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OZET

Global Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS) olarak bilinen ve bunlar igerisinde en etkin, verimli ve optimal ¢oziim saglayan
tekniklerden biri olan GPS’ nin bir¢ok farkli alan ve disipline yonelik uygulamalar, bununla birlikte sagladigi getiriler, diinya ve
tilkemizde bu teknigin etkin kullanimini arttirmak amaciyla sabit GPS istasyonlarimin olusumunu saglamuistir.

Ozellikle deformasyonlarin belirlenebilmesi, temel jeodezik aglarin yasatilmas: ve giincellestivilmesinin yani sira deprem ve
jeodinamik olaylarin modellendirilmesi ve yorumlanmasi, gerceklestirilecek tiim GPS ¢alismalarinda referans koordinat sistemi
belirsizliginin giderilmesi, uygun donammlarla techiz edildiginde, anlik veya yakin gercek zamanli DGPS diizeltme verileri iireterek
duyarl konumlama ve navigasyon imkdni ortaya koymasi, RTK GPS uygulamalar: i¢in diizeltme verileri saglamasi ve miihendislik
amagl ¢calismalarda sabit nokta hizmeti vermesi gibi bir¢ok hizmet sunan bu istasyonlar ve olusturduklar: aglar giiniimiizde olduk¢a
onem kazanmstir.

Pratik miihendislik uygulamalarinda da bir¢ok ol¢gmecinin dogrudan ya da diger yersel ve klasik olgmeleri desteklemek amaciyla
dolayl olarak kullandigi bu sistemin, jeodezik ve miihendislik ama¢h uygulamalart GPS deki bagil nokta konumlama ilkesine dayall
olarak gerceklesmektedir. Bu bildiri bu amagla sabit GPS istasyonlarina dayali olarak bagil nokta konum dogruluklarinin
arastirilmasi igin Amerika’da bulunan SCIGN (Southern California Integrated GPS Network) agindan segilen sabit GPS istasyonlart
ile yapilan deneysel bir ¢alisma niteligindedir.

Anahtar Sozciikler: Miihendislik Uygulamalari, Sabit GPS Istasyonu, Bagil Nokta Konum Dogrulugu

INVESTIGATION OF THE RELATIVE POINT POSITION ACCURACY
BASED ON THE PERMANENT GPS STATIONS
FOR THE ENGINEERING APPLICATIONS

ABSTRACT

Global Positioning System (GPS) which gives the most effective, efficient and optimum solutions included the Global Navigation
Satellite Systems (GNSS), is common used and applied in many different projects. These advantages and benefits of GPS satisfy the
constitution of the permanent GPS stations in our country and whole the world.

The permanent GPS stations have many significant functions. These are especially determination of the deformations, updating the
basis geodetic networks and studies about the eatrhquakes and geodynamics and GPS contributes all of them. Furthermore, GPS
obtains the correction data with the available hardwares for the application of DGPS and RTKGPS, and also it is used as
permanent points in engineering applications.

GPS is used directly or indirectly to supply the terrestial (classical) surveyings by some of the surveyers. In geodetic and engineering

applications, the GPS’ s rule of relative positioning is used. The aim of this study is the experimental approach to investigating the
point position accuracy based on permanent GPS stations with the selected points from SCIGN networtk.

Keywords: Engineering Applications, Permanent GPS Station, Relative Point Position Accuracy



Miihendislik Uygulamalar: Igin Sabit GPS Istasyonlarina Dayali Konum Dogruluklarinin Arastiriimast
1. GIRIS

GPS’ nin uygulama alanlarindaki ¢esitlilik, global, bolgesel ve yerel dlgekteki kontrol (referans) ag yapilarmin sabit
GPS istasyonlar1 kullanilarak siirekli, giincel ve dinamik bir sistem icerisinde kullanimin1 saglamaktadir. Bdylesi bir
kazanim jeodezik ¢aligsmalar basta olmak iizere, miithendislik 6l¢meleri acisindan da biiyiik yarar saglamaktadir.

Miihendislik 6lgmeleri perspektifiyle bakildiginda yapilan ¢alismalardaki temel hedeflerden biri de uygulamanin en kisa
zamanda ve ekonomik olarak tamamlanmasidir. GPS ile bagil nokta konumlama ilkesine gore yapilan uygulamalarda
istenilen nokta konum dogrulugu, yapilan igin niteligine gore degismekle beraber 6zellikle belirlenen 6lgii siireleri,
noktalar arasindaki baz uzunluklari, noktalar arasindaki yiikseklik farklari ve segilen degerlendirme modelleri de nokta
konum dogruluklar1 tizerindeki 6nemli etkenlerdir.

Bilindigi gibi tek bir GPS alicist ile yapilan mutlak konumlama, dogruluk bakimindan yiiksek duyarlik gerektiren
mithendislik ve jeodezik dlgmeler i¢in yeterli degildir. Birkag cm veya daha iyi hassasiyet gerektiren ¢alismalar icin
bagil konumlama teknigi kullanilmaktadir. Bagil konumlama en az iki veya daha fazla noktada, yine bu sayilardaki
GPS alicilarinin es zamanli kullanilmasiyla mekénsal tanim kazanan yerel, bolgesel ve global aglarda uygulanan en
temel ve basit prensiptir (Lenk, 2005). Bu sistem ayni zamanda sabit GPS istasyonlarinin g¢alisma prensibini de
tanimlamaktadir.

Bu noktada bagil konumlamadaki temel amag, konumu bilinen nokta veya noktalar ile bilinmeyen noktalarda yapilan es
zamanli gozlemlerin degerlendirilmesi suretiyle, es zamanli gdzlem yapilan noktalar arasindaki baz vektorlerinin
belirlenmesidir (IGS; Soycan vd., 2003). Iste bagil konumlama ilkesi gozetilerek bu baz vektdrlerinin belirlenmesinde
sabit GPS istasyonlar1 6zellikle nokta konumlarmin yiiksek dogrulukta belirlenmesinde zaman ve maliyet agisindan
onemli katkilar sunmaktadir.

Sabit GPS istasyonlari, genel anlamda sagladiklar1 hizmet ve ¢alisma sekilleri agisindan pasif ve aktif istasyon yapisi
olmak tizere iki yapi igerisinde degerlendirilir. Bu istasyonlar uygulamanin niteligi, zaman, maliyet, calismadan
beklenen dogruluk ve kullaniciya sagladigi diger katkilar yoniinden pasif kontrol aglar1 ve aktif kontrol aglari olarak
yapilandirilmaktadir (Lenk, 2005).

Diinyadaki bir¢cok farkli iilke ve bolgede degisik amaclar dogrultusunda c¢ok sayida sabit GPS istasyonu ve bu
istasyonlarin olusturduklart aglar mevcuttur. Jeodezik islevleri ve farkli bir¢ok bilimsel amacin diginda giinliik
yasantimizi kolaylastirict hizmetler sunan bu aglar ve sagladiklar1 veri gruplart 6zellikle yiiksek dogruluklu konum
bilgisinin elde edilmesinde kolaylastirici rol oynamaktadirlar. Kamu kurum ve kuruluglar ile akademik kurumlarin
olusturdugu bu istasyon ve aglarin diginda, 6zellikle son yillarda ticari amaglh olarak belli firmalar tarafindan da sabit
GPS istasyonlar1 kurularak, elde edilen veriler kullanicilara belli iicretler karsiliginda gesitli iletisim teknolojileri
vasitasiyla (wireless internet, mobil IP aglari yoluyla Wless kullanma, GSM, GPRS, EDGE, UMTS vb.) sunulmaktadir
(Ocalan, 2005).

2. SABIT GPS ISTASYONLARINA DAYALI BA“CV%IL NOKTA KONUM
DOGRULUKLARININ ARASTIRILMASINA YONELIiK DENEYSEL CALISMA

2.1 Calismanin Amaci

GPS ile yapilan caligmalarda baz uzunluguna ve istenilen dogruluga bagli olarak 6l¢ii siiresi, degerlendirme teknigi ve
modelleme yontemleri degismektedir. Jeodezik uygulamalar ve miihendislik 6l¢melerinde kullanilan bagil GPS
yonteminde, jeodezik GPS alicilarinin ve degerlendirme yazilimlarinin sundugu sonuglarin kalitesini belirlemek, 6l¢ii
stiresi ile baz vektorii uzunlugu iliskisini inceleyerek cesitli yaklasimlarin olusturulmasi GPS ile ilgili bir ¢ok
arastirmanin konusu olmustur (Ocalan, 2005).

Bu arastirmada 6zellikle mithendislik ¢alismalar1 agisindan, sabit GPS istasyonlarina dayali olarak hizli, ekonomik,
yiiksek dogrulukta ve istenilen hata sinirlari igerisinde yatay ve diisey konum bilgisi elde edilebilmesi igin, gerekli
stratejilerin belirlenmesi, uygun 6l¢ii siireleri ve baz vektorii uzunlugunun arastirilmasi disiiniilmektedir. Elde edilen
veriler dogrultusunda, tek bir GPS alicis1 sayesinde sabit istasyonlara dayali olarak, kisa zaman dilimlerinde ve belli baz
uzunluklarinda, istenilen konum dogruluklarina ulasilabilmesi i¢in gerekli degerlendirmeler yapilacaktir.

Sabit GPS istasyonlarina dayali olarak yapilan GPS 6l¢iimleri sonucu elde edilecek bagil nokta konum dogruluklarimin,
jeodezik ticari GPS alici ve degerlendirme programlari ile baz vektér uzunluklari ve 6lgii siireleri dikkate alinarak
deneysel olarak arastirildigi bu ¢alismada, segilen noktalara ait {i¢ boyutlu konum bilgisi ve standart sapma degerleri
kinematik yontemle, tekrarlanabilirlik ve ortalamalardan hesaplanmis, 6zellikle sabit GPS istasyonlarmin miithendislik
6lgmelerindeki ¢aligmalarda ne derece islevsel oldugu vurgulanmistir.
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2.2 Kullanilan Materyal ve Yontem

2.2.1 GPS Verisi ve Degerlendirme Yazilim

Aragtirma i¢in secilen sabit GPS istasyon noktalar1t Amerika’nin California Bolgesi’ndeki SCIGN (Southern California
Integrated GPS Network) agma ait noktalardir. Ozellikle bu bolgede gerceklesen yerkabugu hareketlerinin ve
depremlerin izlenmesine karsi tesis edilen bu kapsamli ag icerisinden secilen noktalarin verilerine SOPAC (Scripps
Orbit and Permanent Array Center) aracilifiyla internetten ulasilmustir. Calismada kullanilmasi diisiiniilen tim
noktalari zaman serileri incelenerek, uygun aralikta veri (2005 y1l1 040—054. giinler) temin edilmistir.

Oncelikle bu ag icerisindeki belli bir istasyon noktas: (WCHS) esas alinarak, farkli baz uzunluklarma sahip 7 noktanin
15 giinlik verisi RINEX formatinda SOPAC’ tan alinmistir. Baz uzunlugunun konum dogruluguna etkisi dikkate
almarak secilen bu 7 noktanm 15 giinliik verisinin internetten alimi Sekil 1°de gosterilmistir.

OPAC | Site Map | | ey | @ [cione =] @
- scripps orbit ond permonent orroy center
s

Rinex Data Brow Site Code C
Documentation  Convert Date Utility — Data access problems?  Direct FTP
Access

Start Day 40 Start Year | 2005 =
End Day 54 End Year | 2005 ¥

4-character Site Codes (separated by spaces) WCHS
andfor Array Codes (separated by spaces)
Data Type |0DS =

ShofEMmbiy |
met

Reset |

Sekil 1: SOPAC’dan GPS verilerinin alinmasi

Degerlendirme asamasinda kullanilacak yazilim, miihendislik ve jeodezik ¢alismalar i¢in Ashtech firmasi tarafindan
gelistirilen Ashtech Solutions 2.60 ticari yazilimidir. GPS ve GPS+GLONASS verilerini kullanabilen bu program, tek
(L1) ve cift (L1-L2) frekans Olgmeleri ile degerlendirme yapabilmektedir. Degerlendirme asamasinda ticari bir
yazilimin segilmesi, c¢aligmanin &zellikle pratik miithendislik c¢alismalarinda kullanilabilirliginin arastirilmasindan
kaynaklidir.
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Sekil 2: Caligma i¢in secilen SCIGN agina ait sabit GPS istasyon noktalari
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On degerlendirme sonucu secilen, sabit WCHS noktasmna bagh farkli baz uzunluklarindaki 7 noktanin
degerlendirmesinin kinematik yontem ile yapilmasina karar verilmistir. Degerlendirmede WCHS’ nin ITRF
koordinatlar1 sabit alinmigs ve buna gore baz ¢oziimleri gergeklestirilmistir. WCHS noktasina dayali bu 7 noktanin
kinematik yontem ile degerlendirilmesi i¢in 2005 yili 040 ve 054 ncii giinleri arasindaki 15 giinliik veri grubundan
yararlanilmigtir. Degerlendirme yalnizca L.1-L2 (gift frekans) frekansi kullanilarak ve 10 farkli zaman dilimine ayrilarak
yapilmistir.

Baz Baz
Vektorii Uzunlugu (km)

WCHS - CVHS 2,3 - e
WCHS - PSDM 10,1
WCHS - DVPB 39,3
WCHS - CHMS 64,6
WCHS - AVRY 83,0
WCHS - BSRY 125,9
WCHS - GMRC 221,9

Tablo 1: Segilen baz vektorleri ve baz uzunluklari

From - To Obsorved QA Sol. | DehtaX | 86% Er. | Dolta | 86% Er.| Dela 2  85% Er. Length | 85% Er. Spef

1402 2005 00003t Fai 143808 00N GBADG0 0054 1050735 0039 000
AT 14.02 2005 0001 0 Fail 10008 0023 6B40EN 0039 185073 0.072 00
4L 14 02 2005 00013 Fail 143890 0023 6B4DR0 0039 1050729 0.072 00
1 1402 2005 000201 Fail 1343809 0023 GBABRI 0039 1050778 0.072 000
Ty 14.02. 2005 00:02:3C Fasl 1343090 0023 Ge4BEz 0039 18507k 0.072 0001

£ 14 0% 200E AN NUE Fail 1343000 0021 ERangn nnla  1pEn 7% 0071 pad

e e -

W
W
W
e

Sekil 3: Ashtech Solutions 2.60 yazilimi ile yapilan kinematik ¢oziimler

15 giinliik veri grubu kullamlarak, uydu yiikseklik acis1 10° alinmus, yayin (broadcast) efemerisleri ile IGS standardi
olan 30 sn’lik veri aralig1 secilerek epok epok degerlendirme yapilmistir. Yapilan bu degerlendirme neticesinde 1440,
960, 480, 240, 120, 60, 30, 15, 10 ve 5 dakikalik 6l¢ii siireleri kullanilarak baz uzunluklarina bagli nokta konum
dogruluklarinin standart sapma degerleri tekrarlanabilirliklerden ve epoklarin ortalamalarindan elde edilmistir.
Tekrarlanabilirlik ve ortalamalarin hesabinda her bir epok i¢in kendinden Onceki epoklarla toplaminin ortalamasi
almarak sonuglar elde edilmistir.

Degerlendirme asamasinda ozellikle ¢oklu (yi1gin) GPS verisi ile ¢alisilmasindan kaynakli, hizli sonug tretilmesi ve
bununla beraber tam say1 baslangi¢ faz bilinmeyeninin bu yontemde ¢6ziimiiniin daha uygun olmasindan kaynakli
kinematik ¢6ziim teknigi kullanilmistir.

Bu noktada kinematik ¢6ziim ile degerlendirme asamasinda 3 dnemli dl¢iit dikkate alinmustir;

e Noktalara ait giinliik zaman serileri incelenmis,
e  Uydu sayisinin 5’in altinda oldugu ve kullanilamayan (N/A-Not Available) uydularin bulundugu epoklar ile,
e PDOP degerlerinin 5’in Gistiinde oldugu epoklar degerlendirmeye alimmamistir.

Bu kriterlere gore kisa baz uzunluklarinda verinin (epoklarm) biiyiik bir kismi kullanirken, 6zellikle uzun bazlarda
kullanilabilen verinin (epoklarin) azaldigi, bu nedenle biiyiik bazlarda (200 km ve iistii) bu yontem ile degerlendirmeye
elverisli datanin olusturulamadigi bu ¢aligmada gézlenmistir.

Bu gozlem sonucunda en biiyilik baz uzunlugunun 221,9 km ile siirlandirilmasina karar verilmistir. Degerlendirmede
baz uzunlugu arttikga gozlenen ortak uydu sayisinin ve segilen kriterlere uygun veri gruplarinin azalmasi da, bu
sinirlandirmada etken bir faktordiir.

Farkli baz uzunluklari i¢in 30 saniyeden 24 saate kadar olan zaman diliminde, noktalarin ITRF sisteminde hesaplanan
ve SOPAC araciligiyla yayinlanan hassas jeodezik koordinatlarindan, kinematik ¢oziimle hesapladigimiz jeodezik

koordinatlar ¢ikarilarak, hata hesab1 yapilmis ve noktalarin enlem, boylam ve elipsoidal yiiksekliklerine ait d ,, d, ve

d,, hata degerleri bulunmustur.
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5 dakikalik olgii ile elde edilen standart sapma degerleri

120 dakikalik 6lgii ile elde edilen standart sapma degerleri
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Sekil 4: Yedi nokta i¢in 5, 10, 15, 30, 60, 120, 240, 480, 960, 1440 dakikalik dl¢iilerle elde edilen standart sapma degerleri
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Sekil 5: CHMS noktast i¢in 5, 10, 15, 30, 60, 120, 240, 480, 960, 1440 dakikalik gézlemler ile elde edilen

ti¢ boyutlu nokta konumlari ve d ,,d,, d, hata degerleri

(Bu deger ve grafikler CVHS, PSDM, DVPB, AVRY, BSRY ve GMRC noktalari i¢inde elde edilmistir)
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Tablo 2: Nokta konum dogruluklarina ait standart sapma degerleri
2.3 Deneysel Esitliklerin Belirlenmesi

Segilen her bir zaman aralig1 i¢in noktalara ait %95 istatistiksel giivenle standart sapma degerleri tekrarlanabilirlik ve
ortalamalardan hesaplanarak, lineer regresyon modeli ile baz uzunluklarina bagl grafikler ¢izilmistir. % 95 istatistiksel

giivenle hesaplanan standart sapmalar arasindam , =a +b (ppm) vem , = ¢+ d (ppm) esitlikleri ile iliskiler kurularak,

lineer regresyonla elde ettigimiz her bir olgme stiresi i¢in s6z konusu esitliklere ait a, b, ¢, d parametreleri elde
edilmistir. Olgii siiresi ile uzunluktan bagimsiz hatalar a ve c, 6l¢ii siiresi ve uzunluga bagimli hatalar ise b ve d ile ifade
edildiginde, olusan veri toplulugu logaritmik fonksiyon kullanilarak regresyon analizi ile irdelenmis, belirlilik katsayis1

olanR’ degerleri bulunmustur. Burada;

m , : Elipsoidal yiikseklige ait standart sapma,
m , : 2 boyutlu konuma ait standart sapma,
: Elipsoidal yiikseklik hatasinin uzunluktan bagimsiz parametresi,
: Elipsoidal yiikseklik hatasinin uzunluga bagimli parametresi,
: 2 boyutlu konum hatasinin uzunluktan bagimsiz parametresi,
: 2 boyutlu konum hatasinin uzunluga bagiml parametresi,
olarak ifade edilebilir.

oo o e

Ol¢ii Siiresi Elipsoidal Yiikseklikler i¢in 2 Boyutlu Konum i¢in

dakika saat a (mm) b (ppm) ¢ (mm) d (ppm)
5 0,083 23,373 0,9269 14,275 0,3822
10 0,166 21,872 0,9005 11,993 0,3657
15 0,25 20,680 0,8760 11,338 0,3619
30 0,5 18,020 0,7640 9,9041 0,3575
60 1 16,853 0,7385 9,7320 0,3506
120 2 15,340 0,7242 6,6075 0,3440
240 4 12,307 0,6550 4,5701 0,2491
480 8 10,460 0,5937 1,3323 0,2257
960 16 9,9833 0,4294 1,4017 0,1825
1440 24 7,6224 0,4137 0,5207 0,1579

Tablo 3: Her bir 6l¢gme siiresi i¢in hesaplanan a, b, ¢, d parametreleri
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Yukaridaki hesaplamalardan sonra elipsoidal yiikseklikler ve 2 boyutlu konum i¢in standart sapma degerlerini temsil
eden a, b, ¢, d parametreleri, her 6lcii siiresi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmustir. Olgii siiresi ile uzunluktan bagimsiz hatalar
(a, ¢) ve Olgi siiresi ile uzunluga bagimli hatalarin (b, d) olusturdugu veri toplulugu ise logaritmik fonksiyon
kullanilarak regreyon analizi ile irdelenmistir. Bu analize iliskin grafikler Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir.
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3. SONUC VE ONERILER

2,3 < L <£221,9 kilometre ve 5 < T< 1440 dakika araliklarinda segilen farkli baz uzunluklari ve 6l¢ii siirelerine baglt
olarak bagil 6lgme yontemiyle WCHS sabit GPS istasyonuna dayali olarak yapilan degerlendirmeler neticesinde
noktalara ait konum ve standart sapma degerlerinin tekrarlanabilirlik ve ortalamalardan hesaplandigi bu ¢alismada, 5
dakika gibi kisa bir 6l¢ii siiresi i¢in 10,1 km’lik bazda yatayda oc@=+ 0,8 cm ve chA== 1,4 cm, diiseyde ch =+ 3,2 cm,
64,6 km’lik bazda yatayda o=t 1,3 cm ve cA=t 3,5 cm, diseyde ch =+ 8,6 cm ve 83,0 km’lik bazda yatayda
ocp==* 3,0 cm ve cA=t 4,1 cm, diiseyde ch =+ 10,0 cm’lik standart sapma degerlerinin elde edildigi goriilmistiir.

Biiyiik 6lgekli harita yapim galismalar1 igin 2005 yilinda yiiriirliige giren Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri
Uretim Yonetmeligi’nde C seviyesinde (C1-AGA, C2-SGA, C-ASN, C4-Poligon) nokta iiretimlerine yonelik olarak
yapilan ¢aligmalarda gereksinen yatayda ortalama ¢ , oA < 3.0 cm. ve diiseyde ch < £ 5.0 cm., poligon noktalar1
icinse yatay ve diiseyde oo , oA, ch < * 8.0 cm duyarliklarin karsilanabilmesi igin, 6zellikle zaman ve maliyet
kriterleri dikkate alindiginda sabit GPS istasyonlarinin ne derece islevsel oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan deneysel arastirma neticesinde secilen Ol¢li siireleri ve baz uzunluklarina iliskin degerlerin miihendislik
caligmalari agisindan (6rnegin GPS teknigiyle poligon 6lgmeleri vb.) kullanabilirligi, ¢alismadan beklenen dogruluk ve
temel kriterler dikkate alindiginda, 6zellikle kisa dl¢ii siireleri ve tek bir GPS alicist kullanarak sabit GPS istasyonlarina
dayali olarak yapimini olas1 kilmaktadir. Ozellikle miihendislik amagl uygulamalarda ¢aligma alanimiz etrafinda bir
sabit GPS istasyonun olmasi, yapilacak isten bir alicinin maliyetini diislirebildigi gibi, fazladan bir aliciya sahip
olundugu diisiiniilerek planlanandan ¢ok daha dnce yapilan isin bitirilmesini saglayabilir.

Bu istasyonlar giin boyunca siirekli olarak veri topladigindan, 6zellikle lokal ve bolgesel ¢alismalarda, kendi ¢evresinde
gergeklestirilen DGPS, RTK GPS ve/veya post-process kinematik ve statik GPS uygulamalarinda, navigasyon,
hidrografik 6lgmeler, detay Slgmeleri ve aplikasyon uygulamalarinda da referans istasyonu olarak kullanilabilmektedir.

Jeodezik amagclar icin, beklenen dogruluklar: saglayacak siklikta ve sayida 6zellikle kentsel yerlesim alanlar1 ve yakin
cevresinde kurulacak bu tip istasyonlar ile yatay ve diisey kontrol ag1 kurmak gibi olduk¢a zahmetli ve kiilfetli bir
caligma yapmak gerekmeyebilecektir. Ayrica istenilen dogruluk ve nitelikte koordinati bilenen noktalar daha hizli bir
sekilde iiretilebilecektir. Son yillarda gelistirilen totalstation ve GPS alicisinin tek bir iinitede birlestirildigi aletlerin
detay ve topografik amach jeodezik Olgiiler i¢in oldukea etkin bir bigimde kullanilmasi saglanacaktir (Soycan ve
Ocalan).

Bahsi gecen bu calismalarin yapilmasi ve 6zellikle mithendislik uygulamalar1 agisindan pratik kullanilabilirliginin
saglanmasi i¢in;

e  Mevcut jeodezik altyapi ¢aligsmalarinin tamamlanmast,

e Hassas jeoid bilgisi elde edilebilmesi i¢in ¢aligmalarin yapilmasi,

e  DoOniisiim parametrelerinin iyilestirilmesi,

e  Uygun dogruluk ve dagilimla sabit GPS istasyonlarinin tesis edilmesi,

gerekmektedir.
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Ancak gerek bolgesel gerekse ulusal diizeyde uygun dagilimli sabit GPS istasyonlarinin yapiminin yani sira, 6zellikle
mithendislik hizmetleri agisindan yogun caligmalarin yapildigi metropolitan alanlarda tesis edilecek istasyonlarin,
yapilacak miihendislik ¢alismalarina katkisi ¢ok biiyiik olacaktir.

Oyle ki 6zellikle 100 kilometreye kadar olan bazlarda, &lgii siireleri de dikkate almarak elde edilen nokta konum
dogruluklarinin yatayda cm mertebesi ve altinda standart sapma ile elde edilebilmesi, sabit istasyonlarin 6zellikle
miihendislik ¢aligmalarinin yogun oldugu metropolitan alanlarda uygun dagimla tesis edilmesi ile biiyiik 6l¢lide daha da
yiiksek dogrulukta sonuglarin elde edilmesini olanakli kilacaktir.
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