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OZET

Bu ¢alisnada TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisti tarafindan yiiriitiilen TURDEP (Tiirkiye'nin
Deprem Riski Yiiksek Jeo-Stratejik-ancak tektonik rejimleri farki-Bolgelerinde Deprem Davranisimin Cok Disiplinli Yaklasunlarla
Arastirilmasi) projesi kapsaminda Marmara Bolgesi’nde toplamda 22 siirekli GPS istasyonu ile isletilen MAGNET (Marmara
Siirekli GPS Ag1) biinyesindeki 11 istasyonda 2001-2006 déneminde toplanan veriler ve 2002-2005 doneminde Marmara
Bolgesi’nde yapilan GPS kampanya olgmeleri degerlendirilerek elde edilen koordinat zaman serileri, sinyal genlikleri, sinyal
artiklari, hiz kestirim degerleri ve zenit gecikme bilinmeyenlerinin mevsimsel etkiler acisindan analizleri yapilnugstir.

Anahtar Sozciikler: MAGNET, Mevsimsel Etkiler, Kampanya Olgmeleri, Zaman Serisi, Zenit Gecikme Bilinmeyeni

ABSTRACT

THE CONTRIBUTION OF MAGNET (MARMARA PERMANENT GPS NETWORK) STATIONS TO
CAMPAIGN GPS MEASUREMENTS ON ACCOUNT OF SEASONAL EFFECTS

In this study, the GPS data recorded both, in 2001-2006, in MAGNET (Marmara Permanent GPS Network) stations which are
operated within TURDEP Project (Multi-Disciplinary Earthquake Researches in High Risk Regions of Turkey Representing
Différent Tectonic Regimes) directed by TUBITAK, Marmara Research Center, Earth and Marine Sciences Institute and in the GPS
campaign surveys in Marmara Region in 2002-2005 were processed. The coordinate time series, signal amplitudes, veloctity field
estimations and zenith path delay parameters obtained fiom the GPS data processes were analysed to detect seasonal effects on GPS
signals.
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1. GIRIS

Marmara Bolgesi, ¢ok uzun yillardir jeodezik ve jeofiziksel bir¢ok bilimsel ¢aligmanin yiiriitiildiigii tektonik agidan
aktif bir bolgedir. Bu bilimsel caligmalarn bir boliimiinii de bolgenin giincel hiz alaninin ortaya konulmasi
olusturmaktadir. Bu ¢alismada 2001-2005 dénemindeki 5 y1l igcin MAGNET dahilindeki siirekli GPS istasyonlarinda ve
2002-2005 donemindeki 4 yila ait periyodik déonemlerde kampanya tipi 6l¢me noktalarmda toplanan verilerin bilimsel
bir yazilim olan GAMIT (King and Bock, 2004) / GLOBK (Herring, 2004) ile degerlendirilmesinin ardindan bir matlab
uygulamasi olan TSVIEW (URL 1) programi ile zaman serisi analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerle GPS gozlemleri
iizerindeki dénemsel degisimlerin ortaya konulmasi, bu degisimlerin Marmara Bolgesi’nde 6nceden yapilan ve bundan
sonra yapilacak GPS kampanyalarma etkilerinin arastirtlmasi amaglanmigtir. Caligma alani batida Gelibolu
yarimadasindan baslaylp doguda Marmara Bolgesi’nin dogusuna kadar uzanan alani, kuzeyde Marmara Bolgesi’nin
Karadeniz kiyisindan giineyde Giliney Marmara Bdlgesi’nin tamamini igine alan bdlgeyi kapsamaktadir. Toplam 11
strekli GPS istasyonunun verisinden faydalanilmigtir. MAGNET igerisinde yer alan siirekli GPS istasyonlari
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Yer ve Deniz Bilimleri Enstitiisii biinyesinde vyiiriitiilen TURDEP (Tiirkiye'nin
Deprem Riski Yiiksek Jeo-Stratejik-ancak tektonik rejimleri farkli-Bolgelerinde Deprem Davranisinin Cok Disiplinli
Yaklagimlarla Arastirilmasi) projesi kapsaminda isletilmektedir. Alt1 aylik periyotlar halinde tamamlanan GPS
kampanya 6lgmeleri ise 22 kampanya tipi dlgme noktasi igin degerlendirilmistir. Kampanya 6lgmeleri yillik iki oturum
olarak planlanmistir ve bu oturumlardan her biri giinliik en az 10 saatlik l¢ii icermektedir. Olgme hatalarmni minimum
seviyede tutmak amactyla “miimkiin oldugunca ayni noktalarm ayni 6lgme gruplar1 tarafindan ayni donanimlar
kullanilarak yilin ayni dénemlerinde Slgiilmesi” stratejisi benimsenmistir. Calismanin esas konusu veri toplanan bu
toplam 33 noktanin zaman serilerinin analizi neticesinde donemsel etkilerin belirlenerek kampanya ol¢melerinin
iyilestirilmesi yoniinde stratejiler gelistirilmesidir.
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Sekil 1: Calismaya dahil edilen MAGNET siirekli GPS istasyonlar: ve kampanya tipi 6l¢me noktalari

2. GPS VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

2.1 GAMIT

Bu calismada MAGNET i¢indeki 11 siirekli GPS istasyonunun ve 12 IGS istasyonunun 2001-2005 yillarindaki GPS
verileri ile 2002-2005 yillarindaki Marmara kampanya GPS verileri degerlendirilmistir. GAMIT ¢6ziimii sonucu
gdzlem noktalarina ait istasyon koordinatlari ile zenit gecikmeleri ve yer kiire donme parametreleri elde edilmistir. Bu
asamada degerlendirmeye her ¢oziim gini igin 12 IGS istasyonu da dahil edilerek bolgesel ve global ag
iliskilendirilmistir. C6ziimde koordinatlar1 yiiksek dogrulukla bilinen IGS istasyonlar1 (ONSA, GRAZ, WTZR gibi)
zorlanarak dengeleme yapilmistir. Degerlendirmenin GAMIT ¢6ziimii asamasinda agagidaki stratejiler izlenmistir.

1. Hassas yoriinge bilgisi, Uluslararast GNNS Servisi (IGS) duyarh yériinge bilgisi, Standard Uriin 3 (Standard
Product 3 — SP3) olarak Scripps Institution of Oceanography (SIO) iizerinden Scripps Orbit and Permanent
Array Center (SOPAC)'a ait ftp://garner.ucsd.edu/pub/products web adresinden alinmistir.

2. Yer donme parametreleri (EOPS-Earth Orientation Parameters), USNO bull b (United States Naval
Observatory bulletin_b) degerlerinden alinmistir.

3. Degerlendirmeye IGS global agindan 12 siirekli GPS istasyonu dahil edilmistir. Tiim istasyonlara ait veriler
yine SOPAC arsivinden; ftp://garner.ucsd.edu/pub/rinex yapist i¢inden indirilmistir.

4. Referans sistemi tanimlamada ITRF2000 (1997.0) koordinat ¢6ziimii kullanilmistir.

5. Zenit gecikme bilinmeyenleri Saastamoinen Onciil standart troposfer modeline dayali olarak 2 saatlik
araliklarla hesaplanmistir. Zenit modeli olarak her iki saatte bir hesaplanan degerler arasindaki her bir zaman
aralig1 i¢in farkl bir dogrusal (lineer) fonksiyon tanimlayan “parca parca lineer fonksiyon” (piecewise linear
function) kullanilmistir. Ciinkii 3 global troposferik model (Saastamoinen, Hopfield ve Neil modelleri)
uygulanarak elde edilen Malezya RTK GPS Network dahilindeki baz ¢oziim sonuglarina goére bu global
troposferik modellerin istatiksel olarak belirgin farklar igerdigi sdylenemese de genel olarak Saastamoinen
modeli yatay ve diisey bilesenler igin sirasiyla %89 ve %92 oranlarinda daha duyarli baz ¢éziim sonuglart
iretmektedir. Bunun yaninda Hopfield ve Neil modelleri ise yine sirasiyla yatayda %82 ve %72, diiseyde de
%85 ve %64 oranlarinda daha duyarli sonuglar ortaya koymaktadir (Dodo ve Kamarudin, 2008).

6. Atmosferin kuru ve 1slak kisimlar1 i¢in “Niell Mapping Function” uygulanmistir (Niell, 1996). Mapping
function egim agisina bagh olarak degisen sinyal yolu egriligi i¢in zenit gecikme degerlerinin modellenmesi
icin kullanilir. Sinyalin yolculugunu siirdiirdigii egri yol ile uydu-alict arasmdaki asil olan dogru yol
arasindaki fark zenit (basucu) dogrultusunda tam olarak sifirdan yatayda birka¢ metreye kadar ulasmaktadir
(Hopfield, 1977). 10°’nin altindaki egim agilarinda Niell Mapping Function (NMF) disinda IFADIS ve MTT
gibi baska yiiksek dogruluklu modeller de olmasina ragmen bu modellerin yiizeydeki giivenilir meteorolojik
dataya ihtiya¢ duymalari nedeniyle NMF tercih edilmistir. Niell Mapping Function i¢in troposferik gecikmenin
kuru bileseni atmosferin 1 km {izerindeki mevsime bagli ortam kosullarina dayanir, 1slak bilesen ise enleme
gore degisir.
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7. Degerlendirmede L1 ve L2 tasiyicr dalga fazlarmmn iyonosferden bagimsiz LC(L3) dogrusal lineer
kombinasyonu kullanilmistir.
8. GLOBK'ye girdi olarak gevsek kisith ve baslangi¢ faz belirsizligi sabit ¢oziimler almmuistir.

2.2 GLOBK

GAMIT ile her giin i¢in elde edilen gevsek zorlamali giinliik GPS ¢dziimleri, ITRF referans sistemlerinden ITRF2000'e
dayandirilmistir. Bu referans 15 global IGS noktasindan yararlanarak 7 parametreli (3 teleme, 3 doniikliik ve 1 6lgek)
doniisiim ile saglanmistir. GLOBK ile birbirinden ayr1 oturumlardan elde edilen bagimsiz tahmini koordinatlar
kullanilarak istasyon noktalarinin giinlik kestirim degerleri ve Olgme dogruluklarmin degerlendirilmesi
gergeklestirilmistir. Elde edilen koordinatlardan Kalman Filtreleme ile segilen istasyon noktalarma gore Olgiilen
noktalar i¢in Avrasya referans sisteminde hiz tahmini yapilmistir.

3. KOORDINAT ZAMAN SERISI ANALIZI

TSVIEW, Massachusetts Instute of Technology biinyesinde gelistirilen ve GAMT/GLOBK yaziliminin GLRED
modiilii ile olusturulan GPS zaman serilerini goriintiileme, olusturulan zaman serilerinin kalitesini degerlendirme,
seriler lizerinde diizeltmeler yapma ve seriler iizerinde ¢esitli modeller uygulayarak hiz tahminleri ile giiriiltii analizleri
yapma olanaklar1 veren bir matlab uygulamasidir.

Calisma kapsamindaki koordinat zaman serisi analizi TSVIEW yardimiyla gergeklestirilmistir. GLOBK tarafindan
iiretilen ve nokta konum bilesenleri (Kuzey, Dogu ve Yiikseklik bilesenleri) i¢in parametre kestirim degerleri ile her bir
kestirim degerine ait karesel ortalama hata degerlerini barindiran mb_ dosyalarinin igerdikleri kaba hatalardan
arindirilmasi amaciyla “edit” ve/veya “block edit” modiilleri yardimryla kaba hatali dlgmeler bir dosyaya yazdirilarak
analiz disinda birakilmistir. Buna ek olarak TSVIEW uygulamasi igindeki “outliers” veya “maksimum sigma”
parametreleri gibi kisitlayict kriterler ile zaman serilerinin kalitesi sinirlandirilabilir. Bu ¢alismada hem TSVIEW
uygulamasindaki outliers parametresi ile 3 sigma kisitlama getirilerek hem de koordinat zaman serilerinin agirlikli
karesel ortalama hata (Weighted Root Mean Square-WRMS) degerlerinin 3 kat1 biiytikligiinde degerler kullanilarak
olusturulan simirlar ile veri kalitesinin kontrolii saglanmustir.

4. DONEMSEL ANOMALILERIN HIZ DEGERLERiI UZERINDEKi ETKIiLERININ
BELIRLENMESINE YONELIK UYGULAMA VE BULGULAR

MAGNET istasyonlarinda 2003—2005 doneminde toplanan GPS verileri kullanilarak yapilan hiz trend tahminleri i¢in 2
farkli yazilim ile 2 farkli ¢6ziim ortaya konulmustur. Donemsel anomalileri de barindiran GPS sinyalleri ile bir hiz trend
tahmini yapabilmek i¢in GLOBK yazilimindan yararlanilmistir. GPS sinyalleri iizerindeki yillik ve yar1 yillik donemsel
degisim etkilerini kaldirarak hiz trend tahmini iiretmek i¢in ise TSVIEW yazilimi kullanilmistir.
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Sekil 2: MAGNET siirekli GPS istasyonlarinin Avrasya referans sisteminde yillik yatay hiz vektorleri (Kirmizi vektoérler GLOBK
yazilimi ile mavi vektorler de TSVIEW yazilimi ile elde edilen hiz biiytikliiklerini temsil etmektedir.)
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2002-2005 yillarinda toplanan kampanya verileri ile hiz kestirirken donemsel anomalileri ortaya ¢ikarmak igin veriler 6
aylik periyotlar halinde gruplandirilarak ayr1 ayr1 degerlendirmeye tabi tutulmuslardir. 4 yillik zaman diliminde mayis-
haziran aylar iginde toplanan kampanya GPS verileri ilk degerlendirme grubunu, ekim-kasim aylar1 iginde toplanan
kampanya GPS verileri ise ikinci degerlendirme grubunu olugturmaktadir.
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Sekil 3: Kampanya tipi 6l¢me noktalarinin Avrasya referans sisteminde yatay bilesenlere ait yillik hiz vektérleri ve %95 giiven
diizeyindeki hata elipsleri (Kirmizi1 vektorler mayis-haziran, mavi vektorler de ekim-kasim déneminde yapilan 6lgmeler sonucunda
elde edilen yatay hiz biiyiikliiklerini temsil etmektedir.)

MAGNET siirekli GPS istasyonlarinin 2002—-2005 yillar1 arasindaki 4 yi1llik donemde GPS kampanyalar1 giinlerindeki
verileri kampanya verisi gibi kabul edilerek mayis-haziran verileri ve ekim-kasim verileri ile 2 ayr1 veri degerlendirme

grubu olusturulmustur.
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Sekil 4: MAGNET siirekli GPS istasyonlarinin kampanya giinlerindeki verileri ile elde edilen Avrasya referans sisteminde yillik
yatay hiz vektorleri ve %95 giiven diizeyindeki hata elipsleri (Kirmizi vektorler mayis-haziran, mavi vektorler de ekim-kasim
doneminde yapilan dlgmeler sonucunda elde edilen hiz biiyiikliiklerini temsil etmektedir.)

MAGNET siirekli GPS istasyonlarinda diisey hiz trend tahmini igin kullanilan strateji yatay hiz degerlerinin tahmininde
oldugu gibi 2003-2005 doénemindeki 3 yillik verilerin GLOBK ve TSVIEW yazilimlart kullanilarak hesaplanmasina
dayanmaktadir. Yatay hiz degerlerinin kestiriminde oldugu gibi GLOBK yazilimi sonucu ortaya ¢ikan diisey hizlar da
donemsel degisimlerin etkisi altindadir. Siirekli GPS istasyonlarmin diisey hiz bazinda ne kadar etkiye maruz kaldigini
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aciklayabilmek i¢in TSVIEW uygulamasi yardimiyla zaman serilerinin yiikseklik bileseni tizerindeki yillik ve yartyillik
etkiler ile dogrusallik etkisi kaldirilarak diisey hiz kestirimleri gerceklestirilmistir.

Sekil 5: MAGNET siirekli GPS istasyonlarinin Avrasya referans sisteminde yillik diisey hiz vektorleri (Kirmizi ¢gubuklar GLOBK
yazilimi ile mavi gubuklar TSVIEW yazilimi ile elde edilen hiz biiyiikliiklerini temsil etmektedir. Siyah ince ¢izgiler diisey hiz
degerlerinin %95 istatistik gliven diizeyini ifade etmektedir.)

20022005 yillarinda toplanan GPS kampanya verileri ile diisey hiz kestirirken yatay hizlarin belirlenmesindeki
degerlendirme stratejisi tekrar edilmistir. Veriler donemsel anomalileri ortaya ¢ikarmak igin 6 aylik periyotlar halinde
gruplandirilarak ayr1 ayr1 degerlendirmeye tabi tutulmuslardir. 4 yillik zaman diliminde mayis-haziran aylari i¢inde
toplanan kampanya GPS verileri ilk degerlendirme grubunu, ekim-kasim aylari i¢inde toplanan kampanya GPS verileri
ise ikinci degerlendirme grubunu olusturmaktadir.

Sekil 6: Kampanya tipi 6l¢gme noktalarinin Avrasya referans sisteminde diisey bilesene ait yillik hiz vektorleri (Kirmizi gubuklar
mayis-haziran, mavi ¢ubuklar da ekim-kasim déneminde yapilan 6lgmeler sonucunda elde edilen diisey hiz biiyiikliiklerini temsil
etmektedir. Siyah ince ¢izgiler diisey hiz degerlerinin %95 istatistik giiven diizeyini ifade etmektedir.)

MAGNET siirekli GPS istasyonlarinin 2002—-2005 yillar1 arasindaki 4 yillik donemde GPS kampanyalar1 giinlerindeki
verileri ile diisey hiz kestirimi yapilirken yine MAGNET siirekli GPS istasyonlarinda kampanya giinlerinde toplanan
veriler kampanya verisi gibi kabul edilerek mayis-haziran verileri ve ekim-kasim verileri ile 2 ayr1 veri degerlendirme
grubu olusturulmustur.
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Sekil 7: MAGNET siirekli GPS istasyonlarinin kampanya giinlerindeki verileri ile elde edilen Avrasya referans sisteminde yillik

diisey hiz vektorleri (Kirmizi gubuklar mayis-haziran, mavi ¢ubuklar da ekim-kasim déneminde yapilan Slgmeler sonucunda elde

edilen y1llik diisey hiz biiytikliiklerini temsil etmektedir. Siyah ince ¢izgiler diisey hiz degerlerinin %95 istatistik giiven diizeyini
ifade etmektedir.)

5. MAGNET ISTASYONLARININ DOGRUSAL HIZ MODELINE BAGLI SiNYAL
ARTIKLARI ILE SINYAL GENLIKLERI ARASINDAKI ILiSKi VE ZENIT GECIKME
BILINMEYENLERI UZERINDEKI DONEMSEL ETKIiLER

GPS sinyallerinin iizerindeki doénemsel degisimler dogrudan hiz trendi kestirimlerini etkilemektedir. Ddnemsel
degisimlerin yarattig1 giirtiltiiler neticesinde GPS sinyalinin hiz modeline bagh sinyal artiklar1 ve sinyal genlikleri
incelenerek MAGNET siirekli GPS istasyonlar1 iizerindeki donemsel etkilerin bilyiikliigiini tanimlamak miimkiindiir.
Calismanin bu boliimiinde MAGNET siirekli GPS istasyonlarmin 2003-2005 yillarindaki 3 yillik doneme dair dogrusal
hiz modeline bagli sinyal artiklar1 ile yillik ve yariyillik sinyal faz diyagramlari olusturulmustur.
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Sekil 8: MAGNET siirekli GPS istasyonlarinin 2003-2005 Sekil 9: MAGNET siirekli GPS istasyonlarmin 20032005
yillarindaki 3 yillik dénem i¢in yillik faz diyagrami yillarindaki 3 yillik dénem i¢in yariyillik faz diyagrami

Sol iistteki grafikler kuzey yoniindeki kosiniis ve siniis bilesenleri i¢in yartyillik ve yillik sinyal genliklerini, sag tstteki
grafikler dogu yoniindeki kosiniis ve siniis bilesenleri igin yariyillik ve yillik sinyal genliklerini, sol alttaki grafikler
diisey yondeki kosiniis ve siniis bilesenleri i¢in yariyillik ve yillik sinyal genliklerini gostermektedir. Genlik
biiytikliikleri 10 katsayisi ile ¢arpilarak elde edilen genlik degerleri grafik olarak verilmistir. Sag alttaki grafikler ise faz
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yoni ile yariyillik ve yillik sinyal zamanlar1 arasindaki korelasyonu gostermek i¢in ¢izilmis yardimer sekildir. Sinyal
fazlar icin referans 1 Ocak olarak alinmistir ve zaman saat yoniinde ilerlemektedir. Faz diyagram ile ortaya konulan
sinyal genlikleri iizerindeki yariyillik ve yillik maksimum etkinin hiz modelinde sinyal artiklari (residual) seklinde
tezahiir etmesi nedeniyle faz diyagramlarini residual degerleri ile desteklemek miimkiindiir.

TUBI

15 ! - ! ! s ! 4 I I
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zaman zaman zaman

L
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Sekil 10: MAGNET agindaki TUBI siirekli GPS istasyonunun dogrusal hiz modeline bagl: sinyal artiklar:

GAMIT yazilimi ile veri degerlendirme islemi sonunda GPS istasyonu etrafindaki ortalama atmosferik etkileri yansitan
zenit gecikme bilinmeyenleri hesaplanabilmektedir. Atmosferik etkiler bu gecikme bilinmeyenlerinde de donemsel
anomaliler yaratmaktadir. KANT siirekli GPS istasyonunda GPS sinyalleri iizerinde en biiylik gecikme Temmuz ay1
icinde gerceklesmektedir. Bu gecikme etkisi MAGNET siirekli GPS istasyonlart yillik faz diyagramindaki yiikseklik
bileseni ile de desteklenmektedir.
Station IDO: KANT Plotting Time: 27.11.2008 23:35 Data Range: 5 uears
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Sekil 11: KANT siirekli GPS istasyonunun 2001-2005 dénemine ait 5 y1llik zenit gecikme bilinmeyenleri
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Katkilar

6. SONUCLAR

GLOBK ve TSVIEW vyazilimlar ile elde edilen hizlarm karsilastiriimasi sonucu dénemsel anomalilerin MAGNET
stirekli GPS istasyonlarindaki hiz degerlerine etkisinin yatay bilesenler i¢in 1-1,5 mm/y1l, yiikseklik bileseni i¢in 1-3
mm/y1l ile sinirl kaldigr ortaya konulmustur. Tiim istasyonlardaki hiz farklarinin ortalamasi ise yatayda dogu bilesen
icin 0.38+0.20 mm/y1l, kuzey bilesen i¢gin 1.13+0.36 mm/y1l ve diiseyde 1.58+0.82 mm/y1l olarak hesaplanmistir.
Kampanya tipi 6l¢gme noktalarmdaki yillik hiz farklar1 dogu bilesen i¢in 1-11 mm/y1l arasinda, kuzey bilesen igin 1-15
mm/y1l, yiikseklik bileseni i¢in 1-29 mm/y1l arasinda degismektedir. Kampanya tipi 6l¢me noktalarinda yillik olarak iki
donem igin ayr1 ayri kestirilen hizlarin farklar ortalamasi dogu bilesen igin 3.93+2.51 mm/yil, kuzey bilesen igin
6.68+3.98 mm/y1l, yiikseklik bileseni i¢in 9.61+6.23 mm/y1l hesaplanmistir. MAGNET istasyonlarinin kampanya tipi
6lgme noktas1 gibi degerlendirilmesiyle hesaplanan hiz degerleri dogu bilesen i¢in 1-2 mm/yil, kuzey bilesen igin 3-6
mm/yil, yiikseklik bileseni i¢in 1-35 mm/y1l arasinda degismektedir. Hiz farklarinin ortalamasi ise dogu bilesen igin
1.02+0.58 mm/yil, kuzey bilesen igin 5.64+1.06 mm/y1l ve yiikseklik bileseni i¢in 11.14+£10.96 mm/yil olarak
hesaplanmistir.

MAGNET siirekli GPS istasyonlar1 i¢in hesaplanan zenit gecikme bilinmeyenleri ise diisey yondeki donemsel etkileri
tanimlamaktadir. Temmuz-Agustos donemindeki yiiksek sicaklik artiglarina bagli olarak o6zellikle deniz seviyesine
yakin bolgelerdeki su buhari yogunlugunun artmasi nedeniyle bu yerlerdeki troposferik gecikme etkisi artmaktadir.
Zenit gecikme bilinmeyenleri degerleri tim MAGNET istasyonlarinda en biiyilk degerlerine Temmuz-Agustos
doneminde ulagmaktadir. Yillik faz diyagrammin yiikseklik bileseninde de maksimum genliklerin Temmuz dénemini
isaret etmesi zenit gecikme bilinmeyenleri tizerindeki donemsel etkiyi agiklamaktadir.

Gelecekte yapilmasi planlanan GPS kampanya planlamalar i¢in daha kaliteli veri toplama ve Olgme stratejilerini
gelistirme adma kampanya tipi 6lgme noktalarinin miimkiin oldugunca deniz seviyesinden yiiksek bir yerde
konuslandirilmasi, GPS kampanya ol¢melerinin yiln hep ayni donemlerinde yapilmasi, bahar ve sonbahar
donemlerinde Marmara Bolgesi’nde goriilen donemsel degisimlerin goz 6niinde bulundurularak planlama yapilmasi,
Temmuz-Agustos donemindeki maksimum giineslenme etkisinden kagmnilmasi gibi stratejilerin kampanya veri
kalitesini olumlu yonde etkileyecegi belirlenmistir.
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