veya Ham sinyal (S2) 32.000 F14.3
Stitun 114 S2 kod 0l¢i kilit gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 115 S2 Sinyal glict gdstergesi kaybi bosluk

Veri Kayit (Altinci Satair)

Siitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-3 Sistemi tanimlayici uydu sayisi R23 Al,I2.2
Stitun 4-17 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L1l) 132798887.208 F14.3
Siitun 18 L1l Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 Il

0 veya bos: OK veya bilinmeyen

Bit 0 set: Mevcut ve onceki gbzlem arasinda kilit kaybi: sinyal devir kesikligi
olabilir. Sadece faz gdzlemleri igin.

Bit 1 set: Yarim devir sinyal belirsizligi/olasi kesiklik. Bu gdzlemi atlamasi
gereken yazilim yarim devirlerleri tasima yetenedine sahip dedildir. Sadece
mevcut epok i¢in gecerli.

Bit 2 set: Galileo BOC-tracking of an MBOC-modulated signal (may suffer from
increased noise).

Stitun 19 Sinyal glici gbstergesi (L1) 8 Il

1: minimum olasi sinyal glici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, Onemli degil

Sutun 20-33 Pseodorange kod &lc¢iisii (C1) 22600648.288 Fl14.3
Stitun 34 Cl kod 6lc¢i kilit gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 35 Sinyal giici géstergesi (C1) J/ I1
Stitun 36-49 L1 fazi SNR degeri veya Ham sinyal (S1) 39.000 Fl14.3
Stitun 50 S1 6lci kilit gostergesi kaybi bosluk
Stitun 51 S1 Sinyal glcl gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 52-65 Eksik Gozlem 0.0 veya bos yazilir F14.3
Stitun 66 Eksik LLI 0.0 veya bos yazilir I1
Stitun 67 Eksik Sinyal giicii 0.0 veya bos yazilir I1
Stitun 68-81 Eksik Gozlem 0.0 veya bos yazilir F14.3
Stitun 82 Eksik LLI 0.0 veya bos yazilir I1
Stitun 83 Eksik Sinyal giicii 0.0 veya bos yazilir Il
Stitun 84-97 Eksik Gozlem 0.0 veya bos yazilir F14.3
Siitun 98 Eksik LLI 0.0 veya bos yazilair I1
Sttun 99 Eksik Sinyal giici 0.0 veya bos yazilir I1
Stitun 100-113 Eksik Gozlem 0.0 veya bos yazilair F14.3
Stitun 114 Eksik LLI 0.0 veya bos yazilair I1
Sutun 115 Eksik Sinyal gtcii 0.0 veya bos yazilair I1

Veri Kayit (Yedinci Satar)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-3 Sistemi tanimlayici uydu sayisi G31 Al,I2.2
Stitun 4-17 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L1l) 130586522.297 Fl14.3
Stitun 18 L1l Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 Il

0 veya bos: OK veya bilinmeyen

Bit 0 set: Mevcut ve Onceki gézlem arasinda kilit kaybi: sinyal devir kesikligi
olabilir. Sadece faz gdzlemleri icin.

Bit 1 set: Yarim devir sinyal belirsizligi/olasi kesiklik. Bu gdzlemi atlamasi
gereken vyazilim yarim devirlerleri tasima yetenedine sahip dedildir. Sadece
mevcut epok icin gecerli.

Bit 2 set: Galileo BOC-tracking of an MBOC-modulated signal (may suffer from
increased noise).
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Siitun 19 Sinyal glici gostergesi (L1) 8 I1

1: minimum olasi sinyal glici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil
Stitun 20-33 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L2) 101755719.986 F14.3
Stitun 34 L2 Kilit gOstergesi kaybi (LLI) 0 Il
Situn 35 Sinyal glci gostergesi (L2) 8 Il
Stitun 36-49 Pseodorange kod &lcisi (P1) 24849779.954 F14.3
Siitun 50 Pl kod 6lc¢i kilit gbstergesi kaybi bosluk
Stitun 51 Pl Sinyal glici gdstergesi 9 I1

1: minimum olasi sinyal giici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil
Sutun 52-65 Pseodorange kod olciisii (P2) 24849799.921 Fl4.3
Stitun 66 P2 kod 0l¢i kilit gOstergesi kaybi bosluk
Stitun 67 P2 Sinyal glici gdstergesi 9 I1
Stitun 68-81 Pseodorange kod &lciisii (Cl) 24849797.341 F14.3
Stitun 82 Cl kod ©6lci kilit gostergesi kaybi bosluk
Stitun 83 Cl Sinyal giicli gbstergesi 7 I1
Stitun 84-97 L1 fazi SNR degeri veya Ham sinyal (S1) 56.000 F14.3
Stitun 98 S1 kod Ol¢i kilit gostergesi kayba bosluk
Stitun 99 S1 Sinyal glici gostergesi kaybi bosluk
Stitun 100-113 L2 fazi SNR dederi veya Ham sinyal (S2) 24.000 Fl14.3
Stitun 114 S2 kod 6lc¢i kilit gostergesi kaybi bosluk
Stitun 115 S2 Sinyal glcl gdstergesi kaybi bosluk

Veri Kayit (Sekizinci Satir)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-3 Sistemi tanimlayici uydu sayisi G20 Al,I2.2
Stitun 4-17 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L1l) 135891004.299 Fl14.3
Stitun 18 L1l Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 I1

0 veya bos: OK veya bilinmeyen

Bit 0 set: Mevcut ve onceki gozlem arasinda kilit kaybi: sinyal devir kesikligi
olabilir. Sadece faz gozlemleri igin.

Bit 1 set: Yarim devir sinyal belirsizligi/olasi kesiklik. Bu gdzlemi atlamasi
gereken vyazilim yarim devirlerleri tasima yetenedine sahip dedildir. Sadece
mevcut epok ic¢in gecerli.

Bit 2 set: Galileo BOC-tracking of an MBOC-modulated signal (may suffer from
increased noise).

Stitun 19 Sinyal giici géstergesi (L1) 8 I1

1: minimum olasi sinyal giicii

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, &nemli degil

Stitun 20-33 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L2) 105889081.832 F14.3
Stitun 34 L2 Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 I1
Stitun 35 Sinyal glici gbstergesi (L2) 8 I1
Siitun 36-49 Pseodorange kod olc¢isi (P1) 25859215.981 F14.3
Stitun 50 Pl kod 0l¢i kilit gOstergesi kaybi bosluk
Stitun 51 Pl Sinyal glici gdstergesi 9 Il

1: minimum olasi sinyal giicii
5: ortalama S/N oran
9: maksimum olasi sinyal giici
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0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil

Stitun 52-65 Pseodorange kod &lciisii (P2) 25859207.736 F14.3
Stitun 66 P2 kod 06lc¢i kilit gbstergesi kaybi bosluk
Stitun 67 P2 Sinyal glici gdstergesi 9 I1
Stitun 68-81 Pseodorange kod olclsi (C1) 25859205.875 Fl14.3
Stitun 82 Cl kod ©6lc¢i kilit godstergesi kaybzi bosluk
Stitun 83 Cl Sinyal glici gdstergesi 7 I1
Stitun 84-97 L1l fazi SNR degeri veya Ham sinyal (S1) 44.000 F14.3
Stitun 98 S1 kod 0l¢i kilit gOstergesi kaybi bosluk
Stitun 99 S1 Sinyal glcl gdstergesi kaybi bosluk
Situn 100-113 L2 fazi SNR deJeri veya Ham sinyal (S2) 46.000 F14.3
Situn 114 S2 kod 6lc¢i kilit gbstergesi kaybi bosluk
Stitun 115 S2 Sinyal glcli gostergesi kaybi bosluk

Veri Kayit (Dokuzuncu Satir)

Siitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-3 Sistemi tanimlayici uydu sayisi R11 Al,I2.2
Stitun 4-17 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L1l) 132678281.640 F14.3
Stitun 18 L1l Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 I1

0 veya bos: OK veya bilinmeyen

Bit 0 set: Mevcut ve &nceki gbzlem arasinda kilit kaybi: sinyal devir kesikligi
olabilir. Sadece faz gdzlemleri igin.

Bit 1 set: Yarim devir sinyal belirsizligi/olasi kesiklik. Bu gdzlemi atlamasi
gereken vyazilim yarim devirlerleri tasima yetenedgine sahip dedildir. Sadece
mevcut epok i¢in gecgerli.

Bit 2 set: Galileo BOC-tracking of an MBOC-modulated signal (may suffer from
increased noise).

Stitun 19 Sinyal glici gbstergesi (L1) 8 I1

1: minimum olasi sinyal glici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil
Stitun 20-33 Pseodorange kod olctsi (C1) 25247845.883 Fl14.3
Stitun 34 Cl kod ©6lc¢i kilit gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 35 Sinyal glici gostergesi (C1) 7 I1
Stitun 36-49 L1l fazi SNR degeri veya Ham sinyal (S1) 38.000 Fl14.3
Stitun 50 S1 6lci kilit godstergesi kaybzi bosluk
Stitun 51 S1 Sinyal glcl gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 52-65 Eksik Gozlem 0.0 veya bos yazilir Fl14.3
Stitun 66 Eksik LLI 0.0 veya bos yazilir I1
Stitun 67 Eksik Sinyal glici 0.0 veya bos yazilair Il
Siitun 68-81 Eksik Gozlem 0.0 veya bos yazilir F14.3
Stitun 82 Eksik LLI 0.0 veya bos yazilair I1
Siitun 83 Eksik Sinyal gticii 0.0 veya bos yazilair Il
Stitun 84-97 Eksik Gozlem 0.0 veya bos yazilir F14.3
Siitun 98 Eksik LLI 0.0 veya bos yazilir Il
Stitun 99 Eksik Sinyal giici 0.0 veya bos yazilir I1
Stitun 100-113 Eksik Gozlem 0.0 veya bos yazilir F14.3
Stitun 114 Eksik LLI 0.0 veya bos yazilir I1
Stitun 115 Eksik Sinyal giici 0.0 veya bos yazilir Il

Veri Kayit (Onuncu Satair)

Sttunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-3 Sistemi tanimlayici uydu sayisi Gl2 Al,I2.2
Stitun 4-17 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L1l) 106712807.732 F14.3

Stitun 18 L1l Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 Il
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0 veya bos: OK veya bilinmeyen

Bit 0 set: Mevcut ve Onceki goézlem arasinda kilit kaybi: sinyal devir kesikligi
olabilir. Sadece faz gdzlemleri icin.

Bit 1 set: Yarim devir sinyal belirsizlidi/olasi kesiklik. Bu gdzlemi atlamasi
gereken vyazilim yarim devirlerleri tasima yetenedine sahip dedildir. Sadece
mevcut epok icin gecerli.

Bit 2 set: Galileo BOC-tracking of an MBOC-modulated signal (may suffer from
increased noise).

Stitun 19 Sinyal giici gbstergesi (L1) 8 I1

1: minimum olasi sinyal glici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil

Situn 20-33 Tim birimlerden Faz tasiyicisi (L2) 83152833.161 F14.3
Stitun 34 L2 Kilit gOstergesi kaybi (LLI) 0 Il
Stitun 35 Sinyal giici gbstergesi (L2) 8 Il
Stitun 36-49 Pseodorange kod &lcisi (P1) 20306772.310 F14.3
Stitun 50 Pl kod 06lc¢i kilit gbstergesi kaybi bosluk
Stitun 51 Pl Sinyal glici gdstergesi 9 I1

1: minimum olasi sinyal giici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal gilici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil
Sutun 52-65 Pseodorange kod &lciisii (P2) 20306771.779 Fl14.3
Stitun 66 P2 kod 0Olg¢l kilit gOstergesi kaybi bosluk
Stitun 67 P2 Sinyal glici gdstergesi 9 I1
Stitun 68-81 Pseodorange kod &lc¢iisii (Cl) 20306772.510 F14.3
Stitun 82 Cl kod ©6lci kilit gostergesi kaybi bosluk
Stitun 83 Cl Sinyal giicii gdstergesi 7 I1
Sttun 84-97 L1 fazi SNR dederi veya Ham sinyal (S1) 44.000 F14.3
Stitun 98 S1 kod 0l¢i kilit gOstergesi kayba bosluk
Stitun 99 S1 Sinyal glict gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 100-113 L2 fazi SNR dederi veya Ham sinyal (S2) 46.000 Fl14.3
Stitun 114 S2 kod 6lc¢i kilit gostergesi kaybi bosluk
Stitun 115 S2 Sinyal glcl gdstergesi kaybi bosluk

Veri Kayit (Onbirinci Satir)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-3 Sistemi tanimlayici uydu sayisi G26 Al,I2.2
Stutun 4-17 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(Ll) 116571368.181 F14.3
Stitun 18 Ll Kilit gOstergesi kaybi (LLI) 0 I1

0 veya bos: OK veya bilinmeyen

Bit 0 set: Mevcut ve Onceki gézlem arasinda kilit kaybi: sinyal devir kesikligi
olabilir. Sadece faz gdzlemleri icin.

Bit 1 set: Yarim devir sinyal belirsizligi/olasi kesiklik. Bu gdzlemi atlamasi
gereken vyazilim yarim devirlerleri tasima yetenedine sahip dedildir. Sadece
mevcut epok icin gecerli.

Bit 2 set: Galileo BOC-tracking of an MBOC-modulated signal (may suffer from
increased noise).

Stitun 19 Sinyal giici géstergesi (L1) 8 I1

1: minimum olasi sinyal giici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, &nemli degil

Stitun 20-33 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L2) 90834826.581 F14.3
Stitun 34 L2 Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 I1
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Stitun 35 Sinyal giici gbstergesi (L2) 8 I1
Stitun 36-49 Pseodorange kod olclsi (P1) 22182792.370 F14.3
Stitun 50 Pl kod 0l¢i kilit gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 51 Pl Sinyal glici gdstergesi 9 I1

1: minimum olasi sinyal giicii

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil
Stitun 52-65 Pseodorange kod &lciisii (P2) 22182793.119 F14.3
Situn 66 P2 kod 6lci kilit gbstergesi kaybi bosluk
Stitun 67 P2 Sinyal glici gdstergesi 9 I1
Stitun 68-81 Pseodorange kod &lcisi (Cl) 22182794.240 F14.3
Siitun 82 Cl kod 0Ol¢l kilit gOstergesi kaybi bosluk
Stitun 83 Cl Sinyal gici gdstergesi 7 I1
Situn 84-97 L1l fazi SNR degeri veya Ham sinyal (S1) 35.000 F14.3
Situn 98 S1 kod 6lci kilit gbstergesi kaybi bosluk
Stitun 99 S1 Sinyal glcl gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 100-113 L2 fazi SNR dederi veya Ham sinyal (S2) 27.000 Fl14.3
Stitun 114 S2 kod 6lc¢i kilit gostergesi kaybi bosluk
Stitun 115 S2 Sinyal glclt godstergesi kaybi bosluk

Veri Kayit (Onikinci Satair)

Siitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-3 Sistemi tanimlayici uydu sayisi G09 Al,I2.2
Stitun 4-17 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(Ll) 132197034.890 F14.3
Stitun 18 L1l Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 I1

0 veya bos: OK veya bilinmeyen

Bit 0 set: Mevcut ve onceki gbzlem arasinda kilit kaybi: sinyal devir kesikligi
olabilir. Sadece faz gdzlemleri igin.

Bit 1 set: Yarim devir sinyal belirsizlidi/olasi kesiklik. Bu gdzlemi atlamasi
gereken vyazilim yarim devirlerleri tasima yetenedine sahip dedildir. Sadece
mevcut epok ic¢in gecgerli.

Bit 2 set: Galileo BOC-tracking of an MBOC-modulated signal (may suffer from
increased noise).

Stitun 19 Sinyal giici gbstergesi (L1) 8 Il

1: minimum olasi sinyal giici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil

Stitun 20-33 Tim birimlerden Faz tasiyicisi (L2) 103010636.323 F14.3
Situn 34 L2 Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 Il
Stitun 35 Sinyal giici gbstergesi (L2) 8 I1
Stitun 36-49 Pseodorange kod &lc¢isi (P1) 25156289.677 F14.3
Stitun 50 Pl kod o6lct kilit gostergesi kaybi bosluk
Situn 51 Pl Sinyal glici gbstergesi 9 Il

1: minimum olasi sinyal giici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil

Stitun 52-65 Pseodorange kod &lcisi (P2) 25156300.244 F14.3
Stitun 66 P2 kod 06l¢i kilit gostergesi kaybi bosluk
Stitun 67 P2 Sinyal glici gdstergesi 9 I1
Siitun 68-81 Pseodorange kod olc¢isi (Cl) 25156289.059 F14.3
Stitun 82 Cl kod ©6lc¢i kilit gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 83 Cl Sinyal giicii gostergesi 7 I1
Stitun 84-97 L1 fazi SNR degeri veya Ham sinyal (S1) 51.000 Fl14.3

Stitun 98 S1 kod 6l¢i kilit gbstergesi kayba bosluk
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Stitun 99 S1 Sinyal glcl gdstergesi kaybi bosluk
Situn 100-113 L2 fazi SNR degeri veya Ham sinyal (S2) 40.000 F14.3

Stitun 114 S2 kod 0l¢i kilit gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 115 S2 Sinyal glici gdstergesi kaybi bosluk

Veri Kayit (Oniigliincii Satir)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-3 Sistemi tanimlayici uydu sayisi Gz21 Al,I2.2
Stitun 4-17 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L1l) 119360658.199 F14.3
Siitun 18 L1l Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 Il

0 veya bos: OK veya bilinmeyen

Bit 0 set: Mevcut ve onceki gbzlem arasinda kilit kaybi: sinyal devir kesikligi
olabilir. Sadece faz gdzlemleri igin.

Bit 1 set: Yarim devir sinyal belirsizligi/olasi kesiklik. Bu gdzlemi atlamasi
gereken vyazilim yarim devirlerleri tasima yetenedine sahip dedildir. Sadece
mevcut epok ic¢in gegerli.

Bit 2 set: Galileo BOC-tracking of an MBOC-modulated signal (may suffer from
increased noise).

Stitun 19 Sinyal glici gbstergesi (L1) 8 I1

1: minimum olasi sinyal giici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil

Stitun 20-33 Tim birimlerden Faz tasiyicisi (L2) 93008298.098 Fl14.3
Stitun 34 L2 Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 Il
Stitun 35 Sinyal giici gostergesi (L2) 8 I1
Stitun 36-49 Pseodorange kod &lc¢iisii (P1) 22713580.654 F14.3
Stitun 50 Pl kod 06lc¢i kilit gbstergesi kayba bosluk
Stitun 51 Pl Sinyal glici gdstergesi 9 I1

1: minimum olasi sinyal giici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, Onemli degil
Sutun 52-65 Pseodorange kod olclusi (P2) 22713581.674 Fl14.3
Stitun 66 P2 kod 0lc¢i kilit gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 67 P2 Sinyal glici gdstergesi 9 I1
Stitun 68-81 Pseodorange kod &lciisii (C1) 22713580.663 F14.3
Stitun 82 Cl kod ©6lc¢i kilit gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 83 Cl Sinyal giicii gostergesi 7 Il
Stitun 84-97 L1l fazi SNR degeri veya Ham sinyal (S1) 78.000 Fl14.3
Siitun 98 S1 kod 6lc¢i kilit gbstergesi kaybi bosluk
Sttun 99 S1 Sinyal glcli gostergesi kaybi bosluk
Stitun 100-113 L2 fazi SNR de§eri veya Ham sinyal (S2) 35.000 F14.3
Stitun 114 S2 kod 06l¢i kilit gOstergesi kaybi bosluk
Stitun 115 S2 Sinyal glcl gdstergesi kaybi bosluk

Veri Kayit (Ondoérdinci Satair)

Sttunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-3 Sistemi tanimlayici uydu sayisi G15 Al,I2.2
Stitun 4-17 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L1l) 117320174.242 Fl14.3
Stitun 18 L1l Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 Il

0 veya bos: OK veya bilinmeyen
Bit 0 set: Mevcut ve Onceki gézlem arasinda kilit kaybi: sinyal devir kesikligi
olabilir. Sadece faz gdzlemleri icin.
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Bit 1 set: Yarim devir sinyal belirsizlidi/olasi kesiklik. Bu gdzlemi atlamasi
gereken vyazilim yarim devirlerleri tasima yetenedine sahip dedildir. Sadece
mevcut epok ic¢in gecgerli.

Bit 2 set: Galileo BOC-tracking of an MBOC-modulated signal (may suffer from
increased noise).

Stitun 19 Sinyal giici gbstergesi (L1) 8 I1

1: minimum olasi sinyal giici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil

Stitun 20-33 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L2) 91418311.517 F14.3
Situn 34 L2 Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 Il
Stitun 35 Sinyal giicli gbstergesi (L2) 8 Il
Stitun 36-49 Pseodorange kod &lciisii (P1) 22325286.941 F14.3
Stitun 50 Pl kod 0l¢i kilit gOstergesi kaybi bosluk
Stitun 51 Pl Sinyal glici gdstergesi 9 I1

1: minimum olasi sinyal giicii

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil

Stitun 52-65 Pseodorange kod &lcisi (P2) 22325287.194 F14.3
Stitun 66 P2 kod 06lc¢i kilit gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 67 P2 Sinyal glici gdstergesi 9 I1
Stitun 68-81 Pseodorange kod &lc¢iisii (C1) 22325287.806 Fl14.3
Stitun 82 Cl kod ©6lc¢i kilit gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 83 Cl Sinyal giicii gostergesi 7 Il
Stitun 84-97 L1 fazi SNR degeri veya Ham sinyal (S1) 63.000 Fl14.3
Stitun 98 S1 kod 6lc¢i kilit gbstergesi kayba bosluk
Sttun 99 S1 Sinyal glcl gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 100-113 L2 fazi SNR dederi veya Ham sinyal (S2) 65.000 F14.3
Stitun 114 S2 kod 0l¢i kilit gOstergesi kaybi bosluk
Stitun 115 S2 Sinyal glict gdstergesi kaybi bosluk

Veri Kayit (Onbesinci Satair)

Sutunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-3 Sistemi tanimlayici uydu sayisi 524 Al,I2.2
Stitun 4-17 Tim birimlerden Faz tasiyicisi(L1l) 195486861.412 F14.3
Siitun 18 L1l Kilit gostergesi kaybi (LLI) 0 Il

0 veya bos: OK veya bilinmeyen

Bit 0 set: Mevcut ve onceki gdzlem arasinda kilit kaybi: sinyal devir kesikligi
olabilir. Sadece faz gdzlemleri igin.

Bit 1 set: Yarim devir sinyal belirsizligi/olasi kesiklik. Bu gdzlemi atlamasi
gereken vyazilim yarim devirlerleri tasima yetenedine sahip dedildir. Sadece
mevcut epok ig¢in gecgerli.

Bit 2 set: Galileo BOC-tracking of an MBOC-modulated signal (may suffer from
increased noise).

Stitun 19 Sinyal giici gbstergesi (L1) 8 I1

1: minimum olasi sinyal glici

5: ortalama S/N oran

9: maksimum olasi sinyal giici

0 veya bos: bilinmeyen, onemli degil

Siitun 20-33 Pseodorange kod olc¢isi (Cl) 37199916.954 F14.3
Stitun 34 Cl kod ©6lc¢i kilit gdstergesi kaybi bosluk
Stitun 35 Sinyal glici gostergesi (C1) 7 I1
Stitun 36-49 L1 fazi SNR degeri veya Ham sinyal (S1) 45.000 Fl14.3

Stitun 50 S1 6lci kilit gostergesi kaybzi bosluk



Sttun
Siutun
Sttun
Siutun
Stitun
Siutun
Sttun
Siutun
Stitun
Siutun
Sttun
Siutun
Sttun

51
52-65
66

67
68-81
82

83
84-97
98

99
100-113
114
115

S1 Sinyal glcl gdstergesi kaybi

Eksik
Eksik
Eksik
Eksik
Eksik
Eksik
Eksik
Eksik
Eksik
Eksik
Eksik
Eksik

Gozlem 0.0 veya bos yazilir

LLI 0.0 veya bos yazilair

Sinyal giici 0.0 veya bos yazilir
Gozlem 0.0 veya bos yazilir

LLI 0.0 veya bos yazilir

Sinyal giici 0.0 veya bos yazilir
Gozlem 0.0 veya bos yazilir

LLI 0.0 veya bos yazilir

Sinyal giici 0.0 veya bos yazilir
Goézlem 0.0 veya bos yazilir

LLI 0.0 veya bos yazilir

Sinyal giici 0.0 veya bos yazilir

Veri Kayit (Onaltinci Satir)

Stitunlar

Situn
Siutun
Situn
Siutun

10-12
13-15
16-18
19-29
30-32

=35
36-41
42-56
57-80

Aciklama Ornek
Epok kayit tanimlayici >
Yil 2010
Ay 03
Gun 03
Saat 00
Dakika 00
Saniye 30.0000000
Epok etiketi gbzlem seti durumu 0
0:0k
1:0nceki ve mevcut epok arasinda giic kesintisi
3:Yeni yer isgali (kinematik veri sonu)
4:Baslik bolimi takibi
5:Di1s olay
6:0nari1lmis cycle slips ve opsiyonel cycle slip
Mevcut epok uydu sayisi 8
Bos
Anlik tlretilmis alici saat ofset -0.123456789012
Bos
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bosluk
F14.3
I1

I1
F14.3
I1

I1
F14.3
I1

I1
F14.3
I1

I1

I3

6 bosluk
F15.12

24 bosluk
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Ek 2. Sekil 3.9 ve sekil 3.10° da verilen IONEX 1.0 format versiyonunun satir ve
siitunlarinin agiklamasi

Iyonosfer harita dosyasi IONEX)— Bashk Boliimiiniin A¢iklamasi

IONEX VERSION / TYPE Satir Basligi

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Sttun 1-20 Ionex Versiyon 1.0 F8.1,12X
Stitun 21-40 Rinex dosya tipi IONOSPHERE MAPS Al,19X

:Obsevation Data

:GPS Navigation Data
:GLONASS Navigation Data
:Meteorolojik Data
:Iyonosfer Maps

HX ® =20

Stitun 41-60 Teorik model veya Uydu Sistemi GPS A3,17X

-BEN: BENt Model

-ENV: ENVisat Uydusu

-ERS: ERS Model

+GEO: GEOstationary uydusu
-GLO: GLOnass Uydus

-GNS: GNSs (GPS/GLONASS) Uydulari
-GPS: GPS Uydusu

-IRI: IRI Uydusu

+MIX: MIXed Uydular

-NNS: NNSs (transit) Uydu
-TOP: TOPex/Poseidon Uydusu

PGM / RUN BY / DATE Satir Basligi

Sutunlar Aciklama Ornek Format
Sttun 1-20 Mevcut dosyayi olus. program adi gLAB A20
Stitun 21-40 Mevcut dosyayi olus. kurumun adi gAGE / UPC A20
Stitun 41-60 Tarih ve Saat 17-MAR-10 12:14 A20

DESCRIPTION Satir Basligi (Opsiyonel)
Stitunlar Aciklama Ornek Format

Sttun 1-60 Aciklama Satiri GLOBAL IONOSPHERE MAP FOR DAY 288 OF YEAR 1995 A60

COMMENT Satir Basligi (Opsiyonel)
Siitunlar Aciklama Ornek Format

Stitun 1-60 Yorum satiri THIS EXAMPLE OF IONEX FILE IS PART OF THE gLAB A60

EPOCH OF FIRST MAP Satir Baslig:

Sttunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 TEC haritasinin olus.Yili (4 bas.) 1995 16
Situn 7-12 TEC haritasinin olus.Ay1 10 I6
Stitun 13-18 TEC haritasinin olus.Gini 15 16
Stitun 19-24 TEC haritasinin olus.Saati 0 16
Stitun 25-30 TEC haritasinin olus.Dakikasi 0 16

Siitun 31-36 TEC haritasinin olus.Saniyesi 0 I6
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Stitun 37-60 Bos 25 bosluk

EPOCH OF LAST MAP Satir Baslig:

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 TEC haritasinin bit.Yili (4 bas.) 1995 16

Sttun 7-12 TEC haritasinin bit.Ayz 10 I6

Stitun 13-18 TEC haritasinin bit.Gini 16 I6

Stitun 19-24 TEC haritasinin bit.Saati 0 16

Stitun 25-30 TEC haritasinin bit.Dakikasi 0 16

Siitun 31-36 TEC haritasinin bit.Saniyesi 0 I6

Stitun 37-60 Bos 25 bosluk

INTERVAL Satir Basliga

Siitunlar Aciklama Ornek

Format

Siitun 1-6 TEC haritalari arasindaki saniye araligi 21600 I6
Stitun 7-60 Bos 54
bosluk

# OF MAPS IN FILE Satir Basligi

Sttunlar Aciklama Ornek Format
Sttun 1-6 TEC/RMS/HGT haritalarinin toplam sayisi 5 I6

Stitun 7-60 Bos 54
bosluk

MAPPING FUNCTION Satir Basligi

Stitunlar Aciklama Ornek Format

Stitun 1-6 TEC belirlenmesi ic¢in harita fonksiyonu COsz A4
NONE:Harita Fonksiyonu yok
C0SZ:1/cos (z)
QFAC:Q-Faktor

Sttun 7-60 Bos 54 bosluk

ELEVATION CUTOFF Satir Basligi
Siitunlar Aciklama Ornek Format

Stitun 1-8 Minimum yiikseklik ag¢isi (derece) 20.0 F8.1

0.0 :Bilinmiyorsa
90.0:Altimetry ig¢in

Stitun 9-60 Bos 52 bosluk

OBSERVABLES USED Satir Basligis

Sutunlar Aciklama Ornek Format

Stitun 1-60 TEC hesap.kullanilan 6zellik DOUBLE-DIFFERENCES CARRIER PHASE A60
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# OF STATIONS Satir Basligi (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 Kullanilan nokta sayisi 80 I6
Stitun 7-60 Bos 54 bosluk

# OF SATELITES Satir Basligi (Opsiyonel)

Siitunlar Aciklama Ornek Format
Situn 1-6 Kullanilan uydu sayisi 24 I6
Sttun 7-60 Bos 54 bosluk

BASE RADIUS Satir Basligi

Siitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-8 Ort. Dinyanin yarig¢api (km) 6371.0 F8.1
Stitun 9-60 Bos 52 bosluk

MAP DIMENSION Satir Basligas

Siitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 TEC/RMS haritalarinin boyutu:2D, 3D) 3 I6
Stitun 7-60 Bos 54 bosluk

HGT1 / HGT2 / DHGT Satir Basligi

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Sttun 1-2 Bos 2 bosluk
Stitun 2-8 Esit uzak. Yikseklik tanimi HGT1 (km) 200.0 Fo.l
Situn 9-14 Esit uzak. Ylikseklik tanimi HGT2 (km) 800.0 Fo6.1l
Stitun 15-20 Esit uzak. Yikseklik tanimi DHGT (km) 50.0 Fo.l

2 Boyutlu haritalar ig¢in HGT1=HGT2 ve DHGT=0 dir.

Stitun 21-60 Bos 40 bosluk

LAT1 / LAT2 / DLAT Satir Basligi

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-2 Bos 2 bosluk
Stitun 2-8 Esit uzak. enlem tanimi LAT1 (derece) 85.0 F6.1
Stitun 9-14 Esit uzak. enlem tanimi LAT2 (derece) -85.0 Fo.1
Stitun 15-20 Esit uzak. enlem tanimi DLAT (derece) 5.0 F6.1
Stitun 21-60 Bos 40 bosluk

LON1 / LON2 / DLON Satir Basligi

Sutunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-2 Bos 2 bosluk
Stitun 2-8 Esit uzak. boylam tanimi LON1 (derece) 0.0 Fo6.1l
Stutun 9-14 Esit uzak. boylam tanimi LON2 (derece) 355.0 Fo6.1l
Stitun 15-20 Esit uzak. Boylam tanimi DLON (derece) 5.0 Fo6.1l

Stitun 21-60 Bos 40 bosluk



EXPONENT Satir Basligi (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama
Stitun 1-6 Veri bloklarinin Us degeri
Stitun 7-60 Bos

Varsayilan Us degeri -1 dir.

START OF AUX DATA Satir Basligi (Opsiyonel)

Stitunlar

Aciklama
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Format

I6
54 bosluk

Format

Stitun 1-60

Yedek verileri iceren acilis kaydi

DIFFERENTIAL CODE BIASES

PRN / BIAS / RMS Satir Basligi (Birinci Satir) (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 Belirtilen DCB ic¢in PRN GO1 3X, Al, I2
Stitun 7-16 PRN listesi i¢in P1-P2 DCB 1.311 F10.3

Stitun 17-26 PRN listesi ic¢cin P1-P2 DCBnin RMS hatasi 0.394 F10.3

Sttun 27-60 Bos 34 bosluk
PRN / BIAS / RMS Satir Basligi (Ikinci Satair) (Opsiyonel)

Sttunlar Aciklama Ornek Format
Stiitun 1-6 Belirtilen DCB icin PRN G02 3X, Al, I2
Stitun 7-16 PRN listesi ic¢in P1-P2 DCB 5.279 F10.3

Stitun 17-26 PRN listesi ic¢in P1-P2 DCBnin RMS hatasi 0.167 F10.3

Stitun 27-60 Bos 34 bosluk
PRN / BIAS / RMS Satir Basligi (Otuzbirinci Satir) (Opsiyonel)

Sutunlar Aciklama Ornek Format
Sutun 1-6 Belirtilen DCB ic¢in PRN G31 3X, Al, I2
Sttun 7-16 PRN listesi ig¢in P1-P2 DCB -0.637 F10.3

Stitun 17-26 PRN listesi i¢in P1-P2 DCBnin RMS hatasi 0.213 F10.3

Stitun 27-60 Bos 34 bosluk
COMMENT Satir Basligi (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Situn 1-60 Yorum satiri P1 - P2 DIFFERENTIAL CODE BIASES (DCB) A60
END OF AUX DATA Satir Basligi (Opsiyonel)

Sttunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-60 Yedek veri blodu Kapanis kaydi DIFFERENTIAL CODE BIASES A60
END OF HEADER Satir Basligi

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-60 Baslik bolimi saon kaydi 60X
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Iyonosfer harita dosyasi — Veri Kayit Aciklamasi

START OF TEC MAP Satir Basligi (Opsiyonel)

Situnlar Aciklama Ornek Format
Situn 1-6  i’minci TEC map bas. Gost. kayst 1 Ie
i=1, 2, ..... ,n

Stitun 7-60 Bos 54 bosluk

EPOCH OF CURRENT MAP Satir Basliga

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 Mevcut TEC haritasinin Yili (4 bas.) 1995 16
Situn 7-12 Mevcut TEC haritasinin Ayi 10 I6
Stitun 13-18 Mevcut TEC haritasinin Gini 16 I6
Stitun 19-24 Mevcut TEC haritasinin Saati 0 I6
Stitun 25-30 Mevcut TEC haritasinin Dakikasi 0 I6
Siitun 31-36 Mevcut TEC haritasinin Saniyesi 0 I6
Stitun 37-60 Bos 25 bosluk

EXPONENT Satir Basligi (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Sttun 1-6 Veri bloklarinin Us degeri =3 I6
Stitun 7-60 Bos 54 bosluk

Varsayilan Us dederi -1 dir.

LAT/LON1/LON2/DLON/H Satir Basligi

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-2 Bos 2 bosluk
Stitun 3-8 TEC haritasinin Baslangi¢ Enlemi 85.0 F6.1
Sttun 9-14 TEC haritasinin Baslangi¢ Boylami 0.0 F6.1
Sttun 15-20 TEC haritasinin Bitis Boylami 355.0 F6.1
Stitun 21-26 TEC haritasinin Boylam artis dederi 5.0 F6.1
Siitun 27-32 TEC haritasinin Hesaplama Yiiksekligi 200.0 F6.1
Stitun 33-60 Bos 28
bosluk

TEC MAP DEGERLERI

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Situn 1-80  Belli bir enlem ve yikseklikte TEC degerleri 1000 1000 ... IS
TEC degerleri 0.1 TECU dur. TECU = Toplam Elektron yodunludu birimi

Enlem basina bir satirda 16 TEC degerinin kaydi vardir. Baslangi¢ boylamindan
bitis boylamina kadar TEC dederleri hesaplanir.

Mevcut olmayan TEC dederleri ‘9999’ olarak yazilair.
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END OF TEC MAP Satir Basligi (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 i’ninci TEC map son. GOst. kayit 5 I6
Stitun 7-60 Bos 54 bosluk

START OF RMS MAP Satir Basligi (Opsiyonel)

Siitunlar Aciklama Ornek Format
Situn 1-6 i’ninci RMS map bas. G&st. kayit 1 I6
Sttun 7-60 Bos 54 bosluk

LAT/LON1/LON2/DLON/H Satir Basligi (Opsiyonel)

Siitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-2 Bos 2 bosluk
Stitun 3-8 RMS haritasinin Baslangic¢ Enlemi 85.0 F6.1
Situn 9-14 RMS haritasinin Baslangi¢ Boylami 0.0 F6.1
Stitun 15-20 RMS haritasinin Bitis Boylami 355.0 F6.1
Stitun 21-26 RMS haritasinin Boylam artis degeri 5.0 F6.1
Stitun 27-32 RMS haritasinin Hesaplama Yiksekligi 200.0 Fe6.1l
Sttun 33-60 Bos 28
bosluk

RMS MAP DEGERLERI

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Situn 1-80  Belli bir enlem ve yikseklikte RMS degerleri 1000 1000 ... I5
RMS degerleri TEC degerleri ile ayni formattadir.

TEC dederleri 0.1 TECU dur. TECU = Toplam Elektron yodunludu birimi

Enlem basina bir satirda 16 RMS degerinin kaydi vardir. Baslangi¢ boylamindan
bitis boylamina kadar RMS degerleri hesaplanir.

Mevcut olmayan TEC degerleri ‘9999’ olarak yazilir.

END OF RMS MAP Satir Basligi (Opsiyonel)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Situn 1-6 i’ninci RMS map son. Gost. kayit 5 I6
Sttun 7-60 Bos 54 bosluk

START OF HEIGHT MAP Satir Basligi (Opsiyonel)

Sttunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-6 i’ninci HGT map bas. G&st. kayit 1 I6
Stitun 7-60 Bos 54 bosluk

LAT/LON1/LON2/DLON/H Satir Basligi (Opsiyonel)

Sttunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-2 Bos 2 bosluk
Stitun 3-8 HGT haritasinin Baslangi¢ Enlemi 85.0 F6.1
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Sttun 9-14 HGT haritasinin Baslangi¢ Boylami 0.0 F6.1
Stitun 15-20 HGT haritasinin Bitis Boylami 355.0 Fo6.1
Stitun 21-26 HGT haritasinin Boylam artis degeri 5.0 Fo.1l
Siitun 27-32 HGT haritasinin Hesaplama Yiksekligi 200.0 F6.1
Stitun 33-60 Bos 28
bosluk

HGT MAP DEGERLERI

Siitunlar Aciklama Ornek Format
Situn 1-80 Belli bir enlem ve yiikseklikte HGT degerleri 1000 1000 ... IS5

HGT degerleri TEC degerleri ile ayni formattadir.
HGT degerleri 0.1 km dir.
Enlem basina bir satirda 16 HGT de§erinin kaydi vardir. Baslangi¢ boylamindan

bitis boylamina kadar HGT dederleri hesaplanir.

END OF HEIGHT MAP Satir Basligi (Opsiyonel)

Stutunlar Aciklama Ornek Format
Situn 1-6 i’ninci HGT map son. GO&st. kayit 5 I6
Stitun 7-60 Bos 54 bosluk

END OF FILE Satir Basligi

Stitunlar Aciklama Ornek Format

Stitun 1-60 IONEX dosyasinin kapanis kaydi 60X
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Ek 3. Sekil 3.11° de verilen SP3-c format versiyonunun satir ve siitunlarinin agiklamasi

SP3 Birinci Satar

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-2 Versiyon Sembol #c A2
Sttun 3 Position veya Velocity Etiketi P veya V Al
Stitun 4-7 Y1l (4 basamak) 2001 I4
Stitun 8 Bos bosluk
Sttun 9-10 Ay 8 I2
Stitun 11 Bos bosluk
Situn 12-13 Ayin giuni 8 I2
Stutun 14 Bos bosluk
Stitun 15-16 Saat 0 12
Stutun 17 Bos bosluk
Stitun 18-19 Dakika 0 12
Sttun 20 Bos bosluk
Stitun 21-31 Saniye 0.00000000 F11.8
Stitun 32 Bos bosluk
Situn 33-39 Epok Sayisi 192 17
Stitun 40 Bos bosluk
Stitun 41-45 Kullanilan Veri d A5
Stitun 46 Bos bosluk
Stitun 47-51 Koordinat sistemi IGS97 A5
Stitun 52 Bos bosluk
Stitun 53-55 Orbit Tipi (FIT/EXT/BCT/HLM) FIT A3
Stitun 56 Bos bosluk
Stitun 57-60 Olusturan Kurumun Adi IGS A4

SP3 ikineci Satar

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Sttun 1-2 Semboller #H A2
Stitun 3 Bos bosluk
Situn 4-7 GPS Haftasi 1126 T4
Stitun 8 Bos bosluk
Stitun 9-23 Haftanin Saniyesi 259200.00000000 F15.8
Stitun 24 Bos bosluk
Stitun 25-38 Epok Araligi 900.00000000 F14.8
Sttun 39 Bos bosluk
Stitun 40-44 Modifiye Julyen Giini 52129 I5
Stitun 45 Bos bosluk
Stitun 46-60 Fraksiyonel Giin 0.0000000000000 F15.13

SP3 Uciincii Satir

Siitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-2 Semboller + A2

Stitun 3-4 Bos 2 bosluk
Stitun 5-6 Uydu Sayisi 26 I2

Stitun 7-9 Bos 3 bosluk
Stitun 10-12 Uydu Tanimlayicilari #1 Id GO1 Al,I2.2
Stitun 13-15 Uydu Tanimlayicilari #2 Id G02 Al,I2.2
Stitun 58-60 Uydu Tanimlayicilari #17 Id G21 Al,I2.2

Gnn : GPS uydulari ic¢in PRN sayisi
Rnn : GLONASS uydulari ic¢cin almanak sayisi



Lnn : Disiik Yortinge (LEO) uydulari ic¢in
Enn: Galileo uydulari

SP3 Dordiinci Satir

Stitunlar

Stitun 58-60

Aciklama Ornek
Semboller +

Bos

Uydu Tanimlayicilari #18 Id G23
Uydu Tanimlayicilari #19 Id G24
Uydu Tanimlayicilari #34 Id 0

Gnn : GPS uydulari ic¢cin PRN sayisi

Rnn : GLONASS uydulari i¢in almanak sayisi
Lnn : Disik Yoringe (LEO) uydulari ig¢in
Enn: Galileo uydulari

Tim tanimlayicilar listelendikten sonra sadece 0

SP3 Besinci

Stitunlar

Situn 58-60

SP3 Altinca

Stitunlar

Stitun 58-60

SP3 Yedinci

Sttunlar

Stitun 58-60

Satair
Aciklama Ornek
Semboller +
Bos
Uydu Tanimlayicilari #35 Id 0
Uydu Tanimlayicilari #36 Id 0
Uydu Tanimlayicilari #51 Id 0
Satair
Aciklama Ornek
Semboller +
Bos
Uydu Tanimlayicilari #52 Id 0
Uydu Tanimlayicilari #53 Id 0
Uydu Tanimlayicilari #68 Id 0
Satar
Aciklama Ornek
Semboller +
Bos
Uydu Tanimlayicilari #69 Id 0
Uydu Tanimlayicilari #70 Id 0

Uydu Tanimlayicilari #85 Id 0

(s1fir)
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A2

7 bosluk
Al,I2.2
Al,I2.2

Al,I2.2

degeri godérinmelidir.

Al,I2.2

Format
A2

7 bosluk
Al,I2.2
Al,I2.2

Al,I2.2

Format
A2

7 bosluk
Al,I2.2
Al,I2.2

Al,I2.2



SP3 Sekizinci Satar

Stitunlar Aciklama

Stitun 1-2 Semboller

Stitun 3-9 Bos

Stitun 10-12 Yoriinge Dogrulugu
Stitun 13-15 Yoriinge Dogrulugu
Stitun 58-60 Yoriinge Dogrulugu
Dogruluk iissi 13 ise----> 213 mm
SP3 Dokuzuncu Satir

Sttunlar Acgiklama

Situn 1-2 Semboller

Stitun 3-9 Bos

Stitun 10-12 Yoriinge Dogruludu
Stitun 13-15 Yoriinge Dogrulugu
Stitun 58-60 Yoriinge Dogrulugu
Dogruluk tssi 13 ise----> 213 mm

SP3 Onuncu Satir

Stitunlar

Acgiklama

SP3 Onbirinci

58-60

Stitunlar

Semboller

Bos

Yoriinge Dogruludu
Yortinge Dogrulugdu

Yoriinge Dogrulugu

Satair

Aciklama

58-60

Semboller

Bos

Yortiinge Dogruludu
Yoriinge Dogrulugu

Yoriinge Dogruludu

SP3 Onikinci Satir

Sttunlar

Aciklama

Siutun

Semboller

Bos

Yortinge Dogrulugdu
Yoriinge Dogruludu

Ornek

++
Uslii #1 Dogruluk 7
Uslii #2 Dogruluk 8

Uslt #17 Dogruluk 9

~ 8 m

Uslii #18 Dogruluk 9
Usli #19 Dogruluk 8

Usli #34 Dogruluk 0

~ 8 m

Usltt #35 Dogruluk 0
Uslii #36 Dogruluk 0

Uslii #51 Dogruluk 0

Uslii #52 Dogruluk 0
Uslii #53 Dogruluk 0

Uslt #68 Dogruluk 0

Uslii #69 Dogruluk 0
Uslii #70 Dogruluk 0
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Format

A2
7 bosluk
I3
I3

I3

Format

A2
7 bosluk
I3
I3

I3

I3

I3

Format
A2

7 bosluk
I3

I3



Stitun 58-60

Yériinge Dogruludu Uslii #85 DoJruluk

SP3 Oniigiinci Satir

Stitunlar

Stitun 6
Stitun 7-8
Stitun 9
Stitun 1

Stitun 13
Sttun 14-16
Stitun 17
Stitun 18-21
Stitun 22
Stitun 23-26
Stitun 27
Stitun 28-31
Stitun 32
Stitun 33-36
Stitun 37
Stitun 38-42
Sttun 43
Stitun 44-48
Stitun 49
Stitun 50-54
Stitun 55
Stitun 56-60

Aciklama

Semboller
Bos
Dosya Tipi

Bos
2 karakter
Bos

Zaman Sistemi

Bos
3 karakter
Bos
4 karakter
Bos
4 karakter
Bos
4 karakter
Bos
4 karakter
Bos
5 karakter
Bos
5 karakter
Bos
5 karakter
Bos
5 karakter

SP3 Ondordiincii Satir

Stitunlar

Acgiklama

Semboller
Bos
2 karakter
Bos
2 karakter
Bos
3 karakter
Bos
3 karakter
Bos
4 karakter
Bos
4 karakter

EHEHET®

GPS
GLO
GAL
TAT
UTC

GPS dosyalara
GLONASS dosyalari
Disik yoringe
Galileo dosyalari
Mix dosyalar

GPS zamani
GLONASS UTC

0
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I3

Format

(LEO) uydulari dosyalari

ccC

GPS

zaman sistemi

Galileo zaman sistemi
Uluslararasi Atomik Zamani
Evrensel Zaman

CcccC

Ccccc

cccc

cccc

cccc

ccccc

ccccce

Cccccc

ccccce

cc

ccc

ccc

cccc

cccc

bosluk
A2
bosluk
A3

bosluk
A3
bosluk
A4
bosluk
A4
bosluk
A4
bosluk
A4
bosluk
A5
bosluk
A5
bosluk
A5
bosluk
A5



Sttun
Siutun
Sttun
Siutun
Stitun
Siutun
Sttun
Siutun
Stitun
Siutun
Sttun
Siutun

SP3 Onbesinci

27
28-31
32
33-36
37
38-42
43
44-48
49
50-54
55
56-60

Stitunlar

SP3 Onaltinci

27
28-41
42
43-60

Sutunlar

Bos
4 karakter
Bos
4 karakter
Bos
5 karakter
Bos
5 karakter
Bos
5 karakter
Bos
5 karakter

Satar
Agiklama

Semboller

Bos

Position ve Velocity

(mm mm/sec)

Bos

Clk cor./Clk cor. Rate
(psec 10-4 psec/sec)

Bos

14-Sttun float

Bos

18-Siitun float

Satair

Aciklama

Semboller

Bos

10-Sttun float
Bos

12-Sttun float
Bos

l14-Sttun float
Bos

18-Sttun float

SP3 Onyedinci ve Onsekizinci Satirlar

Stitunlar

Aciklama

Semboller

Bos

4-S{itun aralik
Bos

4-Stitun aralik
Bos

4-Stitun aralik
Bos

4-Stitun aralik
Bos

6-Sttun aralik
Bos

6-Sttun aralik
Bos

6-Sttun aralik
Bos

6-Sttun aralik
Bos

cccc

cccc

Cccccce

Cccccce

Cccccc

ccccce

1.2500000

1.025000000

0.00000000000

0.000000000000000

0.0000000

0.000000000

0.00000000000

0.000000000000000
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bosluk
A4
bosluk
A4
bosluk
A5
bosluk
A5
bosluk
A5
bosluk
A5

A2
bosluk
F10.7

bosluk
F12.9

bosluk
Fl14.11
bosluk
F18.15

Format
A2
bosluk
F10.7
bosluk
Fl12.9
bosluk
Fl14.11
bosluk
F18.15
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Stitun 52-60 9-Siitun aralik 0 I9

SP3 Ondokuzuncu, Yirminci, Yirmibirinci, Yirmiikinci, Yirmiicinci,
Yirmidoérdiincii ve Yirmibesinci Satirlar

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Sttun 1-2 Semboller /* A2
Sttun 3 Bos bosluk
Stitun 4-60 Yorum CC...CC A57

SP3 Yirmialtinci Satir (Epok Baslik Kaydi)

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-2 Semboller * A2
Sttun 3 Bos bosluk
Stitun 4-7 Y1l (4 basamak) 2001 14
Stitun 8 Bos bosluk
Sttun 9-10 Ay 8 I2
Stitun 11 Bos bosluk
Stitun 12-13 Ayin Gini 8 I2
Stutun 14 Bos bosluk
Stitun 15-16 Saat 0 I2
Sttun 17 Bos bosluk
Situn 18-19 Dakika 0 I2
Stitun 20 Bos bosluk
Situn 21-31 Saniye 0.00000000 F11.8
Stitun 32-60 Bos 29bosluk

SP3 Yirmiyedinci Satir (The Position and Clock Record)

Situnlar Aciklama Ornek Format
Sttun 1 Sembol P Al
Stitun 2-4 Uydu Tanimlayici GO1 Al,I2.2

Gnn : GPS uydulari icin PRN sayisi

Rnn : GLONASS uydulari ic¢cin almanak sayisi
Lnn : Diisiik Yo6riinge (LEO) uydulari ic¢in
Enn : Galileo uydulari

nn = 01, 02,...,99

Stitun 5-18 X koordinati (km) -11044.805800 Fld.0
Stitun 19-32 Y koordinati (km) -10475.672350 Fl4.06
Stitun 33-46 7 koordinati (km) 21929.418200 Fld.0
Situn 47-60 Uydu Saat Diizeltme Dederi (microsec) 189.163300 Fl14.6
Stitun 61 Bos bosluk
Siitun 62-63 X standart sapma (mm) 18 I2
Stitun 64 Bos bosluk
Siitun 65-66 Y standart sapma (mm) 18 I2
Stitun 67 Bos bosluk
Stitun 68-69 Z standart sapma (mm) 18 12
Stitun 70 Bos bosluk
Sutun 71-73 Clock standart sapma (psec) 219 I3
Stitun 74 Bos bosluk
Sutun 75 Clock Event Flag E Al
Stitun 76 Clock CorrectionPrediction Flag P Al
Stitun 77-78 Bos 2 bosluk
Sttun 79 Orbit Maneuver Flag M Al

Siitun 80 Orbit Prediction Flag P Al
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X, Y, Z standart Sapma= Onbesinci satirda Position ve Velocity degeri 1.25, ve
O0rnekteki dosyada X, Y, Z koordinatlari icin iki basamakli Us dederi 18, bu
durumda standart sapma degeri: 1.2518 = 55,5112 mm ~ 56 mm dir.

Clock standart Sapma= Onbesinci satirda Clock Corrections degeri 1.025, ve
O0rnekteki dosyada clock correction ic¢in ¢ basamakli is dederi 219, bu durumda
clock standart sapma degeri: 1.025219 = 223.1138 »~ 223 picosaniye dir.

SP3 Yirmisekizinci Satir (The Position and Clock Correlation Record)
(Opsiyonel

Siitunlar Aciklama Ornek Format
Situn 1-2 Semboller EP A2
Stitun 3-4 Bos 2 bosluk
Stitun 5-8 X koordinati standart sapma (mm) 55 14
Sttun 9 Bos bosluk
Sttun 10-13 Y koordinati standart sapma (mm) 55 14
Stitun 14 Bos bosluk
Stitun 15-18 7 koordinati standart sapma (mm) 55 14
Stitun 19 Bos bosluk
Stitun 20-26 Clock correc. standart sapma (psec) 222 I7
Stitun 27 Bos bosluk
Stitun 28-35 X/Y uydu koord. korelasyon kat. 1234567 I8
Stitun 36 Bos bosluk
Stitun 37-44 X/Z uydu koord. korelasyon kat. 1234567 I8
Stitun 45 Bos bosluk
Stitun 46-53 X/C arasindaki korlasyon kat. 5999999 I8
Stitun 54 Bos bosluk
Stitun 55-62 Y/Z uydu koord. korelasyon kat. -30 I8
Stitun 63 Bos bosluk
Stitun 64-71 Y/C arasindaki korelayon kat. 21 I8
Stitun 72 Bos bosluk
Stitun 73-80 7Z/C arasindaki korelasyon kat. -1230000 I8

SP3 Yirmidokuzuncu Satir (Velocity and Clock Rate-of-Change) (Opsiyonel

Sutunlar Aciklama Ornek Format
Sttun 1 Sembol v Al
Stitun 2-4 Uydu Tanimlayici GO1 Al,I2.2

Gnn : GPS uydulari icin PRN sayisi

Rnn : GLONASS uydulari ig¢in almanak sayisi
Lnn : DiUsik Yoringe (LEO) uydulari ic¢in
Enn : Galileo uydulari

nn = 01, 02,...,99

Stitun 5-18 X hiz bileseni (dm/sec) 20298.8803064 Fld.0

Stitun 19-32 Y hiz bileseni (dm/sec) -18462.044804 Fl4.6

Stitun 33-46 7Z hiz bileseni (dm/sec) 1381.387685 Fld.0

Stitun 47-60 Clock rate-change -4.534317 Fl4.6

Stitun 61 Bos bosluk

Stitun 62-63 X koordinati standart sapma 14 I2
(10-%4 mm/sec)

Stitun 64 Bos bosluk

Stitun 65-66 Y koordinati standart sapma 14 I2
(104 mm/sec)

Stitun 67 Bos bosluk

Stitun 68-69 Z koordinati standart sapma 14 I2
(10-%4 mm/sec)

Stitun 70 Bos bosluk

Sttun 71-73 Clock rate standart sapma 191 I3

(104 psec/sec)
Stitun 74-80 Bos 7 bosluk
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X, Y, Z standart Sapma= Onbesinci satirda Position ve Velocity degeri 1.25, ve
O0rnekteki dosyada X, Y, Z hizlari ic¢in iki basamakli iis degeri 14, bu durumda
standart sapma deJeri: 1.25% = 22.7374 mm ~ 0.0022 mm/sec dir.

Clock standart Sapma= Onbesinci satirda Clock Corrections degeri 1.025, ve

O0rnekteki dosyada clock correction ig¢in ii¢ basamakli is dederi 191, bu durumda
clock standart sapma deferi: 1.025191 = 111.7528 =~ 0.0112 picosaniye dir.

SP3 Otuzuncu Satir (Velocity and Clock Rate-of-Change) [OPTIONAL]:

Stitunlar Aciklama Ornek Format
Stitun 1-2 Semboller EV A2
Stitun 3-4 Bos 2 bosluk
Situn 5-8 X hizi standart sapma 22 I4

(10-% mm/sec)
Sttun 9 Bos bosluk
Situn 10-13 Y hizi standart sapma 22 I4

(10-4 mm/sec)
Stitun 14 Bos bosluk
Stitun 15-18 Z hizi standart sapma 22 I4

(10-4 mm/sec)
Stitun 19 Bos bosluk
Siitun 20-26 Clock rate standart sapma 111 I7

(10-4 psec/sec)
Sttun 27 Bos bosluk
Situn 28-35 Vx/Vy hiz korelasyon 1234567 I8
Stitun 36 Bos bosluk
Stitun 37-44 Vx/Vz hiz korelasyon 1234567 I8
Sttun 45 Bos bosluk
Sttun 46-53 Vx/clock hiz korelasyon 1234567 I8
Stitun 54 Bos bosluk
Sttun 55-62 Vy/Vz hiz korelasyon 1234567 I8
Stitun 63 Bos bosluk
Sttun 64-71 Vy/clock hiz korelasyon 1234567 I8
Stitun 72 Bos bosluk
Sttun 73-80 Vz/clock hiz korelasyon 1234567 I8

SP3 Son Satir (End of File Kaydi)

Stitunlar Aciklama Ornek Format

Stitun 1-3 End of File EOF A3,57X



Ek 4. Kis mevsimine ait bolgesel ve global TEC degerlerinin karsilagtirilmasi

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

15 w il

15

AYVL

—— r(Reu)
—— e

Hours of the Day(UTC)

AGRD

—— e
i

—e— cone

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 O

Hours of the Day(UTC)

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 O

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

HYMN

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Hours of the Day(UTC)

ERZR

—— Rii(Re)
B

—— o

—o— cove

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Hours of the Day(UTC)
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Sekil Ek 4.1. 2010 yili Kis (Aralik Ocak Subat) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR noktalarmimn
CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirtimasi

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

20

.
@

"
o

5

20

"
o

"
o

o

HATA

Hours of the Day(UTC)

ANMU

[ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 O

Hours of the Day(UTC)

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

MIDY
20
—— ey
—— rt
"I
15 —— s

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Hours of the Day(UTC)

MRSI

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Hours of the Day(UTC)

20 22

o

Sekil Ek 4.2. 2010 yil1 Kis (Aralik Ocak Subat) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI noktalarinin
CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastiriimasi

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

20

"
ol

@

.
., o

AYVL

—— Ri(Rewu)
»

——

N

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 O
Hours of the Day(UTC)

AGRD

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 O
Hours of the Day(UTC)

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

HYMN

—a— (e ||
e

—— o
—e— cove

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Hours of the Day(UTC)

ERZR

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Hours of the Day(UTC)

Sekil Ek 4.3. 2011 yili Kis (Aralik Ocak Subat) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR noktalarmimn
CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastiriimasi



TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

N
S

.
@

"
=]

@

N
S

"
@

.
o

o

HATA

10 12 14 16 18 20 22 O

Hours of the Day(UTC)

ANMU

—o— cooe___ ||

s

[ 2 4 6 8

10 12 14 16 18 20 22 O

Hours of the Day(UTC)

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

MIDY

o 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0
Hours of the Day(UTC)
MRSI
201 —— e [
—— e
—— css
15 —e— cove
10~ A
5
0o 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0

Hours of the Day(UTC)
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Sekil Ek 4.4. 2011 yili Kis (Aralik Ocak Subat) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI noktalarinin

CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastiriimasi

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

AYVL

—— Ri(Reu)
0

10 12 14 16 18 20 22 O

Hours of the Day(UTC)

AGRD

9 2 4 6 8

10 12 14 16 18 20 22 O
Hours of the Day(UTC)

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

HYMN

——— (R
L

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Hours of the Day(UTC)

ERZR

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Hours of the Day(UTC)

Sekil Ek 4.5. 2012 yili Kis (Aralik Ocak Subat) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR noktalarmin

CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastiriimasi

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

HATA

10 12 14 16 18 20 22 0
Hours of the Day(UTC)

ANMU

[ 2 4 6 8

10 12 14 16 18 20 22 0
Hours of the Day(UTC)

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

MIDY

—— e
"I

—— s

—e— covE

—— ey

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Hours of the Day(UTC)

MRSI

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Hours of the Day(UTC)

Sekil Ek 4.6. 2012 yil1 Kis (Aralik Ocak Subat) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI noktalarinin

CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmasi



AYVL

TEC Values(TECU)

0 2 4 6 8 10 12 14
Hours of the Day(UTC)

AGRD

16

TEC Values(TECU)

0 2 4 6 8 10 12 14
Hours of the Day(UTC)

16

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

HYMN

o 2 4 6 8 10 12 14
Hours of the Day(UTC)

ERZR

16

0o 2 4 6 8 10 12 14
Hours of the Day(UTC)

16
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Sekil Ek 4.7. 2013 yili Kis (Aralik Ocak Subat) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR noktalarinin
CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastiriimasi

HATA
30 T T

n
&
T

TEC Values(TECU)
-
5

[r—————
0

o 2 4 6 8 10 12 14
Hours of the Day(UTC)

16

ANMU
30
—— e
25 —— i
—— n

TEC Values(TECU)
.
&

o 2 4 6 8 10 12 14
Hours of the Day(UTC)

Sekil Ek 4.8. 2013 yil1 Kis (Aralik Ocak Subat) mevsimine ait

16

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

MIDY

——— (R
L

o 2 4 6 8 10 12
Hours of the Day(UTC)

MRSI

o 2 4 6 8 10 12 14
Hours of the Day(UTC)

CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastiriimasi

AYVL

TEC Values(TECU)

—— (e |

o 2 4 6 8 10 12 14
Hours of the Day(UTC)

AGRD

TEC Values(TECU)

o 2 4 6 8 10 12 14
Hours of the Day(UTC)

16

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

HYMN

16

——— rii(Rem)
—— e

"I
—— s
—o— cope

0 2 4 6 8 10 12 14
Hours of the Day(UTC)

ERZR

o 2 4 6 8 10 12 14
Hours of the Day(UTC)

16

HATA, MIDY, ANMU, MRSI noktalarinin

Sekil Ek 4.9. 2014 yili Kis (Aralik Ocak Subat) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR noktalarinin
CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmasi



TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

HATA

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Hours of the Day(UTC)

ANMU

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Hours of the Day(UTC)

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

MIDY

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0O

Hours of the Day(UTC)

MRSI

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 O

Hours of the Day(UTC)
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Sekil Ek 4.10. 2014 yil1 Kis (Aralik Ocak Subat) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI noktalarinin
CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmasi

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

AYVL
T

T T T T T

T T T

T T

—— Ri(Reu)
L il

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Hours of the Day(UTC)

AGRD

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Hours of the Day(UTC)

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

T T T T T
——— (R
L f

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 O

Hours of the Day(UTC)

ERZR

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 O

Hours of the Day(UTC)

Sekil Ek 4.11. 2015 yil1 Kis (Aralik Ocak Subat) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR noktalarmin
CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastiriimasi

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

HATA

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Hours of the Day(UTC)

ANMU

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Hours of the Day(UTC)

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 o
Hours of the Day(UTC)

MRSI

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0
Hours of the Day(UTC)

Sekil Ek 4.12. 2015 yil1 Kis (Aralik Ocak Subat) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI noktalarinin
CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmasi



Ek 5. Tlkbahar mevsimine ait bolgesel ve global TEC degerlerinin karsilastiriimasi

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

AYVL
T

T

T T T

10 12 14 16 18 20 22 O
Hours of the Day(UTC)

AGRD

RmRes)
L

6 8
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Hours of the Day(UTC)

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

HYMN
T
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T T T T T
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Hours of the Day(UTC)

ERZR

25

—— e

—_—
201 "

cove
151 1
10 f \
s ]
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Hours of the Day(UTC)
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Sekil Ek 5.1. 2010 yili Ilkbahar (Mart, Nisan, Mayis) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

HATA

10 12 14 16 18 20 22 0
Hours of the Day(UTC)

ANMU

6 8

10 12 14 16 18 20 22 0
Hours of the Day(UTC)

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

MIDY
25K
20 n
15~ A
iy f \

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 o
Hours of the Day(UTC)

MRSI

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0
Hours of the Day(UTC)

Sekil Ek 5.2. 2010 yili ilkbahar (Mart, Nisan, Mayis) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI
noktalarinin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmasi

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

AYVL

[ ————
—— e

cone

10 12 14 16 18 20 22 O
Hours of the Day(UTC)

AGRD

6 8

10 12 14 16 18 20 22 O
Hours of the Day(UTC)

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

HYMN

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 O
Hours of the Day(UTC)

ERZR

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 O
Hours of the Day(UTC)

Sekil Ek 5.3. 2011 yili ilkbahar (Mart, Nisan, Mayis) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast



TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

HATA

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0
Hours of the Day(UTC)

ANMU

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0
Hours of the Day(UTC)

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

MIDY

o 2 4 6 8 10 12 14
Hours of the Day(UTC)

MRSI

16 18 20 22 O

0o 2 4 6 8 10 12 14
Hours of the Day(UTC)

16 18 20 22 O
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Sekil Ek 5.4. 2011 yili ilkbahar (Mart, Nisan, Mayis) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI
noktalarinin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

AYVL
T

T T T T T
—— Ri(Reu)
0 H

45 T T T T T
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Hours of the Day(UTC)
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Hours of the Day(UTC)
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Sekil Ek 5.5. 2012 yili ilkbahar (Mart, Nisan, Mayis) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 5.6. 2012 yili flkbahar (Mart, Nisan, Mayis) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil Ek 5.7. 2013 yili {lkbahar (Mart, Nisan, Mayis) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarinin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 5.10. 2014 yili ilkbahar (Mart, Nisan, Mayis) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI
noktalarinin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 5.11. 2015 yili ilkbahar (Mart, Nisan, Mayis) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 5.12. 2015 yili {lkbahar (Mart, Nisan, Mayis) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastiriimasi



Ek 6. Yaz mevsimine ait bolgesel ve global TEC degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil Ek 6.1. 2010 yili Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 6.2. 2010 yili Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 6.3. 2011 yili Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilagtiriimasi
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Sekil Ek 6.4. 2011 yili Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI
noktalarinin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 6.5. 2012 yili Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 6.6. 2012 yili Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil Ek 6.7. 2013 yili Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarinin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 6.9. 2014 yili Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarinin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilagtiriimasi
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Sekil Ek 6.10. 2014 yih Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI
noktalarinin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 6.11. 2015 yili Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 6.12. 2015 yih Yaz (Haziran, Temmuz, Agustos) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastiriimasi



Ek 7. Sonbahar mevsimine ait bolgesel ve global TEC degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil Ek 7.1. 2010 yili Sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 7.2. 2010 yili Sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI
noktalarinin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 7.3. 2011 yili Sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 7.4. 2011 yili Sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI
noktalarinin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 7.5. 2012 yili Sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

Sekil Ek 7.6. 2012 yili Sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU,

HATA

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0
Hours of the Day(UTC)

ANMU

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0
Hours of the Day(UTC)

TEC Values(TECU)

TEC Values(TECU)

MIDY

——— (e
—— e
"I
—— s
—o— cope

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 o
Hours of the Day(UTC)

MRSI

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0
Hours of the Day(UTC)

noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil Ek 7.7. 2013 yili Sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarinin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 7.8. 2013 yili Sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Sekil Ek 7.9. 2014 yili Sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil Ek 7.10. 2014 yili Sonbahar (Eylill, Ekim, Kasim) mevsimine ait HATA, MIDY, ANMU, MRSI
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilagtiriimasi
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Sekil Ek 7.11. 2015 yili Sonbahar (Eyliil, Ekim, Kasim) mevsimine ait AYVL, HYMN, AGRD, ERZR
noktalarmin CODE, ESA, JPL, IRI ve RIM TEC degerlerinin karsilastirilmast
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Ek 8A. Istasyonlarin 2009 yilindan 2015 yilina kadar elde edilen TEC ve standart sapma
degerleri

Cizelge Ek 8A.1. HYMN istasyonuna ait 2009 yilindan 2015 yilina kadar elde edilen TEC ve standart
sapma degerleri

5 ZAMAN (UTC) E|5es
Yillar %g g E&%E
=2 0| 2| 4 |6 | 8 |10]12|14|16|18|2|2]0 |9
RIM| 63| 58 72| 96| 116| 124| 121 11,3| 105| 96| 77| 66| 92| 240
CODE| 77| 72| 83| 104| 122| 13,2| 125| 11,4| 109 105| 88| 73| 100 211
2009 | Esa| 59| 51| 62| 88| 11,1| 11,9| 11,7 11,0| 106| 100| 80| 66| 89| 248
JPL| 91| 86| 96| 11,8| 139| 148| 143| 131| 125 11,9] 103| 91| 11,6 221
IRI| 21| 17/ 31| 56| 76| 87| 80| 65| 52/ 38| 27 22| 48| 248
RIM| 80| 75| 94| 128| 158| 175| 164| 149| 137| 124| 100| 86| 12,2| 349
CODE| 95| 90| 104]| 135| 163| 17,7| 169| 154| 145| 141| 122| 103] 133| 299
2010 | ESA| 7,0 59| 79| 115| 144| 158| 158| 145| 136| 131 106| 84| 115| 354
JPL| 104| 97| 11,3] 14,7| 17,7| 19,1| 183| 16,5 155| 145| 126| 109| 143| 325
IRI| 26| 22| 38| 71| 98| 110/ 103| 85| 65 43| 31| 27| 60| 329
RIM| 109| 99| 126| 195| 242| 26,9| 273| 241| 195| 156| 129| 116| 17,9| 649
CODE| 105| 99| 122| 189| 234 256| 26,3| 23,3| 188| 155| 135| 125| 175| 6,00
2011 | ESA| 89| 80| 105| 17,8| 22,8| 255| 26,4| 236| 198| 163| 13,7| 11,6| 17,1| 6,60
JPL| 118| 114| 136| 205| 255| 27,6| 28,0| 249| 209| 17,1| 149| 134| 191| 625
IRI| 36| 29| 51| 11,2| 158| 17,2| 160| 131| 91| 57| 38| 53| 91| 537
RIM| 11,7| 11,0| 139| 22,2| 284| 32,3| 304| 257| 21,3| 168| 131 120| 199 7,85
CODE| 122| 11,3| 13,3| 20,9| 269| 30,1| 27.9| 23,8| 205| 17,0| 13,7 125| 19,2| 6,79
2012 | ESA| 104| 92| 11,5| 195| 259| 296 28,1| 246| 209| 16,7 128| 10,8| 183| 744
JPL| 126| 123| 14,7| 22,5| 289 32,3| 30,1| 26,1| 222| 18,2| 14,7 134| 20,7| 733
IRI| 45| 40| 71| 139] 191| 20,8| 192 163| 121| 77| 56/ 49| 11,3] 6,38
RIM| 122| 11,5| 146| 22,4| 283| 31,9| 315| 26,9| 21,7| 175| 141| 126| 204| 771
CODE| 128 12,0| 145| 21,8| 27,3| 30,0| 298| 258| 21,1| 17,7| 14,7| 134| 20| 6,82
2013 | ESA| 114| 105| 134| 21,0| 26,8| 305| 30,6| 26,6| 22,1| 183| 143| 125| 198| 7,48
JPL| 135| 130| 158| 23,7| 29,4| 32,3| 319| 27,8| 226 19,1| 158| 140| 21,6| 7,36
IRI| 48| 42| 75| 14,6] 19,7| 21,3| 20,0| 17,4| 133| 85| 59| 51| 11,9] 6,60
RIM| 139| 12,8| 16,3| 26,0| 351/ 383| 379| 32,8 258| 20,3| 163| 145| 242| 980
CODE| 13,9| 13,0| 155| 25| 33,9| 36,5| 358| 31,1| 253| 199| 17,0/ 159| 236/ 890
2014 | ESA| 134| 12,4| 150| 24,9| 335| 37,7| 385| 339| 27,5| 21,8 175| 155| 243| 9,75
JPL| 145| 138| 168| 26,6 36,0| 38,2| 37,7| 33,1| 265| 21,5| 185 163| 249| 9,35
IRI| 52| 47| 83| 162] 222| 241| 223| 189| 140/ 88| 65| 57| 131]| 742
RIM| 123| 11,3| 142| 21,6| 27.9| 31,4| 319| 288| 230| 17,3| 145| 128| 20,6 7,85
CODE| 12,7| 11,5| 13,9| 20,6| 26,6| 29,4| 305| 27,2| 225| 169| 14,2 13,4| 199| 707
2015 | ESA| 12,2 11,0| 135| 20,7| 26,7| 319| 33,4| 30,0/ 23,7| 183| 148| 129 20,7| 8,19
JPL| 133] 125| 153| 22,2| 286/ 31,4| 325| 295 243| 185| 157| 141| 215| 754
IRI| 46| 42| 75| 139| 190| 20,7| 191 16,6 128 83| 61| 52| 115/ 624
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Cizelge Ek 8A.2. AGRD istasyonuna ait 2009 yilindan 2015 yilina kadar elde edilen TEC ve standart sapma

degerleri
5 ZAMAN (UTC) g ltgg
Yillar | 23 £ 12§50
=3 0 2 4 6 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 S s
RIM| 64| 61| 82| 104| 12,3| 126| 121| 11,1] 104| 90| 75| 67| 94| 240
CODE| 79| 73| 93| 11,1| 125]| 125| 11,7| 106| 102| 97| 85| 78| 99| 182
2009 ESA| 61| 54| 78| 10| 11,9| 120| 11,6| 109| 10,7| 96| 80| 66| 92| 236
JPL| 96| 90| 110| 131 149| 150| 142| 129]| 12,3| 11,2| 101| 97| 11,9| 213
IRI| 19| 19| 40| 64| 82| 85| 71| 56| 43| 32| 25| 21| 46| 244
RIM| 81| 79| 110| 140| 168 17,3| 16,0| 143| 133| 116/ 97| 86| 124| 340
CODE| 97| 95| 125| 150| 17,2| 16,6| 159| 140| 130| 12,5| 11,6| 104| 131| 262
2010 ESA| 71| 65| 10,3| 13,3| 159| 16,0| 154| 14,1| 135| 124| 105| 85| 119| 334
JPL| 10,2| 99| 133]| 164| 190| 191| 17,7| 156| 144| 130| 118| 106| 142| 331
IRI| 24| 25| 51| 84| 107 109| 93| 73| 55| 39| 31| 27| 60| 323
RIM| 10,8| 10,2| 152| 21,7| 259| 27,3| 265| 22,4| 18,2| 145| 126| 115| 181| 646
CODE| 10,8| 10,5| 157| 22,0| 25,0| 250| 23,7| 20,4| 159| 13,0 12,7| 120| 172| 5,66
2011 ESA| 94| 89| 143| 210| 248| 26,1| 257| 22,2| 183| 151| 133| 11,8| 176/ 6,30
JPL| 11,9| 12,0| 17,0| 23,7| 27,9| 283| 269| 231| 18,9| 154| 143| 132| 194| 631
IRI| 34| 37| 78| 131| 165| 16,7| 145| 11,6/ 82| 55| 44| 39| 91| 514
RIM| 11,7| 116| 169| 250| 304| 324| 29,1| 24,1| 20,0| 156| 12,8| 12,0| 20,1| 7,80
CODE| 12,0| 12,0| 16,8| 246| 285| 298| 26,0| 21,1| 183| 145| 130| 124| 191| 6,72
2012 ESA| 10,7| 10,3| 155| 23,5| 285| 30,3| 27,7| 23,1| 19,7| 153| 12,5| 11,0| 19,0 7,43
JPL| 128| 130| 182| 26,5| 31,8| 33,1| 294| 243| 20,6/ 16,1| 137| 129]| 21,0| 7,73
IRI| 40| 43| 93| 161 202| 202| 17,7| 142| 99| 64| 51| 45| 110/ 6,38
RIM| 123| 120| 175| 254| 30,6| 326| 305| 252| 204| 16,3| 138| 12,7| 20,8 7,79
CODE | 12,8| 13,1| 18,0| 257| 29,9| 30,2| 28,1| 23,0| 18,7| 155| 14,3| 134| 202| 6,82
2013 ESA| 11,7| 116] 17,3| 24,9| 298| 31,6| 295| 24,7| 202| 164| 141| 12,7| 204| 748
JPL| 136| 14,1| 196| 27,9| 32,7| 339| 310| 256| 20,7| 17,2| 155| 13,7| 22,1| 7,74
IRI| 42| 45| 98| 171| 214| 21,3| 188 150| 104| 66| 53| 47| 116| 678
RIM| 136| 130| 19,7| 30,1| 37,6 39,1| 36,7| 30,4| 23,6| 184| 155| 143| 243| 9,98
CODE| 14,2| 13,9| 20,5| 30,6| 37,0| 364| 33,9| 280| 209| 17,1| 159| 157| 237| 896
2014 ESA| 13,7| 134| 202| 30,2| 37,9| 389| 37,2| 305| 241 195| 16,8| 157| 248| 9,71
JPL| 143| 14,7| 21,4| 32,1| 39,5| 40,2| 36,6| 309| 23,3| 18,6 168| 159| 254| 9,94
IRI| 46| 51| 10,8| 188 23,4| 233| 20,6| 16,6| 11,4| 72| 58| 52| 127| 741
RIM| 122| 119| 17,0] 24,3| 29,7 31,8| 309| 27,3| 21,3| 16,2 141| 129]| 208| 7,72
CODE| 12,3| 12,2| 17,1| 242| 285| 294| 281| 253| 20,1| 156| 135| 130| 199| 6,81
2015 ESA| 12,7| 123| 17,4| 245| 30,1| 32,7| 319| 27,8| 21,1| 165| 14,4| 133]| 21,2| 786
JPL| 128| 13,2| 18,7| 26,0| 31,0/ 32,0| 30,3| 27,3| 22,2| 16,8| 145| 136| 215 7,50
IRI| 41| 46| 96| 160/ 20,0| 199| 17,7| 148| 107| 70| 55| 48| 112| 6,20
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Cizelge Ek 8A.3. ERZR istasyonuna ait 2009 yilindan 2015 yilina kadar elde edilen TEC ve standart sapma

degerleri
5 ZAMAN (UTC) g ltgg
Yillar | 23 (E? % %8
=2 0 2 4 6 8 | 10| 12|14 |16|18|2|2]0|5” =
RIM| 64| 60| 79| 102| 121| 125| 12,0| 11,0 104| 90| 75| 67| 93| 235
CODE| 80| 73| 90| 109| 125| 12,8| 12,0/ 108| 104| 99| 86| 76| 100| 190
2009 ESA| 60| 52| 72| 97| 11,7| 120| 11,7| 109| 10,7| 98| 80| 66| 91| 242
JPL| 96| 90| 106| 12,8| 148| 151| 144| 131| 126| 11,6/ 10,3| 97| 120| 214
IRI| 19| 19| 38| 63| 81| 85| 72| 57| 44| 33| 25| 21| 47| 245
RIM| 81| 77| 106| 13,7| 165| 17,2| 159| 143| 132| 116| 97| 86| 123| 3736
CODE| 98| 92| 118| 145| 17,0| 169| 16,2 145| 134| 129| 118 104| 132| 2,69
2010 ESA| 71| 62| 94| 12,7| 156| 16,0| 156| 143| 136| 12,7| 10,6| 84| 118| 344
JPL| 105| 99| 126| 159| 188| 19,2| 180| 16,0| 14,8| 136| 121| 109| 144| 325
IRI| 24| 24| 49| 82| 105| 110| 94| 75| 56| 40| 31| 27| 60| 323
RIM| 10,8| 10,1| 14,6| 21,3| 256| 27,1| 26,4| 225| 183| 14,6| 12,6| 11,5| 17.9| 6,39
CODE| 10,7| 102| 145| 210| 24,6| 254| 246| 21,3| 16,8| 13,7| 129| 121| 173| 574
2011 ESA| 92| 84| 129| 200| 244| 261| 26,2| 22,7| 188| 155| 134| 11,7| 175| 645
JPL| 12,0| 11.8| 157| 22,7| 27,4| 282| 27,5| 239| 19,7| 16,0| 14,6| 133| 194| 6,29
IRI| 35| 36| 75| 128| 16,3| 16,8| 14,7| 11,8| 85| 56| 44| 39| 91| 513
RIM| 11,7| 115| 16,3| 244| 299| 321| 29,1| 241| 20,1| 158| 12,8| 12,0| 20,0| 7,71
CODE| 12,2| 11,7| 156| 233| 282| 30,0| 26,7| 21,9| 189| 152| 13,2| 125| 191| 6,70
2012 ESA| 10,7| 98| 14,0| 22,3| 27,9| 30,3| 28,0| 23,7| 202| 157| 12,6| 11,0| 188| 7,50
JPL| 128| 12,7| 169| 253| 31,0/ 33,0| 298| 250| 21,3| 16,9| 140| 132| 21,0| 7,60
IRI| 41| 42| 88| 157| 20,0| 20,3| 180| 145| 102| 66| 51| 46| 11,0] 6,35
RIM| 122| 118| 169| 249| 30,2| 323| 30,4| 253| 20,5| 16,4| 138| 126| 206| 7,72
CODE| 12,8| 12,7| 16,7| 24,4| 29,1| 30,3| 288| 239| 195| 16,1| 14,4| 135| 202| 6,78
2013 ESA| 116| 11,0| 157| 236| 289| 315| 30,0| 254| 209| 16,9| 141| 12,7| 202| 7,50
JPL| 137| 137| 18,1| 26,5| 31,8| 335| 314| 26/4| 21,4| 180| 157| 139| 22,0 7,58
IRI| 42| 44| 93| 166 212| 214| 190| 153| 10,7| 68| 53| 48| 116| 676
RIM| 136| 128 19,0| 29,4| 37,1| 388| 36,7| 30,6| 238| 185| 156| 142| 242| 9,91
CODE| 14,1| 134| 186| 288| 36,2| 365| 34,7| 29,0| 22,5| 17,8| 16,2| 16,0| 23,7| 8,89
2014 ESA| 135| 12,8| 18,2| 284| 36,8| 385| 37,8| 31,5| 251| 20,1| 16,9| 156| 246| 9,72
JPL| 145| 142| 19,6| 30,2| 385| 39,7| 37,2| 32,0| 246| 19,7| 17,5| 16,2| 253| 9,72
IRI| 46| 49| 103| 183| 23,2| 234| 20,8| 169| 11,8| 74| 59| 53| 127| 7,38
RIM| 122| 11,7| 16,5| 23,8| 29,3| 315| 30,8| 27,3| 215| 16,3| 141| 12,8| 206| 7,65
CODE| 12,6| 11,9| 159| 22:8| 28,0| 29,4| 289 26,0| 209| 16,0| 13,9| 133| 200| 6,81
2015 ESA| 126| 11,7 16| 233| 291| 324| 324| 284| 219| 17,0| 144| 132| 210| 7,92
JPL| 131| 128| 17,5| 245]| 30,3| 31,8| 31,1| 282| 230| 17,3| 149| 139| 215| 746
IRI| 42| 45| 92| 156| 19,8| 200| 17,9| 151| 11,0| 72| 56| 48| 11,2| 6,16
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Cizelge Ek 8A.4. HATA istasyonuna ait 2009 yilindan 2015 yilina kadar elde edilen TEC ve standart sapma

degerleri
5 ZAMAN (UTC) g ltgg
Yillar | 23 (E? % %8
=2 0 2 4 6 8 | 10| 12|14 |16|18|2|2]0|5” =
RIM| 67| 61| 78| 103| 124| 134| 130| 12,0| 111 97| 79| 70| 98| 261
CODE| 76| 72| 87| 11,1| 130 142| 137| 127| 11,7| 105| 87| 76| 106| 254
2009 ESA| 60| 53| 73| 98| 12,0| 129| 12,7| 122| 11,7| 105| 82| 69| 96| 279
JPL| 96| 90| 108| 13,1| 153| 166| 16| 148| 139| 125| 10,7| 97| 12,7| 2,69
IRI| 20| 18| 37| 65| 89| 103| 94| 74| 52| 32| 23| 21| 52| 316
RIM| 85| 78| 105| 140]| 16,8| 185| 17,3| 157| 14,0| 124| 103| 91| 129| 367
CODE| 99| 95| 11,9| 151| 180| 195| 188| 17,0| 155| 142| 122| 10,7| 144| 353
2010 ESA| 73| 62| 93| 131] 159| 17,2| 17,1| 159| 149| 136| 11,0| 89| 125| 3,88
JPL| 112| 10,3| 12,7| 16,5| 19,6| 21,4| 20,3| 184| 16,7| 148| 129| 115| 155| 3,83
IRI| 26| 23| 47| 84| 11,4| 129| 118, 95| 67| 41| 30| 27| 67| 398
RIM| 115| 10,2| 13,8| 20,9| 259| 28,7| 288| 252| 20,0| 157| 13,2| 12,1| 188| 6,96
CODE| 12,4| 11,2| 143| 215| 258| 28,8| 295| 26,3| 20,3| 16,1| 14,1| 132| 194| 6,77
2011 ESA| 99| 86| 122| 202| 248| 27,8| 293| 26,0| 20,8| 16,6| 14,2| 123| 186| 7,25
JPL| 134| 123| 153| 22,8| 27,8| 30,7| 31,6| 283| 226| 17,9| 157| 143| 211| 713
IRI| 39| 36| 72| 131| 17,4| 190| 176| 145| 104| 63| 47| 42| 102| 5091
RIM| 123| 11,7| 157| 245| 30,8| 34,7| 331| 269| 222| 17,3| 13,8| 125| 21,3| 858
CODE| 13,3| 12,4| 159| 243| 305| 34,8| 336| 27,3| 226| 17,8| 145| 134| 217| 831
2012 ESA| 11,2| 10,0| 13,9| 225| 28,7| 33,3| 32,6| 27,2| 22,3| 17,0| 13,4| 116| 20,3| 859
JPL| 143| 135| 17,1] 258 32,3| 37,1| 36,3| 305| 250| 19,9| 16,1| 148| 236| 8,80
IRI| 47| 43| 85| 159| 21,1| 227| 21,0| 17,6| 12,7| 76| 56| 51| 122]| 711
RIM| 129| 11,9| 16,0| 24,6| 30,8| 34,7| 339| 284| 224| 17,8| 148| 133| 218 849
CODE| 142| 132| 16,9| 250| 30,4| 343| 34,1| 29,1| 22,8| 182| 158| 147| 224| 796
2013 ESA| 125| 11,0| 153| 23,8| 30,1| 34,7| 351| 30,2| 24,0| 189| 153| 13,3| 220| 885
JPL| 153| 14,3| 17,9| 26,5| 32,4| 36,8| 36,8 31,9| 250| 20,6| 17,3| 157| 242| 854
IRI| 49| 45| 89| 168| 223| 239| 22,1| 185| 134| 80| 59| 53| 129| 751
RIM| 145| 132| 182| 28,6| 37,6| 41,3| 40,1| 341| 26,1| 20,2| 16,6| 149| 254| 10,61
CODE| 15| 143| 185| 29,2| 37,7| 41,0| 40,8| 345| 26,7| 21,1| 182| 175| 26,2| 10,14
2014 ESA| 153| 13,2| 17,3| 285| 38,3| 435| 44,7| 385| 30,1| 24,2| 199| 17,1| 275| 11,40
JPL| 159| 14,8| 19,3| 30,1| 39,4| 433| 43,0| 37,0| 28,7| 233| 19,9| 18,0| 27,7| 10,70
IRI| 54| 50| 99| 185| 244| 259| 240| 20,3| 147| 88| 66| 60| 141| 813
RIM| 130| 11,8| 157| 23,2| 298| 33,3| 334| 304| 244| 175| 150| 13,6| 21,7| 831
CODE| 13,9| 12,6| 159| 22,8| 29,6| 33,7| 345| 315| 253| 17,9| 153| 147| 223| 829
2015 ESA| 134| 11.8| 153| 232| 305| 36,4| 37,8| 342| 27,3| 19,9| 16,0| 142| 233| 957
JPL| 143| 134| 17,1| 241| 31,3| 354| 36,3| 332| 269| 194 16,6| 155| 236| 8,68
IRI| 47| 45| 88| 158| 21,0 22,7| 21,0| 181| 135| 81| 61| 54| 125| 7,01
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Cizelge Ek 8A.5. MIDY istasyonuna ait 2009 yilindan 2015 yilina kadar elde edilen TEC ve standart sapma

degerleri
5 ZAMAN (UTC) g ltgg
Yillar | 23 (E? %%8
=3 0 2 4 6 8 | 10|12 | 14|16 |18 |2/ 2|02 =
RIM| 66| 61| 83| 105| 12,7| 132| 12,8| 11,7| 109| 94| 77| 69| 97| 259
CODE| 79| 73| 91| 11,2| 128| 13,3| 126| 115| 109| 10,1| 86| 77| 102| 213
2009 ESA| 60| 53| 76| 100] 12,0| 125| 12,3| 11,5| 11,2| 101| 81| 67| 94| 258
JPL| 98| 91| 110| 131| 153| 159| 152| 138 132| 11,9| 105| 98| 124| 236
IRI| 20| 19| 41| 67| 89| 97| 84| 65| 46| 30| 24| 21| 50| 291
RIM| 84| 79| 11,1] 14,3| 17,3| 183| 17,0| 152| 13,8| 120| 100| 89| 129| 3,65
CODE| 99| 94| 123| 150]| 17,7| 18,0| 17,3| 154| 142| 13,3| 11,8| 106| 137| 3,02
2010 | ESA| 72| 62| 98| 131| 16,0 16,6| 16,3| 150| 142| 13,1| 108| 87| 123| 362
JPL| 10,9 10,1| 13,1| 16,5| 19,4| 20,2| 19,0| 169| 155| 13,9| 124| 112| 149| 351
IRI| 25| 25| 52| 87| 11,4| 123] 108| 85| 60| 39| 30| 27| 64| 373
RIM| 11,4| 10,2| 149| 21,8| 26,5| 28,7| 284| 242| 19,2| 150| 13,0| 11,9| 188| 6,93
CODE| 11,4| 10,7| 151| 21,8| 256| 27,0| 26/4| 229| 17,7| 14| 133| 126| 182| 617
2011 | ESA| 96| 85| 133| 20,7| 250| 27,1| 27,5 24,0| 194| 157| 13,8| 121| 180| 6,79
JPL| 12,7| 12,0| 16,2| 23,3| 28,1 295| 29,2| 254| 20,6| 16,4| 150| 13,8| 202| 6,66
IRI| 37| 37| 80| 136/ 175| 183| 163| 132 92| 57| 45| 41| 98| 567
RIM| 12,1| 11.8| 17,0| 257| 31,6| 349| 321| 259| 21,4| 165| 134| 124| 21,2| 855
CODE| 12,7| 121| 16,6 24,6| 29,7| 32,3| 292| 236| 19,9| 156| 135| 12,9 202| 740
2012 | ESA| 11,0| 10,0| 14,8| 23,1| 28,8| 32,0| 30,0| 24,9| 209| 16,0| 12,9| 11,3| 196| 8,00
JPL| 135| 131| 17,7] 26,2| 32,2| 351| 325| 269| 22,5| 17,7| 147| 138]| 22,2| 819
IRI| 43| 44| 95| 167 212| 219] 197] 161 112| 69| 53| 49| 118/ 6091
RIM| 128| 119| 17,3| 257| 31,6| 34,8| 331| 27,2| 21,6| 17,2| 145| 131| 21,7| 845
CODE | 13,4| 130| 17,6| 254| 30,2| 32,1| 30,6| 254| 202| 16,3| 14,9| 139| 211| 7,27
2013 | ESA| 12,0| 11,1 16,3| 24/4| 30,0| 33,2| 32,0| 27,1| 21,8| 17,4| 146| 129]| 211| 8,09
JPL| 144| 141 18,7| 27,2| 32,6| 355| 337| 284| 225| 187| 164| 146| 231| 8,06
IRI| 45| 46| 10,0| 176| 224| 230| 20,7| 17,0| 118| 71| 56| 51| 124| 730
RIM| 14,3| 133 19,7| 30,1 386| 41,2| 394| 326| 250| 19,4| 162| 14,7| 254| 10,58
CODE| 14,5| 13,9| 196| 299| 37,6| 383| 36,9| 30,6| 232| 183| 16,7| 166 247| 944
2014 | ESA| 14,3| 13,2| 18,9| 29,4| 38/4| 41,0| 40,7 33,9| 265| 21,3| 17,9| 16,2| 26,0| 1044
JPL| 151| 14,6] 20,3| 31,1| 39,7| 41,6| 39,7| 33.8| 258| 20,7| 183| 169| 264 | 10,24
IRI| 50| 52| 11,0| 194| 24,6/ 250| 226| 18,7| 130| 79| 62| 57| 137| 7,94
RIM| 128| 119| 16,8| 24,3| 30,5| 335| 330| 295| 23,0| 168| 14,7| 134| 21,7| 8,28
CODE| 13,3| 12,3| 166| 234| 29,1| 31,2| 31,0| 281| 223| 164| 144| 140| 210| 7,36
2015 | ESA| 13,1| 12,0| 16,5| 238| 30,4| 344| 346| 30,7| 238| 17,8| 150| 137 221| 858
JPL| 13,7| 132| 180]| 24,9| 31,2| 335| 33,2| 30,1| 24,3| 180| 156| 14,7| 225| 7,93
IRI| 44| 47| 98| 165| 21,1| 21,8] 19,7| 16,7| 120| 74| 58| 51| 121 677
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Cizelge Ek 8A.6. ANMU istasyonuna ait 2009 yilindan 2015 yilina kadar elde edilen TEC ve standart
sapma degerleri

5 ZAMAN (UTC) g ltgg

Yillar | 23 £ 12§50
=2 0 2 4 6 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 S s

RIM| 65| 59| 76| 101| 122| 134| 131| 122| 113| 99| 78| 68| 97| 273

CODE| 76| 72| 87| 11,1| 130 142| 137| 127| 11,7| 105| 87| 76| 106| 254

2009 ESA| 60| 53| 73| 98| 12,0| 129| 12,7| 122| 11,7| 105| 82| 69| 96| 279
JPL| 96| 90| 108| 13,1| 153| 166| 16| 148| 139| 125| 10,7| 97| 12,7| 2,69

IRI| 21| 18| 34| 63| 87| 103| 96| 77| 55| 33| 24| 21| 53| 318

RIM| 83| 76| 99| 136| 166| 186| 17,5| 16,1| 144| 128| 10,3| 89| 129| 384

CODE| 99| 95| 11,9| 151| 180| 195| 188| 17,0| 155| 142| 122| 10,7| 144| 353

2010 ESA| 73| 62| 93| 131] 159| 17,2| 17,1| 159| 149| 136| 11,0| 89| 125| 3,88
JPL| 112| 10,3| 12,7| 16,5| 19,6| 21,4| 20,3| 184| 16,7| 148| 129| 115| 155| 3,83

IRI| 27| 23| 44| 81| 11,1| 130| 121| 98| 70| 43| 31| 27| 67| 399

RIM| 114| 10,1 13,0| 204| 253| 288| 29,7| 26,2| 20,7| 16,2| 13,3| 12,0| 189| 718

CODE| 12,4| 11,2| 143| 215| 258| 28,8| 295| 26,3| 20,3| 16,1| 14,1| 132| 194| 6,77

2011 ESA| 99| 86| 122| 202| 248| 27,8| 293| 26,0| 20,8| 16,6| 14,2| 123| 186| 7,25
JPL| 134| 123| 153| 22,8| 27,8| 30,7| 31,6| 283| 226| 17,9| 157| 143| 211| 713

IRI| 40| 36| 67| 125| 17,0| 183| 17.8| 149| 110| 66| 48| 43| 101| 579

RIM| 122| 114| 147| 23,7| 30,1| 352| 342| 282| 230| 17,6| 138| 125| 21,4| 887

CODE| 13,3| 12,4| 159| 243| 305| 34,8| 336| 27,3| 226| 17,8| 145| 134| 217| 831

2012 ESA| 11,2| 10,0| 13,9| 225| 28,7| 33,3| 32,6| 27,2| 22,3| 17,0| 13,4| 116| 20,3| 859
JPL| 143| 135| 17,1] 258 32,3| 37,1| 36,3| 305| 250| 19,9| 16,1| 148| 236| 8,80

IRI| 48| 43| 79| 152| 20,7| 22,0| 21,3| 181| 133| 72| 58| 52| 121]| 704

RIM| 129| 11.8| 151| 23,6| 29,8| 34,6| 34,7| 296| 23,3| 185| 149| 134| 21,8| 859

CODE| 142| 132| 16,9| 250| 30,4| 343| 34,1| 29,1| 22,8| 182| 158| 147| 224| 796

2013 ESA| 125| 11,0| 153| 23,8| 30,1| 34,7| 351| 30,2| 24,0| 189| 153| 13,3| 220| 885
JPL| 153| 14,3| 17,9| 26,5| 32,4| 36,8| 36,8 31,9| 250| 20,6| 17,3| 157| 242| 854

IRI| 50| 45| 82| 161| 21,8| 239| 224| 190| 140| 84| 61| 54| 129| 7,49

RIM| 14,7| 132| 17,2| 27,3| 36,7| 41,1| 40,9| 353| 27,1| 21,3| 17,2| 153| 256| 10,60

CODE| 15| 143| 185| 29,2| 37,7| 41,0| 40,8| 345| 26,7| 21,1| 182| 175| 26,2| 10,14

2014 ESA| 153| 13,2| 17,3| 285| 38,3| 435| 44,7| 385| 30,1| 24,2| 199| 17,1| 275| 11,40
JPL| 159| 14,8| 19,3| 30,1| 39,4| 433| 43,0| 37,0| 28,7| 233| 19,9| 18,0| 27,7| 10,70

IRI| 56| 50| 91| 176/ 239| 26,0| 243| 209| 155| 93| 68| 61| 142| 810

RIM| 129| 11,8| 14,8| 22,5| 293| 33,7| 34,2| 31,2| 247| 17,7| 149| 134| 218 858

CODE| 13,9| 12,6| 159| 22,8| 29,6| 33,7| 345| 315| 253| 17,9| 153| 147| 223| 829

2015 ESA| 134| 11.8| 153| 232| 305| 36,4| 37,8| 342| 27,3| 19,9| 16,0| 142| 233| 957
JPL| 143| 134| 17,1| 241| 31,3| 354| 36,3| 332| 269| 194 16,6| 155| 236| 8,68

IRI| 49| 44| 82| 151| 205| 22,7| 21,3| 186| 141| 86| 62| 55| 125 7,00
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Cizelge Ek 8A.7. MRSI istasyonuna ait 2009 yilindan 2015 yilina kadar elde edilen TEC ve standart sapma

degerleri
5 ZAMAN (UTC) g ltgg
Yillar | 23 (E? %%8
=3 0 2 4 6 8 | 10|12 | 14|16 |18 |2/ 2|02 =
RIM| 64| 59| 76| 101 121| 131| 12,8| 119| 110| 96| 76| 67| 96| 264
CODE| 78| 72| 88| 109| 126| 13,6/ 129| 11,8| 11,1| 104| 87| 75| 103| 224
2009 ESA| 59| 52| 70| 96| 11,7| 125| 12,2| 116| 11,2| 102| 81| 67| 93| 264
JPL| 95| 90| 105| 12,7| 149| 158| 152| 139| 132| 12,2| 105| 96| 122| 2,39
IRI| 21| 18| 35| 63| 85| 98| 89| 70|/ 51| 33| 24| 21| 51| 29
RIM| 82| 75| 100| 135| 16,6 183| 17,0| 156| 141| 124| 100| 87| 12,7| 3,75
CODE| 97| 93| 115| 146| 17,3| 183| 17,6/ 159| 14,7| 138| 12,1| 105| 138| 3,14
2010 | ESA| 72| 61| 90| 126| 155| 16,6| 164 152| 143| 133| 108| 87| 121| 3,70
JPL| 10,9| 10,0| 12,3| 159| 19,0| 20,2| 19,1 17,3| 159| 14,5 12,7| 113| 149| 350
IRI| 26| 23| 45| 81| 110| 124] 11,3] 91| 66| 42| 31| 28| 65 374
RIM| 11,2| 10,0| 134| 20,6| 253| 285| 29,0| 253| 20,0| 157| 130| 11,8| 186| 7,04
CODE| 11,3| 105| 13,8| 20,8| 250| 27,0| 27,3| 240| 188| 150| 135| 12,7| 183| 6,30
2011 | ESA| 94| 83| 119| 196| 24,3| 26,8| 27,7| 24,5| 200/ 16,2| 13,9| 12,0| 179]| 6,90
JPL| 125| 11,8| 150| 22,3| 27,2| 29,2 295| 262| 21,4| 17,2| 152| 138| 201| 6,67
IRI| 39| 35| 69| 126/ 168| 184| 169| 140| 102| 63| 47| 42| 99| 566
RIM| 120| 11,3| 150| 240| 30,1| 34,7| 330| 27,2| 22,3| 17,0| 134| 123| 21,0| 8,65
CODE| 12,7| 11,9| 153| 233| 29,1| 32,4| 30,2| 247| 208 16,6| 13,8| 129| 203| 747
2012 | ESA| 109| 97| 133| 21,8| 279| 31,7| 30,2| 256| 21,4| 16,6| 130| 11,3| 195| 8,02
JPL| 134| 129| 165]| 24,9| 31,2| 348| 328| 27,7| 23,2| 184| 150| 139| 22,0| 8,10
IRI| 46| 42| 81| 153| 205| 22,1| 20,3| 17,0| 124| 76| 56| 50| 119/ 686
RIM| 12,7| 11,7| 155| 23,8| 29,8| 34,1| 337| 284| 225| 17,9| 145| 131| 21,5| 8,39
CODE | 134| 12,7| 16,3| 241| 29,3| 32,0| 31,3| 26,6| 21,2| 17,1| 150| 139| 211| 7,31
2013 | ESA| 11,9| 10,8| 14,8| 231| 29,0| 32,8| 32,5| 27,9| 226| 181| 14,7| 129| 209| 814
JPL| 143| 137| 17,3| 258 31,5| 34,7| 34,0| 292| 232| 195| 164| 147| 229| 7,95
IRI| 48| 44| 85| 162 216| 232| 21,4| 180| 131| 79| 59| 53| 125| 725
RIM| 144| 131| 176| 27,7| 36,8| 40,5| 40,0| 34,1| 26,3| 20,6| 16,8| 150| 252| 1041
CODE| 14,4| 13,7| 178| 281| 365| 384| 37,6 31,8| 249| 194| 17,1| 16,7| 247| 943
2014 | ESA| 14,2| 12,8| 16,9| 27,6| 36,8| 40,6| 41,3| 353| 279| 22,3| 184| 16,2 259| 1053
JPL| 151| 14,3| 18,6| 29,3| 384 40,8| 39,9| 345| 27,0| 21,8| 189| 17,0| 26,3| 10,04
IRI| 53| 49| 94| 178| 23,7| 252| 23,3 19,7| 144| 87| 65| 59| 137| 7,87
RIM| 12,7| 11,7| 151| 22,8| 29,3| 33,3| 335| 302| 23,7| 17,2| 14,7| 132| 21,5| 8739
CODE| 133| 122| 154| 22,3| 285| 31,3| 31,9| 289| 23,3| 169| 146| 141| 211| 752
2015 | ESA| 12,9| 11,6| 151| 226| 29,2| 34,1| 353| 315| 249| 186 152| 136| 221| 875
JPL| 138| 13,0| 16,8| 23,9| 30,4 | 33,3| 340| 309| 252| 186| 16,0| 148| 22,6/ 8,01
IRI| 47| 44| 84| 152 203| 22,0| 20,3| 17,6| 132| 81| 61| 53| 121 673
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Ek 8B. istasyonlarin 2010 yilindan 2015 yilina kadar elde edilen TEC degerlerinin grafik

¢izimleri
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Sekil Ek 8B.1.2010 yilii¢in AYVL, HYMN, AGRD, ERZR noktalarmnin degerlendirme sonucu elde edilen
ortalama TEC (RIM Result) degerlerinin CODE, ESA, JPL, IRI degerleri ile karsilastiriimasi
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Sekil Ek 8B.2. 2010 yili icin HATA, MIDY, ANMU, MRSI noktalarinin degerlendirme sonucu elde edilen
ortalama TEC (RIM Result) degerlerinin CODE, ESA, JPL, IRI degerleri ile karsilagtirilmast
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Sekil Ek 8B.3.2011 yilii¢in AYVL, HYMN, AGRD, ERZR noktalarmin degerlendirme sonucu elde edilen
ortalama TEC (RIM Result) degerlerinin CODE, ESA, JPL, IRI degerleri ile karsilastirilmasi
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Sekil Ek 8B.4. 2011 yili icin HATA, MIDY, ANMU, MRSI noktalarmin degerlendirme sonucu elde edilen
ortalama TEC (RIM Result) degerlerinin CODE, ESA, JPL, IRI degerleri ile karsilastirilmasi
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Sekil Ek 8B.5.2012 yiliicin AYVL, HYMN, AGRD, ERZR noktalarinin degerlendirme sonucu elde edilen
ortalama TEC (RIM Result) degerlerinin CODE, ESA, JPL, IRI degerleri ile karsilastiriimasi
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Sekil Ek 8B.6. 2012 yili icin HATA, MIDY, ANMU, MRSI noktalariin degerlendirme sonucu elde edilen
ortalama TEC (RIM Result) degerlerinin CODE, ESA, JPL, IRI degerleri ile karsilastirilmasi
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Sekil Ek 8B.7.2013 yilii¢in AYVL, HYMN, AGRD, ERZR noktalarmin degerlendirme sonucu elde edilen
ortalama TEC (RIM Result) degerlerinin CODE, ESA, JPL, IRI degerleri ile karsilastirilmast
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Sekil Ek 8B.8. 2013 yili icin HATA, MIDY, ANMU, MRSI noktalariin degerlendirme sonucu elde edilen
ortalama TEC (RIM Result) degerlerinin CODE, ESA, JPL, IRI degerleri ile karsilastiriimasi
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Sekil Ek 8B.9. 2014 yilii¢in AYVL, HYMN, AGRD, ERZR noktalarmnin degerlendirme sonucu elde edilen
ortalama TEC (RIM Result) degerlerinin CODE, ESA, JPL, IRI degerleri ile karsilastirilmas1
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Sekil Ek 8B.10. 2014 yili igcin HATA, MIDY, ANMU, MRSI noktalarinin degerlendirme sonucu elde

edilen ortalama TEC (RIM Result) degerlerinin CODE, ESA, JPL, IRI degerleri ile karsilastirilmasi
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Sekil Ek 8B.11. 2015 yili icin AYVL, HYMN, AGRD, ERZR noktalarinin degerlendirme sonucu elde

edilen ortalama TEC (RIM Result) degerlerinin CODE, ESA, JPL, IRI degerleri ile kargilastirilmasi
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Sekil Ek 8B.12. 2015 yili ig¢in HATA, MIDY, ANMU, MRSI noktalarinin degerlendirme sonucu elde

edilen ortalama TEC (RIM Result) degerlerinin CODE, ESA, JPL, IRI degerleri ile karsilastirilmasi
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Ek 9. 2010 yilindan 2015 yilina kadar Kis mevsimi i¢in iiretilen bolgesel ve global TEC
Haritalar

{a) TEC at 00:00:00 p (b) TEC at 02:00:00 (g) TEC at 12:00:00 (h) TEC at 14:00:00

Latitude
Lastitudes

5 u B 49 % - k) £ @ € ® K B 49 L % X ¥ 4 &€
Logttude Lengtse Logttude Longte
{c} TEC at 04:00:00 (d) TEC at 06:00:00 i} TEC at 16:00:00 {j) TEC at 18:00:00

i 20 0l 20
a2

ts 15 s 15
§ LA

02 1 0 2 1
3 LR

» » 4 ® x5 ¥ 4 &€ ® ki

E X ®
Longttude Lengtruce
{K) TEC at 20:00:00 () TEC 2t 22:00:00

B )
Longtude Lengtiuce

{e} TEC at 03:00:00

Listitudes

Longtiude. A . Lo‘l:mda " = Lengtruce:
Sekil Ek 9.1. 2010 y1li Kis mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen global CODE TEC haritalar
{a) TEC at 00:00:00 (b) TEC at 02:00:00 (g) TEC at 12:00:00 P (h) TEC at 14:00:00
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Sekil Ek 9.2. 2010 y1li Kis mevsimi igin 2 saatlik araliklarla tiretilen global ESA TEC haritalari
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(9) TEC at 12:00:00 [h) TEC at 14:00:00
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Sekil Ek 9.3.2010 yil1 Kig mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen global IRl TEC haritalar
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Sekil Ek 9.4.2010 yil1 Kis mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla tiretilen global JPL TEC haritalar
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Sekil Ek 9.5. 2010 y1li Kis mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla tiretilen bolgesel RIM TEC haritalar
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Sekil Ek 9.6. 2011 yili Kis mevsimi i¢in 2 saatlik araliklarla tiretilen global CODE TEC haritalari
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Sekil Ek 13.28. 2015 y1l1 igin 2 saatlik araliklarla iiretilen global IRI TEC haritalar1
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Sekil Ek 13.29. 2015 yil1 igin 2 saatlik araliklarla tiretilen global JPL TEC haritalar1
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Sekil Ek 13.30. 2015 yil1 i¢in 2 saatlik araliklarla iiretilen bolgesel RIM TEC haritalar
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