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Bu çalışmada, 

• IVS-CONT08 sürekli 15 günlük oturumları boyunca Yer-
sabit (ITRF 2005) ve gök-sabit (ICRF2) koordinat çatıları 
arasındaki kinematik ilişkiyi (zamana bağlı geometrik 
değişimi) belirleyen Yer dönme parametrelerinin (EOP) 
yüksek frekanslı (UTC saat başı epokları) değerlerinin  

    - jeofizik modellerden hesaplananları, 

    - IERS 05 C04 EOP kombinasyonu serisi, 

    - GPS ve VLBI ölçülerinin analizinden kestirilenleri, 

açıklayıcı istatistik ve spektral analiz yöntemleri 
kullanılarak karşılaştırılmıştır.    
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Yer gel-gitleri 
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Gravitasyonel gel-gitler (Güneş, Ay 
ve diğer gezegenlerin bozucu 
graviteleri) 
• Katı Yer Gelgitleri (Solid Earth Tides, body 

tides) 
• Okyanus gel-gitleri 
• Atmosfer gel-gitleri 

Güneşin oluşturduğu Yer üzerindeki 
ısı değişiminden  kaynaklanan gel-
gitler 
• Okyanus gel-gitleri 
• Atmosfer gel-gitleri 
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gel-git potansiyeli (V) 

V20, 2.derece, 0. mertebe 
küresel harmonik fonksiyonu: 
Zonal gel-git potansiyeli (1 ay 
boyunca). Uzun periyotlu ge-

gitlerdir. 

V22, 2.derece, 2. mertebe küresel 
harmonik fonksiyonu: Sektoral 

gel-git potansiyeli (1 gün 
boyunca). 12 saat periyoda sahip 

gel-gitlerdir. 

V21, 2.derece, 1. mertebe 
küresel harmonik fonksiyonu:  
Tesseral gel-git potansiyeli (1 

gün boyunca). Günlük 
periyoda sahip gel-gitlerdir. 
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gel-git potansiyeli 
V20+V21+V22: Toplam gel-git potansiyeli (1 ay boyunca) 



Kutup gezinmesi 
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Yerin ortalama dönme ekseni: 
Yer’in açısal dönme 
momentini maksimum yapan 
eksen, şekil ekseni, figure axis. 
 
Kutup gezinmesi: Yerin 
ortalama dönme ekseninin 
(CIP) kabuk üzerindeki izi 
(hareketi). Saat ibresinin tersi 
yönünde 18-21 metre (0.6-0.7 
açı saniyesi) çaplı daireler 
çizer. 
 
Periyotları ~430 gün (Chandler 
wobble), bir yıl, ve 
konvansiyonlar gereği iki 
günden az (HF-ERP) olan tüm 
anlamlı harmonik eksen 
hareketleridir.  
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Kutup gezinmesi 
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Obseratoire Royal de Belgique alınmıştır. 



Nutasyon 
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Nutasyon: Yer’in ortalama 
dönme ekseninin (CIP) uzayda 
seküler (lineer olmayan trend) 
ve periyodik (harmonik) 
hareketleri. Nutasyon periyodu 
18.6 yıl (en büyük genlik) ile 2 
gün arasındaki tüm anlamlı 
harmonik hareketlerdir.  

Presesyon periyodu ~25800 yıl (platonik 
yıl).  
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Obseratoire Royal de Belgique alınmıştır. 



GCRS – ITRS arasındaki kinematik ilişki 
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( ) ( ) ( )GCRS ITRSX Q t R t W t X   
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Viyana Teknik Üniversitesi, jeodezi ve jeofizik enstitüsü ders notlarından alınmıştır. 



IVS-CONT08 oturumları 
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ilk ölcü: Sali 12 Agustos, 2008 @ 00:00:00 UT 

son ölcü: Sali 26 Agustos, 2008 @ 23:59:59 UT   



VLBI analizi parametrizasyonu 
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• Tüm kuazar koordinatları (rektezansiyon, deklinasyon) ICRF2 katalog koordinatlarına sabitlendi. 
• NNT/NNR koşul denklemleri (6 adet) VTRF2008 kataloğu koordinatları ile oluşturuldu ve datumdan 

bağımsız normal denklem sistemine uygulandı. 
•  A priori koordinat düzeltmeleri: Katalog hızları (VTRF2008), katı Yer gel-gitleri (McCarthy ve Petit 

(2004), Bölüm 7.1.1), Okyanus gel-git yüklemeleri (FES2004, Lyard vd., 2006), Seküler ve gel-git 
atmosfer yüklemeleri (Petrov ve Boy, 2004), Kutup gel-gitleri (McCarthy ve Petit (2004), Bölüm 7.1.4), 
anten thermal deformasyonları ve eksen ofset düzeltmeleri (Nothnagel, 2009). 

• Troposfer izdüşüm fonksiyonu: VMF1 (Böhm, vd., 2006).  
• Troposfer hidrostatik sinyal gecikmesi düzeltmeleri (Saastamoinen, 1972) her ölçüye parametre 

kestirimi öncesi getirilmiştir. 
• Troposfer ıslak zenit gecikmesi kestirimi: 30 dakika aralıklı parcalı lineer ofsetler (ofsetler üzerinde 

bağıl gevşek kısıtlayıcılar, 10 mm/30 dakika uygulandı) kestirildi. Troposfer gradyanları (Davis vd., 1993) 
6 saat aralıklı parçalı lineer ofsetler (bağıl gevşek kısıtlayıcılar, 0.5 mm/6 saat uygulandı) kestirildi.  

• Korelatörlerde hesaplanan NGS ölçü dosyalarındaki iyonosfer sinyal gecikmesi düzeltmesi tüm ölçülere 
getirildi. 

• Saat hataları: Kuadratik polinom katsayılarına ek olarak UTC saat başlarında (ofsetler üzerinde bağıl 
gevşek kısıtlayıcılar uygulandı) parçalı lineer ofsetler kestirildi. 

• Anten koordinatları: Her gün icin (0:00 UTC) kestirimi yapıldı. 
• A priori Yer dönüklük parametreleri (ERP): IERS 05 C04 EOP serisi (Bizouard ve Gambis, 2009) – günlük 

(0:00 UTC) değerlerinden ölçü epoklarına Lagrange enterpolasyonu yapıldı. 
• A priori nutasyon parametreleri: IAU2000A presesyon-nutasyon modeli (McCarthy ve Petit, 2004). 
• EOP kestirimi: Nutasyon ofsetleri her gün bir ofset (0:00 UTC) kestirildi ve ERP her saat başı UTC 

epoklarında kestirildi. 
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Nutasyon 
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2000 mod( , ) ( , ) ( , )IAU A el VLBIX Y X Y dX dY 

IVS-CONT08 oturumları 0:00 UTC epoklu nutasyon dX (sol), ve dY (sag) parçalı lineer ofset 
kestirimleri (VieVS yazılımı, IAU 2000A presesyon-nutasyon modeli) 
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IVS-CONT08 oturumları yüksek frekanslı (UTC saat 
başı epokları) kutup gezinmesi (VieVS yazılımı) 
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0.05 aci saniyesi 
= 1.5 metre 

0.006 aci saniyesi 
= 20 santimetre 



dUT1 = UT1 - UTC 
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05 041 1 1IERS C VLBIUT UT UT   

IVS-CONT08 oturumları UTC saat başlarında kestirimi yapılan UT1 – UTC parçalı lineer ofset 
değerleri (VieVS yazılımı, IERS 05 C04 EOP kombinasyonu serisi) 
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0.0001  
saniye 

0.002 saniye 



Kutup gezinmesi: dxp (Greenwich meridyeni 

doğrultusu koordinatı) 
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05 04( , ) ( , ) ( , )p p p p IERS C p p VLBIx y x y dx dy 

IVS-CONT08 oturumları UTC saat başlarında kestirimi yapılan dxp parçalı lineer ofset 
kestirimleri (VieVS yazılımı, IERS 05 C04 EOP kombinasyonu serisi) 
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0.001 aci  
saniyesi 

0.004 aci  
saniyesi 



Kutup gezinmesi: dyp (90 derece dogu meridyeni 

doğrultusu koordinatı) 
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05 04( , ) ( , ) ( , )p p p p IERS C p p VLBIx y x y dx dy 

IVS-CONT08 oturumları UTC saat başlarında kestirimi yapılan dyp parçalı lineer ofset 
kestirimleri (VieVS yazılımı, IERS 05 C04 EOP kombinasyonu serisi) 

TMMOB Harita ve Kadastro Mühendisleri Odası 13. Türkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayı 18-22 Nisan, Ankara 

0.001 aci  
saniyesi 

0.04 aci saniyesi 



GPS ve VLBI ölçülerinin analizinden elde edilen UTC 
saat başı epoklu kutup gezinmesi koordinatları 

(Bernese ve VieVS yazılımları) 
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GPS ve VLBI ölçülerinin analizinden elde edilen UTC 
saat başı epoklu gün uzunlukları (LOD) (Bernese ve 

VieVS yazılımları) 
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0.001 saniye 



Gün uzunluğu ve kutup gezinmesi koordinatlarının 
Fourier spektraları  
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Sonuclar 
• kutup gezinmesi saatlik koordinatlarının formal hataları; VLBI > GPS. Bu 

durumun nedeni, serbestlik derecesi ?  

• Kutup gezinmesi saatlik koordinat farklarinin standard sapmasi;   (VLBI – HF-
ERP) > (GPS – HF-ERP).  

• VLBI kutup gezinmesi koordinatlarının GPS ile elde edilenlere göre daha 
gürültülü. Bunun nedeni kestirimi yapılan ERP parametrelerinin üzerinde 
uygulanan mutlak veya bağıl kısıtlayıcılar ? 

• Kutup gezinmelerinin Fourier spektrası incelendiğinde; prograde 24 saat 
periyodunda ~100 ila ~160 mikro açı saniyesi genliğinde ve gün 
uzunluğunda (LOD) prograde 24 saat periyodunda ~50 mikro saniye 
genliğinde anlamlı uyuşumsuzluklar görülmüştür. Bu harmonik 
uyuşumsuzlukların nedenleri ? 

• VLBI ölçüleri, GNSS ölçüleri ve HF-ERP modellerinden elde edilen kutup 
gezinmesi koordinatları ve gün uzunluğu genliklerinin retrograde ve 
prograde 12 saat periyodunda iyi uyuşum gösterdikleri belirlenmiştir. 
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Sonuclar 

• Bu çalışmada elde edilen sonuçlar dikkate 
alındığında nokta sayıları fazla ve dağılımı homojen 
olan GPS istasyonları ile gerçekleştirilmiş olan GPS 
ölçülerinin analizinden elde edilen yüksek frekanslı 
(saatlik) kutup gezinmesi koordinatları aynı epoklar 
için VLBI ölçülerinden elde edilen kutup gezinmesi 
koordinatlarından daha duyarlıdır. 
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• Tüm dinleyenlere ilginiz için tesekkür ederiz. 

 

• Uluslararası VLBI Jeodezi ve Astrometri 
Servisine (International VLBI Service for 
Geodesy and Astrometry, IVS) ve Uluslararası 
Yer Dönüklük ve Referans Sistemleri Servisine 
(International Earth Rotation and Reference 
Systems Service, IERS) sağlamış oldukları ham 
verilerden ötürü teşekkür ederiz.  
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