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Çalışmanın Amacı 
• Uluslararası Çok Uzun Baz Enterferometrisi 

Jeodezi ve Astrometri Servisi (IVS) tarafından 

1990-2010 yılları arasında yapılan Avrupa VLBI 

oturumlarının analiz sonuçlarıyla Avrupa’daki 

düşey yöndeki kabuk hareketlerinin belirlenmesi. 

• Çalışmadan elde edilen sonuçların, daha önce 

VLBI ölçü tekniği ile elde edilmiş düşey yöndeki 

hızlarla karşılaştırılması. 

• VLBI sonuçlarının GNSS hızları ile karşılaştırılması. 
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IVS Avrupa Jeodezik 

VLBI İstasyonları 

ONSALA, 20&25 m 

İsviçre 

SVETLOE, 32 m 

Rusya 

WETTZELL, 20 m 

Almanya 

MEDICINA, 32 m 

İtalya 

NOTO, 32 m 

İtalya 

Zelenchukskaya, 32 m 

Rusya 
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• Avrupa’daki düşey yöndeki kabuk 
hareketlerinin belirlenmesi. 

• Avrupa’da kullanılan diğer uzay 
jeodezik teknikleri için sabit bir 
referans ağının (çatısının) 
oluşturulması. 

IVS- Avrupa oturumları 1989’un sonundan 

buyana düzenli olarak yapılmaktadır. 

ölçü serilerinin amaçları 
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KTU-GEOD  IVS Analiz Merkezi 
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 Karadeniz Teknik Üniversitesi (KTU), Harita Mühendisliği 

Bölümünde yapılanan ‘KTU GEOD’ VLBI Analiz Merkezi, 

IVS (International VLBI Service) tarafından öngörülen 

bilimsel faaliyetlerini öncelikli olarak Avrupa VLBI Ağı 

(European VLBI Network, EVN) ve Avrupa Yersel 

Referans Sistemi (European Terrestrial Reference System, 

ETRS)’nin gelişimine katkı sağlayacak şekilde 

şekillendirmektedir.  

 
KTU GEOD IVS Analiz Merkezinde, Viyana Teknik 

Üniversitesi Jeodezi ve Jeofizik Enstitüsü’nde geliştirilen 

VieVS (Vienna VLBI Software) yazılımını kullanılmaktadır. 
   



 IERS 2003 konvansiyonlarını temel alan ve 

MATLAB dilinde yazılmış güncel bir VLBI jeodezik 

ve jeofizik parametre kestirim yazılımıdır.  

 

 VLBI parametrelerini Gauss-Markof modeline 

uygun En Küçük Kareler (EKK) kestirim yöntemi ile 

elde etmektedir. 

 

 Japonya, Çin, Rusya, Almanya, İtalya, İsveç, 

Finlandiya, Avusturya ve Türkiye olmak üzere 

toplam 9 ülkeden resmi kullanıcılar tarafından 
kullanılmaktadır. 
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VieVS (Viyana VLBI Yazılımı)  



Kabuk Hareketleri İçin Veri Analizi 

IVS-Avrupa oturumları, VieVS VLBI 

yazılımı kullanılarak analiz edilmiştir.  

Radyo teleskop koordinatlarından 

trendlerin (hız) belirlenmesi birinci 

dereceden polinoma en küçük kareler 
uygulanarak gerçekleştirilmiştir.   

ANALİZ 

ZAMAN SERİLERİNİN 
ÜRETİMİ 

Antenlerin ilgili epokları için 

dengelenmiş koordinatlarının 

kestiriminden sonra, her bir anten için 

konum zaman serisi üretilmiştir. 

EN KÜÇÜK KARELER 

KESTİRİMİ 



Tablo 1. IERS’in ITRF 2005 ve VTRF 2008 inter-teknik kombinasyonla elde 

edilmiş TRF çözümleri ile IVS-Avrupa oturumlarının VieVS çözümünden 

elde edilen hız vektörleri (bütün çözümler 2000.0 referans epoğunda 

hesaplanmıştır).  

 

İstasyonlar 
IVS-Avrupa Oturumları 

Analizinden Elde Edilen 

Hızlar 
(cm/yıl) 

ITRF 2005 Hızları 
(cm/yıl) 

VTRF 2008 Hızları 
(cm/yıl) 

Vx Vy Vz Vx Vy Vz Vx Vy Vz 

MATERA   -1.83 1.90 1.49 -1.80 1.89 1.55 -1.86 1.89 1.47 

MEDICINA -1.83 1.87 1.11 -1.82 1.88 1.10 -1.79 1.88 1.13 

WETTZELL -1.56 1.70 1.03 -1.56 1.68 1.04 -1.57 1.70 1.03 

ONSALA60 -1.38 1.46 1.08 -1.37 1.44 1.09 -1.40 1.44 1.06 

SVETLOE  -1.94 1.17 0.74 -1.68 1.43 0.88 -1.83 1.22 0.83 

NYALES20 -1.40 0.73 1.05 -1.42 0.71 1.02 -1.42 0.73 1.08 
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Gerçekleştirilen parametre kestirimi 

istatistik olarak anlamlıdır… 

hatası ortalama 
_

karasel

kestirim
değeğetest  ftablot ,95.0_> 

 kestirimde kullanılan koordinat sayısı 
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Tablo 2. IVS-Avrupa Oturumlarının VieVS yazılımı ile analizinden elde 
edilen K (Kuzey), D (Doğu) ve R (Radyal) yönündeki hızları.  

 

İstasyonlar 

IVS-Avrupa Oturumları 
Analizinden Elde Edilen 

Hızlar 
(cm/yıl) 

 ITRF 2005 Hızları 
(cm/yıl) 

VTRF 2008 Hızları 
(cm/yıl) 

VK VD VR VK VD VR VK VD VR 

MATERA    1.92   2.35    0.03 1.95 2.33 0.11 1.92 2.35 0.02 

MEDICINA  1.77   2.20    -0.23 1.77 2.21 -0.23 1.77 2.20 -0.19 

WETTZELL  1.54   2.00     0.03 1.55 1.99 0.04 1.55 2.01 0.03 

ONSALA60  1.47   1.71     0.35 1.47 1.69 0.36 1.47 1.70 0.32 

SVETLOE   1.31   2.07     0.04 1.08 2.08 0.40 1.26 1.97 0.24 

NYALES20  1.40   1.00     0.81 1.42 0.99 0.76 1.42 1.01 0.82 
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Table 3. IVS-Avrupa Oturumlarının VieVS yazılımı ile analizi sonucunda 

elde edilen K (Kuzey), D (Doğu) ve R (Radyal) yönündeki hız vektörleri 

ile farklı TRF çözümleri hızlarının karşılaştırılması  

 

İstasyonlar 
IVS-Avrupa Oturumlarından 

elde edilen hızlarla ITRF 2005 

hızlarının farkı 
(cm/yıl) 

IVS-Avrupa Oturumlarından elde 

edilen hızlarla VTRF 2008 hızlarının 

farkı 

(cm/yıl) 

VK VD VR VK VD VR 

MATERA   -0.03 0.02 -0.08 0.00 0.00 0.01 

MEDICINA 0.00 -0.01 -0.00 0.00 0.00 -0.04 

WETTZELL -0.01 0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 

ONSALA60 0.00 0.02 -0.01 0.00 0.01 0.03 

NYALES20 -0.02 0.01 0.04 -0.02 -0.01 -0.01 
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Lokal toposentrik koordinat sisteminde VLBI referans noktalarındaki IVS-

Avrupa çözümleri zaman serilerinden elde edilen kestirilmiş hızların ITRF 

2005 ve VTRF 2008 çözümleri hızları ile karşılaştırılması 



IVS-Avrupa Oturumlarının VieVS TRF Çözümleri, VLBI 

Anteni: MEDICINA referans epoğu 2000.0 
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IVS-Avrupa Oturumlarının VieVS TRF Çözümleri, 

VLBI Anteni: ONSALA60 referans epoğu 2000.0 
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IVS Avrupa VLBI çözümleri zaman serilerinden elde edilen 

radyal hız vektörleri 
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GNSS EUREF çözümü koordinat zaman serilerinden elde 

edilen radyal hız vektörleri 
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EUREF çözümlerinden 

elde edilen global yatay 

hız vektörleri  



IVS-Avrupa oturumları VieVS 

analizinden elde edilen 

global yatay hız vektörleri 



Avrupa plakası 

sabitlendiğinde 

(bağıl) yatay hız vektörleri 

(intra-plate motions)  



ÇÖZÜMLER ARASINDAKİ DÖNÜŞÜM 

PARAMETRELERİNİN HESABI 

Öncül tanımlanacak bir referans ağı (VTRF 2008, ITRF 2005 gibi) ile 

kestirim sonucunda elde edilecek yeni bir referans ağı (IVS-Avrupa gibi) 

arasındaki dönüşüm Helmert dönüşümü ile tanımlanabilir.  

öteleme 

ölçek 

dönüklük 
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ITRF 2005 ve IVS-Avrupa arasındaki  

3 boyutlu dönüşüm 

VTRF 2008 ve IVS-Avrupa arasındaki 3 

boyutlu dönüşüm 

Tx 
cm 

Ty 
cm 

Tz 
cm 

ölçek 
ppb 

α 
(mas) 

β 
(mas) 

γ 
(mas) 

-2.9 11.6 0.0 0.4 0.9 3.1 0.8 

Tx 
cm 

Ty 
cm 

Tz 
cm 

ölçek 
ppb 

α 
(mas) 

β 
(mas) 

γ 
(mas) 

0.0 0.8 0.5 -0.8 0.1 0.1 -0.3 
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SONUÇLAR ve İRDELEME 
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  Medicina’da yaklaşık yıllık 2 mm alçalma, istasyon bölgesindeki lokal plaka 

hareketlerinden kaynaklanmış olabilir. 
 

  İskandinavya yarımadası üzerindeki Onsala ve Ny-Alesund istasyonlarında 

sırasıyla yıllık 8 mm ve 3 mm büyüklüğünde yükselme, bölgede buzul sonrası 

çözülme etkisi (post-glacial rebound) ile açıklanmaktadır. 
 

 Matera ve Wettzell istasyonlarında radyal yönde anlamlı bir hız tesbit 

edilmemiştir.  
 

 Avrupadaki 1mm/yıl içerisinde kalan büyüklüklerdeki radyal hızlar istatistiksel 

olarak anlamlı çıksada radyal bileşendeki hata kaynakları ve gün içi spektraya 

sahip gel-git büyüklükleri dikkate alındığında bu değer ve altındaki radyal 

hızların anlamlı olamayabileceği sonucuna varılabilir. 
 

IVS-Avrupa oturumlarının VieVS yazılımı ile analizinden; 



SONUÇLAR ve İRDELEME 

5. Ulusal Mühendislik Ölçmeleri Sempozyumu, 20-22 Ekim 2010, Zonguldak 

 Avrupa üzerindeki noktaların bağıl yatay hız vektörlerinin gruplandığı 

görülmüştür.  
 

 Anadolu ve Ege plakaları üzerindeki noktalarda bağıl yatay hız bileşenlerinin 

EUREF ağındaki diğer noktalara göre büyüklüklerinin ve yönlerinin farklı ve 

uyuşumsuz olduğu görülür. 
 

 Doğu Avrupanın, orta Avrupanın ve Akdeniz kıyı bölgelerinin güney 

yönünde fakat batı Avrupa ve Iskandinavya yarımadasının Atlantik okyanusu 

yönünde (güney-batı) anlamlı yıllık hızlara sahip oldukları görülmüştür. 

Avrupa plakasının sabitlenmesiyle hesaplanan bağıl 

yatay hız bileşenlerine bakıldığında,  

  IVS-Avrupa oturumlarının VieVS yazılımı ile analizinden elde edilen yatay ve 

radyal tüm hız vektörleri (VLBI), EUREF çözümü ile (GNSS) yön ve büyüklük 

olarak uyuşumludur.  

Ortak yerleşke istasyonlarında, 



SONUÇLAR ve İRDELEME 
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 Dönüşüm parametrelerinin, global TRF çözümlerinin kendi aralarındaki 

dönüşüm parametrelerine göre daha büyük değerler almışlardır. 

   

ITRF çözümlerinin elde edildiği ağ, IVS- Avrupa ağına göre çok daha geniş bir 

alanı kapsar ve tüm küreyi temsil eder.  

 

IVS-Avrupa ağı çözümünde bölgesel bir ağ olması nedeni ile Yer dönüklük 

parametrelerinin kestiriminin yapılmayıp model ile hesaplanmış a priori 

değerlerine sabitlenmiştir. 

IVS-Avrupa TRF çözümü (gerçekleştirmesi) ile farklı global ITRF 

çözümleri arasındaki dönüşüm 
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KAYNAKLAR 



 Dinlediğiniz İçin Teşekkür Ederim!! 



EKLER 



En Küçük Kareler( EKK) Kestirimi-1 

Ofset; 2000.0 başlangıç epoğunda yeni TRF 

koordinatları ile VTRF 2008 koordinatları arasındaki fark.  

LİNEER 

FONKSİYON 

KESTİRİLMİŞ 

PARAMETRELER Trend; kartezyen koordinat sisteminde hız vektörü 

Parametre kestirim epoğu 

2000.0 başlangıç epoğu 

ttt ttaaXXdX  )( 0100

0a

1a

t

0t

tX Yeni TRF koordinatları 

0tX VTRF 2008 koordinatları 

t EKK sonunda kalan artıklar 
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      Global kartezyen koordinat sistemindeki hız vektörleri lokal 

toposentrik koordinat sistemine aşağıdaki şekilde dönüştürür.  

istasyona ait enlem ve boylam 
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K= North 

D=East 

R=Radyal 



En Küçük Kareler(EKK) Kestirimi -II 

LINEER 

FONKSİYON 

KESTİRİLMİŞ 

PARAMETRELER 

Parametre kestirim epoğu 

2000.0 referans epoğu 
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Ofset; 2000.0 başlangıç epoğunda yeni TRF 
koordinatları ile VTRF 2008 koordinatları arasındaki fark.  

Trend; lokal toposentrik koordinat 

sisteminde hız vektörü 

EKK sonunda kalan artıklar 



IVS-Avrupa Oturumlarının VieVS TRF Çözümleri, VLBI 

Anteni: NYALES referans epoğu 2000.0 
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IVS-Avrupa Oturumlarının VieVS TRF Çözümleri, VLBI 

Anteni: MATERA referans epoğu 2000.0 
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IVS-Avrupa Oturumlarının VieVS TRF Çözümleri, VLBI 

Anteni: WETTZELL referans epoğu 2000.0 
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