18. TURKIYE HARITA BILIMSEL VE TEKNIK KURULTAYI

Okyanus yuklemesi yari-gunluk ve gunluk gelgitleri ve
bunlarin uzun dénemli degisebilirliginin VLBI ile izlenmesi
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Sunum icerigi

e GUnlUk VLBI oturumlarinin analizi (1984-2020).
e |stasyon koordinatlari (2 saat aralikli) zaman serileri.

* Okyanus yuklemesi ginlUk ve yari-gtnltk ana gelgitlerin bilesenlerinin
(genlikler ve Greenwich faz gecikmeleri) kestirimi.

* Okyanus gelgit modeller;
ve VLBI sonuclarinin karsilastiriimasi.

* Okyanus yuklemesi yerdegistirmeleri gunlik ve yari-ginluk gelgitlerinde VLBI
ile gbzlenen uzun donemli (~30 yillik) degisimler.
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Jeodezik VLBI &lct prensibi ve denklemi
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Schuh and B6hm 2013, Sciences of Geodesy, Chapter 7, 2013
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Gunluk VLBI oturumlarinin analizi

e Sinyal yolu troposfer gecikmeleri 6lcilerden dengeleme e VLBI dlcUlerinin analizi: Gauss Markov EKK (VieVs,
oncesi ¢ikarildi (Saastamoinen 1972, 1973; Bohm et al. 2018).
Landskron and B6hm 2017; Chen and Herring 1997; e Saat hatalari: 20 dakika aralikli parcali lineer ofsetler
Davis et al. 1985, 1993). (PLO, 1. derece B-spline fonksiyon).

e Kuasar koordinatlari: ICRF2 (Fey et al. 2015) e Yer yonelim parametreleri: Gunlik PLO

e Yer yonelim parametreleri 6ncul degerleri: IERS 2010 e istasyon koordinatlari: 2 saat aralikli PLO (UTC tam
konvansiyonlari (Petit and Luzum 2010; saatleri: O UT, 2 UT, ..., 22 UT)

Bizouard et al. 2019; Desai and Sibois 2016).
e stasyon koordinatlari: ITRF2014 (Altamimi et al. 2016).

e [stasyonlarin oncil koordinatlari: jeodinamik
yverdegistirmeler (Petit and Luzum 2010;
Carrere et al. 2012, 2016; Wijaya et al., 2013;
http://massloading.net/nto, Leonid Petrov ve Jean-Paul
Boy).
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VLBI istasyonlari ve oturumlar
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Istasyon koordinat zaman seriler
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Genlikler ve Greenwich faz gecikmeleri

* Radyal, bati ve gliney dogrultulu koordinat bilesenlerinin genlik ve faz gecikmeleri (gelgitlerin es fazli (in-phase) ve faz disi

(quadrature) bilesenleri): Kalman filtresi
* Anayari-gunlik gelgitler: M,, S,, N,, K, = kestirildi.
* Ana gunluk gelgitler: K;, O,, P;, Q;, =2 kestirildi.

* Uzun periyotlu gelgitler: M, M, and S_, = indirgendi.
Ag =D A cos(y;(t)-¢),) mmmmmmd A =>R! cosy (t) + 1) siny (t)
j ]

b A ] b _ A : J
Rs,k = A%,k COS @ Is,k = As,k SIN @g

Constituent M2 S2 N2 K2 K1 O1 P1 Qi
Period in days 0.5175 0.4999 0.5271 0.4986 0.997 1.078 1.003 1.119
Period in hours 12.421 12.000 12.659 11.967 23.935 25.819 24.066 26.868
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Fazorler

SESHAN25 VLBI istasyonu (Shangai, Cin) okyanus
yuklemesi M,, S,, K, ve O, gelgitlerinin radyal, bati ve

glney koordinat bilesenlerinin fazorleri.

Greenwich faz acisi, apsis ekseni pozitif
dogrultusundan itibaren saat ibresinin tersi yoninde

cizdirilmistir.
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Fazor vektor farklar
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Fazor vektor
farklarinin
genliklerinin
karesel
ortalamasi

L3l [

RMS! =
S s

M, :0.9 mm—-1.0 mm
0,:04-0.5
S,:0.5-0.6
K,:0.4-0.5

0.8

VLBI - FES2014b

west

south

[ Coastal A

S2 N2 K2 K1 o1 P1 Q1

VLBI - GOT4.10c

B
0.8Haml 3 i
0.6 4
e
=
0.4 i
) llllll L=
0 Iz
M2 S2 N2 K2 K1 01 P1 (e}
VLBI - TPX0O9-Atlas
1 T e T T T T T T T
"J'} =]

M2

S2 N2 K2 K1 o1 P1 Q1

Kamil Teke, kteke @hacettepe.edu.tr, Hacettepe Universitesi, Geomatik Miihendisligi Boliimii, Ankara
TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi, 18. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 26-29 Mayis 2021, Ankara.

FES2014b - GOT4.10c

0.8

0.6

radial
west

south

T

M2 S2 N2 K2 K1 o1 P1 Q1
1 FES2014b - TPX09-Atlas
0.8F_ - .
© = =
o=
06l 8 £ 8 |
£
€
0.4r 1
0.2I I .
M2 S2 N2 K2 K1 01 P1 Q1
1 GOT4.10c - TPX09-Atlas
0.8F_ - .
C = =
8352
068 2 8 |
K2 K1 01 P1 Q1
%‘



mailto:kteke@hacettepe.edu.tr

6 Mz M2
E T T T T T =11+ T T T T T
M., K,, K, ve O £ o2l ] £
27 ) 1 1 E 6.2i f—\\ _’55-11.23
. . @-6.4; :-11_4;_ /(_._——\_
gelgitleri uzun ek e | &)
(j .. |- (j e . EE-B&' . -2-11f5"""1'~I-~..-_~_Jﬂ"’lﬂ”r
onemli degismi ¢ i O e
1995 2000 2005 2010 2015 2020 1995 2000 2005 2010 2015
-0.5 T T
. -0.6¥% i
KOKEE VLB istasyonu £ 07 !A\é% |
£ i
okyanus yiklemesi radyal o 08
-0.9 _
yerdegl§tlrme|erlnln - 1995 2000 2005 K 2010 2015 20I20 12 19I95 20I00 20I05K 20I10 20I15
1
. 75 T T T T T T
es-fazli ve faz-disi harmonik
7 -
£
bilesenleri. Ees) T~
¥ of ﬂ"*:,‘\~_~‘\-_"”,,£‘i?f
55 1955 2000 2005 ZOHO 2615 20&0 1995 20b0 2605 2610 20}5

| —]

B

1
2005
year

1
2000

1 1
2010 2015 2000 2005

1995

TPX09
VLBI (least squares)

FES2014b
VLBI (Kalman filter)

GOT4.10c

Kamil Teke, kteke @hacettepe.edu.tr, Hacettepe Universitesi, Geomatik Miihendisligi Boliimii, Ankara
TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi, 18. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 26-29 Mayis 2021, Ankara.

year

&

1 1
2010 2015

10/13

1
2020


mailto:kteke@hacettepe.edu.tr

0.8 0.8
K, ve O, gelgitleri 4
.o . 0.4 0.4 b
uzun donemli : !
c 02 c 02 il
U . . . —_ —_
degisimleri € 5 o -
© ©
5 02 5 -0.2 1
(es-faz ve faz-disi 2
0.4 0.4 ]
bilesenler) r |
-0.8 ' : ' : ‘ 0.8 - ' . . .
1995 2000 2005 2010 2015 2020 1995 2000 2005 2010 2015 2020
(o]
* Hawaii Adalari: Kokee and Mk-viba, 08 08 . L ,
* Kuzey-dogu Pasifik sahili: Kp-viba, 0 1 06
Ov-viba, and Br-viba, . 0.4 1 o
- - ) £ | E
* Kuzey-bati Pasifik sahili: Kashim34 g %2 £ 02
and Seshan25, > o0 1 & o
e ©
* Kuzey kutbu: Nyales20, §-02 1 3§92
= o
* Kuzey Avrupa: Onsala60, and Rl 1 04
* Gliney kutbu (Tazmanya): 0o 1 e
Hobart26. _0? 995 20Ioo 2(;05 20I1 0 20|1 5 20|20 _0'? 995 2(;00 20|05 20I1 0 2(;1 5 zolzo
year year
KOKEE MK-VLBA KP-VLBA OV-VLBA BR-VLBA
NYALES20 ONSALAG0 SESHAN25 KASHIM34 HOBART26

Kamil Teke, kteke @hacettepe.edu.tr, Hacettepe Universitesi, Geomatik Miihendisligi Boliimii, Ankara \\\
TMMOB Harita ve Kadastro Mihendisleri Odasi, 18. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 26-29 Mayis 2021, Ankara. 11/ 13
reh |



mailto:kteke@hacettepe.edu.tr

K, ve O, gelgitleri ] :
uzun donemli | _
degisimleri : [ _

(genlik ve faz

. . . . 06 F - .
gecikmesi bilesenleri)
_ .1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 -1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
(o)
0.8 ; ; —

amplitude in mm
phase in degrees

_0.8 1 1 1 1 1 L _8 1 1 1 1 1 1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
year year
KOKEE MK-VLBA KP-VLBA OV-VLBA BR-VLBA
NYALES20 ONSALA60 SESHAN25 KASHIM34 HOBART26

Kamil Teke, kteke@hacettepe.edu.tr, Hacettepe Universitesi, Geomatik Miihendisligi B6limu, Ankara \\\
TMMOB Harita ve Kadastro Mihendisleri Odasi, 18. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 26-29 Mayis 2021, Ankara. 12/ 13
sl |



mailto:kteke@hacettepe.edu.tr

Sonuclar

* VLBI ve global okuyanus gelgit modelleri (TPXO9-Atlas, FES2014b, GOT4.10c) fazor vektdr farklari en blyuk
olani; tim istasyonlar, ana gelgitler ve koordinat bilesenleri arasinda, sahil istasyonlarinin M, gelgiti radyal
bilesenlerinde elde edilmistir. Sadece Ay’in olusturdugu en buyuk genlikli bu gelgitte farklarin en fazla olmasi
beklenen bir bulgudur.

» VLBI ve global okuyanus gelgit modelleri (TPXO9-Atlas, FES2014b, GOT4.10c) fazor vektor farklari karesel
ortalamalari sahil istasyonlari radyal koordinat bilesenlerinde en buyuk degerler almistir. M, (0.9 mm —
1.0 mm), O; (0.4 mm —=0.5mm), S, (0.5 mm —0.6 mm), and K, tide (0.4 mm — 0.5 mm).

e Kalman filtresi ardisik ¢c6zimleri sonucu, son 30 yillik donemi iceren VLBI 6lctlerinden elde edilen, yari-
gunluk ve gunltk ana gelgit bilesenleri zaman serilerinde lineer atimli yaklasik periyodik salinimlar
gorulmustar.

* Bu periyodik salinimlardan en buyukleri; K; ve O, radyal genlik ve faz gecikmelerinde, sahil bolgelerindeki
istasyonlarda, yaklasik 1.2 mm ve 12 derecedir.

» Sahil bolgelerindeki VLBI istasyonlarinda, sadece uzun donemli gelgit degisimlerinden hesaplanan radyal
konum degisimleri (atim+salinim) ile yakin mareograf istasyonlari yillik ortalama deniz seviyesi degisimleri
arasinda yUksek korelasyonlar tesbit edilmistir.
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Dinlediginiz icin tesekktr ederim.
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