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GZET

Tarkiye’nin ug tarafi denizlerle ¢evrili olmasmin yam sira, dogal ve yapay
gollerin sayisi da olduk¢a fazladir. Bu durumun bir geregi olarak da hidrografik
haritalara duyulan gereksinmeleri de artirmaktadur. Bu ihtiyaci gidermek amaciyla
¢esitli kurumlar hidrografik harita Gretiini konusunda ¢alismalar yapmaktadirlar. Bu
giine kadar ¢ok sayida hidrografik ha-ita yapilous olmasma ragmen, hidrografik
olgmeler konusunda buyiik emek ve harcamalarin yapildigi bu ¢alismalar gerek
hassasiyet, gerek verim ve gerekse haritalarin yapimiyla ilgili belli bir standarda

ulagilamamigtir.

Bu ¢ahgmamin 1. Boliimiinde; hidrografik haritalarla ilgili genel 6zelliklere
deginilmis, yapimina ait genel bilgiler varilerek Tirkiye’de bu konuda ¢aligma yapan

kuruluglar hakkinda agiklama yaptlmistir,

I1. Bolumde ise hdrografik haritalarin iskeletini olusturan jeodezik noktalara
iliskin agiklama yapildiktan sonra, bu haritalarin kara ile baglantisint saglamak

amactyla kiys seridine ait 6lgmeler I11. I:6limde agiklanmistir.

Hidrografik haritalarin temelini teskil eden derinlik olgmelert ile genel bilgilere
IV. Bolimde deginilerek, bu 6lgme yontemlerinden ekosanderla yapilan dlgmelerle

ilgili ayrintili agiklamalar V. Bolumde yapiimistir.

Derinligi olgillen noktalarin yatay diizlemde ki konumunun belirlenmesi ile
ilgili hususlar VI. Boliumde agiklanarak, yapilan olg¢iimlerin sonucunda haritalarin

¢izimi ile ilgili bilgilerse VIL. Bolimde verilmistir.

Tiirkiye’de tiretilen hidrografik haritaiara ait noktalarn yatay dizlemdeki
konum hassasiyetleri yeterli olmasma karsin, ozellikle 1:5000 ve daha buytk dlgeklt
haritalar i¢in derinlik degerlerindek  hassasiyetin yetersiz oldugu sonucuna
variimistir, Ayrica ekosandir ile yapilan derinlik olgmelerinde egim diizeltmesinin

uygulanmadigi ve bununda sistematik hatalara neden oldugu saptanmustir.
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Sonug ve Oneriler Boliimiinde ise; bu ¢alisma kapsami igerisinde elde edilen
bilgiler o©zetlenmis ve hidrografik haritalarin  yapimiyla  ilgili ~ 6nerilerde

bulunulmugtur.
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SUMMARY

Turkey is surrounded by the sea from three sides, moreover, the number of the
natural and artificial lakes is quite high in this country. So, the need for the
hidrographic maps is also vast. In order to afford this, various institutions have been
carrying out studies about the hidrographic maps. Although numerous hidrographic
maps have been drawn and a lot of effort and money have been spent on the
hidrographic measurements till now, a standard for the sensitivity for the maps and

efficiency of the maps couldn’t be attaired.

In the 1" section of this study, the general characteristics of the hidrographic
maps were mentioned, the general information about the way they were realized and

about the institutions carrying out them were given.

In the 2™ section, the explanation about the geological points which made up
the sceleton of the hidrographic maps was given, and afler, in the 3" section the
measurements related to the coastline, which were taken to obtain the link between

these maps and the land, were given.

The general information related to the depth measurements which were the

C s 0 a . . [ ath o ot ‘ol
base for the hidrographic map drawing, was given in the 4" section and the detailed
explanation about one of these measurément techniques; the one which was realized

. . . I .
with the echo-sounder, was given in the 5" section.

The facts related to determination of the position of the points on the horizontal
plane, whose depth was measured, were given in the 6™ section and the information
about the drawing of the maps after these series of measurements was given in the 7"

section.

It is concluded that; although the positional sensitivity ot hidrographic maps on
the horizontal plane, which are drawn in Turkey, is sufficient, the sensitivity for the
depth values of especially, the maps of 1:5000 and more (Maps of bigger scale) isn’t

sufficient. Also it has been decided that the slope correction isn’t applied for the
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depth measurings which are realized with the echo-sounder and as a result this given

way to the systematic errors.

In “the result and suggestions” scction, the information attained within this

study and some suggestions related to the hidrographic map drawing were given.



TESEKKUR

(aliymam boyunca beni yonlendirip cesaretlendiren ve yardimini esirgemeyen
degerli hocam ve damgmamm Prof Dy Ibrahim BAZ’a, bolumimiiz ogretim iiyesi
Yrd. Dog¢ Dr. Halis SAKA’ya, daha éaceden yapmis oldugu calismalardan dolayi
beni dolayli olarak yonlendiren Prof. Dr. Emirhan ALGUL e, mareograf istasyonlar
ile 1lgili bilgt ve dokiimanlara ulasmamda yardimci olan Harita Genel Komutanhgt,
Jeodezi Daire Bagkanligi, Jeodezi ve Mivelman Sube Muidird Dr. Yik. Miah. Bnb.
Mehmet Ali GURDAL’a, DSI’nin ¢alismalari hakkinda dokiiman toplamamda
yardimci olan Etiit ve Plan Daire Baskanligi Harita Sube Miidiri Ali DONMEZ e,
Harita Miihendisi Mehmet FAKIOGLU ve Harita Yiik. Tek. Mehmet BULUT a,
resim ve grafikleri hazirlayan Insaat Tek. Kastm KORKUT'a, sabir ve manevi

desteklerinden dolayr esime tesekkurlerimi sunarim.



iCINDEKILER DIZINi

OZET

SUMMARY

TESEKKUR

ICINDEKILER DIZINI
SIMGELFR VE KISALTMALAR
SEKILLER DIZINI

TABLOLAR DIiZiNi

1. GIRIS
1.1. Su Altt Haritalanimn Ayrims
1.2. Hidrografik Haritalar ve Genel Ozellikleri
1.2.1. Okyanus Haritalar
1.2.2. Genel Goruntii Haritalzn
1.2.3. Normal Deniz Haritalar
1.2.4. Kiy1 Haritalan
1.2.5. Ozel Haritalar
1.2.6. Hidrografik Planlar
1.3. Hidrografik Haritalarin Yapimina Ait Genel Bilgiler
1.4. Deniz Olgmelerinde Planlama ve Kullanilan Derinlik Olgme Yontemleri
1.5. Turkiye’de Hidrografik Calisma Yapan Kuruluglar
1.5.1. Seyir, Hidrografi ve Oginografi Dairesi Bagkanligt
1.5.2. Devlet Su Isteri Genel Midirlugi
1.5.3. Demiryollars, Limanlar ve Hava Alanlart Yaptmi Genel Midirligi
2. HIDROGRAFIK HARITALARIN JEODEZIK NOKTALARI
2.1. Karada ki Jeodezik Noktalar
2.1.1 Poligon Dizileri
2.2. Jeodezik Noktalarin Zemin ve Zemin Ustil Isaretleri
3. KIYI SERIDINE AIT OLCMELER
3.1. Bilimsel Yukseklikler
3.1.1. Jeopotansiyel Yiksek ikler
3.1.2 Dinamik Yikseklikler

v

Vi
Vil
IX
X

YIS

LML Y

XV



3.1.3 Ortametrik Yikseklikler
3.1.4 Normal Yukseklik
3.1.5 Farkht Yukseklik Sistemlerinin Karstlastirilmasi
3.2. Ortalama Su Seviyesinin Belirlenmesi
3.2.1 Basit Mareograflar (Lata Mareograflar)
3.3. Turkiye’deki Mareograf Istusyonlari
3 4. Mareograf Olgiilerinin Degerlendirilmesi
3.5.Tirkiye’deki Mareograf istasyonlarinin Verileri ve Bu Verilerin
Degerlendirmest
3.6. Kiy1 Seridinin Olgiilmesi
. DERINLIKLERIN OLCULMESI (ISKANDIL)
4.1. Lata Iskandili
4.2 ip Iskandili
4.3. Tel iskandili
4.4 Hidrostatik Iskandil
4.5. Termometrik Iskandil
4.6. Uzaktan Algilama
4.7 Fotogrametrik Yontemler
4.7.1. S1g Su Dalga Ilerleme Hizi Yontemi
4.7.2. Farkli Gegirgenlik Yontemi
4.7.3. Gorsel Fotograf Yorumu Yontemt
4 8. Elektro-optik Yontemler
4 8.1. Radar Altimetresi
4 8.2 Sentetik Ac¢iklik Radart (SAR)
4.8 3. Isik Tespiti ve Mesafe (Lidar) Batimetrisi
4.8.4. Elektro-optik ve Akustik Bilesimi Yontemi
4.9 Akustik iskandil
- AKUSTIK ISKANDIL
5.1. Akustik iskandilin Fiziksel Ozellikleri
5.1.1. Sesin Su Iginde ki Yayilma Hizt
5.1.1.1. Sudaki Ses Hizint Degistiren Faktorler
5.1.1.2. Sudaki Ses Tiza Profillerinin Olgillmesi
5.1.2. Ses Enerjisinin Yoneltilmesi

52 Akustik Tskandil Aletleri

41
41
42
42
43
43
44

45
46
438
48
49



5.3. Akustik Iskandilin Uygularna Dizeni
5.3.1. Aletin Yerlestirilmesi
5.3.2. Aletin Kontrol ve Duzenlenmesi
5.4. Akustik Derinlik Olgiisii vz Uygulanacak Dizeltmeler
5.4.1. Su Alti Tabam Diiz ise
5.4.2. Su Alti Tabant Egimli ise
5.5. Aynt Anda Iki Degisik Frekansh Ses ile iskandil
5.6. Su seviyesinde ki Diizensiz Degismeler
5.7. Akustik Iskandilde Hata K aynaklar
5.7.1. Aletsel Hatalar
5.7.2. Kisisel Hatalar
5.8. Akustik Iskandilin Presizyonu
5.9. Derinlik Olgirlerinin Indirgenmesi
5.10. iskandil Yogunlugu

5.11. Eko Grafiklerinin Yorumianmasi

5.11.1. Eko Grafiginde Gorii'en Baz1 Karakteristik Isaretler

5.11.1.1. Sifir Cizgisi

5.11.1.2. Su Alti Zeminine Ait Grafigin Yapisi
5.11.1.3. Kath Eko Grafikleri

5.11.1.4. Su Alt1 Zemin Ciasinin Tanmmasi
5.11.1.5. Balik Ekolarina Ait Cizgiler

5.11.1.6. Yabanct Ekolara Ait Cizgiler

5.11.2. Suzuki ES-666 Ekosanderin Eko Grafiklerinin Analizi

5.12. Bir Akustik Iskandil Sisteminin Alimi1 Sirasinda Dikkate Alinmast

Gereken Teknik ve Diger Hususlar
- KONUM OLCMELERI
6.1. Su Uzerinde Calisma Yoniemleri
6.1.1. Serpme Yontemi
6.1.2. Dogrultu Yontemi
6.2. Konum Olgmelerinin Ayrimi
6.3. Konum Belirlemesinde Uvgulanan Yontemler
6.3.1. Onden Kestirme Yont2mi
6.3.2. Sabit Dogrultu Yontemi
6.3.3. Elektrometrik Yontem:

L XI

73

75
75
16
77
77
77
78
80



6.3.4. Akustik Yontemler
6.3.5. Dinamik Yontemler
7. KARTOGRAFIK ISLEMLER
7.1. Deniz Haritalarinda Uygulanan Bazi Projeksiyon Yantemlert
7.1.1. Mercator Projeksiyonu
7.1.2. Gnomonik Projeksiyon
7.2. Kiy1 Seridine Ait Ayrintilarin Paftaya Islenmesi
7.3. Iskandil Noktalarimin Paftaya isaretlenmesi
7.4. Derinlik Egrilerinin Cizimi
7.5. Derinlik Degerlerinin ve Egrilerinin Genellestirilmesi
7.5.1. Indirgeme
7.5.2. Seleksiyon
7.5.3. Kalite Degistirme
7.5.4. Derinlik Egrilerinin Gosterilmesi ve Genellegtirilmesi
7.5.5. Hidrografik Haritalarda Goriillen Degisik Olgt Birimleri
7.6. Paftalarin Agilmasi
8. SONUC VE ONERILER
KAYNAKLAR
OZGECMIS
EK 1. Mareograf Istasyonlarinin Olgiimii ve Hesabi
EK 2. Suzuki ES-666 Ekosanderen Teknik Ozellikleri
EK 3. DSI'nin Teknik Sartnamesi
Ek 4. Ornek Bir Proje

X

103
106
107
117
120

124



X1l

SIMGELER VE KISALTMALAR

BOHYY
DLH

DSI

EUO

GYTE

GPS

H

Ikd. ve [dr. Bil. Fak.
mh

Mh

Mtuh Mim. Fak.
MYO

Sey. Hid. ve Osi. Dai. Bsk.

Unv.

vh.

Biiyiik Olgekli Haritalarin Yapim Yonetmeligi
Demiryollar, Limanlar ve Hava Alanlari
Yapimu Genel Mudurliagi.

Devlet Su lsleri.

Elsktronik uzaklik élcer.

Gebze Yiiksek Teknoloj Enstituisi.

Global Positioning System

Mareograf olgiilerinin aritmetik ortalamasi.
iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi.

Bir ol¢iiniin karesel ortalama hatasi.
Ortalama degerin karesel ortalama hatasi.
Miihendislik ve Mimarlik Fakiltesi.
Meslek Yuksek Okulu.

Seyir, Hidrografi ve Oginografi Daire
Bagkanligi

Universite.

ve bunun gibi.



Sekil
3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.6.

3.7.

th

th  th
» N s

th

5.9.

» »

SEKILLER DIiZIiNi

Bir noktadan gecen nivo yuzeyinin, jeoid yuzeyi ile olan
iliskisi.

Bir noktadan gecen c¢ekil egrisinin jeoidi deldigi nokta
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Sualty harita olgmeleri yeryiizuniin sularla ortilii bolgelerinin topografik durumunu
belirlemek amaciyla gelistirlmis  Klasik Topografyanin bir kolu olup, hidrografik

Topografya olarak adlandinimaktadir.

Deniz, Gol ve Akarsularla ortuld bolgelerin harita ve planlanmin yapilmasi
hidrografik Topografyanin genel konusunu olusturur. Aynica, deniz ve gollenn ortalama
su seviyesini saptamak, gene bu ortamlarda yer ¢ekim ivmest "Gravite" dlgmeleri yapmak,
bilimsel arastirma ve teknik hizmetler ig¢in 6zel hidrografik ve Osinografik olgmeler

yapmak, hidrografik Topografyanin kapsamu igerisine girer.

Sualti harita yapminda kullanifabilecek bir derinlik 6lgme donanum ¢ogu yerde 1sin
yapisina da uygun olarak salt derinlik olgmeye vonelik degil, aymt zamanda jeolojik.
jeofiziksel ve zemin topografyas: gibi diger denizel verileri sunacak sekilde segilmelidir.
Zira aragtirma gemisinin ag¢ik denizé: ¢aligmas, hem daha fazla parasal kaynak
gerektirmekte, hem de hareketli bir ortam olan arastirma alanlarinda tekrarh kontrol
olgmelerinin saglanamamasimin giigligii nedeniyle, bu verilerin tek bir gegiste toplanmast
sorununu giindeme getirmektedir. Bu ise defistk olgme aleti gruplanmn kullanicimin

hizmetinde bulundurulmasini gerektirmel tedir.

Sualti harita yapiminda sualti zeminini gormek mumkiin olmadigr igin, derinlik
olgiim iglerinde kullanilan alet ve donanmmmlar igin ozelligine gore segilmehlidir (Weeks,

1971, Ingham, 1975; Dogan, 1987).



1.1. Sualti Haritalarimin Ayrimi

Su ortaminda yaptlan her gesit haritaya "Sualti Haritas1" genel deyimi kullanilabilir.
Su ortamiun tiirtiine gore sualti haritalart,
1) Deniz Haritalan,
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3) Akarsu Haritalart veya planlari, olmak tizere Gg simfa ayrihr.
Ayrica sualti haritalar, yapithg amaglarina veya kapsadiklart ana bilgilere gore ayrilirsa;

1. Hidrografik Haritalar,
2. Osinografik Haritalar,

3. Tematik ve Ozel Haritalar, olmak iizere ii¢ gruba aynhrlar.

Hidrografik Topografyanm ugrag alanin da ise; deniz, gol ve akarsular da yapilan

hidrografik haritalar ve planlar bulunur.

Denizde yapilan haritalar hidrografik ¢aligmalarn énemli yiizdesini olustururlar ve

genellikle "Deniz Haritas1” olarak adlandirilir.

Bu nedenle hidrografik Haritalar su ortaminin cinsine gore;

1) Deniz Haritalar,

2) Gol ve Akarsu Haritalart ve Planlan, olarak iki ana grupta toplanabilir.

Hidrografik Haritalar ayrica kapsadiklarn alanlarin biayukligiine gore de aynilirlar.
Bu durumda;

1) Okyanus Haritalan (1/5000000 ve daha kigiik olgekli)

2) Genel goriinti Haritalan ~ (1/5000000 - 1/1000000)

3) Normal Deniz Haritalart (1/1000000 - 1/250000)

4) Kiyr Haritalan (1/250000 - 1/40000)

5) Ozel Haritalar (1/40000 - daha buyiik olgekli)
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6) Hidrografik Planlar (Her olgekte, ozellikle 1/5000 ve daha biiyuk)

olarak ayirabiliriz.

Ayrica kiyilardan uzak denizlerde gemi ulastirmacihgim kolaylagtirmak amaciyla

yapilmig Telsiz Seyir Haritalari, Haberlegme Haritalari,...vb. 6zel haritalar da vardir.

Deniz haritalan ile birlikte kullamlan ve sadece FElektronik seyir i¢in konum
cizgilerini kapsayan Telsiz Seyir Haritalarmin ti¢ degisik tipi vardir. Bunlar ise;
1) Loran C (Presizyonu £50 m.),

2)  Decca (Presizyonu +36-100 m.),

3) Consol (Presizyonu +5 mi ), haritalandir.

1.2. Hidrografik Haritalar ve Genel Ozellikleri

Deniz ulagtirmacih@s, bilimsel aragtirma, teknik hizmetler ve benzeri amaglar igin
Deniz, Gol ve Akarsularda yapilan ve sualti zemini ile kiyiya ait topografik verileri

kapsayan haritalara "Hidrografik Haritalar" denir.

Bu haritalarin genel ozellikleri ve kapsadiklari aynintilar 6lgeklere gore asagidaki

gibi siralanabilir.

1.2.1. Okyanus Haritalan

Olgekleri 1/5000000 ve daha kiigitk olgekli haritalardir. Genellikle okyanus agirt
seyir amagclart igim kullamidigindan kolay ve ekonomik seyire olanak saglayan,
projeksiyon yontemlerine gore ¢izilmig haritalardir. Enlem ve boylam dairelerinin

olusturdugu cografi koordinat ag1 agik olarak goriliir.



1.2.2. Genel Goriintit Haritalar

Olgekleri 1/5000000 ile 1/1006¢000 arasindadir. Genellikle seyir amaclan igin
kullamldigindan kolay ve ekonomik seyire olanak veren projeksivon yontemlerine

(Mercator veya Gnomonik projeksiyon) gore gizilmislerdir.

1.2.3. Normal Deniz Haritalanr

Olgekleri 1/1000000 ile 1/250000 arasindadir. Sabit pafta boyutlan igine Mercator
veya Gnomonik projeksiyon yontemlerine gore g¢izilmiglerdir. Kapsadiklari ayrintilar
normal deniz haritalan gemiciler i¢in Yersel Navigasyona (kiyida cisimleri gorerek

yapilan seyir) olanak saglayan haritalarcr.

1.2.4. Kiyr Haritalan

Olgekleri 1/250000 ile 1/40000 arasindadir. Degisik projeksiyonlarda gizilmislerdir.
Bu haritalarda ana deninlik egrileri ile ozellikle sig kisimlarda; ara derinlik egrileri de

cizilmistir.

1.2.5. Ozel Haritalar

Olgekleri 1/40000 ile daha biyuk 6lgekli hidrografik haritalardir. Seyir amaglari
yaninda, sualtt ve su kiyisinda yapilacak arastirma, ingaat ve isletme hizmetleri igin ¢ok
yonlii kulfanma amaglan vardic. Ozel haritalar sinifina giren haritalardan bazilan sunlardir;

1) Liman Haritalan,

2) Gemi Demirleme sahalarina ait Haritalar,

3) Bogaz ve su yolu (kanal) Haritalar,



4) Dogal ve yapay gol Haritalan,
5) Ozel arastirma Haritalan,

6) Askeri amagh Haritalar,...vb.

&

ihtiyag duyulan ayrintilart kapsar. Ancak bunlarn buyik ¢ogunlugunda sualti zemininin ve

kiymin topografik durumu agik olarak gosterilmistir.

1.2.6. Hidrografik Planlar

Deniz ve gol kiyillarnt ile akarsularda yapilan 1/5000 ve daha biyik olgekh
hidrografik Planlardir. Genellikle kuguk sahalarda yapildiklarindan projeksiyonlan serbest,

fakat presizyonlart yiksektir. (Ozgen, Algiil, 1977)

1.3. Hidrografik Ilaritalarin Yapimina Ait Genel Bilgiler

Hidrografik harita ¢alismalarimn ana amact, gozle gorilemeyen su alti tabaninin
topografik durumunu beliflemektir. Hidrografik hantalanin  yapiminda  klasik harita
olgmelerine gore bazi yontem ve benzerlikleri varsa da, ¢alisma ortamunmin sularla ortili
olmasi nedeniyle yontemlerin uygulama bigimi ve aletler yoniinden 6nemli aynicaliklan

vardir.

Klasik harita ¢aligmalarin da oldugu gibi burada da jeodezik bir agin kurulmast
zorunludur. Ancak bu ag, ¢ahsma ortaminin su olmasi nedeniyle harita alaninin tamamim

kapsamaz. Genellikle kiyida tesis edilen jeodezik noktalardan olusur.

Sualti tabanmna ait 6lgmeler, su azerindeki bir tagittan yapilir. Bu galigmalarda,

derinlik ve konum belirlenmesi igin birbirinden bagimsiz iki degigik olgme soz konusudur.



Sualt1 tabamm dogrudan gormek olanag bulunmadifindan dlgmeler Onceden

saptanan dogrultular Gizerinde ve belirli araliklaria yapilir.

Hidrografi de "Iskandil" adi verilen derinlik olgmeleri, klasik haritaciliktaki
yiikseklik belirlemesi (Nivelman) ile e; anlamli olmasina ragmen, burada uygulanan
yontemler ve aletler tamamen farklidir. Ancak derinligi 6lgilen noktamin yatay dizlemdeki

konumunu saptamak i¢in genellikle kiasit: yontemlerden ve aletlerden yararlanilir.

Derinlik dlgmeleri, siirekh degisen su seviyesine gore yapildigindan, olgiilerin ortak
bir yazeye indirgenebiimesi igin, kiyida mareograf istasyonlart kurulur veya mevcut

mareograflardan yararlamlarak seviye degismeleri izlenir.

Kiyr seridine ait topografik durum kiypidaki jeodezik noktalardan olgalar. Su
tzerindeki ¢aligmalarda hidrografi tagitt  genellikle hareket halinde oldugundan

yontemlerin presizyonu jeodezik projeksiyonlara oranla daha azdir.

1.4. Deniz Ol¢melerinde Planlama ve Kullamilan Derinlik

Olcme Yontemleri

Denizde yapilan 6lgme ve veri degerlendirme ¢alismalarinda amacin 1yi saptanmasi
gerekir. Caligmanin amact asagidakilerden biri veya bir kagt olabilir;

o Askeri ve genel amaclh osinografik arastirmalarda saglanan o6zellikle jeolojik
verileri tamamlayici dip ve dip alti tabakalarina ait yapisal ve litolojik ' bilgilerin tespiti.

e Bolgenin batimetrik ve manyetik bilgilerin ¢ikariimast.

e Deniz dibi ve sahillerinde yapilacak her tirlii ingaat ve tesislerin Gizerine insa
edilebilecegi en miisait yerin tespiti ile bu tesislerin devaminda alinmasi gerekl tedbirlerin

incelenmesi.

" Litoloji: Kavaclan inceleyen bilim dali.



e Denizalti boru ve kablolarin ¢ekilmesi i¢in gerekli arastirmalar ve bunlarin
periyodik kontrolleri.

» Denize ait kaynaklann ve mineral depolarinin arastirilmast ve bulunmasi.

Bu amaglara hizmet edebilmek i¢in gerekli olan ideal bir planlamada su asamalar
bulunmalidir;

1. Cahigiimasi planlanan bolgenin kiy1 kesiminin jeolojik yapisinimn incelenmesi,

2. Bolgede mevcut jeofizik ve jeolojik ¢aligmalarin incelenmesi,

3. Amaca en uygun ¢alisma haritasinin hazirlanmasi,

4. Haritada mevcut jeolojik ve batimetrik verilere gore en uygun hat yoninii ve
araliklan ile kontrol haritalaninin se¢imi, sahadaki akinti, topografya gibi durumlar dikkate
alinarak; hat sikhigina iliskin segiminin belirlenmesi,

5. Caliyma sahasinda en iyi kayitlan elde edebilmek igin derinlik, dip yapisi ve su
icindeki ortam guraltasine uygun kullanim ve kayit frekans araliklarimin segimi amaciyla
tecriibe dlgmelerinin yapilmas,

6. Amaca gore kullanilacak sistem ve giiciin belirlenmesi,

7. En ideal teknik personel say1 ve kariyerlerinin tespiti,

8. Mayin, boru hatt1 veya kablo gibi bir cisim arastirihiyor ise model galismalart ve

yapilabilirlik (fizibilite) etidi.

Bu 6lgme ve haritalama igleri, ¢alisma amacina uygun olarak yapilmalidir. Farkli
amaglara gore yapilmasi gereken bu iglemler, her amag¢ icin degisik bazt bilgilere
gereksinim duymaktadir. Bu galismalara cit yapilmas ve gelistirilmesi gereken hdrografik
olgme ve haritalama islemleri kisaca soyle siralanabilir;

1. Petrol ve dogal gaz arastirmalarn.

. Mineral kaynaklarinin arastiriimasi.
. Endustriyel, pis su, niikleer ve diger atiklarm atilmast.

2
3
4. Denizalti boru ve kablolarina ait ¢alismalar.
5. Askeri ve ulusal giivenlik amagh caligmalar.
6

. Okyanus enerjist degisimi ¢aligmalari.



7. Deniz sporlart faaliyetlerinin gelistirilmesi.

8. Sualti arkeolojik ¢aligmalart (Dogan, 1994).

1.5, Tiirkiye’de Hidrografik Cahsma Yapan Kuruluslar

1.5.1. Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi Baskanlifi

Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi Bagkanligi (Sey. Hid. ve Osi. Dai. Bsk)),
Deniz Kuvvetleri Komutanhgina bagh askeri bir kurulustur. Cahsmalarini modern

olanaklarla siirekli ve plank bir sekilde 1949 yihindan beri siirdiirmektedir.

Bu kurulusun galigma alami ve gorevleri, 30.05.1973 tarthinde kabul edilen 1738

sayilt Seyir ve Hidrografi Hizmetleri yasasina gore aynen soyle saptannustir;

"Madde 3: Denizlerde, kiyilarda ve gemi seyrine musait goller ile su yollarinda
olmak tzere:

a) Askeri, ekonomik ve bilimsel amaglarla hidrografik, osinografik ve jeofiziksel
mesaha, arastirma ve inceleme isleri yapmak,

b) Resmi ve oOzel kurum ve sahislar tarafindan oOzel vasitalarla yaptinlacak
hidrografik, osinografik ve jeofiziksel mesaha ve arastirmalara ait olup, birer niishalarin
kuruma vermek zorunda olduklart her turla data, plan ve haritalarin arsiviemesini yapmak,

¢) Resmi ve 6zel kurum ve sahislar tarafindan yapilacak hidrografik, osinografik ve

"

jeofiziksel mesaha ve arastirmalara koordinatorlik yapmak... vb.

Sey. Hid. ve Osi. Dai. Bsk. 6zel uygulamalar disinda Mercator projeksiyonuna gore
1/5000, 1/12500, 1/25000, 1/100000 ve 1/300000 sigeginde deniz haritalart yapmaktadir.
Bu haritalarm karaya (kiyiya) ait ezyrintilarnt alke kara harntalarindan veya hava

resimlerinden tamamlanmaktadir. Tiirk demz haritalan, degisik meslek gruplan ve degisik



amagh kultanimlar dikkate alinarak hidrografik, Osinografik, Navigasyon® bilgileri ile

donatilmaktadir.

1.5.2. Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii

Devlet Su lsleri (DS1) Genel Madirlagu Tirkiye'deki su kaynaklarmin en rasyonel
bicimde degerlendiritmesi amaciyla €200 sayih yasaya gore 18 12.1953 tarihinde

olusturulan sivil bir kamu kurulusudur.

Sey. Hid. ve Osi. Dai. Bsk.imn denizlerdeki yogun hidrografik ¢alismalarina karsin,
DSI Genel Mudurliigii ozellikle kendi gereksinimini karsilamak tizere 1960 yilindan beri
dogal ve yapay gollerde hidrografik harita ¢aligmalari yapmaktadir. Bunlar tamamen
teknik amaglar dogrultusunda yapildifiindan biiyiik olgekli haritalardir. Ozellikle baraj
gollerindeki birikinti hizin1 ve miktarun belirlemek amaciyla yapilan hidrografik harita

calismalarn 3 ila 5 yd periyotla tekrarlanmaktadir.

1.5.3. Demiryollar, Limanlar ve HHava Alanlar1 Yapimi Genel

Miidiirligi

Ulastirma Bakanhgina bagl olarak ¢altigan Demiryollari, Limanlar ve [Hava Alanian
Yapmm Genel Madiarlaga (DLH) bunyesinde yapilan hidrografik haritalar, Limanlar
Dairest Baskanhiginca yaptirilmaktadir. DLH tarafindan yaptinlan hidrografik haritalar

kurumun kendi ihtiyacina yonelik olarak yaptinlmaktadic. Bu haritalar denizlerde ve

" Hidrografi: Bir bolgedeki kivilarm, adalarin topografvasint ve ver alte, ver distii sularmun durumuny
inceleyen fiziki cografva boliimii.

Oysinografi: Denizlerin fiziksel ve kimyasal ¢zelliklerini. igerdikleri bitki ve havvan topluluklannim ve
jeolojik yapilanmalart ile kokenlerinin incelenrnesini konu eden bilim dals,

Navigasyon: Deniz iizerinde bir noktadan bagka bir nokiaya gitmek igin izlenmesi gercken elverisli volu
belirtmek, herhangi bir zamanda parakete bildirmek veva kartizerler vardimivla bulunan noktayi
belirtmek ve tehlikeli mintikalardan korunarak gegmek usullerinden bahseden bilim dalt.
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gollerde yapilacak liman, balik¢i barmagi,..vb. yatinmlara althk olmast amaciyla yapilan

1/2000, 1/1000 ve 1/500 olgegindeki hidrografik haritalardir.

Ekte sunulan 6rnek proje ise DLI{ tarafindan yaptinlan bir harita alim olup, bu

almin sonucunda olusturulan hidrografik haritadir.

Ayrica gesitli kamu kuruluslarinda yapilacak olan projelerde kendi ihtiyaglan
dogrultusunda hazirlattiklars hidrografik harita tiretimi yaptiran kurumlar vardic. Fakat bu

kurumlarin trettikleri hidrografik haritalar yok denecek kadar azdir.



1’1 v
2. HIDROGRAFIK HARITALARIN JEODEZIK

NOKTALARI

Klasik haritalarda oldugu gibi, hidrografik haritalarm iskeletini de jeodezik noktalar
ve bunlarin olusturdugu bir ag teskil ecer. Bu ag karadan baglayarak denize dogru uzanr.
Ancak agm su tzerine rastlayan noktalart igin konum stabilitesi (sabitligi) tam anlamyla
saglanamadigindan, homojen bir yapmsi yoktur. Bu nedenle zorunlu olmadik¢a su
tzerindeki jeodezik nokta tesisinder: ka¢imlir. Hidrografik haritalann iskeletini ozel

uygulamalar diginda tamamen karadaki nirengi ve poligon noktalart olusturur.

2.1. Karadaki Jeodezik Noktalar

Su uzerinde alinacak jeodezik noktalar igin gerekli konum stabilitesi
saglanamadigindan, karada tesis ed: ecek noktalar biyuk onem kazamr ve bunlar
hidrografik haritalarin iskeletini olustururlar. Bu iskeletin ana noktalarn kara nirengi ve

poligon noktalardir.

Hidrografik amagla karada tesis edilen noktalar, genellikle kiyi boyunca uzanan bir
ag olustururlar. Agmm sekli, birinci derecede c¢aligma alantmin bigimine ve buiyuklugiine
baghdir. Ornegin; diiz ve agik kiyisi olan alanlarda kiyt boyunca uzanan iiggenler veya
dortgenler zinciri bigiminde bir ag kurulmasina kargin, kiigok ve etrafi kara ile cevrili

deniz ve gollerde merkezi ve karigik ag sekilleri uygulanir.

Kara ¢aligmalarinin siiresini ve maliyetini azaltmak, ayrica hidrografik haritalar ile
klasik haritalarin baglantisini kolaylestirmak amaciyla, agin kurulmasinda memleket
koordinat sistemindeki noktalardan onemli olgiide yararlanilir. Memleket koordinat

sistemindeki noktalarin uygun konumda ve yeteri yogunlukta olmasi halinde, hidrografik
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¢aligmalar tamamen bu noktalara dayali olarak yapilir. Aksi kosullarda g¢aligmanin
gerektirdigi geometrik bigim ve yoguniukta bir jeodezik ag kurulur. Jeodezik noktalara ait
zemin Usti isareti disinda, 6lgme ve hesaplamalar igin jeodezik kurallar aynen gegerhidir.
Jeodezik noktalarin yer se¢iminde klasik kurallarin yaninda, noktalarin kiytya yakin olmasi
ve su kesiminden kolaylikla gortlebilecek yerde olmasi,..vb. nedenlerden dolayi

hidrografik ¢alisma yoniinden énemli hususlari igerir.

Kiyi seridi agin kurulmasina olarak saglayamayacak bigimde engebeli veya ormanhk

olmast halinde, kiyida koordinatlari bilinen noktalar arasina bir poligon dizisi tesis edilir.

2.1.1. Poligon Dizileri

Hidrografik haritalar i¢in kiyr ser dinin topografik durumunun veya 6zel aynntilann,
arazideki olgmelerle belirlenmesi gerektiginde genellikle poligon dizilerinden yararlamlir.
Ayrica kiyiya yakm kigik alanlarda yapilacak hidrografik galigmalarda, su tizeri konum
olgmeleri igin jeodezik noktalarin yogunlugu yeterli olmayabilir. Bu kosullarda jeodezik
nokta olarak poligon noktalarindan ve bunlarin olusturacagr dizilerden yararlanihir.
Ozellikle iskandil noktalarina uygulanan Sabit Dogrultu yontemlerinde, her iki kiyrda veya

kiyilardan birinde, birbirine paralel iki poligon dizisi tesis edilir.

Hidrografik amagclarla tesis edilen poligon noktalarnin yer segiminde, noktalarin
yaklagik ayni yukseltide ve kiytya vyakin olmalart dikkat edilmesi gereken Gnemli
hususlardir. Aynica poligon noktalarinin kullamilma amaglar, yer se¢iminde yeni kosullar

gerektirebilir,

Poligon noktalarinin zemin isare*leri ile dlgme ve hesap isaretlerinde klasik kurallar

aynen gecerlidir.
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iskandil noktalart igin yapilacak konum belirlenmesinde poligon noktalarindan

yararlanilmasi halinde, bu noktalara 6zel zemin st isaretlen dikilir.

2.2. Jeodezik Noktalarim Zemin ve Zemin Ustii Isaretleri

Klasik haritalarda oldugu gibv hidrogratik haritalanin - gegerlihgi de  jeodezik
noktalarin zeminde bulunabilmesine baglidir. Bu nedenle kiyida tesis edilen nirengi ve

poligon noktalari i¢in jeodezik kurallara uygun zemin isareti yapilir ve roperlenir.

Hidrografik harita ¢alismalarinda, baska bir deyisle su iizerinden yapilacak
olgmelerde bu noktalara dikilecek zemin Usti isaretinin, jeodezinin klasik isaretlerinden
bazi ayricaliklari vardir. Bunlari uzakian kolay secilmesini saglamak amaci ile isaretlerin

iist kismina bezden flamalar takilir.

Birbirine paralel olan iki poligon dizisi tzerine konacak olan bezden flamalarin
renkleri farkli olmasi, pratikte kolaylik saglar. Soyle ki her iki flamayt tek bir flama gibi
gorecek sekilde denizde hareket eden iekne, kiyidan uzaklastik¢a hangi flamanin onde ve

arkada oldugunu segemez. Bu durumda dogrultuya girmek zorlastigr gibi zamanda alir.

Hidrografik harita ¢alismalarinda jeodezik noktalara zemin st isareti dikilmesi
zorunlulugu, su iizerinde konum beiirlenmesi igin uygulanacak yontemlere baghdir.
Ayrica fazla presizyon aranmayan baz ¢aligmalarda ise kiyidaki yiiksek yapitlanin uygun

yerlerinden yararlanilarak, {izerine isaret dikilecek nokta sayist minimuma indirilir.
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3. KIYI SERIDINE AIiT OLCMELER

Hidrografik Topografyanin esas ugrasi alam kiyi ¢izgisi ile sinirlandinimig olmasina
ragmen, mdrografik ¢alismalari, dolayisiyla da haritalarin kiyt ile baglantisim saglamak

amactyla kiy1 seridinin 6lgiilmesi gerekir.

Kiyt seridine ait olgmeler, genel'ikle haritanin yapilis amacina ve olgedine bagh
olarak baz1 degisiklikler gosterir. Deniz kiyisinda, gollerde ve akarsularda yapilan
genellikle teknik amacgh ve buyik olgekli haritalar igin, kiyr seridine ait topografik

durumun tam ve dogru olarak olgiilmesi gerekir.

Denizlerdeki gel-git olayi su seviyesini periyodik olarak degistirir. Gel-git (med-
cezir) olayt ay ve glnesin, yer yizine Newton Denge kanununa uygun olarak
aciklanabilecek etkisiyle ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle bir noktada, 12 saat 25 dakika ara
ile yuksek ve algak su seviyesi olusur. Gunesin neden oldugu gel-git, ayinkinin 046 si
kadandir. Fakat ayin baz1 ginlerinde ay ve giinesin birlikte etki yaptigi durumlar vardir.
Ornegin; yeni ayn ilk giiniinde bu etki tirlikte ortaya gikar. Bu anda gel-git' in yiiksek su

seviyesi de ortalama su seviyesinin altina iner. Bu olay yeni ayin gel-git olayidir.

Yaklagik 7.5 giin sonra ginesin olusturdugu yuksek su seviyesi, ayin algak su
seviyesi ile birlesir. Bu durumda yiksek su seviyesi, ortalama su seviyesinin altina indigi

gibi al¢ak su seviyesi de ortalama algak :u seviyesinin iistiine gikar.

Yeni ayin bagindan yaklasik 15 giin sonra dolunay meydana gelir. Bu anda su
seviyesindeki yitkselme ve algalma aymn basindaki gibi olur. Buna dolunayin gel-git' 1

denir.

Yeni aydan 22 giin sonra giines ve ay etkileri ¢atisir ve gel-git miktarlar azalir. 29.5

giin sonra tekrar yeni ay baslar.
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Denemeler, ortalama gel-git' in ay ve giineg etkisinden baska kiyimin sekline ve
denizlerin derinligine de baglh oldugunu gostermistir. Ayrica rizgarlar tarafindan sularin
itilmesi de seviyeyi degistiren ayn bir fzktordir. Su akimlart dogrultusunda esen rizgar
gel-git' 1 hizlandirip ortalama su seviyesini de artirir. Razgarlar ters dogrultuda estiginde
gel-git geciktigi gibi su seviyesi de azalir. Rizgarnn etkisi agik denizlerden ziyade dar

bolgelerde ortaya ¢ikar.

Atmosfer basincindaki degismeler de su seviyesini etkiler 10mm lik basing farki su

seviyesinin 13cm. kadar degismesine necen olur (Ozgen, Algiil, 1977).

3.1. Bilimsel Yiikseklikler

Yapilan hidrografik olguler neticesinde elde edilen kot degerleri belli bir dizleme
gore hesaplamir. Fiziksel jeodezide teorik olarak belirtilen kuramsal yikseklikleri ise

kisaca incelersek;

Yeryuzindeki bir noktanmin yiksexliginden; o nokta ile bir nivo yiizeyi olan jeoid
arasindaki iliski anlagilic. Bir es potansiyelli baslangic yiizeyi olan jeoidle, fiziksel
yeryiiziindeki nokta arasindaki bir uzaklk iligkisinin geometrik veya fiziksel anlamlarla
yorumlayabilecegimiz gibi ortaya atilabilecek herhangi bir goris dogrultusunda da
yorumlayabiliriz. Fiziksel yeryiiziindek: bir noktadan sarkitilan g¢ekil egrisinin jeoide
degdigi nokta ile fiziksel yeryiziindeki nokta arasindaki g¢ekul egrisi boyunca
yiksekliklerin bir geometrik tanimudir Bunlardan baska jeoid yizeyi ile yiiksekhigi
belirlenecek noktadan gegen seviye yiizeyi potansiyellerinden vararlanarak yiikseklik
tammlanabilir. Ayrica bu potansiyel farklarimin belli skalar sayilara oranlan ile de

yikseklik tanimlart yapilabilir.

lleride swasiyla agiklayacaginuz  kuramsal  yiiksekliklerden,  jeopotansiyel

yiukseklikler ve dinamik yikseklikler fiziksel buyiklikler olmalart aynca bunlarnn
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diuzeltmelerinin biyiik olmalart nedeniyle bu yuksekliklerin teknik yiikseklikler olarak

kullantlmalart uygun degildir.

3.1.1. Jeopotansiyel Yiikseklikler

Yeryuzundeki bir noktanin jeopotansiyel yiksekligi sozia edilen noktadan gegen
nivo yiizeyinin Wp potansiyeli ile jeoidin Wo potansiyeli arasindaki kGal metre biriminde
verilen potansiyel farktir. Sekil 3.1°de a6rildugu tizere jeoidin potansiyel kotu sifira

esittir ve yeryiziinu 0 noktasinda kestigini disinelim. P noktasimin potansiyel kotu

igin bu 1fadeyl yazabilinz. Sekil 3.1°de goraldugia gibi nivo yuzeyinin her birinden
jeopotansiyel kotlar olan yalmz bir tek sayisal deger karsihk gelmektedir. Jeopotansiyel
kotlar, olgilen yiikseklik farklart ve agihk degerleri ile dogruya yakin bir incelikle
hesaplanabilmektedir. 1ki nokta arasind: olgiilen yiikseklik farkina Ah ve iki noktada

olgiilen agirhklar ortalamasina g dersek; ‘copotansiyel kot Cp’yi soyle yazabiliriz.

p
Cp = Zg'Ah ................................................................................................ (3.2)
0
P
. ﬂmﬂ,f‘\._“
e //_”.::“‘ Wp
- P
Vontl
A
P Wa

Sekil 3.1: Bir noktadan gecen nivo yizeyinin, jeoid yiizeyt ile olan iliskisi.
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Sekil 3.17de gortldigi tizere p ile a noktast arasindaki kot farkini soyle yazabiliriz;
L P
Cp-Ca=ACa=Wp-Wa= jg.dl = Zg.Ah .................................. (3.3)

Yine mareograf istasyonlarindan baslanarak veya jeopotansiyel kotu bilinen

noktalardan baslanarak diger noktalarin jeopotansiyel kotlarini,

p
Cp=Ca+ACap=Ca+ Zg"“h ............................................................. 3.4

ifadesi ile hesaplamak miimkiindiir.

Goruldigu tzere jeopotansiyel kotlar uzunluk biriminde degillerdir. Ancak
1kGal=1000Gal’e boliiniirse sayisal degeri degismez ama metre biriminde bir yiikseklik
olan jeopotansiyel kot elde edilir. Bu sckilde diginmek jeopotansiyel kotlarm fiziksel

ozelligini de degistirmemektedir.

Jeopotansiyel kotlar nivelman yoluna bagli degildir. Ciinkii hangi yoldan gidilirse
gidilsin nivelman ve agirlik olgileriyle jeoid ile noktadan gegen nivo yiizeyi arasindaki
jeopotahsiyel fark igin aynmt degerler elde edilir. Jeopotansiyel kotlar baska yiikseklik
sistemleri i¢in temel bayukliklerdir. Tum yiikseklikler jeopotansiyel yiiksekliklerden

taretilir.

3.1.2 Dinamik Yiikseklikler

Jeopotansiyel yiiksekliklerde elde ecdilen potansiyel farklar istenildigi gibi segilebilen
sabit bir g, agirhk degerine boluniirse uzunluk birimine gegilir ve boylece elde edilen

yuksekliklere dinamik yukseklikler denir.
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Herhangi bir g, degeri yerine Helmert’ in onerisine uygun olarak 50 grat

enlemindeki normal agirlik ivmesi

g = YSO — 0.9806294KGal o S (3.5)

alimir. Buna gore a ve p noktalarinin dinamik yiiksekliklert,

olur. Bunlar arasindaki fark ise;

H.,-H..= Al = C,-C, = AC, (3.7)
g, g,

Dinamik yuksekliklerin su ozelliklerinden soz edebiliriz;

a) Jeopotansiyel kotta oldugu gibi dinamik yuksekliklerde de jeoidin dinamik
yuksekligi sifirdir.

b) Her bir nivo ylzeyine kargilik bir tek dinamik yikseklik degeri karg: gelir.

¢) Her iki nivo yiizeyi tizerinde bulunan noktalar arasindaki dinamik yiikseklik

farklar esittir.

Bir agin noktalari ig¢in dinamik yiikseklikler biliniyorsa ortametrik ve diger
yiksekliklere kolayca gegilebilir. Ne var ki dinamik yiksekliklerdeki dinamik yol
diizeltmesinin bityitk olmast onlanm pratic. dnemini azaltir. Bu durum buyuk bir tlke igin

degismez olan

Ii')c. YUKSEX AR pring KURULY
POKUMALLASYON iRk
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alinmasindan ilert gelir. Bu olay: bir 6rnekle agiklarsak; kutuplar arasindaki agirlik normal

olarak 5 Gal degistiginden

N 2 AR (3.9)
« £,
buradan;
y — (¥
fiéfﬂ ........................................................................................................ (3.10)

terimi ekvator ile kutuplar yakininda 0.0025 buyikligiine varabilir. Yine Ah=1000m. i¢in
dinamik yol dizeltmesi 2.5m’dir. Uyguiamada dinamik yikseklikler kullanilirsa, teknmik

nivelman sonucuna getirilecek dizeltme uedemyle agirhk degerinin 6lgiiimesi gerekir.

3.1.3 Ortametrik Yiikseklikler

Sekil 3.2: Bir noktadan gegen ¢ckiil egrisinin jeoidi deldigi nokta arasindaki yay

boyunun ortametrik yiiksekligi.



Bir B noktasinin ortametrik yiksekligi; B noktasindan gegen gekiil 'ég;isinin jeoide -
degdigi Bo noktasi arasindaki BBo yay boyuna B noktasinin ortametrik yiksekligi denir.
Hoz ile gosterecegimiz yukseklik; yerytziindeki yikseklik fark: elemaninin dh, agirlik g
ve bunlarin B’den gecen ¢ekil egrisi Gizerindeki kargiliklart dH", g" olsun. Jeoidin Wo
potansiyeli ile B noktasindan gegen nivo ylizeyinin potansiyeli Wi arasindaki fark su

sekilde ifade edilebilir;

B B
C.=W. W,= _‘.gdh - J-g".dh"(kGal‘\/lctrc) ................................................ (3.11)
0 0

Cekiil egrisinin BoB yay1 boyunca g" agirlik degerlerinin ortalamas: gm,b ile gosterirsek;

B B
foran=g fdh =g HL L o (3.12)

Bo Bo

olacagindan B noktasinin ortametrik yikselligi Ho,b

Y

.= NI ... .. o000 I ococcoo0 ol eoooeoono oo gl «oos s oonssagonaaooos NETERIR (3.13)

olur.

Ortametrik yiksekliklerin su 6zelliklerinden s6z edilebilir;
1. Ortametrik yukseklikler yeryuzi ile jeoid arasindaki g¢ekil egrileri boyunca agirhik
degerlerinin dagilimina iligkin olarak bir varsayimdan hareketle elde edilebilenlerden
dolay1 gercek degerlerinden bir miktar sapan bir degerdir.
2. Aym bir nivo yiizeyi iizerindeki farkh iki noktamn ortametrik yukseklikleri farkhidar.
3. Ortametrik yiikseklikler nivelman yiksekliklerine, dinamik yuksekliklerden daha ¢ok

yaklasirlar.
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3.1.4 Normal Yiikseklik

~— W@
T Vg
T
\
R
VIR A
)
..Lgp

—

= W We s Jeord

™~ Ve V,, 2 Wiy = FA50 Soro’

Sekil 3.3: Bir noktadan gegen gekiil egrisinin olusturdugu yay uzunlugunun normal

yuksekligi.

Normal yikseklikler M. S. Molodenski tarafindan 1945 yilinda tanimlannustir. Bir
B noktasindan gegen normal ¢ekil egrisinin, potansiyeli jeoidin Wo potansiyeline esit
V=Vo=Wo nivo yiizeyindeki V potansiyeli elipsoidi deldigi noktadaki Bo', V=WB nivo
yiizeyini kestigi nokta B' olsun. Normal g¢ekiill egrisinin Bo'B' yay uzunluguna B

noktasimin normal yiksekhigi denir.

Wo-Wn potansiyel farki igin normal agirlik alaninda

B B

CB = W()M WB - Igdh - IYdHn - 'Ym,n'l"l,\‘n e B3

0 Bo'

olur. Bu esitlikte dHn, B den gegen normal gekiil egrisinin ytkseklik farki elemani, yms

ise Bo'B' yay pargasinn bitiin noktalarmdaki y” larin ortalamasidir. Buradan;
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(I
Yow ™ m}iy.dl'ln ................................................................................. (3.15)

yazabiliriz. Buradan Hn,B’ yi ¢ekersek;

Al B
L L (3.16)
’Ymﬂ Ym,f} v

yazabiliriz, ymn ise;

2

H.. a-b W'a _a-b_.. H.
Vo= Yol 1™ aB == 7 -2 Sin’® +:1~—2»B— ............................ (3.17)

hesaplayabiliriz. Bu egitlikler yardimiyla normal yiikseklikler adim adim yaklagimla elde

edilebilir. Genellikle ortalama normal agi ik degerleri igin;

Vor = Y(._n[‘ B “”"‘} =R SISy ANy 4y (3.18)

almak yeterli olur.

3.1.5 Farkh Yiikseklik Sisterlerinin Karsilastiriimasi

Yeryuziandeki bir noktanin jeopotansiyel kotu;
Nokta
C=Wo-W=fgdh ... ... (3.19)

Jeoid

olarak ifade edilirse jeopotansiyel sayt ku lanilarak farklt yiikkseklik kavramlar igin

Yiikseklik :% ........................................................................................ (3.20)
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esitliginden yiikseklik sistemleri birbirinden gravite degerinin segimine bagh olarak

farkliik gosterirler. Dinamik yiikseklikler i¢in;

50
g =y 0 OBOOB2DARETAT <+ e v vmemrmmem it ettt e s e e .21

gravite degeri kullanilarak hesaplannmustir. Oyleyse

kullanirsak dinamik yiiksekligi elde ederiz. Dinamik yiikseklik;

H. :£~ ...................................................................................................... (3.23)

&,

Ortametrik yukseklik icin BoB yay par¢asi boyunca g" agirlik degerinin ortalamast gm,b

degeri kullanihir. Ve G=gm dersek ortametrik yiikseklik;

Normal yiikseklikler i¢in Bo'B' yay parcasimn biatiin noktalarindaki y ‘larin ortalama

degeri i¢in ym b degerini G=ym olarak kullamirsak normal yuikseklik:

olarak bulunur.

Buradan su sonuglan g¢ikarabiliriz, segecegimiz her farkli G degerine karsihk farkh
yikseklik sistemi elde ederiz. Bu yiikseklik degerleri igin kullandigimiz jeopotansiyel say
C nivelmanimin bir anlamda en dolaysiz sonucu olup, buyiik bir bilimsel deger tagimasina
kargilik geometrik yada pratik anlamda bir yikseklik degildir (Heinskanen, 1984; Turgut,
1994).



24

Bu bilimsel yiikseklikleri kisace inceledikten sonra; pratikte kullamlan ve
hidrografik olgtler i¢in onemli bir deger tagtyan yiiksekliklerin belirlenmesinde monografi

istasyonlarinin yaptigi ¢l¢iimler sonucunda belirlenen ortalama kotlar kullanilir,

3.2 Ortalama Su Seviyesinin Belirlenmesi

Her harita caligmasinda karadaki veya sudaki ayrinti noktalari ortak bir yiizey
(referans ylizeyi) lizerinde degerlendirilir. Referans yiizeyi kara haritalarinda oldugu gibi
hidrografik haritalar iginde aymdir. Yani, denizlerin ortalama seviyesinden gegip karalarin

altindan da devam ettigi kabul edilen sifir yikseltili nivo yazeyidir.

Sualti zeminine ait derinlik dlgmeleri o andaki su seviyesine pore yapildifindan,
olgillerin referans seviyesine indirgerebilmesi i¢in su seviyesindeki degismelerin
belirlenmesi gerekir. Zira su yiizeyi dinamik ve meteorolojik etkenler altinda sirekli
seviye degistirir, hatta bu degisme, su oriamimn bulundugu bolgeye gore mevsimlik, aylik
ve saatlik olabilmektedir. Bu nedenle orialama su seviyesine gore belirlenecek bir yiizey,
derinlik olgulerinin  indirgenecegi yiizey olarak kabul edilir. Bolgesel hidrografik

cahgmalar igin basit Mareograflar ve kisa sireli gozlemler genellikle yeterlidir.

3.2.1 Basit Mareograflar (Lata Mareograflar)

Lata mareograflar tizerinde bolumler bulunan ahsap veya metalden yapilmus bir
cetveldir. Boylart 2-5 metre, genislikleri 0.15-0.25 metre arasinda degisir. Olgmenin
yaptlacags bolgede uygun bir yere (dalga hareketinden etkilenmemesi i¢in kumsalda uygun
derinlikte bir ¢ukur agiimasi uygundur) diisey konumda ve cetvel bolumlerinin sifirt
genellikle minimum su seviyesinin aliinda kalacak bigimde tespit edilir. Kullanma
kosullarima gore cetvelin tek veya her iki yizinde bolumler bulunur ve en kigiik degen
2em. veya daha buyuktir. Su seviyesi belirli zamanlarda okunur. Okumalar dis etkilere
acik serbest su yizeyine gore yapildigindan Lata Mareograflar ile saglanacak presizyon

+1-5cm. arasinda degisir (Ozgen, Algul, 1977).
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3.3 Tiirkiye’deki Mareagraf istasyonlar

Tirkiye'de hemen her liman, gol ve akarsu tizerinde hidrolojik, meteorolojik veya
bagka amaglarla tesis edilmis basit mareograflar ile ortalama deniz seviyesinin saptanmast
gibi jeodezik amaglar igin tesis ediliniy kayit edici modern mareograf istasyonlan

bulunmaktadir.

Turkiye'de mareograf istasyonlarr, Antalya, Izmir, Iskenderun, Karadeniz Eregli’si,
Samsun, Trabzon, Bandirma ve Izmit mareograf istasyonlari hizmette olup Harita Genel

Komutanlig: tarafindan isletilmektedir.

Fakat giinimizde Harita Genel Komutanhigi tarafindan isletilen ve dlgiim sonuglar
yayinlanan dort adet mareograf istasyonu vardir. Bunlar ise; Antalya, Bodrum, Mentes ve

Erdek mareograf istasyonlandir.

Turkiye'deki denizlerin gel-git hareketleri sonucu kiyt ¢izgileri baska bir ifadeyle

maksimum-minimum kiy ¢izgisi arasindaki kot farkt yaklagik olarak +40c¢m. civarindadir.

Memleket nivelman aginin kotlandirdmast iginde dnce bolgeye en yakin mareograf
istasyonlarinmn Olgiilerinden yararlanilnug, ancak ayri bolgelerden kotlandirilmug ortak
noktalarda énemli kot farklari ortaya ¢giktigindan bu uygulamadan vazgegilmistir. Ornegin

mareograf istasyonlar arasinda baglanti yapildiginda asagidaki farklar bulunmustur.

* Antalya-{zmir - -16,8 cm.
* Antalya-Bandirma :-7,0 cm.

* Antalya-Akcakoca - -17,6 cm.
* Antalya-1zmit =177 cm.
* Antalya-K. Fregli’si 1 -183 ¢
* Antalya-Samsun 0-20,1 cm.
* Antalya-Mersin :-9.5 cm

* [skenderun-Trabzon :-30,4 cm.
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Ek 1’deki hesaptan da anlasilacag tzere, Antalya mareografinin 1936-1958 yillan
arasindaki ortalama su seviyesi 1397mm (Mh = 3 13.7 mm.)'dir. Yine yapilan ol¢iimler
sonucunda Antalya mareografimn 1985-1997 yillart arasindaki ortalama su seviyesi
yapilan olgtimler sonucunda 1264mm. (Mh = +7.96mm.)’dir. Bu aradaki farki ise su
sekilde yorumlayabiliriz; 1985-1997 wyillan arasinda yapilan mareograf olgtimlerine her
tirl olumsuz etkinin elimine edilmesi sonucunda UT 12.00 zamammna gore elde edilmig
bir degerdir. Yine aym sekilde 1936-1958 willart arasinda yapilan olgiimlerde i1se aym
dizeltmeler getirilmemigtir.  Antalya :nareografinm  1985-1997 tarihlert arasindaki
olgiimlerin bize daha dogru bir sonuca gétiurdagiini Sekil 3.6”daki grafigin tutarl bir ¢izgi

izlediginden de anlagiimaktadir

3.4 Mareograf Olciilerinin Degerlendirilmesi

Sualti zeminine ait derinlik olgiilerinin ortak bir yuzeye indirgenebilmesi igin,
olgiilerin yapildigi giin ve saatlerdeki ortalama su seviyesinin saptanmasi yeterlidir. Bunun
icin her 20 ila 30 dakika araliklarla okunmug mareograf olgulerinin basit aritmetik
ortalamasi yeterli dogrulukta ortalama su seviyesini verir. Hidrografik amaglar igin
kullanilan mareograflar genellikle nivelman agina baglandigindan, mareograf olgiilerine

gore ortalama su seviyesinin kotu dogrudan hesaplanmis olur.

Giinliik su seviyesi degismelerinin fazla olmadig: ve gel-git etkisinin hissedilmedigi
bolgelerde (6zellikle gollerde) mareogra!” okumalart birkag saat araliklarla da yapilabilir.
Ancak gel-git etkisinin goriilduagi bolgelerde su seviyesi bir giin iginde iki kez en yiksek
ve en alcak defere ulastigindan, giinlik ortalama su seviyesini hesaplamadan once,
olgilerin ortalama mareograf olgileri ile karsilagtinlir ve sistematik ve kaba hatalarla
yiikliit mareograf olgtileri saptanir ve bunlar ortalama su seviyesinin hesabinda dikkate

alinmaz.

Memlicket referans yiizeyi igin ortalama su seviyesinin belitlenmesinde ginliik, ayhk

ve yillik degisimlerin dikkate alinmasi gerektiginden kisa stirelt mareograf gozlemleri



yeterli olmaz. Bolgenin ozelligine gorz 10 ila 50 wil gibi uzun sireli gozlemlerin

ortalamasint almak ve buna jeofizik dize'tmelerin getirilmesi zorunludur

Denizlerin yuikseltileri arasinda farklar bulundugundan, ctrafi denizlerle ¢evrili
memleketlerde nivelman aginin kotland: 1lmast i¢in, uygun gériilen tek bir mareografin
olguleri esas alimr. Ormnegin Tirkiye deki Antalya mareografi, Fransa'da Marsilya
Mareografi, Almanya’da ve Kuzey dulkelerinin bazilarinda Amsterdam mareografi
dolayisiyla olgiler1 baz alinmustir. Ayrica gel-git hareketlerindeki bazi kiyt denizlerinde
10-15 m. seviye degigsmelerine neden oldugundan bu bolgelerde referans yiizeyi, bagka bir
degisle harita sifir yiizeyi dolunay ile yeni ay arasindaki giinlerde gorilen minimum su
seviyesinin altinda ahmr. Ortalama su seviyesinin en buyik ve en kiglk degerleri
arasindaki fark, giinlik degerlerde 60 cim., aylik degerlerde 50 cm., yillik degerlerde 30
cm. kadardir (Ozgen, Algil, 1977).

3.5 Tiirkiye’deki Marcograf Istasyonlarimin Verileri ve

Bu Verilerin Degerlendirmesi

Antalya Mareografinin 1936-1958 yillari arasindaki élgtimlert sonucunda elde edilen
yillik ortalama degerler ve bu degerlerir degerlendirmesi sonucunda olusan grafik Sekil

3. 7’dedir. (Bu grafigin hesabi ise Ek 1’dedir).

Mareograf baglantilarindaki farktan dolayr memleket nivelman ag1 Dogu Akdeniz
Bolgesi diginda, Antalya mareografinin 22 yillik  gozlemlerinden basit  aritmetik
ortalamalar ile bulunmus ortalama deniz yiizeyine gore kotlandirilmustir. Bu nedenle
I'k.1’deki Antalya mareografl istasyonurun 1936-1958 yillart arasindaki yilhik ortalama su
seviyesi olgileri ile bunfardan hesaplanan ortalama deger ve presizyon hesabt

gosterilmistir.
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Antalya Mareografimin 1985-1997 yillar1 arasindaki élgtimleri sonucunda elde edilen
yillik ortalama degerler ve bu degerlerin degerlendirmesi sonucunda olusan grafik Sekil

3.6’dadir (Bu grafigin hesabi ise Ek 1’dedir).

Antalya Mareografinin 1985-1997 yillan arasmdaki olgiimleri sonucunda elde edilen
aylik ortalama degerler ve bu degerlerin degerlendirmesi sonucunda olusan grafik Sekil

3.57dedir (Bu grafigin hesabi ise Ek 1’dedir).

Bodrum, Erdek, Mentes ve Antalya Mareografinin 1985-1997 yillan arasindaki
olgtimleri sonucunda elde edilen aylik ortalama degerler ve bu degerlerin degerlendirmesi

sonucunda olusan grafik Sekil 3.4 dedir (Bu grafigin hesabi ise Ek 1’dedir).

Harita Genel Komutanh@r’mn Mareograf istasyonlar: ile ilgili son yillarda yaptigt
yatirimlar sonucunda kesintisiz degerlerin elimine edilmig sonuglar ginlik, aylik ve yillik
olarak hesaplana bilmektedir. Buna gore Ek 1°deki gizelgelerden ve Sekil 3.4, 3.5, 3.6,
3.7°deki grafiklerden de anlasilacagi tizere Antalya mareografinin 1985 yilindan itibaren;
Bodrum, Erdek, Mentes mareograf istasyonlarmm ise 1995 yihindan itibaren elimine
edilmig degerlert meveut olup; bu istasyonlardaki eski yillara ait bilgilerle, 1997 yilindan
itibaren elde edilen bilgiler 1se bilgisayar ortanunda degerlendirebilmek amaciyla, veriler

bilgisayara giris agamasmdadir.

Harita Genel Komutanhg: tarafindan yayinlanan ¢izelgeler cesitli bilimsel ve
uygulama ¢aligmalan igin yararl olacag na inamlan deniz seviyesi degerleri gtnlik, ayhk
ve yillik ortalamalar seklinde hizmete sunulmaktadir. Bu ¢izelgelerdeki degerler cm.
biriminde olup ve gunluk ortalamalar UT 12.00 zamanindadir. Ayrica donamim anzasi

nedeniyle elde edilemeyen kayztlar ise tablolarda sifir (999) olarak gostertlmistir.

Antalya, Bodrum, Mentes ve Erdek mareograf istasyonlanindaki degerlerin
hesaplanmast ve ilgili mareograf istasyonunun enlem ve boylamlan ise asagida

cikanlmistir;
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Antalya 367 507 30°37 0.887

Bodrum 37°02° 27°25° 0.867

Mentes 38° 26 26° 23 0.648

Erdek 40° 23" 27° 51 0.802

Tablo 3.1.: Turkiye’deki mareograr istasyoniaria ait genel bilgiler.

H, =M —=AH=DO - (3.26)
Hy = Roperlerin denizden yuksekligi,
M = Mevhum sifir.

AH = Alet sifin — kuyu agzi roperi arasindaki yukseklik farkt.

DO = Diyagram okumasi.

Tirkiye’deki mareograf istasyonlarimin aylik sonuglardan elde edilen ortalama

kotlart Ek 1’deki gizelgelerde hesaplanmuzir. Sonuglari asagiya topluca gikarirsak;

Mar. Istasyonu Ort. Kot (mm.)

1266.22
1823.60

1737.67

1264.94

Tablo 3.2.: Turkiye’deki mareograf istasyonlarinin ortalama kotlart ve ortalama

hatasi.

Sonug olarak mareograf istasyonturindan elde edilen degerlere gore yapilacak

projelendirme ¢aligmalarinda batimetrik harita yapimi esnasinda vyapian hidrografik
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olgumlerle bu degerlerin karsilasgtinimasi ve projedeki deniz seviye kotunun mareograf
istasyonundan okunan ortalama kota gore gerekli diizeltmelerin getirilmesi gerekir. Bunu

bir érnekle agiklayacak olursak;

Antalya mareograf istasyonuna yakin olan bir yerde batimetrik bir harita
yapilacagint dasunelim. Hidrografik olgiler ise 27.Mayis. 1997 tarihinde yapilirsa,
monografi istasyonundaki o giiniin ortalama degeri 120 cm. oldugu goriiliir. Oysaki ayn
monografi istasyonunun ortalama degeri 126.5 cm. olduguna gore yapilan her bir
hidrografi dlgii degerine +6.5 cm. kot degeri eklenerek gergek kot degeri bulunmus olur.
Ancak yapilacak olan yat limam, bahkgi barmnagi,.. gibi projelerde ilgili mareograf
istasyonunun en kiiciik kot degerinin bilinmesine de ihtiya¢ vardir. Ciinki olgtimler
sonucunda elde edilen kot degerleri, mareograf istasyonunun en disik kot degerindeki

diizleme indirgenmesi gerekir.

Ayrica Antalya mareografimn Sekil 3.5 de gorilecegi Gzere, 1985-1997 willan
arasinda yapilan olgimler sonucunda elde edilen aylik grafigin yorumunu da su sekilde
yapmamiz mimkiindir; grafikteki egriler dikkatle incelenirse ortalama kot degerindeki
ufak farkhliklar gz ardi edilirse, her yilin aym ayma ait ¢izgiler genel karakteristik bir yol

1zlemektedir.

Yine aym sekilde Sekil 3.4 de gorilecegi uzere, Tirkiye’deki mareograf
istasyonlarmin 1995-1997 yillart arasinda yapilan dlgtimler sonucunda elde edilen grafigi
de incelersek; her bir mareograf istasycaundaki grafigin egrisi goz ontne alindiginda
(ufak farklihiklar goz ardi edildiginde) diger mareograf istasyonlanindaki egrilerinde aym
oldugu gortlir. Sonug olarak Turkiye’deki denizlerin gel-git hareketleri aym zaman
diliminde, aym miktarda gerceklesmektedir ve buna bagh olarak da yapilacak olan
hidrografi olgiimlerinde herhangi bir mareograf istasyonunun o zaman dilimine ait

ortalama kotu ve mareograf istasyonunun ortalama kotunun bilinmest veterhdir.
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Antalya Mareograf Istasyonunun 1985-1997 Tarihleri Arasindaki Olgiilerin Aylik Grafigi
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Sekil 3.5.: Antalya Mareograf [stasyonunun 1985-1997 tarihleri arasmdaki 6l¢ilimlerin ayhk grafigi.
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3.6 Kiy1 Seridinin Ol¢iilmesi

Hidrografik Topografyanin uygulama alam kiyt ¢izgisi ile sinirlandiriimig olmasina
ragmen, hidrografik haritamin veya plamn kara ile baglantisim saglamak amaciyla kiyi

¢izgisinin ve kiyt seridinde gereksinilen bazi aynintilarin dlgiilmesi gerekir.

Hidrografik haritalar igin kiy1 ¢izgisinin saptanmast zorunlu olmasina ragmen, kiyt
seridi igin belirlenmest gereken ayrintilzr, haritamn yapilis amacina ve Olgegine bagh
olarak degisir. Kiyt geridinin presizyonlu olarak olgiilmesi gerektigi durumlarda, kigik

sahalar igin klasik yontemler (takeometri +/b.) uygulanir.

Kiyt ¢izgisi, su seviyesindeki degismelere paralel olarak siorekli konum
degistirdiginden, ozellikle gel-git olayimn ¢ok hissedildigt kiyilarda maksimum ve

minimum su seviyesine ait kiyi ¢izgileri gosterilir.

Kiy1 ¢izgisi minimum su seviyesine gore saptanmakta, maksimum su seviyesindeki

kiyt ¢izgisi suyun biraktig iz ve gokeltilerden olgiilmektedir.
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4. DERINLIKLERIN OLCULMESI (iISKANDIL)

Sualti tabanin topografik durumunu belirlemek amaciyla su yiizeyine dik dogrultuda
(¢ekul dogrultusunda) derinlik dlgmeleri yapilir. Bu isleme iskandil derinligi, olgtlen

noktaya iskandil noktast denir.

Su uzerindeki g¢aligmalarda hidrografi botu adi verilen 6zel olarak donatilmig
tekneler kullanthr. Sualti tabani dogrudan gozlenemediginden dlgmeler genellikle kiyinin
tesviye egrilerine dik dogrultuda ve belirli araliklarda yapihir. Bu dogrultulara iskandil

dogrultulart denir.

Derinlik 6lgme iglemi ile sualti zemin noktalaninin disey dogrultudaki konumu
belirlendiginden iskandil, klasik haritaciliktaki yikseklik belirlemesi (nivelman) ile es
anlamhidir. Ancak, iskandilde uygulanan ve kullamlan araglar tamamen farklidir. Bu
cahymada sualti tabanini gormek miimkiin olmadigindan genellikle dnceden saptanan
dogrultular Gizerinde ve belirli araliklarda 6lgmeler yapilir. Elde edilen derinlik degerleri o
andaki su seviyest ile ilgilidir. Derinlik degerleri haritaya islenmeden once yonteme, alete
ve su ortamma bagh olarak duzeltmeler uygulanir ve daha sonra ortak bir su seviyesine
indirgenir. Derinlik olgmesi, kullamlan alste gore ya bir operator tarafindan bizzat yapilir

veya bir alet tarafindan otomatik olarak gergeklestirilir.

4.1. Lata iskandili

Lata operatori, 6lgme sirasinda hidrografi tagitimin (botunun) uygun yerinden latay
suya indirir. Ucun tabana dokunmasindan ve latayir tahminen digey dogrultuya
sokmasindan sonra, o andaki su seviyesine gore lata Gzerindeki bolumlerden derinlik

okunur. Daha sonra hidrografi botu baska bir noktaya hareket eder.
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Bu yontemde en fazla 6m. derinlige kadar 6lgiim yapilabilir ve hassasiyeti £5-10cm.
kadardir. Presizyonu etkileyen en onemli hata kaynagi lata operatoriiniin kisisel
hatalaridir. Su yiizeyinin etkileri, bot hizi, su i¢i akitilarimn hizi ve su alti tabamnn yapist,

yapilacak olan kisisel hatalari etkileyen en 6nemli faktorlerdir.

4.2. ip iskandili

Ucuna agirlik baglannug bir ip veya zincir yardimiyla derinliklerin  8lgiilmesi

yontemin temel ilkesini olusturur.

Olgme isleminde, botun her iskandil noktasinda durmas: halinde operator iskandil

agirh@int suya indirir, agilik taban zeminine deginceye kadar ip saliverir ve ip tizerindeki
boliimlerden o andaki su seviyesine gore derinligi okur. Ip ucundaki agirhgin sualti

tabanina ulagmasi ¢arpma etkisinden veya ipin sagilma hizimin azalmasindan anlagihr.

ipin yukan gekilip tekrar agirhigm firlatiimast icin gegecek stire icinde botun ardisik

iskandil noktasima hentiz gelmemis olmasi gerekir.

Bu yontemde en fazla 30m. derinlige kadar olgiim yapilabilir ve hassasiyeti +5-
10cm. kadardir. Bot hizi, akintt htz1, ip boyundaki degisme, su yilizeyinin etkileri ve

operatorin kisisel hatalar olgilerin presizyonunu etkileyen hata kaynaklandir.

Lata ve ip iskandili gibi klasik yontemler, maksimum olgme smurlan igerisinde ve
ozellikle engebeli su alti tabanlarinda akustik yonteme oranla daha yiksek presizyon
saglar. Ancak lata ve ip iskandilinde gerekli onlemler alinmadigt taktirde klasik

yontemlerin presizyonunu olumsuz yonde etkiler.
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4.3. Tel iskandili

[.ata veya ip kullanmak suretiyle yapilan derinlik dlgmeleri yorucu ve zaman ahc
oldugundan, ozellikle 30m.den daha derin sularda tel iskandili uygulanir. Bu yontemde
dleme araci, ucuna agurhik baglanmis bir teldir. Telin sagilmas ve dzellikle sanimasim

kolaylastirmak amaciyla bir makara sisteminden yararlamlir.

Y ontemin temel ilkesi ip iskandilinin aymsidir. Iskandil aleti botun uygun bir yerine
ve platform tizerine yerlestirilir. Telin kopma olasihigi iplere gore daha fazla oldugundan,
ip iskandilindeki gibi ilen firlatma so6z konusu degildir. Bu nedenle hidrografi tasiti her

iskandil noktasinda dlgme islemi tamamlamincaya kadar durmak zorundadir.

Bu yontemde 2000m. derirlige kadar oOlgiim yapilmasma karsin, degisken su

akintilarindan dolay1, hassasiyeti farla olmamaktadir.

4.4. Hidrostatik iskandil

Sualti tabamin olgilmesinde hidrostatik basing yardimiyla derinligin saptanmast
yontemin temel ilkesini olusturur. Iskandil aleti olarak hidrostatik basing olgerler
kullaniir. Alet, 6l¢gme yapacak noktada bir ip veya tel yardimiyla sualti tabanina
indirilerek o noktadaki su derinliginin fonksiyonu olarak hidrostatik basing 6lgiiliir. Basing

degerinin derinlige donuistirilmesi hesapla yapihr.

Bu yontemde en fazla 200m. derinlige kadar olgim yapilabilir ve hassasiyeti £5-

10cm. kadardir.
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4.5. Termometrik iskandil

Sualti tabaninda aymt noktada sicaklik ve basing olgmek suretiyle derinfigin

bulunmasi yontemin temel ilkesidir.

Yaklasik olarak her 10 metrelik su tabakasi i¢in termometre degerlert arasindaki
fark 0.1 °C olacagindan; hata oram, sadece derin sular igin kabul edilen +5 m. kadardir

(Dogan, Alpar, 1994; Ozgen, Algil, 1977).

4.6. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama yonteminde kullanilan enerji elektromanyetik enerjidir. Ciinki ses
dalgalan, deniz yizeyinden hemen hen'en tamamen yansitilmakta ve olgme igin pratik
olmamaktadir. Ancak sig sular nispeten daha bulanik ve az seffaf olmalarina ragmen,
isiklar dibe kadar niifuz edebilmektedir. Nispeten temiz ve sif su gereksinmeleri bu
yontemin dezavantajlandir.  Olgmenir. yitksek bir hizla tamamlanmasi, derinlik
olgmelerinin bir tek hat yerine, genig bir alan iizerinde yapilabilmesi ve ¢ok sig ve tehlikeli
sahalar Ozerinde bile olgmelerin kolayca gerceklestirilebilmesi yontemin avantajlandir

(Ormeci, 1987).

Deniz ¢ahsmalarinda, uzaktan algilamanin  etkili oldugu alanlann baghcalan
asagidaki gibi dzetlenebilir.

a. Kiyr akintilanmn yoni ve kiyt yapisimin olusumunu bularak kiyr dizenleme ve
yapilagma ¢aligmalarim daha saglikh bicimde planlama,

b. Deniz kirlenmesi, erozyon etkilerindeki bolgeler, dogal afetlerin hizla
belirlenmesi ve simirlarinin ¢izilmest,

c. Potansiyel kitle hareketi bolgelerinin belirlenmesi, ¢evreyi olumsuz etkileyen

yaptlagmalarin yer segimi,
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d. Dalga hareketlerinin saptanmasi, firtina bolgesinden alinan dalga parametreleri ile
ilgili veriler yardimiyla dalga tahmini,

e. Gorinir dalga boylu uydu gérintilerinde deniz dibi batik, kayalik ve tarihi
eserlerin renk tonu analizi yardimiyla saptanmasi,

f Boru ve kablo haritalanmin dogenmesi igin gerekli deniz dibi topografyast

¢aligmalari ve yapim kontrolleri i¢in gortuntilerin analizleri.

4.7. Fotogrametrik Yontemler

II. Diinya savagt amfibi ¢ikarma harekatlaninda gerekli derinlik bilgtlerini elde
edebilmek igin kullanima sunulan en ilging fotogrametrik yontemler, sig su dalga izleme
hzi, iki farkll gtk dalgasina farkli gegirgenligi ve gorsel fotograf yorumu olarak
siralanabilir. Ancak bu yontemler buyik 6lgekli hidrografik haritalanin iiretiminde

kullanilamayacak kadar presizyonlan dasiiktur.

4.7.1. Sig Su Dalga ilerleme Hiz1 Yéntemi

Agik deniz kiyt sulan fotograf caligmalarinda kullanilan bu yontem, deniz
derinliginin ilerleyen dalgamin dalga boyundan g¢ok daha biyiik oldugu bir deniz
ortaminda, dalga katanmn faz farkinin, dalga boyunun karekoku ile dogru orantili olmasi
ve deniz derinliginin ilerleyen dalgamn dalga boyundan daha kigik oldugu deniz
ortaminda ise, dalga katannin faz farkimn, derinliginin kare koki ile dogru orantili olmast
prensiplerine dayanmaktadir (Thurman, 1984). Yontemin avantaj, deniz suyu
gegirgenligine ve kamera hassasiyetine bagli olmasidir. Ancak, derinlik &lgme

standartlarina uygun ve kararh bir yontem degildir.
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4.7.2. Farkh Gegirgenlik Yontemi

Moore (1947) tarafindan tammlanmig bu yontem, fakh dalga boylarinda, suyun
diferansiyel gegirgenliginden yararlanmaktadir. Belli bir anda deniz ytzeyinin 6nce kirmizi
ve sonra vyesil filtre kullanarak alinan fotograflari yardimiyla, aym deniz yiizeyi
noktalarinin, iki fotograftaki goreli parfaklik farklart olgtilmektedir. Derinlik olgmede,
parlaklik farki hakkinda yorum yapabimek igin, sahanin su karakteri ve dip yapisi

bilinmelidir.

Kumlu dip yapisina sahip ve gorunirliik derecesi normal olan kiyr sularinda %10 bir
dogruluk derecesiyle 6m. derinlige kadar olgmeler gergeklestirilmistir. Hizh ve sirekli
alan kaplamasi verebilen bu yontem, arzulanan derinlik 6lgme dogruluk standardina fazla

uymamaktadir.

4.7.3. Gorsel Fotograf Yorumu Yontemi

Bu yontem hava fotograflan kullanarak, derinlik ve dip tabiatinin degisimi ve seyir
tehlikelerinin  gorsel olarak saptanmasi esasina dayamr. Fotografta gergek dip
topografyas: izlenebildigi gibi, dalga desen ve yon degistirmeleri gibi izlere bakilarak

kayalik ve sigliklarin varligi da niteliksel olarak saptanabilmektedir.

4.8. Elektro-optik Yontemler

4.8.1. Radar Altimetresi

Mevcut fiziksel modeller ve diger kaynaklardan saglanan verilerin yardimyla, jeoid
bilgileri, yercekimi anomalileri, yizey akinti verileri, gel-git etkisiyle su yiizeyi degigimleri,

dalga yiiksekligi, buz ortiisii ve yiikseklikleri veya ortalama deniz seviyesini degistirecek
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herhangi bir olay ya da su seviyesinin biyik olgekli degisimleri uydular araciligiyla
saptanabilmektedir. Bu olgimlerin  dogrulugu, uydu yoriingesi, jeoid ve uydu
yiksekliklerinin  hassas olarak belirlenmesine baghdir. Hesaplamalarda iyonosfer
yogunlugu, atmosferik basing, su bubar, deniz durumu, gel-git gibi etkiler dikkate

alinmaktadir.

Radar altimetresi ile yiizey riizgarian, iklim degigimleri, dalgalar, buzul hareketleri
global dlgekte incelenebilmekte ve agik ceniz dlgiimleri yapilabilmektedir. Oldukga detaylt
deniz yiizeyi topografyast goruntilerinden deniz dibi topografyasi hakkinda bilgi elde
edebilmektedir ve bu yontemle deniz taritalarinin Giretimi s6z konusu olabilmektedir.
Uydunun yiikseklik olgimindeki hassasiyeti Sm’den daha al¢ak dalgalar i¢in +5-8 cm.

diuzeyinde gergeklesmektedir.

4.8.2. Sentetik Acikhik Radar: (SAR)

Uydu hareketlerinden dolay1 yanuma sinyallerinin doopler kaymasim kullanarak,
¢ok yakin mesafedeki noktalardan donen sinyallerin ¢oziimlenmesi prensibine dayamir.
Olgme mesafesi yoniindeki hedeflerin ayrimi, haritalanan serit alan itizerindeki mesafe
farklari yardimiyla yapilmaktadir. ilke olarak 100 km lik bir serit alan goriintiisiini, yatay
yonde +20 m.lik bir hassasiyetle saglavabilmektedir. Olgiim sinyalinin siddeti riizgarn
hizina baghdir. Rizgar etkisi, kuguk dlgekli fotograflarda silik ve karmasik ¢izgiler
olusturur. Farkli yiiksekliklerdeki dalgalarin goriiniimi, dalga boyu yonlen, ozellikle

rizgar hizi, gozlem agisi ve ylizey kosullarina bagh olarak degisir.

4.8.3. Isik Tespiti ve Mesafe (Lidar) Batimetrisi

Lidar, radyasyon kaynagi olarak carbeli bir lazer sistemi kullanilan ve bir darbenin

uygun bir 1gtk yolu boyunca yayilisi ile dipten su yiiziine yansimasi arasmdaki gegen
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zaman arah@im olgerek, derinlik hesaplayan, aktif bir elektro optik 6lgme ydntemidir.
Kanada Hidrografi Servist’nin 1982°de Huro Golinde gergeklestirdigi bir deneyde,
fotogrametrik yontemlere gore daha baganli olmus ve gelecek ¢ahsmalar igin {imit

vermistir (Billiard, 1989).

4.8.4. Elektro-optik ve Akustik Bilesimi Yontemi

Zayif penetrasyonlu’ sular igin gelistirilen bir kizil 6tesi lazer sistemidir. Lazer igim
suya garpinca 25-30 kHz'lik bir ses dalgacii tretir. Havadaki hassas bir mikrofon ise
yanstyan ses dalgalarim algilar. Bu ydntemde 6-7 m. derinliklere kadar derinlik olgiimii

yapilabilmektedir (Dogan, Alpar, 199-%).

4.9. Akustik Iskandil

Ses dalgalarinin su igerisinde yayilma ve yansima o6zelliginden yararlanarak

derinliklerin 6lgiilmesi yontemin temel ilkesini olusturur.

Akustik Iskandil yonteminin biiyiik olgekli hidrografik haritalarin iiretiminde gerek
hiz, gerek presizyon ve gerekse maliyet yoninden onemli derecede ayricaliklart vardir.

Akustik iskandil ile ilgili agiklamalar 5 Bolimde yapilmgtir.

’ Penetrasyon: Nufus etme.
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5. AKUSTIK ISKANDIL

Su igerisindeki bir ses uretecinden saglanan ve diigey dogrultuda yoneltilen ses
impulslari, dalgalar halinde yayilarak sualt: tabanina ulagilarak ve buradan da yansiyarak

tekrar su yiizeyine gelirler.

Ses dalgalarinin su igerisindeki yayilma hizt V bilindiginden, impulslann gidis-dénis

seyir suresi t 6lguilerek, su derinlig;

t
H:E*V ................................................................................................... (5.1

hiz-zaman bagintisindan bulunur.

Sesin su igerisinde yayilma hizt suyun yogunluguna, baska bir degisle sicakligina,

tuzluluguna ve derinligine (basinca) bagli olarak degisir (Ozgen, 1977).

Su ortaminda akustik dalgalarin yayilma hizi, ortamun yogunluk, sicaklik, tuzluluk,
ve basincindaki degisimlere bagh olarak degiskenlik gosterir. Sicaklik, tuzluluk veya
basing degerlerinde gozlenen bir artig, akustik yayilma hizinin artmasina neden olur.
Akustik dalgalarin bir noktadan digerine giderken ugradiklan ses hizi farkhiliklari, akustik
iginlarin bikiilmelerine neden olur. Ozellikle ilk 100-150 metrelik yiizey suyundaki
sicaklik degisimleri bu egilmenin baghca nedenidir. Akustik iginlar algak ses hizi bolgesine
dogru biikilirler. Bu ise mesafenin daha biiyiik ¢ikmaswina neden olur. Diisiik frekansh

akustik kaynaklar, igintarin kirtlimi yaminda sagilimlaninin da dikkate alinmasi gerekir.

Yapay akustik dalgalarm yer altindaki yansitici ortamlanindan dénen yansimalarim
degerlendirme prensibi tizerine kurulmus olan sismik yontemlerin en basitlerinden birisi
akustik derinlik dlgme (echo souding) yontemidir. Bu yontemin temel prensibi, bir hat

boyunca seyreden geminin altindaki derinliklerin akustik dalga yayilim prensiplerine gore
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olgiilerek, o hat igin topografik profilin ¢ikanilmasidir. Birbirleri ile kesisen cok sayida o

profilin alimip hesaplanmasiyla deniz dibinin derinlik haritalan gikanilir. Bu yontem; sirekdi o

ve otomatik yapilmasi, kigisel hatalarin en aza indirgenmesi ve Slg¢timlerin akmuilardan
etkilenmemesi nedeniyle, klasik derinlik 6lgme yontemlerinin uygulamasinim giig o‘idufga'

bolgelerde, yitksek galigma hizinda bile giivenle kullanilan bir derinlik dlgme vértemidir.

Deniz tabam topografyasimn aragtithp, batimetrik harita ve profillerinin ¢ikarimas,
hemen hemen her kiyi 6tesi arastirmalarinda yer almaktadir. Bu tip faaliyetlerin sonucu
genellikle batimetrik profiller halinde kullamciya sunulur. Arastirma gernisinin tipinin
belirlenmesi, profillerin konumu, bazi ¢aligmalarda bilinmesi gereken geminin demirie:ﬁe i
kapasitesi, deniz tabanina yerlestirilecek cihazlarin derinlik kapasitelerinin beiirienmesi' :

gibi bir ¢ok problemlerin ¢oziimlenmesinde bu grafiklerden yararlamlir (DoZan, 1994).

5.1. Akustik Iskandilin Fiziksel Ozellikleri

5.1.1. Sesin Su Icindeki Yay:lma Hizi

Ses impulslan su iginde yayilma, kinima ve absorsiyon® gibi fiziksel kanunlara

uyarak dalgalar halinde yayilir. Ses dalgalarimin su igerisindeki yayilma hizs;

bagntist ile belirlenir. Burada;
* k= Suyun yogunlugu
= p = Suyun gegirgenligi

* Absorsiyon: Sogurma. Dalga hareketlerinde, raaddenin iginden gegmekte olan bir dalga enerjisiain bir
boliitniiniin maddeyc aktariimasi.

7¢, TUKSEKOGRET IV KURULY
SOKUMARTASYON MERKXYZ!



anlamindadir. Derinlige inildikge k ve p degerleri degistiginden, bagintidan bulunacak iz, -
bolgesel kosullara uygun olmaz (Ozgen, Algiil, 1977). ‘

5.1.1.1. Sudaki Ses Hizim: Degistiren Faktorler

Sudaki ses hizim etkileyen temel fiziki gevre faktorieri ana hatlanyla asagl&a

verilmektedir.

a. Sicakhk: Sicakhk, molekillerin sahip oldugu kinetik enerjinin bir diguistdir.
Deniz suyu sicaklik olgiimlerinde, siviiann sikigma ve genlesmesiyle olusan potansivel
enerjinin hesaba katilmasi gerekir. Sicaklik degisimleri ses hizim diger faktorlere gére 5

kat daha fazla etkilemektedir (Urick, 1983).

b. Tuzluluk: Tuzluluk, deniz suyunda, saf suda bulunmayan tim mineral ve
elementlerin bir kilogram deniz suyundaki gram cinsinden agrh@idir. Derin sularda
derinlikte ¢ok az degisir ve yatay degisimleri de ihmal edilebilir. Fakat kiyisal bolgelerde

ozellikle fiyort® ve buz sahalarinda, tuzlviuk etkisi onemlfidir.

¢. Yogunluk: Yogunluk, inite hacmindeki madde miktari olarak tanimlanir. Genel
olarak deniz suyunun yogunlugu yaklagik 1.026 gr/ cm?® olarak alinir, ancak yogunluk
sicakligin azalmasi veya tuzluluk ve derinligin artmasiyla yikselir. Keza yogunluk, suyun

sicaklifina bagh olarak da degisir ve yal:agik +4 °C de en yiiksek degerine ulagir.

d. Basing: Basincin yani derinlik degerlerinde gézlenen bir artig, akustik yayiima
hizinin artmasina neden olur. Basincin tek bagma olusturacag: ses hizi degisimi yiizey iie

3000m. arasinda yaklagik 50 m/sn kadardir.

5 Fiyort: Denizlerin buzul vadilerini basmas: sonucunda olusan ve gofuniukia i¢ kesimlere kadar =

sokulan ince uzun deniz kolu.



e. Faktorlerin Ortak Etkileri: Deniz suyundaki ses hizi, Wilson taraﬁndan
tiretilen bir formiille, sicakhik, derintk ve tuzlulugun fonksiyonu olarak gsu sekiivd‘el

yazilabilir;
C=VorV()HV(P)FV(S)HFVSID). oottt (5.3)

Burada Vo, 0°C sicakliginda, %3.5 tuzlulugunda ve 75S0mm. civa basincindaki ses
hizt degeri olup, 1449.14 olarak alinmaktadir. V(t), V(p) ve V(s) degerleri, swrastyla
sicaklik, basing ve tuzlulukla, V(stp) ise s, t ve p carpimlan ile ilgili bir polinomdur. Elde
edilecek hz degerlerindeki hassasiyet £0.3 m/s kadardir. Genel kullammiar igin fazla
karmagik olan bu formil, polinom derecesi azaltilarak basitlestirerek asagidaki ’gibyi' -
verilmigtir (Ingham, 1975). 0

C= 1449 .2+4 .6t-0.055t*+0.000293+(1.34-0.01t)(5-35)+0.016d...........ccecceiens (5.4) i

Formiilde;

¢: Sesin deniz suyu igindeki yayilria hiz,
t: suyun sicakhgi (0- 35 °C arast),

d: satihtan olan derinlik,

s: suyun tuzlulugu ( %0 - %4.5 arast).

Sudaki ses hizi, 1390 ile 1650 m/s arasinda degisim gosterebilir. 15°C de ve %32 |

tuzlulugundaki bir deniz suyunda sattita ki ses hizi 1500 m/s’ dir. Sudaki ses hizm

ortalama olarak 1470 ile 1500 m/s arasinda aliabilir. Ortamin karakteristik empedansitu

belirleyen ¢nemli akustik nicelikler arasinda uygun sayisal iligkiler kurmak igin standart

hiz varsayimi gerekir. Standart lzin kabul edildigi sicaklik, tuzluluk ve basing sartlarma
gore deniz suyunun yofunlugu 1.0234 gr/m* oldugundan, karakteristik empedans
153.500 gr/cm?/s olarak bulunur. Iginde hava olmayan tath su igin satihta ve 15°C
sicaklikta ses hizt degeri 1460 m/s bulunmustur. Sicakhk ve tuzluluktaki tipik diisey
degisimler en fazla 25°C ve 2 ppt kada:dir. Bu degisimler ses mzinda 80 ve 3 m/s kadar |
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degisimlere neden olabilirler. Buna gore ses hiz1 disey profilinin saptanmasindaki énemh

degiskenlerin sicaklik ve basing oldugu g6zlenmektedir.

5.1.1.2. Sudaki Ses Hiz1 Profillerinin Ol¢iilmesi

Denizlerde ses hizzmin derinlikle degisimini 6lgmek igin genel olarak iki cihaz
kullamhr. Bunlardan ilki, uzun zamandir kullanilan ve derinlikle sicakligin degisimini 6lgen
batitermograf adiyla bilinen bir cihazdir. Son yillarda bu cihazmn yerini CSTD (iletkenlik,
Tuzluluk, Sicaklik ve Derinlik) olger adiyla bilinen modern sistemler almigtir. Ses hizs
profili dlgiilen parametrelerden 5.4 no’lu formiilii kullanilarak hesaplamir. Digeri ise, sabit
aralikli verici ve ahci transducerler arasinda gecen ses yayiim zamamm oOlgerek, iki
transducer arasindaki sivinin ses yayilim hizint hesaplayan ve velocitimetre adiyla bilinen

cihazdir (Dogan, Alpar, 1994).

5.1.2. Ses Enerjisinin Y oneltilmesi

Demetlenmis bir ses enerjisi su iginde kiiresel bir yizey seklin de her yone

yayildigindan, bu tiir bir ses enerjisi ile iskandil yapma olasihig: yoktur.

Demetlenmemis ses dalgalart kom geklinde hacimsel bir yuzey igerisinde yayilir. Bu
ses dalgalar su igerisinde fazla miktarda yutulduklarindan enerjilerini 6nemli oranda
kaybeder. Bu nedenle derin sularda kullamilamazlar. Fakat sig sular da presizyonlu
iskandile olanak saglar. Fazla egimli zeminlerde ise yansima dolayisiyla enerjilerinin

onemli bir kisnu aliciya ulagmaz.

Ses enerjisinin yoneltilmesi frekanstan bagka ses tretecinin karakteristigine, bagka
bir degisle su ile temas eden gonderici diyaframin bigimine ve biyiklugiine baghdir. Daire

seklindeki bir diyafram igin ses konisinin o/2 tepe agist (agiklik agist),
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Sin(g)z].ZZ*(}—J N R A (5.5)
2 D (D=*f)

bagintisinda hesaplanir. Burada;
» V  : Sesin suigindeki hiz: (m/s),
LI - Sesin dalga boyu (m.),
* D :Diyaframin ¢apt (m.).
= f - Sesin frekansi (1/s) anlamindadir (Ozgen, Algil, 1977).

5.2. Akustik Iskandil Aletleri

Belli bir proje igin segilecek echo-sounder donammimin tipi basghca su faktorlere
baghdir; gereken hassasivet ve dogruluk derecesi, beklenen derinlik menzih, ¢ahgacak
sahadaki en biyik derinlik, jeolojik veya tektonik yorum igin iyi ve kaliteli bir grafik
kaydimin istenmesi, sayisal derinlik degerlerinin gemideki bir jeofizik ven toplama ve
depolama sistemi tarafindan kaydedilip edilmeyecegidir (Tablo 5.1.). Bu segeneklere bagh
olarak cihaz ozellikleri birgok farkliitk gosterebilmektedir (McQuillin and Ardus, 1977,

Dogan, 1989).

Genel olarak dustnirsek akust’k aletlerin ana prensipleri su sekilde ifade edilebilir.
Akustik iskandil aletleri genellikle iki ana Giniteden olusan sistemleridir. Bu niteler;
»  Gonderici-alici Ginite (Transziiser-dom)

= Kontrol-kayit tinitesi (Ekograf), olarak adlandinihr.



Sistem
Cihann Ad Frekans (kz) Azami Derinlik (m) | Agklamalar
Giicl (W) :
Dakikada 240 puls, alicy band genigligi 1800
EDO-PBS 12 200 9000
Hz, Isin genigligi 30°, empedans 200 ohm.
4034 24 140 1000 tsin genighigi 30°, empedans 50 ohm.

Kelvin Dakikada 112 puls, zher band genighig

Hughes 9.6 2090 9600 1000.400.200.100,50 ohra,

MS-38 Ism genish@ 15°, empedarns 50 ohm.
MS-36-M 32 4.0 100 Ism genisligi 13°, empedans 10 ohm.
Raytheon 200 120 Hassasiyet %60.5

Krupp 33 L00 - 1500 Dual frekans. sayisal gosterim.

Atlas Deso 200 150 Tyin genighifli frekansa gdre dedigh endir.
Data ’ .
Dual frekans (3-300 kHz). Su igi fiziksel ve

Sonics 50 4000 2000 o o

biyolojik aktivitenin aragtirilmast.
FS-2100
Ultragraph CVP 15, 100 10 60 Tki transducer., savisal gikag.
Ultrag.-V 15,100 36 60,240
1300 .
Ulatrag -630 15, 40, 150 — 800,4000, 8000 Tip: A, B. C.
00

Navitronix 30 200 200 Cozimleme: 1-5 em.

MCS-1B 700 (frekansa gore )
Navitronix 10 30 5000 Coriimleme: 1-10 em

Sound-30 700 1200 (frekansa gore)

- ) ) Empedans~ 60 ohm. Puls rater 0.1-1 s, |
Simrad .
500 Saniyede 10 puls.
EA 300 27,49, 70,200,
534+ 1000 Yanal ¢oziimlerne: 7.5-45 ¢m.

Simrad 95 .

700 Multibeam., Otomatik  deniz  tabam

EMI60 . _

haritalama sisterni.
N Racal - )
24,200, 1000 482570 50 1000 Dual frekans , Sanivede 20 puls.
Echotrac
Surveyor 150 1 125 Isin genigligi 457, empedans 20 puls.

TABLQO 5.1.: Giiniimiizde kullanmilan bazi ckosander tiplerinin karakteristik dzellikleri
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Gemi Ady | Sistem Adr | Frekans | Prensip | Dogruluk | Menzil Model
Uydu 400 MEz | Dopler 200m | Sonsuz | Magnovax
Loran C --- EM 100m - Magnovax
MTA Trsponder | 9480MHz EM 4m 80km | DelNorte
SISMIK 1 Radar 10000MHz | EM 200 50mil Sperry
Cayra — - 1° = Sperry
Iskandil 33kHz | Akustik | 10cm | 3km. | A Deso 20
Uydu 23-41 kHz | Dopler - Sonsuz | Magnovax
Trisponder | 9480MHz EM 4 m. 80 km | DelNorte
BiLIM Radar 93 SOMHZ EM - 60mi'l Decca
Radar 9475MBz EM - 24 mul Decca
Cayro - —— - - ArmaBrown
Df 2.3MHz - 10 dB Pasif Sait
Uydu 400 MHz | Dopler 200m | Sonsuz| Magnovax
Radar 9475MHz EM %1.5 48 mil Decca
Cayro -—- - 0.25° - M Tech
PiRI REIS | Trisponder | 9480Mhiz | EM 4m 80 km | DelNorte
Df --- - - - Debec
Sonar 30-210kHz | Akustik | 20 cm - A Deso 10
Iskandil 50 kHz | Akustik | 20cm | 800 m Simrad
Decca 70-130kilz | EM 100 yd | Sonsuz Recal
Loran C 100kHz, EM 100 yd | Sonsuz Decca
Omega 10-14kHz EM 100 yd | Sonsuz Decca
Transit 100MHz | Dopler | 100yd | Sonsuz Decca
M Ranger | 5480MHz EM 3m. 40 km | Motorola
CUBUKLU | Trisponder | 9470MFz EM 1.5m. | 80km | DelNorte
M. Ranger | 5480Ml)iz EM 3m. 74 km | Motorola
Falcon 4 5600MFiz EM 2 m. 74 km | Motorola
Radar 9440MHEz EM %1.5 48 mil Racal
Cayro - - <172 --- Brown
iskandil | 33,210kHz | Akustik | S cm. Skm | Navitronix

TABLO 5.2.: Turk aragtirma gemilerinde kullanilan seyir sistemleri.
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Sekil 5.1.: Genel bir Ekosanderin temel bilegenlerini ve iglem ¢evrimini gosteren

blok diyagram.



5.3. Akustik Iskandilin Uygulama Diizeni

5.3.1. Aletin Yerlestirilmes:

Akustik iskandil aletinin gonder:ci-alict Gnitesi (dom} daima su igerisinde bulunur.
Hidrografi botunda kullamlan portat:d akustik aletlerin gonderici ve alici tretegleri
genellikle yan yana getiriimis ve tek bir eleman iginde toplaniimigtir. Bu yapidaki dom bir
aski borusu yardimiyla botun kenarninéan veya 6niinden suya indirilir ve 0.15 iia 0.50
metre derinlige diisey konumda tespit edilir. Kontrol-kayit tinitesi botun i¢inde herhangi

bir yere yerlestirilebilir.

5.3.2. Aletin Kontrol ve Dizenlenmest

Akustik iskandil aletlerinin gene! kontroli, genellikle derinligr ve igindeki suyun

yogunlugu bilinen havuzlarda yapilir.

5.4. Akustik Derinlik Giciisii ve Uygulanacak Diizeltmeier

Akustik iskandil aletinin ses ureizcinden gikan ses impulslan yaklasik olarak koni

biciminde hacimsel bir yiizey i¢inde suaitt tabanina dogru yayilir.

Sualtt tabanindan yanstyarak alici durumundaki Gniteye ulasan impulslardan en
erken gelenler, baska bir degisle en kise yolu kat eden impulslar kayit tizerinde ilk dennlik
cizgisine ve daha ge¢ donen impulsierda ise ¢izginin kalinlagmasima ve asags dogru
sarkmasina neden olur. Bu nedenle kavit Gzerindeki deninlik isarveti ve dolayisiyla suaits

grafigi ince bir gizgi halinde olugsmaz Derinlik okumasi 6zel durumlar diginda, daima
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grafigin Gst kenarindan yapilir. Sualt: tabamnin diiz veya engebeli olmasina gore derinlik

olgiilerinin degerlendirilmesi farkhdir.

5.4.1. Sualti Tabam Diiz ise

Kayit da okunan derinlik,

H' degeri, ses konisi ekseninin diigey konumda oldugu kabulii altinda dom’ un alt
yiizeyinden sualtt tabamina kadar olan diigey uzakhktir. Iskandil yapilan noktadaki su
derinligini bulabilmek i¢in, dom” un su igindeki derinligini (a) eklemek gerekir. Buna gore

gercek derinlik asagidaki gibi olur;

H=H va (5.7)

5.4.2. Sualti Tabam Egimli ise

Sualtt tabanm egimli oldugu takdirde, en kisa yolu kat eden impulslar egimin Gst
kismina isabet eden ses konisinin kenar impulslan olacaktir. Bu durumda kayit grafigin

st kenarinda okunan derinlik;
H =t 2 N (58)

H" gegici degeridir. [skandil yapilan noktadaki su derinligini bulmak igin a degerini

ve dH egim diizeltmesini dikkate almak gerekir. Bu durumda kesin derinlik;

H=H"+a+dH. ... SO SEROP SO U PP P PPN RRRRRPOS 59
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bagintisinda hesaplanir.
*  Egim Diizeltmesinin "dH" 'nin Hesaby;

Transduserlerin karakteristikleri bilindiginden ses konisinin tepe agisi baska bir

degisle o agiklik agist bellidir.

Ses konisi igindeki sualti tabannin egimi ( f ) sabit kabul edilerek geometrik

bagintilardan dH egim duzeltmesi agagidaki gibi hesaplanir;

N

dH = H".sm[%j.(Tanﬁ - Tan[%)} ................................................................ (5.10)

dH diizeltmesi i¢in zemin egimi>10° olan zeminlerde B agisimn +5° dogrulukia

belirlenmesi yeterlidir.

* Egim Diizeltmesi i¢cin Sayisal Bir Ornek:

Kayit da okunan derinlik H" =50 m.
Aletin ses karakteristigi a =20°
Sualti tabanmin egimi B =30°

olduguna gore egim diizeltmesinin degeri nedir?

dH =50 * Sin10° * (Tan30° - Tan5®) = 4.3 metre
H=H"+dH=54.3 metre olur.

Ses dalgalarmin yaklagik koni seklindeki hacimsel bir yizey i¢inde yayilmasindan
dolayl, ozellikle engebeli tabanlar igin kayit Gzerindeki profil, botun ilerleme

dogrultusundaki diigey profili, temsil etmez. Bu nedenle dH egim dizeltmest degerini
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kigiiltmek ve thmal etmek igin yiksek {rekansh baska bir degisle ses konisinin tepe agisi

3° den kiigik aletler miithendislik hizmetlerinde kullanilir.

—

-~
-
Rt b AR i A I N 1 NP

Sekil 5.2: Egim diizeltmesinin ekc grafigine etkisi.

5.5. Aym Anda Iki Degisik Frekansh Ses ile Iskandil

Tek frekansh akustik iskandil aletleri ile yapilan derinlik dlgmelerinde ses konisinin
tepe agist belirli bir sinira kadar kagiltylebildiginden, ozellikle egimli sualti tabanlan igin
olgilere egim dizeltmesi uygulamasiny zorunlu oldugu, ancak taban egiminin kesinlikle
bilinmemesi nedeniyle egim dizeltmesirun yaklagik bir sonug verdigi goralur.

Egim dizeltmesi hesabim ortadan kaldirmak amaciyla aymi anda iki degisik frekans

da olgme yapan ¢ift transduserh akustik aletler gelistirilmistir. Transdiiserlerden biri, ses
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konisinin tepe agist ¢ok kiigik (o /2 < 3°) olan yuksek frekansh ses dalgalan, digeri ise
(a / 2 > 30° ) olan algak frekansh ses dalgalart gondermekte ve her iki iinite aym bir

kontrol-kayit tinitesine baglanmaktadir.

Bu diizende yapilmus olan bir akustik iskandil aleti ¢alistinldiginda, bir iskandil
noktast igin kayit tzerinde iki derinlik isareti gozukir. Sayet hidrografi botu hareket
halinde ise egimli sualt1 tabam i¢in kayit iizerinde alt alta iki zemin profili olusur. Yiksek
frekansh (kiigiik tepe agili) ses dalgalarinin meydana getirdigi profil ¢izgisi dar, fakat koyu
tonda, algak frekansh ses dalgalarimin ki ise agik tonda genig bir profil bandi bi¢iminde
olusur. Profil bantlarinin iist kisimlari tecrik olarak ses konilerine ait en kisa yolu kat eden
impulslarin neden oldugu gizimlerdir. Bagka bir degisle Hi" ve Hz" derinlikleridir. Buna

gore iskandil yapilan noktadaki H' deriniigi geometrik bagintilardan,

H=t+
H:.Sin[%' ] - H;.sm(oé?)

olarak bulunur. Bu bagintida;
» t1 = Agik tondaki grafigin ust kenarindan okunan derinlik
* t2 = Koyu tondaki grafigin uist kenarindan okunan derinlik
» o1 = Alcak frekansli transdiiserin karakteristigi
* o2 = Yiiksek frekansli transdiiserin karakteristigint

gosterir.

Egim duzeltmesi degerini kigiiltmek veya ihmal edilebilir bir sinira yaklastirabilmek
i¢in, ses konisinin tepe agist 3° 'den kigik olan yiiksek frekansh aletler gelistinimistir.
Ayrica yiksek frekanslarin neden oldugu sakincalan ortadan kaldirmak ve grafiklerin
daha kolay yorumlanmasina olanak sagiamak i¢in, aym anda biri algak frekansh (yarim
huzme agist > 30°), digeri yiksek frekansh (Yarim huzme agist < 3°) ses dalgalan
tiretebilen modern gift frekansh akustik iskandiller gelistirilmigtir (Ornegin DFS 2100, FS

2100, Racal Echotrac, vs) Bunlarla yapilan profil ¢aligmasinda kaytt tizerinde iki derinlik
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izt gorulir. Bu izlerden ince fakat koyu tonda olani yiksek frekansl dalgalar igin, genis
ve agik tonda olant ise algak frekansh dalgalar i¢indir. Sistem otomatik olarak bu izlerin
zamanlann okuyarak ve tepe agikliklarindan diisey derinligi hesaplar. Bu sayede egim

diizeltmesine gerek kalmamaktadir.

5.6. Su seviyesindeki Diizensiz Degismeler

Iskandil, dlgme amindaki su seviyesine gére yapilir ve diizeltilmis dlgiiler daha sonra

ortalama su ytizeyine indirgenir.

Su seviyesindekt duzensiz degismeler ile gel-git etkisinin nedemi ile
saptanabileceginden, burada dalgalarin neden oldugu diizensiz seviye degismeleri ve yalpa
etkileri s6z konusudur. Su seviyesindeki diizensiz degismeler domun derinligini,
dolayistyla de derninlik olgilerini diizensiz bigimde etkiler. Ancak, bunun yalpa etkileri

kadar onemi yoktur ve genellikle thmal edilebilir.

Hidrograft tagitinin daldalar nedeniyle one-arkaya veya safa-sola yalpa yapmasi
sabit olan domun ses konisi eksenlerinir: diigseyligini etkileyeceginden, derinlik 6l¢iilerinde

yanliglik mertebesine ulasan kaba hatalar olusturur.

Yalpalarn dizensiz olmasi nedeniyle hatanin miktarini saptamak mimkin degildir.
Bu nedenle vyalpa etkisini dengeleyerek ses konisinin diiseyligini saglayan transdiserler

kulfaniimalidir.
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Sekil 5.3: Hidrografi tasitimn dalgalar nedeniyle yalpa yapmasi sonucunda, eko

grafigine etkisi.

5.7. Akustik Iskandilde Hata Kaynaklan

5.7.1. Aletsel Hatalar

Akustik iskandil aletleri, gonderici-alici tnite, kontrol-kayit Ginitesi ve enerji tinitesi
olmak tizere ¢ uniteli bir sistem oldugundan, Unitelerin her birinin yeterli ve dogru
¢alismast zorunludur. Ornegin enerji {initesinin yeterli ¢alismamast halinde diger tinitelerde
dogru ¢alismayacagindan olgilerde aletsel hatalar olusur ve dolayisiyla 6lgme presizyonu
etkilenir. Bu nedenle akustik aletler igin gereksinilen enerjinin maksimum ve minimaum

sinirlant saptanmigtir. Aletsel hatalarin 6nemlilert sunlardir;

a. Seyir siiresi hatasy: Gonderici durumundaki bir ses tireteci, sistemin galistirildigt
derinlik basamagina gore suya saniyede 5 ila 10 adet ses impulsu verir. Bu impulslarn su
tabanina gidis ve donus (seyir) suiresi t, elektronik olarak aletin kapasitesine gore +0.001

ila £0.0001 saniye dogrulukla saptanir. Buna, aletin zaman ayirt etme (¢Gziimleme)
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kabiliyeti de denir. Derinlik 6lgiilerine etkisi ise; asagidaki bagint1 ile belirlenir. Bunu bir
ornekle agiklarsak; V=1500m/sn., dt=+0.0001sn. igin seyir siresi hatast agafidaki sekilde
hesaplanir;

dH = %dt _ 1_%991 (" 2 H0.08M. oo (5.12)

b. Ayar Hatasi: Aletin normal ¢aligma dizeninin bozulmasi veya yetersiz
diizenlemeler alet hatast olarak adlandiilir. Su yogunlugu ve derinligi bilinen bir yerde
(genellikle havuzlarda) yapilan 6lgme ile hata miktar saptanir. Gergek derinlik ile aletten
okunan derinlik arasindaki fark, derinik okuma presizyonundan kiigiik ise alete veya

Olgiilere dizeltme uygulanmaz.

5.7.2. Kisisel Hatalar

Akustik iskandil aletleri otomatik ve siuirekli olarak olgme yapmasina ragmen,
olgmeye baslamadan once aletin kontrol ve dizenlenmesi ayrica gahgma sirasinda
gerektiginde derinlik basamagmin degistirilmesi, konum Olgmesi yapilan iskandil
noktalarimin isaretlenmesi ve sayilandiriimasi gibi islemler igin alet operatorine gereksinim

duyulur.

Operatoriin yapacag hatalar ile kayit kagidindan derinlik okuma yapan kigilerin

hatalart, yontemin kisisel hatalarin olugturur. Bunlari ise gu sekilde siralayabiliriz;

a. Aletin Hatah Diizenlenmesi: Kontrol iinitesinde hatali hiz ayan ve kayit
kagidimin sifir ayarinin hatali yapilmast k: sisel diizenleme hatalanidir. Bunlar dikkatsizligin
neden oldugu hatalardir ve 6lgileri sistematik olarak etkiler. Clalisma sirasinda aletin
belirli zamanlarda kontrol edilmesi ile hatamn varligi ve miktan saptanabilir. Gerekirse

olgtiler yenilenir.
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b. Transdiiser Derinligini Ol¢me Hatasi: Ses dalgalanimn hava ile veya yogun
kabarciklan ile temasmi Onlemek amaciyla, gonderici-alict tnite (Transdiiser) su
yuzeyinden belirli bir derinlige indirilir. Alet daima bu Unitenin altinda kalan derinligi
dlgtiigiinden, su yiizeyine gore derinlikleri belirlemek igin transdiser derinliginin
eklenmesi gerekir. Transduser derinliginin hatali olgulmesi, tiim derinlik odlgulerint
sistematik karakterde etkilerler. Normal kosullarda transdiser derinlik hatasinin +2 cm.’

den kiigiik oldugu kabul edilir.

¢. Derinlik Okuma Hatasi: Derinlik okuma hatasim iki farkli yontem olarak
digiinebiliriz, Bunlardan birincisi derinligi sayisal olarak ekrana veren ekosander
kullanihyor ise, ekrandan okunan derinlik hatasiin yanhs yazimindan kaynaklanan
hatadir. Ikincisi ise kullamlan ekosander da derinlikler kayit kagidi Gizerinden okunuyor
ise yapilacak olan hatadir ki bunu da su sekilde agiklayabiliriz; Akustik iskandilde
derinlikleri isaretleyen aletler (ekograflar) kullanildigindan, derinlikler kayit kagidindan
okunur. Derinlik okumasinda kigiye bagh olarak diizenli ve diizensiz hatalar bulunabilir.
Okuyucu ne kadar dikkatli olursa olsun, kagit iizerindeki taban grafigi net ve ince bir ¢izgi
olmadigindan okuma inceligi ortalama olarak +0.5 mm.” dir. Derinlik ¢izimi, olgekli

oldugundan, 6rnegin 1/100 6lgegi i¢in derinlik okuma hatast £0.5*100mm.=£50mm. olur.

Kaba okuma hatalari genellikle

* Yanhs Okuma: Genellikle dikkatsizligin bir sonucudur.

* Yalanar Eko Yamlgisi: Okuyucunun yorumlama bilgist yetersizligi nedeniyle
gergek tabana ait olmayan bilgileri okurnasidir. Zira kayit kagidinda sualt: tabanma ait
profilden bagka, su igindeki kati cisimlere ait gizimleri de gorme olanagi vardir. Bunlar
hidrografide sasirtici veya yalanci eke gizimleri denir. Sagirtici ¢izime neden olan
cisimlerden bazilart sunlardir; bazi baliklar ve balk strileri, plankton tabakalar, su
icindeki ¢ok yogun tabakalagma, bitki topluluklan ve batik gemiler; vabanci ekolar, kath
ekolar seklinde siralanabilir. Kath ekolar harig, digerleri genellikler sualti tabam gibi
sirekli ve koyu gorilmediginden, tecrubeli bir okuyucu tarafindan kolaylikla

tantmlanabilir.
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Okuma hatalarinin minimuma indirgemek igin;
a) Tecruibeli bir elemana okuma yaptirmak,
b) 1ki kez okuma yapmak veya ayn iki kisiye okuma yaptirmak gibi tavsiyelerde

bulunulabilir.

5.8. Akustik Iskandilin Presizyonu

Akustik iskandil aleti ile olgulmiis bir H' derinhigine degisik dizeltmeler
uygulandiktan sonra Hd diizeltilmis degeri elde edilir. Buna gore akustik yontemle elde

edilen Hd derinligi ve presizyonu;

Ho=H+a +dH+dH+dH. oo (5.13)

2 2 2 2 2 )
M”d :i\/(fl']ll'+m,+m”‘,+mne+r}flm) .............................................................

bagintist ile ifade elde edilebilir.

* my = Derinlik ¢oziimseme presizyonu,

* m, = Transdiser(dom) derinliginin dlgiilme presizyonu,
* my = Hiz dizeltmesi presizyonu,

* mu = Egim duzeltmesi presizyonu,

* my, = Aletin ayar diizeltmesi presizyonu.

Uluslararast Hidrografi Birosunca kabul edilen presizyon degerleri ise asagiya

¢ikanimistir;
Derinlik basamaklart (m.): C-14 14-21 21-50 50-...

Iskandili genel presizyonu (m.): +0.1 +0.2 +0.5 +1.0



63

5.9. Derinlik Ol¢iilerinin Indirgenmesi

Derinlik  6lgmesi hangi aletle yapilirsa yapilsin, olgilen yontemle ilgili
diizeltmelerden sonra ortak bir yizeye indirgenir. Bu yiizey mareograf olgmeleni ile

saptanan ortalama su seviyesinden gegen bir yiizeydir.

Derinlik sl¢iildigii zaman siiresince marcograflar yardimiyla su seviyesi degismeleri
de izlendiginden, olgmelerin yapildigi zamana ait ortalama su seviyesi (kotu) bellidir.

Buna gore bir derinlik dlgisiiniin referar:s yuizeyine indirgenmest;
Hi=Hsk ~Hd ..., (5.15)

matematiksel bagintisina gore yapihr. Buradaki terimlerin anlamn ise;
» Hd = Diizeltilmig derinlik degeri,
» Hsk= Iskandilin yapildig1 andak: su seviye kotu (Ozgen, Algiil, 1977).

Olgiim degerlerinin lizerine kurulacag bir datum secimi, kara haritalann kadar,
derinlik haritalan i¢inde onemlidir ve genellikle kullanici ihtiyacina gore segilir. Eger
harita navigasyon i¢in kullanilacaksa, yoresel bir harita datumu, jeolojik veya miihendislik
hizmetlerinde kullamlacaksa, c¢alismamn kara uzantisinda kullamilan yoresel datum

kullanmlmalidir.

Kesin bir harita datumu segimi igin bilimsel bir dayanak yoktur. Ancak harita
datumu seciminde en iyi politika, datunmu en diigiik astronomik gel-git seviyesine yakin

se¢mek veya komsu sahalarda daha 6nceden secilmis datumlarla uyumlu olmahidir.
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5.10. iskandil Yogunlugu

Sualti tabam ve karakteristik noktalari gozlenmediginden hidrografik aliminm
(iskandil) yogunlugu, klasik harita alimindaki nokta yogunlugundan daha fazladir.
Haritamin yapilig amacma ve sualti tabamnin topografik yapisina bagh olarak iskandil

yogunlugunda degisir.

Gerekli gorilen yerler igin veya derinlik (izobat) egrileri ¢iziminin presizyonunu
yikseltmek amaciyla (bilinen noktalar arasinda) enterpolasyon yapmak suretiyle yeni

noktalar tespit edilebilir.

Sualtt seviye egrileri ¢izildikten sonra iskandil noktalarnin bir kismu silinmek
suretiyle genellestirme yapilir. (Hazirlanacak projenin presizyonuna gore, alinm yapilan

alan 5,10,20m.. vb. araliklarla karelay ag kurulup; yeni noktalann derinliklen

enterpolasyonla yeniden hesaplanir.)

5.11. Eko Grafiklerinin Yorumlanmasi

Su i¢inde ve sualtinda zemininde bulunan kati cisimler, akustik iskandilin kayit

kagidi (eko grafigi) Gzerinde Ozel igaretier ile gérintirler.

Eko grafiginde gorilen cisimlerin bazilari sunlardir.
» Sualt1 zemini
» Balk saralen

* Yogun deniz bitkileri vb.

Sualtt zemininin diizgiin olmames1 ve ses enerjisinin ¢ok kiigitk bir agt icinde
denetlenememesi nedeniyle kayit kagidi iizerinde olugan eko grafigi ince bir ¢izgi seklinde

gorilmez. Ekografigi sualti zemininin egimine ve sesi yansitma derecesine bagh olarak
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degisik genislikte ve asagiya dogru sark-ig bir bant (gerit) seklindedir. Derinlik okumasi

daima bu seridin iist keparindan yapilir.

/!
Hr/’
/]

- Y Fko kabialig

-~ ‘?':'JIC* . Iy AT

Sekil 5.5: Ekosanderin kay1t kagidindan alinan goriintiiniin bir kismt.
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5.11.1. Eko Grafiginde Goriilen Bazi Karakteristik Isaretler

5.11.1.1. Sifir Cizgisi
Derinliklerin baglangig noktalarim temsil eden cizgiye sifir ¢izgisi denir.

Sifir gizgisinin alt kisminin testere disleri gibi goriilmesi su yiizeyinin dalgali oldugu
anlamindadir. Aynica hidrografi tasitimn agin yalpalant sirasinda transdiiserin hava ile
temas etmesi veya transdiserin etrafinda olusacak yogun hava kabarciklan (Ornegin,
tagitin manevrast sirasinda pervanenin olusturdugu hava kabarciklar) ses dalgalannin

yayilmasmi engellediginden, sifir gizgisinde ve eko grafiginde kesikliklere ve sifir

cizgisinde sarkmalara neden olur.

Sekil 5.6: Ekosanderin sifir cizgisi ve zemin grafiginin gorunimi.
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5.11.1.2. Sualt: Zeminine Ait Grafigin Yapisi

Eko grafigi, aym anda gonderilen impulslardan bir kismmin daha uzun yol almast,
dolayisiyla geg donmesi nedeniyle genis bir ¢izgi halinde olusur. Cizginin genisligi;
» Sesin ¢ikig agisina

» Sualt1 zemininin egimine ve cinsine baghdir.

Ornegin sualti zemininin diiz veya sabit egimli olmasi halinde grafik ¢izgisinin alt ve
ast kenarnt yaklagik olarak birbirine paraleldir. Engebeli zeminlerde grafik ¢izgisinin

genisligi devaml degisir.

Su yiizeyi sakin (dalgasiz) ve sualti zemini diiz oldugu stirece eko grafiginin st
kenar net olarak belirli ve sinirhdir. Aacak grafigin alt kisminda, eko dalgasinin siddetine
ve sualti zeminin cinsine bagh olarak asa@ yukari sarkmalar olur. Ozellikle yumusak
zeminlerde ve eko daiga siddetinin gok az olmasi halinde hem grafik genisligi biiyiir, hem
de sarkmalar uzar. Ayrica hidrografi tasitinin sirekh yalpa yapmast halinde eko grafigi

testere disleri seklinde girintili-gikintilt olur.

Su yiizeyinin dalgasiz ve sualti zemininin diiz veya sabit egimli olmasina ragmen eko

grafigi testere disleri seklinde oluyorsa, aletin ¢alisma diizeni bozuktur.

5.11.1.3. Kath Eko Grafikleri

Ses impulslarmin bir kismu Ozellikle sig sularda, zeminden yansidiktan sonra su
yiizeyinden de yanstyarak aym yolu ikinci, Gigiincii defa kat ederler ve kayit tizerinde
birbirine paralel eko grafikleri olustururlar. Ornegin; iki kath eko grafiginde ses
impulslarinin bir kisnu derinligi tk1 kew, diger bir kismt dort kez kat ettiginden bunlann
grafikleri arasindaki uzakliklar yaklasik olarak birbirine esittir. Bir zemin noktasinin birinci
eko grafigine gore derinligi "h" ise, ikinci eko grafigine gore derinligi "2h" olur ve

dolaysiyla her grafigin ust kenarlar arasindaki uzaklik "h" kadardir.
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Ikinci eko grafigini olusturan ses impulslart daha uzun yol kat ettiinden bunlarin
enerjisi birinci grafigi olusturan impu'slara gore daha zayiftir. Bu nedenle kath eko
grafiklerinin renk tonu bir 6ncekine gore daha agiktir. Grafiklerin bu 6zellikleri nedeni ile

derinliklerin ikinci veya tgiincii grafikten okunmasi gibi bir hata yapilmamalidir.

Kath eko grafiklerinin olugm:sint  6nlemek igin, Ozellikle gonderilen ses
impulslanmin  enerjisini  azaltmak veya daha iyt ekolari tespit eden alict Unitesinin
duyarliligim azaltmak gerekir.

Kath eko grafikleri genellikle su ctamlarda olusur;

» Sig sularda

» Zemini ¢ok sert orta derinlikh :ularda

» Sualtindaki sivri ve yiiksek tepelerde

Sekil 5.7.: Ekosanderin iki kath eko grafigi.
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5.11.1.4. Sualti Zemin Cinsinin Tamnmasi

Gonderilen ses impulslarinin encrjisini uygun segmek kosulu ile sualti zeminin
cinsini, ozellikle sert zemin isaretlerinde olugan kum ve c¢amur tabakalarim saptamak

mimkiindiir,

Zemindeki tabakanin cinsine gore ses impulslarinin bu tabakaya girisi ve yansimasi

farkh siddette olacagindan, eko grafigi iizerinde sert ve yumusak tabakalar farkh tonlarda

olusur.

Kayamn aynt kosullar altindaki kuma, ¢amura, bitki ortiisiine veya baliklara oranla
sesi daha iyi yansittigindan, kayalik zeminlerin grafigi diger zeminlere oranla daha net
sekilde olusur. Sayet kayalhk veya cakilli bir zeminde yumusak bir orti tabakast

bulunuyorsa, grafik tizerinde bunu kolavlikla ayirt etmek miimkindiir.

Sualti zemininde bulunan sivri kayalar gibi sert cisimler grafikte daha koyu tonda
goziuktigunden, normal zemin grafiginden net bir bigimde ayrilirlar. Aynica bu tir sert

cisimler s1§ sularda katl eko grafigi olugtururlar.

5.11.1.5. Balik Ekolarma Ait Cizgiler

Balik isaretlerinin koyuluk derecesi, baligin veya balik siristnin yogunluguna

baghdir.

Ses dalgalarinin konik bir hacin: igerisinde yayilmasindan dolayi aym bir bahk
sirast derinde oldugu zaman daha yogun goriliir. Daha az derinlikte, stiriiniin bir kismu

ses konisi disinda kalacagindan kaydin Gzerindeki yogunluk azdir.
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5.11.1.6. Yabanc1 Ekolara Ait Cizgiler

Yabanci ekolar genellikle sualti zeminine ait ekolar kadar siirekli ve diizenli
olmadiklarindan grafik Gizerindeki isareileri kolayhkla taninabilir. Ancak surekli olmalan

halinde eko grafiginin degerlendirilmesi ve yorumlanmas: olduk¢a guigtiir.

Hidrografi tagiimn motor ve pervane gurultisi surekli yabanci eko kaynag:

olabileceginden, transdiiserin bu kaynakiardan uzak bir yerde monte edilmesi zorunludur.

Bunun disinda hidrografi tasitimin yakimindan gecen motorlu bir tasitin giiriiltiisi de
yabanct eko olarak kaydedilebilir. Siirekli olmayan yabanct ekolari grafik tzerinde
kolaylikla tammak mimkiin oldugu gibi, alict tinitenin duyarhligint degistirmek, genellikle

azaltmak suretiyle, grafik tizerinde goriitnmelerini 6nlemek miimkiindiir.

Su i¢indeki bitkiler, baliklar ve transdiiser etrafinda olusan yogun hava kabarciklan,
zeminin normal grafigini bozucu yonden etkilendiklerinden, bunlarda zararh eko
kaynaklar1 olarak kabul edilir. Ayrica, su igindeki yogun kimyasal tabakalagmanin da

zemin grafigini etkiledigi saplanmustir.

Hava kabarciklarmin etkisini azaltmak igin, transdiiserin pervaneden uzak bir yere

monte edilmesi, ayrica gok dalgah havaiarda ¢ahgilmamas: gerekir.

Su igindeki bitkiler ve balik siviileri, transdiiserden ¢itkan ses impulslanmn bir
kismim yuttuklanindan ve diizensiz bigiride yansittiklarindan, sualti zeminine ve oradan da
transdiisere ulasacak impulslarin enerji'erini oldukga zayiflatir. Bu nedenle bu cisimlerin
yogun olduklar kisimlarda sualti zemininin grafigi net bir bigimde olugmayacagindan

degerlendirme ve yorumlama, istenen presizyonda yapilamaz (Ozgen, Algiil, 1977).
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5.11.2. Suzuki ES-666 Ekosandermm Eko Grafiklerinin Analizi

Ornek projedeki (Ek 4’de) hidrografik olguler Suzuki marka ES-666 modelindeki
ekosander kullamlmistir. Buna gore bu ekosanderin ekramindan alinan grafik

gorlintisuniin analizi ise asagiya ¢ikanimistir.

Suzuki firmasi tarafindan iretilen ekosandenin yaymladigi ekolar iki farkli
frekanstadir. Bunlardan birincisi 200 kHz, ikincisi 50 kHz {izerinden eko yayarlar. Deniz
tabanina ait goranttler 50 kHz frekanstaki transdusere sahip olan aletlerde daha nettir,
diger degisle ¢ozinurligh daha fazladir fakat hassasiyeti azdir. Aynica 200 kHz
frekanstaki transdusere sahip olan ekosanrder 10 m. derinliginde 2.1 m lik bir alan tarar.
Buna kargin 50 kHz frekansindaki transdusere sahip olan ekosander da 10m. derinliginde
7.7 mlik bir alai tarar. Elbette ki bu alamin mimkin oldugunca kiiglik olmasi

mithendislik dlgmeleri igin idealdir.

Ekosandern ekrandaki renklerini irdelersek; sert zeminde eko kuvvetli olarak geri
doner. Dolayisiyla dip rengt kirmizi renkte olur. Ayrica sert zeminde ikinci bir dip
yapisinin gorilme olasiigr fazladir. Sert kayalik zeminde ince kirmizi renkte, dip yapist
taghik olan alanlarda kalin kirmizi, gamur yada yumusak zeminde dip rengi turuncu olarak

gozukdr,
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gekil 5.8.: Suzuki Marka F 5666 modetindeki ekosanderm genel porindisi.

H
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Sekil 5.9. Balikgilarm yaygn olarak kullandigt JMC marka V-620 modelindeki

ekosander.
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5.12. Bir Akustik Iskandil Sisteminin Ahm Sirasinda

Dikkate Alinmasi Gereken Teknik ve Diger Hususlar

Firmadan alinacak olan bir akustik iskandil sistem ve cihazlarindan beklenen asgari

teknik 6zelliklelerini siralamaya ¢alisirsak;

Akustik iskandil derinlikleri metre cinsinden verebilmeli hassasiyeti dm. biriminde

olmali veya derinlik birimi segici digme mevcut ise metre birimini de thtiva etmelidir.

Akustik iskandille su seviyesi ve transducer derinligi diizeltmeleri uygulanabilir
olmahidir. Sudaki ses hiz1 degeri sisteme digaridan girilmeli veya anahtar ile segilebilir
olmahdir. Iskandil kagidi ¢ikis hizi ayarlanabilir olmalidir. iskandil kayitgisinin ileri-geri
kagit sarma 6zelligi olmahdir. On panel ve ¢izim kagidi aydinlatmast olmalidir. Olasi
elektronik hatalarin  belirlenebilmesi igin  sistem kendi kendini test (self test)

yapabilmelidir.

Olgme hassasiyeti asgari uluslararasi hata standartlarima (6rnegin derinligin £%0.3
tinden kugik ) olmahdir. Daha hassis olanlar tercih edilmelidir. Sistem derinligi

belirlenecek belli bir s1igliga erigmesi halir: de alarm verebilmelidir.

Her tiirlii galhigma ortami dikkate aiinarak cihaz 110/220 VAC ve 24 VDC (aki) ile
cahsabilmelidir. Cihaz 0-50°C ve %0-95 rutubetli ortamlarda ¢ahsabilmelidir. iskandil
emniyet agisindan interlock ve sigorta l:orumali olmali, yanhs baglantilara kargi emniyet

tedbiri olmahdir.

Firma iskandil ve yan birimlerinin ;ahstirma kilavuzu, bakim ve olarimla ilgili kitap

ve dokiimanlan ve genel devre semalarin vermelidir.
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Saticinin tavsiye edecegi yedek pa-ga listesi ve fiyatlan teklife dahil etmeli ve
sistemler i¢in en az bir yil garanti sures istenmelidir. Bu sire iginde alici tarafindan
firmaya bildirilecek olan cihaz anza ve kusurlan firma tarafindan tcretsiz olarak

giderilmelidir.

Sistemin nakliye ve tagimasi sirasinda cihaza zarar vermeyecek bir tarzda paketleme

yapilmast istenmelidir.
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6. KONUM OLCMELERI

Derinligi 6l¢ilen noktalarin yatay cizlemdeki konumunu saptamak amaciyla konum
Olgmeleri yapilir. Konum o6l¢gmeleri, uygulanacak yonteme gore ya kiyidaki jeodezik
noktalardan veya hidrografi tagitindan yapilir. Tasitin belirli bir hizda surekli hareket
halinde olmasi durumundan, derinlik ve konum &lgmelerinin aym anda yapilmast ve ¢ok
kisa stirede tamamlanmast zorunludur. Bu durumda olgilerin tekrarlanmast olasiligi
bulunmadigindan, eksik veya hatali 6lgmelerin saptanmasina olanak saglayacak olgme
diizenleri uygulamr. Bunlardan biri, su tzerindeki ¢aligmalarin Onceden saptanan ve
¢aliyma kanavasi tzerinde igaretlenen dogrultular tizerinde yapilmasidir. Bu sayede su

tizeri ¢aligmalarini daha kolay ve rasyonel bir bigimde diizenleme olanag: elde edilir.

6.1. Su Uzerinde Cahsma Yontemleri

Su tuzerinde galigmalarda hidrografi tagitinin izleyecegi rotaya gore gesitli ¢alisma
diizenleri vardir. Burada amag¢ alim yapilan alanda havuz olusturmamaktir. Buna gore

uygulanan yontemler sunlardir.

6.1.1. Serpme Yintemi

Bu yontemde caligma ortamimmn rasgele yerlerinden olgmeler yapilir. Hidrografi

tagitinin takip ettigi belirli bir rota yoktusr.
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6.1.2. Dogrultu Yontemi

Dogrultu yonteminde su iizen ¢altzmalan, kiyida tesis edilen noktalann belirledigi
sabit dogrultular tizerinde yapilir. Bu tiir ¢aligma konum olgmeleri igin dogal kontrol

olanag verdigi gibi tagitin yonlendirmesini de kolaylastirir.

Dogrultu konumlanmn belirlenmesinde su temel diistinceden hareket edilir; "Bir
yiizey, en biiylik egimli dogrultular boyunca olgiiliirse, en az sayida nokta ile en dogru
sekilde matematiksel modeli belirlenebilir En biyitk egimli dogrultular ise yiizeyin tesviye
egrilerine dik oldugundan, su uzeri ¢alisma dogrultularn (iskandil dogrultulan) sualti

tabanin tesviye egrilerine miimkiin oldugu kadar dik olmahdir" (Ozgen, Algil, 1977).

Dogrultu yontemine gore dlgme isiemini gergeklestirebilmemiz i¢in karada birbirine
paralel dogrultuda iki poligon hatti dosenir. Bu iki hattin birbirine olan uzakliklarnn 20m,
40m,...dir. Her iki hat tizerindeki ¢alismanin presizyonuna gore 10,20,40m...vb. araliklarla
kaziklar ¢akihr. Her iki dogrultu uzerir.deki kaziklarin uizerine iki ayn jalon konur. Bu
jalonlarin tepesinde farkli renkte flimalar takilir. (Uzaktan bakildiginda dogrultuya daha
kolay girebilmek igin). Hidrografi botu cu iki jalonu tek bir jalon gibi goriince rotasint bu

sekilde takip eder.

Kiyimin topografik sekline gore iskandil dogrultulan birbirine yaklasir veya
uzaklagiriar, fakat birbirlerini kesmeyecek sekilde dizenlenirler. Calisma kolayhid:

nedeniyle az girintili kiyilarda dogrultular birbirlerine paralel olacak sekilde alinr.

Iskandil dogrultularinin se¢imi, 6zellikle sualti tabamimin ¢ok engebeli oldugu tahmin

edilen bolgelerde ve presizyonlu ¢aligmalarda 6nem kazanir.

Dogrultular arasindaki uzakhklai ile dogrultular {izerinde hangi araliklarda 6lgme

yapilacagi, iskandil nokta yogunluguna bagh olarak saptanir. Birbirinden agilan
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dogrultularda, dogrultularin en agik yerindeki ara uzaklik, iskandil nokta yogunlugunun

gerektirdigi degerin 1.5 katim gegmeyecek bigimde belirlenir.

6.2. Konum Ol¢melerinin Ayrim

Derinligi olgillen noktalarin yatay dizlemdeki konumunu saptamak amaciyla
yapilacak olgmelere "Konum Ol¢meleri' denir. Sualti tabanmma ait noktalar
goriilemediginden, bunlarin su yazeyindeki karsiti (izdisimleri) olan noktalarnn, baska bir
degisle derinlik 6lgmesinin yapildigr noktalanin konumu olgiliir. Konum 6lgmeleri daima

karadaki jeodezik noktalara baglanir ve genellikle klasik haritacihkta bilinen yontemler

uygulanir.

6.3. Konum Belirlemesinde Uygulanan Yéntemler

6.3.1. Onden Kestirme Yontemi

Kiyidaki en az iki jeodezik noktadan agi Olgmek suretiyle iskandil noktalanmn
konumunun belirlenmesi yontemin temel ilkesidir. Ag1 6lgmesinde genellikle teodolitler

kullanihr.

Yontem, klasik onden kestirme yontemiyle aym olmasina ragmen, su iizeri
¢alismalarda hidrografi botunun genellikle hareket halinde olmasi nedeniyle, yontemin
uygulamasinda bazt ayricaliklar vardir. Bunlardan en ¢nemlisi, bir iskandil noktasina ait
kestirme agilarimin aym anda ve ¢ok kisa sirede olcilmesi gereklidir. Bu nedenle
yontemin uygulanmasi sirasinda bot ve kestirme istasyonlan arasinda isaretlesme veya

telsiz haberlesmesi zorunludur.
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Caligma bolgesi igin o6nceden saptinan en az iki jeodezik noktada teodolitler
olgmeye hazir duruma getirilir. Her 1ki aletin dirbinleri bilinen noktalara (dogrultulara)
yoneltilerek yatay daireler boliim baglangig degerine baglamr. Bot dogrultu Gizerinde sabit
hizla yol alirken verilen isaretlere gore aym anda derinlik ve kestirme olgmeleri yapilir.
Kestirilen noktalarin ve agilarin birbirine karigmasini onlemek amaciyla, élgmenin yapildig

anda; saat ve dakika da olguliir.

Her iskandil noktasinin iki kestirme agisi ile saptanmast halinde bu agilardan birinin

veya her ikisinin hatali Olgiilmesi noktamin konumunu dogrudan etkileyeceginden,
kontrolii saglamak ve yontemin presizyonunu yiikseltmek amaciyla 3. bir noktadan da a1

slcilebilir.

6.3.2. Sabit Dogrultu Yontem:i

Sabit dogrultu yonteminde su tzeri galigmalar, kiyida tesis edilen noktalanm
belirledigi sabit dogrultular tizerinde yapil.r. Bu amagla bir veya iki dizi poligon tesis edilir

ve bunlarnin konumlar jeodezik olgmelerle saptanir.

Cahgma ortamimin sekline ve biiviikkligiine goére, dogrultu belirleyen noktalann

dogrultular mumkiin oldugu kadar kiyiya dik olmasina dikkat edilir.

Sabit dogrultular diiz kiyilarda birbirine paralel, yon degistiren kiyilarda iginsal
olarak uzanr. Dogrultu araliklan, ¢aligma yontemi ve olgek dikkate alinarak, iskandil

nokta yogunluguna uygun olarak saptani:.

Hidrografi botunun dogrultu (:rerinde ilerlemesi bottan yapilan gozlemlerle
saglandigindan, dogrultu belirleyen nokta ¢iftlerinin yaklastk aym yiikseklikte olmast ve

bunlara, uygun zemin usti igaretleri yerlestirilmesi zorunludur. Sabit dogrultu
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yontemlerinde botun saptanan dogruliu Uzerinde ilerledigi ve dolaysiyla iskandil

noktalarinin bu dogrultular tizerinde bulundugu kabul edilir.

Iskandil noktalarmm sabit dogrultu uzerindeki yerini (konumunu) saptamak

amaciyla yaptlacak 6lgmelerin tiiriine gore, sabit dogrultu yontemlerinin ayrim soyledir:

a) Sabit Dogrultu ve Uzakhk Ol¢me Yontemi

Sabit dogrultu Gizerindeki iskandil noktasinin yeri, kiyidaki bir istasyondan yapilacak
uzakhk Olgmesi ile saptamr. Uzaklik ¢¢mesinde kosullara ve olanaklara bagh olarak
dogrudan ve dolaylh yontemler uygulanir. Dogrultular tizerinde yapilacak derinlik
olgmelerinin yeri, baska bir degisle k:yi noktalarina olan uzakliklari, tel veya halat

tizerindeki boliimlerden okundugu gibi, distomatla da okunabilir.

Dogrultu tzerindeki noktanin ye-, kiyidaki noktalann birinden yapilacak olan

elektronik uzaklik olger (EUQ) ile mesafe: dlgmesiyle de saptanabilir.

b) Sabit Dogrultu ve Sabit Hiz Yontemi

Bu yontemde iskandil noktalarimn dogrultu tizerindeki vyeri, sabit hizla ilerleyen
botun belirli zaman araliklarinda aldig yola gore saptamir. Botun dogrultuya giris noktast
belirlenir. Derinlik 6lgmesi yapilacak nctalarin ara uzakliklan (S) iskandil yogunluguna
gore bilindiginden, bot V sabit hiz1 ile ile lerken t=S/V zaman araliklan ile iskandil yapilir.
Bu yontemde bot hizim surekli olarak sabit tutmak genellikle miimkiin olmadigindan,

iskandil noktalarimn konum presizyonu diger yontemlere gore daha azdir.

Derinliklerin akustik aletlerle olgiilmesi halinde; bot, baslangi¢ ve son noktasi
belirlenen bir dogrultu tizerinde sabit hizla ilerlerken sualti tabaninin dlgekli eko grafigi
elde edilir. Cizimin baglangig ve son noktasi belirlenerek, bunlar arasinda enterpolasyonla

istenilen araliklarda yeni iskandil noktalart saptanir (Ozgen, Algiil, 1977).
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6.3.3. Elektrometrik Yontem

Iskandil noktalarmin konum belirlenmesi elektronik aletlerle yapilir. Kiyidaki bir
jeodezik noktadan hidrografi tagitina olun uzaklik ile yatay ag1 olgiimii yapilir. Olgmeyi
yapan alet daima kiyidaki jeodezik noktada, reflektorde hidrografi tasitinda bulunur.
Calismalar sirasin da botun hareketli ve sallantili olmast nedeniyle mesafe clgimii dikkatli
bir sekilde yapilmast gerekir. Bugiin igin presizyonu en fazla olan konum belirleme
tekniklerinden birisi olan bu yontemie firetilen noktalarn presizyonu mihendishk
olcmelerine althk olabilecek hassasiyette: olup her tiirlii projelere altlik olabilecek sekilde

{iretilen batimetrik haritalarin tiretimi bu sekilde yapilir.

Ayrica dairesel ve hiperbolik konum belirleme ilkesine gore galisan 40 degisik alet
ve donam vardir. Sea-Fix, Hi-Fix, Hydrodist, Raydist, Decca, Artemis, Loran, Shoran
Toran bunlardan bazilaridir. Bu donanimlarda bugiin +1-50m. arasinda konum presizyonu

saglanmaktadir.

6.3.4. Akustik Yontemler

Acik denizlerdeki hidrografik ¢aligmalar igin gelistiritmistir. Sualtt zeminindeki
Transponder, Beacon, Pingon gibi aktif kontrol noktalarina gemiden uzak yada uzakhk
farklart akustik olarak olgilerek konum belirlenir. Bu grup da "kisa ve uzun bazh"olarak
adlandirilan iki degisik konum belitleme yontemi s6z konusudur. 10km’lik bir alanda
+1-10 m. konum presizyonu saglayan akustik yontemler, giiniimiiz yontemleri arasinda

yer almaktadir (Algul, 1987).
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6.3.5. Dinamik Yoéntemler

1963 yilinda navigasyon hizmetleri i¢in diinya yoriingesine yerlestirilen "Transit"
sisteminin  (NNSS) statellerinden, bugin igin hidrografik ¢alismalarda da
yararlamimaktadir. Buna gore gemiden yapilan olgmelere gore konum belirlenir. Gelisen
GPS (Global Positioning System) Olgrne sistemleri ile noktalann konum belirleme

yontemlerindeki hassasiyeti daha da artmaktadir.

Buna gore yapilan GPS olgmelerinde gerek tek, gerekse ¢ift frekansh aletler
kullanilmaktadir. Ancak hassasiyetin artinlmast ve olgmelerdeki hiz bakimindan ¢ift
frekansli aletlerin kullamlmas:1 daha verimli olmaktadir. Bu giin i¢in tek frekansh aleti
kullanan tek kurum ise DSI’ nin kullanmis oldugu alettir. Bu ise hidrografi 6l¢melerindeki
konum belirlemenin hassasiyetini ve DSI gibi bu konuda uzmanlasmus bir kurumun

konuya yaklagim bakimindan dikkat edilinesi gereken bir husustur.

GPS ile konum belirlemede, karadaki herhangi bir jeodezik noktaya aletlerden birisi
konur. Diger GPS 6lgmest yapacak olan alet ise hidrografi botunda, transducerin tam
ustiinde bulunmalidir. Daha sonra yapilacak olan 6lgmeler neticesinde; karadaki jeodezik

noktaya bagimli olarak, denizde yapilan 5lgme noktalaninin konumu hesaplanir.

Ancak denizlerde sefer yapan gemiler igin tretilen haritalarin hassasiyetleri, bu
gunka teknik ile ulagilan nokta konum presizyonu,
e Demirli gemiler i¢in £50m.

o Hareketli gemiler i¢in +£300m. mertebesindedir.

Mithendislik olgmeleri amaciyla yapilan ve yapilacak olan bir projeye althk

olabilecek nitelikte ki haritalarin hassasiveti ise; cm. mertebesindedir.

Sonu¢ olarak, modern sistemlcrie yapilan konum belirleme ¢ahgmalanindaki

jeodezik presizyonlarin, denizel ¢alisma ortamnm ozellikleri nedeniyle, derinlik 6lgme
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presizyonlarindan daha yiiksek oldugu soylenebilir. Herhangi bir olgekteki deniz
haritalarinda iskandil noktalan igin en biiyiik konum hatasi harita iizerinde +£1 mm. kabul
edilmektedir ve genel konum presizyonu olarak kullanilir. Ancak £1 mmlik bir genel
konum presizyonu, teknik ve bilimsel amagh buyiik 6lgekli haritalar igin yeterli degildir.
Buna kargin kesin bir presizyon degeri belirlenmemistir. Hidrografik haritalann biiyiik
cogunlugunu deniz haritalan olusturdugiindan, 6zel uygulamalar diginda derinlik 6lgme
noktalarinin genel konum presizyonu harita 6lgeginde £1.0 mm. olarak kabul edilir. Bu
nedenle derinlik olgmelerinde yapilan hatalar daha da 6nem kazanmakta ve hassas
batimetrik ¢aliymalarda bunlann mutlaka dizeltilmesi ve indirgenmesi gerekmektedir

(Dogan, Alpar, 1994).
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7. KARTOGRAFIK ISLEMLER

Hidrografik haritalanin btytik ¢ogurlugunu olusturan deniz haritalarinin ¢iziminde,
kolay ve ekonomik seyir istekleri birinci derecede etkili oldugundan Gnomonik ve

Mercator Projeksiyon yontemleri uygulanmaktadir.

Bunun diginda kara haritalarinin tamamlanmasi amactyla yapilan gizimlerde kara
haritasina ait projeksiyon yontemi uygulamr. Ornegin {ilkemizde memleket kara
haritalarimn iginde kalan kiyt denizlere ve gollere ait hidrografik ¢alismalar Gauss Kriiger
Projeksiyonuna gore ¢izilmektedir. Yizolgiimleri 50 km.den kigik sahalar igin yeryiizii
diizlem kabul edileceginden, bagimsiz ve o6zel hidrografik g¢aligmalarn

degerlendirilmesinde projeksiyon yéntemleri dikkate alinmayabilir.

7.1. Deniz Haritalarinda Uygulanan Bazi Projeksiyon

Yontemleri

7.1.1. Mercator Projeksiyonu

Mercator projeksiyonun temel ilkesi, diinyaya ekvator dairesi boyunca teget oldugu
dugiiniilen bir silindir (izerinde izdiisim yapilmasidir. Mercator projeksiyonu bu
gorimiimi ile ag1 koruyan normal konumlu bir silindirik projeksiyonudur. Ancak
projeksiyon merkezi dinyanin  merkezinde bulunmadigindan tam  bir geometrik

projeksiyon degildir.

Mercator projeksiyonunda meridyen ve paralel daireler birbirine dik dogrultular
seklinde olusur. Meridyeni temsil eden dogrultularin araliklan esit olmasina karsin, paralel

daire dogrultulan ekvatordan uzaklastik¢a ara uzakliklan biiyiimektedir.
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Mercator projeksiyonun diger bir ¢zelligi, diinya tizerinde meridyenlerle sabit ag
yapan ve "Loksodrom" adi verilen egrinin harita iizerinde bir dogru olarak gozikmesidir.
Bu 6zellik gemi ulastirmacih@inda buyiik 6nemi olan "Sabit A¢ih Rota Seyrine" olanak
sagladigindan, Mercator projeksiyonu deniz haritalan igin ¢ok kullamlan onemli bir

projeksiyondur.

Bir geminin sabit acih bir rota tizerinde seyri ve bunun haritaya isaretlenmesi,

rotanin Mercator projeksiyonunda bir dogru olarak goriilmesi nedeniyle oldukga kolaydir.

Mercator projeksiyonuna gore hazirlanms haritalarda tam ekvator uzerindeki
bolgeler i¢in deformasyon yoktur. Anrcak ekvatordan uzaklastikga deformasyonlar
buyidiiginden, yontem maksimum 6(° enlemine kadar uygulanabilir. Fakat 40°

enleminden sonra haritalarda 6nemli olgiilerde alan deformasyonu ortaya ¢ikmaktadir.

7.1.2. Gnomonik Projeksiyoui

Gnomonik Projeksiyon yonteminin temel ilkesi; diinyaya kutup noktasinda teget
oldugu dusiinilen bir dizlem tizerine izdusiim yapilmasidir. Burada projeksiyon merkezi,
diinyanin merkezi ile ¢akisgtk oldugundaa paralel daireler (enlem daireleri) birer daire,

meridyenler ise bu daireyi esit pargalara bolen birer yarigap seklinde olurlar.

Projeksiyon yiizeyinin teget noktasindan uzaklastikga deformasyonlar hizla
biyuduginden 60° den daha kiigiik enlemlerde yapilacak harita ¢aligmalar igin bu

projeksiyon yontemi uygulanmaz.

Gnomonik Projeksiyonun gemiciligi ilgilendiren en onemli Ozelligi, iki nokta
arasinda en kisa yol olan biytik daire vaymn (Ortodrom egrisinin) harita iizerinde bir

dogru pargasi olarak goriilmesidir.
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Elektromanyetik dalgalarin yoringe egrisi Gnomonik Projeksiyonda bir dogru
olarak goriildiiginden bu projeksiyona gore yapilmg haritalar ozellikle elektronik seyirler

icin buyiik kolayliklar saglar (Ozgen, Algil, 1977; Kogak, 1984).

7.2. Kiyr Seridine Ait Ayrintilarnin Paftaya islenmesi

Hidrografik haritalarda genellikle kullamima amaglarna uygun aynintilar gorilir.

Kyt geridi, ayrinti yoniinden su ile 6rtiili alana oranla daha zengindir.

Kiy1 seridinde normal olarak agagidaki ayrintilar bulunur:

» Kiy1 ¢izgisi ve kiyi seridinin gerel topografik durumu,

* QGel-git olayimin fazlaca hissedildigi bolgeler igin maksimum ve minimum su
seviyesine ait kiyi ¢izgileri,

» Kiyiya yakin yerlesme bolgeler! ve buralardaki yiiksek yapitlar,

= Liman tesisleri,

* Fener, samandiralar ve diger seyir yardimcilari,

* Jeodezik noktalar.

Kiy1 seridine ait bu ve diger ayrmtilar, haritanin yapihig amacina ve olgegine bagh
olarak ya jeodezik yontemlerle dogrudan arazide olgulir veya daha once yapilmug

haritalardan kopya edilir.

7.3. Iskandil Noktalariman Paftaya Isaretienmesi

Iskandil noktasmin konumu kigiik bir nokta ile ve noktamn kotu, nokta isaretinin
Ustiine yazilir. Sualti tesviye egrilerinin ¢izilmesinden sonra pafta tzerinde kalacak
noktalar igin sadece genellestirilmis kot degerleri kalir. Iskandil noktalarmmn kotu

genellikle dm. birimindedir.
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7.4. Derinlik Egrilerinin Cizimi

Sualti tabam ve karakteristik noktalan gorilemediginden, tesviye egrilerinin
¢iziminde tamamen klasik enterpolasyon yontemi uygulamr. Noktalar arasindaki "uzaklik-

yiikseklik" fark: enterpolasyon igin sayisal hesaplama yapilir.

7.5. Derinlik Degerlerinin ve Egrilerinin Genellestirilmesi

Derinlik degerleri hidrografik harit:ilarin en 6nemli elemanlanndan biridir. Bunlarin

tam ve presizyonlu olarak gosterilmesi haritanin kalitesini belirler.

Yeryliziinin sualtindaki bigimi, su derinliklerinin 6lglilmesi ve bunlann derinlik

sayilari (kot) ve derinlik egrileri seklinde gosterilmesi ile ifade edilir.

Genellestirme belirli nokta araliklaiimin muhafazasi ile saptanan presizyona uygun

olarak yapiimahdir.

Normal bir hidrografi paftasinda orialama 1000 ila 2000 adet derinlik degeri (sayist)
bulunabilir. Paftanin tamamen bu say:arla doldurulmasi her seyden once haritamin

okunaklilik ilkesint etkileyeceginden sakincahdir.

Derinlik sayilarinin genellestirilmesinde, haritamn kullanma amact ve saptanmig bir
presizyon etkili olur. Kartografik islemler igin belirli araliklarda nokta alimir (Ozgen,

Algil, 1977).

Bunun igin arazide olgiilen ham catalar dogrultusunda gegirilen egytkselti egrileri
sonucunda; alimm yapilan alan igerisinde 5,10,20m,. . vb. araliklarla karelaj ag1 kurulur ve
bu agdaki noktalarin derinlikleri sayisil enterpolasyonla hesaplanarak gizilen haritaya

kotlar yazilir.
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7.5.1. Indirgeme

Yeni bir olgek igin alan simirlamast oldugu taktirde derinlik sayilanmin siklastirilmast
zorunludur. Bunun igin genellikle olgege baglt bir genellestirme yapilabilir. Yakin
zamanda degisik haritalar tizerinde ve literatiirde yapilan incelemeler sonucunda derinlik
sayilart yogunlugunun;

1. Su derinligine,

2. Tesviye egrilerinin eg aralifina,

Baglt oldugu saptanmustir. Ancak bireysel derinlik bolgeleri olgekten bagimsiz ve
bolgesel olarak gosterilebilir veya es araliklar degistirmek suretiyle tamamen ortadan

kaldirilabilir.

Si1g denizlerin kiytya yakin bolgeleri, kiyt ve detay haritalaninda kural olarak

2,4,6,10 ve 20m. derinlik degerleri ile gosterilir.

7.5.2. Seleksiyon

Seleksiyon, derinlik durumlannin goériniimii i¢in en onemli elementer iglemdir.
Derinlik sayifarmin amaca ve kurala uygan olarak se¢imine ve dlgege uygun ayrintilarin

cizilmesine olanak saglar.

Genellestirmede ana ve ara derinlik egrilerinin yapist i¢in, bot kanavast veya biiyiik
Olgekli hidrografik bir haritamn kullaraimasi yararlidic. Bu sayede net bir derinlik
gorintisi elde edilir ve egrilerin gidisine uygun olarak genellestirme yapilabilir.
Genellestirme igleminde, 6lgulmiis veya gosterilmig iki derinlik arasinda zemin egiminin
degismedigi ilkesi gecerlidir. Bu ilkeye sig ve seyir sulan ile, sualti topografyasimn

gasterilmesinde kosulsuz olarak uygulantr.

o TOESEXOGRET Iy 0
DOKOMANTASYON Wik
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Derinlik sayilani yogunlugun saptanmasi ve sec¢imi oldukga onemlidir. Sayilarin

araligi, ana tesviye egrileri ile belirlenmig bireysel derinlik bolgelerinde incelenir.

Degisik harita tiplerinde aym derinlik bolgesi i¢in genellikle ti¢ degisik yogunlukta
nokta bulunur. Ayrica hidrografik hari-alarda derinlikler dort bolgeye ayrthr. Her
bolgedeki derinlik sayist yogunlugu, bagka bir degisle sayilar arasindaki uzakliklar
farklidir. Agagidaki ¢izelgede gemi seyrine uygun olarak iretilen haritalarda degisik

derinlik bolgeleri i¢in sayilar ve derinlik egrileri arasindaki uzakhklar gosterilmistir.

L Derinlik Sayilan Araliklan Tesviye
Derinlik o
_ _ — Egrilerinin Min.
Bolgeleri
Sik Normal Seyrek Arah
¥
0-20 m. 0.5-1.0 2.0 2.5 0.5
L A
20-50 m. 1.0 2.0-3.0 3.0-3.5 1.0
- . il
50-200 m. 1.02.0 3.04.0 - 1.0
__—.._._*#... .
200-... m. 2.0 4.0 — 1.5

Tablo 7.1.: Derinlik bolgeleri i¢in pegirilecek tesviye egrileri arasindaki kot farklart.

0-20 m. derinlik bolgesi 6zellikle gemiciler igin genel ikaz ve tehlike simirt kabul

edildiginden bu bolgede derinlik egrileritden bagka, ¢ok sayida derinlik noktasi bulunur.

Derinlik i¢in stk arahkl gosterim g1 kosullarda uygulamr,
a) Onemli imanlarm girig ve gikis yollarinda,

b) Seyir gigliigii olan sularin gosterilmesinde

Seyrek arahkh gosterimde ise;
a) Kiigiik 6lgekli haritalarin birinci derinlik bolgesinde,

b) Diiz veya sabit egimli sualtt zemninlerinde uygulanir.
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50 m.” nin uzerindeki derinlikler i¢:n, 1skandil hatalan nedeniyle genellikle seyrek

aralikli gosterimler uygulanir.

Genellestirme sirasinda, genel derinlik gorintiisiine uygun olmayan derinlik

degerleri silinerek iptal edilir.

7.5.3. Kalite Degistirme

Kalite degistirme, genellestirme islemi sirasinda ortaya cikar. Indirgeme ve
seleksiyon, derinlik degerlerinin uygun bicimde secilmesine ve bir kisminin da atilmasina

neden olur.

Derinlik degerlerinin genellestiriln esi birkag kez tekrarlanan bir iglemdir. Bu
nedenle her genellestirmede yeni bir kalite ortaya cikanr. Genellestirme yapilan
kademelerden bazilar sunlardir;

a) Olgiilerde genellestirme (Iskandi! degerlerinin tespitinde)

b) Calisma kanavasinda vyapilan genellestirme (Yazilmig derinlik degerlerinin
seciminde)

¢) Haritada yapilan genellestirme (I'larita tiplerine gore genellestirme)

Toplam genellestirme, sualti reliyefinin  amaca uygun olarak az miktarda
yikseltilmesine ve deniz haritalart i¢in seyir giivencesinin artirilmastna neden olur. Boyle
bir gosterimle haritada gorilen su derin’ikleri gergek mimimum derinlikler olarak kabul

edilir.
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7.5.4. Derinlik Egrilerinin Gisterilmesi ve Genellestirilmesi

Jeodezik ve morfolojik® dogrulukia ve giivenirlikte bir sualtma ait topografik
yapiin gosterimi igin, tesviye egrileri topografik haritalardaki gibi 6nemli bir etki
saglamasindan bagka, sualti topografyasina ait bu egrilerin diger fonksiyonlar sunlardir;

a) Derinlik durumunu,

b) Sualt1 topografyasi ve kismen je:morfolojik’ yapisin,

¢) Gemiciler igin genel ikaz ve tehlike derinliklerini, gosterir.

Derinlik  egrilerinin = 2,6,10,20,50,100m. gibi sigrayarak biiyiimesi, sualti

topografyasinin yuvarlatibms sekli i¢inde, daima buyiiyen araliklar olustururlar.

Derinlik egrilerinin ¢izilmesinde, durinlik durumu ile sualti topografyas: arasindaki

bagintilar cok 6nemlidir. Zira bu egriler her iki durumda da temsil edilecektir.

Bazi hidrografik haritalarda ana derinlik egrilert ile sualti topografyasina ait yapinin
aynntili bir bigimde ifade edilme gii¢ligi vardir. Bu durumda ara derinlik egirlerinden
yararlamilir. Ara derinlik egrileri yardimyla ozellikler dikkati ¢eken kigik sualti

sekillerinin gosterilmesi miimkin olur.

Derinlik egrilerinin genellestirilmesi, bunlarin 6zelligine ve saptanan normlara uygun
olarak her harita tipi i¢in onjinal althgi (paftasi) \izerinde yapilir. Bu islemde sualti

tapografyasina ait yapimin 6ncelikle dikkate alinmasi gerekir.

Derinlik egrileri, lineer gosterim araci olarak derinlik sayiarindan daha biyiik bir
ifade kuvvetine sahiptirler. Ayrica seyirsel ve morfolojik presizyon ve giivence saglarlar

Ozgen, Algil, 1977).

® Morfoloji: Bigime iliskin genel iliskileri saptamay: amaglayan bilim dah.
7 Jeomorfoloji: Yerin yiizey sckillerinin tanmlanmasim, siniflandinimasim ve olusum  siireglerinin
agiklamasim konu edinen bilim dahdir.
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7.5.5. Hidrografik Haritalarda Goriilen Degisik Olcii Birimleri

Hidrografik haritalarda genellikle uzunluk ve ag1 birimleri ile karsilagsihr. A¢i birimi
olarak derece kullamlmasina kargin, uzunluk igin son wyillara kadar degisik birimler

kullamlmugtir. Ornegin Anglo-Sakson iilkelerinde feet, yarda vb.

Birim farklihklari nedeniyle, o6zellikiz degisik tlkeler tarafindan yapilan haritalarin
gakigtirilmasinda, birbirine donistirilmesinde ve hatta kullamlmasinda gigliklere neden

oldugundan 1970 yilindan itibaren tiim hidrografik haritalar metrik sistemde yapilmaya

baslanmsgtir.

Ancak son yillarda bilgisayar teknolojisinde yapilan yenilikler nedeniyle haritalama
caliymalari sayisal olarak uretildiginden simdilerde boyle bir sorun ortadan kalknug

bulunmaktadir.

Osinografik bilgilerle donatilan baz1 deniz hantalarinda hiz birimlerine de rastlamak
mumkiindar. Hiz birimi olarak m/sn, km’a, veya knoten (kn=deniz mili/h) degerlerinden

biri kuflaniir.

Deniz mili ve knoten (kn) navigasyonda ¢ok kullamlan birimlerdir. Asagida bazi

birimler ve doniisiimlen: gorilmektedir;

1 deniz mili= Yer kiiresinin bir bityuk dairesi tizerinde 1' ik yay uzunlugudur. Buna
gore,

1 deniz mili= A1' =M. arc 1' (M: Meridyen egrilik yarigapt) veya,
4 y p Y

a(l-ghare] (7.1)
3 S .
I-esin @
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Krassowski elipsoidine gore;

A‘l’: 185223_()34(:08(’) ..................................................................... feeereriaee (7.2)
Bessel elipsoidine gore;
AT =18520-93C0520 ] (7.3)

Denizlerde kullanilan 6lgtilerin doniigtimle:i ile ilgili katsayilar ise asagidadir,

1 Deniz Mil= 1852.0 m.

1 Kara Mili= 1609.34 m.

1 Feet= 0.3048 m.

1 Yarda= 0.9144 m. (3 Feet)
1 Kulag= 1.8288 m. (6 Feet)
1 Kabel (kbl)= 1852 m.

1 km/h= 0.2778 m/s

1 knoten=1 kn= deniz mili/saat=1/6 kbl/min.
1 m/s= 3.6 km/h

1 m/s= 1.9438 kn.

1 km/h= 0.54 kn.

(Sey. Hid. Ost. Dat. Bsk. Yaym, 1967).

7.6. Paftalarin Acilmasi

Hidrografik haritalar yan saydam astrolon altliklara gizilmektedir. Pafta boyutlan,
6zel uygulamalar digimnda 70*100 cm. clarak belirlenmis olmasma karsin Biyiik Olgekli

Haritalarin Yapim Yoénetmeliginde beliilen kurallar gergevesinde tilke pafta sisteminde

actimaktadir.



Fakat Ulastirma Bakanhgina Bagh clarak ¢alisan Demiryollart, Limanlar ve Hava
Alanlart Yapim: Genel Miiduarligii’nde (DLH) bulunan Limanlar Daire Bagkanhginca
yaptirilan projelerdeki paftalanin agihmi ise¢, projelendirmeye kolaylik olmasi agisindan ve
proje muhendislerinin gimdiye kadar aliga gelmis aliskanliklart nedeniyle farkihlik arz
etmektedir. Soyle ki, alimun yapilan alarin 1:1000 olgegindeki haritast 70*100 cm.
ebadindaki paftalara ¢izilir. Paftain agilimu ise mevzi olmakla birlikte, kiyr seridine ait
bilgiler paftamin alt kogesine gelecek gekilide ¢izimi istenmekte olup, sualtinin topografik
haritasim gosteren alan ise paftanin tst sisminda olmasi gerekmektedir. Bu paftadaki

yoniin gosterilmesi ise, ayrica yon isaretini1 konmasiyla gergeklesmektedir.
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8. SONUC VE ONERILER

Hidrografik harita yapan kuruluslardaki incelemelerden ve uygulama alaniarindaki

projeler tizerinde yapilan aragtirmalardan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir;

1. Turkiye’de hidrografik harita yapan iki ana kurulug vardir. Bunlar; Sey. Hid. ve
Osi. Dai. Bsk. ile DSI’dir. Kurulus ve hizmet yasalarina gore Sey. Hid. ve Osi. Dai.
Bsk.hfii ozellikle denizlerde, DSI ise dogal ve yapay gollerde hidrografik harita
yapmaktadir.

Ayrica yapacagi yatirimlara altlik olmast agisindan DLH’da 1:5000 ve daha biyiik
Olgekte hidrografik haritalarda yaptirtmakiadir.

Ancak Sey. Hid. ve Osi. Dai. Bgk. ile DSI biinyesinde hidrografik haritalarn
yapimiyla ilgili olarak teknik ekipman mevcut olup, DLH"in biinyesinde boyle bir
donanim mevcut degildir. DLH bu ihtiyacim projeyi gergeklestirecek olan miiteahhide
yaptirtmaktadir. Ilgili miiteahhit ise serbest piyasada bu konuda uzmanlagmus tasoran

firmalara yaptirtmaktadir.

Sey. Hid. ve Osi. Dai. Bsk.lig1 asker: bir kurum olmasi agisindan trettigi hidrografik
haritalarin yapimyla ilgili herhangi bir bilgiye ulasilmast miimkiin degildir. Ancak
denizlerdeki ulagimla ilgili olarak ireti!2n haritalann edinilmesi miimkindir. Bunun
sonucunda da ilgili kurumun g¢aligmalann hakkinda herhangi bir yorum yapma imkam

olmamugtir.

DSI’nin ve DLH’ nin ise boyle bir yapisi olmamast dolayisiyla istenilen bilgiye
rahat¢a ulagabilme imkam olmustur. Bu xurumlarn ¢aligmalari hakkindaki yorumlar ise

ilerideki maddelerde deginilecektir.
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2. Turkiye’de bugiine kadar yapian hidrografik haritalarin presizyonu, verimi,
maliyeti, vb. konularda yeterli aragtirmalar yapilmadigi gibi, uygulamadan elde edilen

pratik sonuglarinda agiklanmadigr gorulmistir.

3. Hidrografik  olgmeler konusunda akademik ogretime yeterli dizeyde

girilmediginden dolayi ilgili kuruluglarda yeterli sayida ve bilgide teknik personel yoktur.

4. Derinlik olgileri az sayidaki ¢zel uygulamalar diginda akustik yontem ile
yapilmakta, akustik aletin kontrol ve duzenlenmesi de ip iskandili 6lgilerinden

yararlanilmaktadir.

Gerek DLH’mn gerekse DSDI’nin yapmis olduklar akustik derinlik olcileri
dogrudan kullanilmaktadir. Ozellikle edimin fazla oldugu yerlerde (baraj,..) derinlik
Olgllerine egim dizeltmesinin getirilmesi gerekmektedir. Ayrica ¢alisilan  ortamin
ozelligine gore sicaklik, tuzluluk, yogunluk, basing gibi faktorler sudaki ses hizim
etkilemesinden dolayr elde edilen derinlik degerleri tizerinde de bir dizenlemenin
yapilmast gerekir. Yapilan akustik olgiilece bu diizeltmelerin getiriimemesinden dolayt bu
iki kurumun tretmis oldugu hidrografik haritalarin presizyonlar yeterli diizeyde olmadigt

gibi sistematik hatalarla da yiiklidir.

Eger yapilan olgilere egim dizeltmesi getiriimeyecek ise ses ¢ikis agisi €<3° (bagka
bir ifadeyle transduserin yayinladig sesin frekansi yiksek) olan presizyonlu ekosanderlar
kullamilmalidir. Ayrica ekosanderlarin kontrol dlgilen de derinligi fazla olmayan, akintisiz

ve sualt1 tabamnin diz oldugu yerlerde yapilmalidir.

Ayrica hidrografi  botunun dalgalar nedeniyle yalpa yapmast sonucunda
transduserden ¢ikan ses konisinin diuseyligi bozulacagindan dolayi, derinlik 6lgulerinde
yanlishik mertebesinde kaba hatalar olusur. Bunu engellemek i¢in mimkin oldugunca
durgun havalardan ¢ahsimasi gerekmektedir. Bu ¢oziime ek olarak da yalpa etkisini

dengeleyerek ses konisinin diiseyligini saglayan transduserler kullaniimahidir.
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5. DSI’de yapilan hidrografik harita‘ardaki iskandil noktalarinin yatay dizlemdeki
konumlar, onden kestirme yontemiyle yapilmaktadir. DSi'nin arsivlerinde yapilan
aragtirmaya gore projelerdeki uygulamatar iki noktadan yapilan olgiimlerle her bir
noktanin konumu hesaplanmaktadir. Bu da noktalarm yatay diizlemdeki konumlarina

iliskin presizyonlanim distirmektedir.

lleriden kestirme yonteminde srar ediliyor ise en az ii¢ noktadan 6lgim yapilarak

her bir iskandil noktasinim koordinatlari hesaplanmalhidir,

6. DLH’ nin yaptirdigs hidrografik haritalardaki iskandil noktalarninin yatay
diizlemdeki konumlar, EUOQ ile yapilmak<adir. Olgiim sirasinda araziden ahnan degerler

ise yatay ag1 ve yatay mesafedir.

Olgiim alanina iliskin ahmlarda, gotiis agisimn mimkiin oldugunca genis bir alam

kapsamasi bakimindan alet kurulan nokta genellikle yiksek bir yerde olmaktadir.

Ayrica reflektoriin hidrografi botun:a olmasindan dolayi, reflektor sabit olmamakla
birlikte, oldukg¢a hareketli bir konumu va-dir. Bu durumun bir geregi olarak da EUOQ ile
yapilan ol¢iimlerde zaman zaman gergek mesafenin ig-dort kati yatay mesafe verecedir.
Bu hatay1 elimine edebilmek i¢in sakin sularda ¢aligmak ve olgiilen her bir yatay mesafenin
bir onceki ve bir sonraki degerlent ile karsilagtirdiktan sonra degerlendirmeye alinmasi

gerekir. Aksi taktirde o noktada yapilan ¢lgimtn yapilmamsg olarak addedilmesi gerekir.

7. Dogal ve yapay gollerdeki birikinti hizim ve miktanni belirlemek amaciyla
yapilacak periyodik ¢ahsmalar icin, ¢ok fazla sayida jeodezik noktanin gerekli oldugu
“Sabit Dogrultu Yonteminden” yararlanilabilir. Ancak ilk tesis masraflant yiiksek olacak
ise de daha sonraki galismalarda siire ve maliyet onemli olciide azalacaktir. (DS nin iki
jeodezik noktadan olgiim yapmak suretyle gerceklestirdigi ilerden kestirme yontemine

alternatif olarak).
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8. DLH’nin yapmg oldugu hidrografik haritalan miiteahhitler yaptig igin geligen
teknolojiden gunu giintine faydalamlarak, t:etilen haritalarin siire, maliyet ve presizyonlari
fazladir. (Ancak bu kurumda uretilen hicrografik haritalanin higbirisi GPS ile yapilan

olgimlerle, yatay duzlemde konum belirlerre yontemiyle yaptimamustir.)

DSI'nin yapmig oldugu hidrografik haritalar ise kendi biinyesindeki imkanlarla
yaptimasinda dolayi, devletin formaliter yapisi igerisinde eski teknolojilerle bogulmaktadir.
Bu ise uretilen haritalarin sire ve naliyetim artirdigs gibi, presizyonlarm da

diisiirmektedir. (DS nin elinde bulunan maddi imkanlarinda goz ardi edilmemesi gerekir.)

9. DSI’de yapilan hidrografik haritalardaki iskandil noktalannm yatay diizlemdeki
konumlarini belirleme yontemlerinden bir digeri de GPS ile yapilan 6lgmeler neticesinde
elde edilmektedir. Ancak bu yontemle yapilan galismalar, DSI’nin gimdiye kadar tiretmis
oldugu hidrografik haritalarm %10’u bile degildir. Ikinci bir husus ise DSI’nin kullanmig
oldugu GPS aleti tek frekansh bir alettir Ancak hassasiyetin artirdmast ve dlgmelerdeki
hiz bakimindan ¢ift frekansh aletlerin kullanilmasi daha verimli olacaktir. Bu ise hidrografi
6lgmelerindeki yatay diizlemde konum belirleme hassasiyetini ve DSI gibi bu konuda
uzmaniasmis bir kurumun konuya yaklagimi bakimindan dikkat edilmesi gereken bir

husustur.

DLH’nin tiretmis oldugu hidrografik haritalarda ise boyle bir ¢aligmanin yapilmamus

oldugu gortilmustur.

10. Hidrografik haritalara duyvlan gereksinmelerin  daha hizli ve kolay
kargitanabilmesi i¢in zaman kaybedilmeden GPS ile konum belirleme yontemine gegis
saglanmahdir. Ancak bunun gergeklesebiimesi igin dncelikle 1:5000 ve daha buyiik 6lgekli
hidrografik  haritalarin  dretiminde kullamlacak olan bu yontemin, hidrografi
¢alismalarindaki verim, maliyet, presizycn gibi hususlarin ayrintistyla belirlendikten sonra

gergeklesmesi mamkandir.
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11. Su igerisinde yapilacak olgiimlerde iskandil noktalarimn alimi sirasinda harita
tizerinde havuz olusturmamak amaciyla ve en az sayida nokta ile en dogru sekilde
matematiksel modeli belirlemek amaciyla karada olusturulan birbirine paralel iki poligon
hattinin dogrultusunda olgiim yapilmaktadir. Bu iglemin amacim su temel diisinceyle ifade
edebiliriz, “Bir yiizey, en bilyitk egimli dogrultulart boyunca olgiiliirse, en az sayida nokta
ile en dogru sekilde matematiksel modeli belirlenebilir. En buyik egimli dogrultular ise
yiizeyin tesviye egrilerine dik oldugundan, su Uzeri c¢aliyjma dogrultulan (iskandil

dogrultulan) sualtt tabanin tesviye egrilerine miimkan oldugu kadar dik olmalidir”.

Fakat gerek DLH’mn ve gerekse DSI’nin son yillarda yapmus oldugu ¢alismalarda
yukandaki iki amacin sadece birisi dikkate almarak iskandil noktalarmda havuz
olugturmama gayesi 6n plana ¢ikanilmug, iskandil dogrultularinin tesviye egrilerine dik
olup olmadigt goz oninde bulundurulmamustir. Oysaki bu ki kurumun 1960-1970°h
yillarda yapmig olduklart hidrografik Laritalarda, bu iki hususun dikkate alindigt

gozlenmigtir.

12. Hidrografik haritalarda su seviyesine bagh kalmaksizin belli bir kota kadar
olgiim yapilmaktadir. Bu olgumler baraj gollerinde dolu savak kotuna kadar, gollerde

maksimum igletme kotuna, denizlerde ise sifir kotuna kadar yapilmaktadir.

Caligmanin yapilacag giindeki su scviyesinin kotu kisa sireli dlgiimler sonucunda
hesaplanmaktadir. Bu olgiimler sonucunda yapilan hidrografik haritalarda;

a) DSI’nin yaptirdigt baraj haritalannda dolu savak kotu baz olarak ahndift igin
¢ok fazla bir hataya neden olmamaktadir.

b) DSI'nin yaptirdifi gol haritalaninda ise maksimum igletme kotu sabit oldugu
i¢in yine burada yapilan hatayt goz ardi edebiliriz. (Bayik gollerin haritalama ¢aligmalarim
asagidaki madde dahilinde diisinmek gerekir).

¢) DLHnin yapurdign deniz haritalaninda ise giuinlik mareograf olgtimleni
yapilmaktadir. Bu da bizi deniz seviyesinin o giinkii konumuna bagh olarak yanhs

hesaplama yapmamiza neden olur. Bu hatayt giderebilmek iwgin en yakin mareograf
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istasyonunun o giinkii kot degerleriyle ortaiama kotu alinarak, her bir dl¢iiyii ortalama kot

diizlemine ¢ikarmak suretiyle sifir ¢izgisi hesaplanms olur.

13. Antalya mareografimn yillik ortalama degeri olarak iki farkli zaman diliminde
yapilan oOlgiller mevcuttur. Bunlardan 936-1958 willani arasinda yapilan olgiimler
sonucunda elde edilen grafikle, 1985-1997 yillari arasinda yapilan 6lg¢iimler sonucunda
elde edilen grafiktir. Bu iki grafik kargilastinldiginda; 1985-1997 yillart arasindaki grafigin

daha tutarh bir ¢izgi izledigi goruliir.

Antalya, Bodrum, Erdek ve Mentes mareograf istasyonlarna ait 1985-1997 yillan
arasinda yapilan Slgimler sonucunda aylik: ortalamalann olusturdugu grafik irdelenirse su
sonuca varabiliriz; her bir mareograf istasyonundaki egriler dikkatle incelenirse (ortalama
kot degerindeki ufak farkliliklar goz ardi edildiginde) her yilin ayni ayina ait egriler fakh
mareograf istasyonlarinda da aym egrivi g¢izmektedir. Bunun bir sonucu olarak da
Turkiye’deki denizlerin gel-git hareketleri aym zaman diliminde, aym miktarda
gergeklesmektedir. Buna bagh olarak da yapilacak olan hidrografi olgilerinde herhangi bir
mareograf istasyonunun o zaman dilimine ait ortalama kotu, mareograf istasyonunun
uzun yillardan beri yapmug oldugu olgiimler sonucunda elde edilen ortalama kot ve en

diistik ortalama kotun bilinmesi yeterlidir.

14. DSI ve DLH tarafindan irretilin hidrografik haritalanin paftalandiriimas: farkh

yontemlere gore yapilmaktadir.

DSI’nin yapmig oldugu hidrografi'. haritalarda galisma alanini ortalayacak sekilde
mevzil paflalar agilmaktadir. Paftalar nc mal konumda tutuldugunda, paftamn iist kismu

kuzeyi gostermektedir.

DLH’min yapmus oldugu hidrografik haritalarda ise durum biraz farkhidir, Soyle ki;
projelendirmeye kolaylk olmast agisindan proje  mihendislerinin - simdiye kadar

ahsilagelmis aliskanliklani nedeniyle, mevzi agilan paftalarda kiyi seridine ait bilgiler
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paftarun alt kosesine gelecek sekilde ¢izind istenmekte olup, sualtt topografik haritasim
gosteren alan ise paftanin st kisminda olmast gerekmektedir. Bu durumun bir sonucu
olarak da paftamin st kismi kuzeyi gostermemesinden dolayi, paftada ek olarak yon

isaretinin de kondugu gozlenmistir.

Turkiye’de buyik oOlgekli hidrografdk harita dretiminde soz sahibi olan bu iki
kurumun altgkanhklart bir kenara birakilarak, belli standartlarda (BOHY Y ne gore) pafta

a¢thrminin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

15. Ek 3’de verilen DSI’nin 1.Agustos.1992 tarihli “Harita Yapim ve Aplikasyon
Isleri” isimli genelgesindeki 5. Bolimiinds ele alinan “Gol ve Baraj Rezervuarlan Harita
Yapum” ile ilgili maddeler incelenirse; yukarida sayilan bir gok eksikligin temelinde ilgili

genelgedeki hitkiimlerin yattig gorilir.

Genelgenin  hidrografik  6lgmeler konusundaki boliminde derinlik  Slgme
yontemlerinden; iskandil latasi, el iskandili savlusu konusunda ayrintili hitkiimler olmasina

ragmen, ekosandir ile yapilan 6lgmeler kcusunda belli kistaslar getiriimemigtir.

DSI’de yapilan hidrografik haritaler hala klasik iskandil yontemiyle yapilmaktadir.
Akustik yontemle yapilan olgilerde ku'lamilan iki alet vardir. Bunlardan birisi Fruno
marka ekosandir, digeri ise Laz 4400 mavka ekosandir dir. Fruno marka ekosandinn pek
kullamlmadigi goralmis olup, Laz 4490 marka ekosandinn olgmelerde daha fazla
kullamldigt anlagilrmstir. Laz 4400 mirka ekosandinn teknik ozellikleri incelenirse

miihendislik 6lgmelerine hitap edecek bir alet olmadig gorilir.

16. Hidrografik harita yapimtyla iliili ¢aligmalarin yok denecek kadar az oldugu bir
diger kurum ise Iller Bankasidir. Iller Bznkasmin yok denecek kadar az olan hidrografik

haritalarini da kisaca incelersek;
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iller Bankasinin iretmis oldugu hidrografik haritalar, deniz kenaninda bulunan
yerlesim yerleri igin yapilacak olan atik su ve kanalizasyon projelerinde tahliye borusunun
agz1 denizden yaklagik olarak 300 m. uz:klikta ki bir yerde olmasi istenmektedir. ilgili
projey: yaptiran miiteahhit ihtiyact olan hidrografik haritalari, DLH’ya hidrograﬁkk harita
yapan kuruluglarca uretildigi gorilmiistiv. Dolayisiyla yukaridaki maddelerde DLH nin
uygulamalarma getirilen elestirilerin aymsi da bu kurum iginde gegerlidir. Bunlara ek

olarak su hususunda g6z ardr edilmemesi gerekir;

Atk su ve kanalizasyon projesinde tahliye borusunun denizdeki konumu ilgih
projeden ¢ikarlabilir. Bu nedenle yapdan hidrografik harita alammn, bu konum
cergevesinde belli bir genislikte oldugu gorilmistir. Fakat dikkat edilmesi gereken
noktalardan biriside proje kapsaminda sualtina indirilen borunun bulundugu verin
topografik durumu oldukg¢a 6nemlidir. Ciinki haritada géziikmeyen bir topografik yapinin
(6rnegin haritada diz olarak gozitken bir yerin gukur veya yikseltili olmasi) projenin
amaglanan ekonomik Omrii dahilinde gerceklesmesine engel olur. Zamanla oturan
borunun alt1 eger cukur ise ekonomik omrinii doldurmadan boru kirilacak ve deniz

kirliligine neden olacaktir.

Bu gibi nedenlerden dolayt uretilecek olan hidrografik haritanin hassasiyetini
artirmak ig¢in iskandil noktalanim daha yoygiun bir sekilde alimi (6zellikle borunun gececegi

alanda daha fazla olmak tizere) istenilen amaglara dogru olarak vanimasina neden olur.

17. Tirkiye nin Gg tarafi denizlerle ¢evrili bir tilke olmasimn yaninda, irili ufakli bir
¢ok dogal ve yapay gol bulunmaktadir. Ayrica akarsular da oldukg¢a zengin bir tlkedir.
Su kaynagi bakimindan olduk¢a zengin olan tlkemizin topraklarnindaki bu nimeti en
verimli sekilde kullanmamiz Ulkemizin zkonomisi agisindan faydali olmasmin yamnda,
gelecek kusaklara birakacagimiz dogal mirast da en iyi sekilde muhafaza etmemize

yardimci olacaktir.
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Su kaynaklart bakimindan elimizdeki giiciin buyakligunt bilirsek, bunu istedigimiz
sekilde yonlendirmemiz daha kolay olur. Bununda tek yolu; su kaynaklarinin haritasim

¢itkarmaktan geger.

Yukaridaki maddelerde agiklanan alisakliklan kisaca ozetlersek; her kurum kendine
gore kriterler alarak hidrografik harita uretmektedir. Fakat boylesine dnemli bir alanin
haritasi ¢ikarilirken dikkat edilmesi gereken hususlarm belli bir standarda oturtturulmast

gerekir.

BOHYY deki tiim maddeler kara olgmeleri igin diisiiniilmis, hidrografik élgmeler
konusunda en ufak bir atif da dahi bulunuimamstir. Cesitli platformlarda BOHYY ile ilgili

elestiriler getirilirken, bu konuya deginenlerin sayist yok denecek kadar azdir.

En kisa zamanda boylesine onemli bir potansiyeli degerlendirecek ¢alismalar
igerisine girmenin yam sira, BOHY Y’ de hidrografik olgiilerle ilgili maddelerin eklenmesi

elzemdir.
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EK 1.Mareograf istasyonlarinin Olgiimii ve Hesabi

Bodrum Mareograf istasyonuna ait 1995-1997 willan arasindaki aylik mareograf
olgim degerlert Tablo Ek 1.1°de olup, bu 6l¢iim degerlerine ait hesabin sonucunda elde

edilen grafik ise Tablo 3.4’dedir.

Frdek Mareograf istasyonuna ait 1995-1997 willant arasindaki ayllk mareograf
olgim degerleri Tablo Ek 1.2°de olup, tu 6lgtim degerlerine ait hesabin sonucunda elde

edilen grafik ise Tablo 3.4’dedir.

Mentes Mareograf istasyonuna ait 1995-1997 wyillan arasindaki aylik mareograf
olgim degerlen Tablo Ek 1.3’de olup, tu dlgiim degerlerine ait hesabin sonucunda elde

edilen grafik ise Tablo 3 4’dedir.

Antalya Mareograf istasyonuna ait 1995-1997 yillan arasindaki aylk mareograf
ol¢iim degerleri Tablo Ek 1.4°de olup, bu 6lgim degerlerine ait hesabin sonucunda elde

edilen grafik ise Tablo 3.4 dedir.

Antalya Mareograf istasyonuna ait 1985-1997 wyillani arasindaki aylik mareograf
ol¢iim degerleri Tablo Ek 1.5de olup, bu olgiim degerlerine ait hesabin sonucunda elde

edilen grafik ise Tablo 3.5 dedir.

Antalya Mareograf istasyonuna ait 1985-1997 yillan arasindaki yilhk mareograf
dlgiim degerleri Tablo Ek 1.6°da olup, bu 6lgiim degerlerine ait hesabin sonucunda elde
edilen grafik ise Tablo 3.6 dedir.

Antalya Mareograf istasyonuna ait 1936-1958 yillant arasindaki yillik mareograf
Olgtim degerleri Tablo Fk 1.7°da olup, bu 6l¢iim degerlerine ait hesabin sonucunda elde

edilen grafik ise Tablo 3.7 dedir.



Tablo Ek 1.1.:
Bodrum 1995-1997 Yillar: Arasmda ki Aylik Mareograf Ol¢iim Degerleri
Yii Ay J[Hi (mm,) [ V (mm) V.V_ |
1995 1995 Ocak ™ | 1256 10. 104747
1995 Subat 1255 11.22 125 86}
1995 Mart
1995 Nisan 1198 68.22 4653.80)
1995 Mayis 1212 5422 2939.67
1995 Haziran
1995 Temmuz 1335 -68.78 4730.86
1995 Agustos 1321 -54.78 3000.99
1995 Eylil 1317 -50.78 2578.74
1995 Ekim 1241 25732 63599
1995 Kasim 1301 -34.78 1209.74
1995 Arahk 1312 -45.78 2095.92
1996 1996 Ocak 1335 -68.7% 4730.86
1996 Subat 1286 -19.78 391.304
1996 Mart 1246 2022 408 .80}
1996 Nisan
1996 Mayis 1303 -36.78 1352.86
1996 Haziran 1193 73.22 5360.99
1996 Temmuz 1248 18.22 331.92
1996 Agustos 1278 -11.78 138.80}f
1996 Eylil 1262 422 17.80})
1996 Ekim 1261 522 27.2¢ﬂ!
1996 Kasim 1340 -73.78 3443 .67
1996 Aralik 1351 -84.78 7187.86
1997 1997 Ocak 1197 69.22 4791.24
1997 Subat 1023 243221 5915536
1997 Mart 1158 108.22]  11711.30]
1997 Nisan 1158 108.22]  11711.30}
1997 Mayis 1257 9.22 84 .99
1997 Haziran 1283 -16.78 281.61
1997 Temmuz 1287 -20.78 431.86
1997 Agustos |  1323] -56.78] 322411
1997 Eylil 1271 -4 78 22 .86
1997 Ekim 1328 -61.78 3816.92
1997 Kasim 13831 -116.78] 1363786
1997 Aralik
i = &h]
n
mh =& AVV I
(n -1)
Mh =+ MX\I
V(n(n -1))
[Hi]= 40519 0.00] 15633747
H= 1266
mh= 71

Vi
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Tablo Ek 1.2.: :
Erdek 1995-1997 Yillar: Arasmda ki Aylik Mareograf Olciim Degerleri
Y1l Ay JH {mm.) JV{mm,) JVV
199511995 Ocak 1754 69.60 484416
1995 Subat 1746 77.60 6021.76
1995 Mart 1727 96.60 9331.56
1995 Nisan 1750 73.60 5416.96
1995 Mayis
11995 Haziran 1843 -19.40 376.36
1995 Temmuz 1860 ~36.40 1324 96|
1995 Agustos 1847 ~23.40 547.56
1995 Evlil 1853 -29.40 864.36
1995 Ekim 1719 104.60] 10941.16
1995 Kasim 1816 7.60 57.76
1995 Arahik 1795 28.60 81796
19961996 Ocak 1808 15.60 243 36
1996 Subat 1780 43.60 1900.96
1996 Mart 1736 87.60 7673.76
1006 Nisan 1761 62.60 3918.76
1996 Mayis 1889 -65.40 427716
1996 Haziran 1764 59.60 3552.16
1996 Temmuz 1808 15.60 243 .36
1996 Agustos 1834 -10.40 108.16
1996 Eyliil 1849 -25.40 645.16
1996 Ekim 1798 25.60 655.36
1996 Kasim 1846 -22.40 50176
1996 Arahk 1911 -87.40 7638.76
199711997 Ocak 1843 -19.40 376.36
1997 Subat 1702 121.60] 14736.56
1997 Mart 1721 102.60}  10526.76
1997 Nisan 1799 24.60 605.16
1997 Mayis 1889 -65 .40 4277 16
1997 Haziran 19261 -102.405 10485.76
1997 Temmuz 1922 -08.40 9632.56
1997 Agustos 1920 -96.40 9292 96
1997 Eylil 1837 -13.40 179.56
1997 Ekim 1889 -65 .40 4277.16
1997 Kasim 19291 -105.40) 11109.16
1997 Aralik 19551 -T31.40] 1726596
il = [_}_IJJ
n
mh = t\/l:V:Y]_
(n-1)
vy
(n.(n -~ 1))
{Hi]= 63826 0.001 164768.40
= 1824

Mh= 12
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Tablo Ek 1.3.:
Mentes 1995-1997 Yillar1 Arasinda ki Ayhik Mareograf Olgiim Degerleri

vil Ay Hi (mm.) [V (mm.) [[V.V
199511995 Ocak 1718 19.67 38678
1995 Subat 1702 35.67 1272.11
1995 Mart
1995 Nisan 1665 72.67 5280.44
1995 Mayis 1710 27.67 765.44
1995 Haziran 1766 -28.33 802.78
1995 Temmuz 1790 -52.33 2738.78
1995 Agustos 1773 -35.33 1248.44
1995 Eylil 1784 -46.33 2146.78
1995 Ekim 1666 71.67 5136.11
1995 Kasim 1729 8.67 7511
1995 Aralik 1713 24.67 608 .44
199611996 Qcak 1740 -2.33 5.44
1996 Subat 1711 26.67 71111
1996 Mart 1656 81.67 6669 44
1996 Nisan 1642 95.67 9152 114
1996 Mayis 1772 -34.33 1178.78
1996 Haziran
1996 Temmuz 1732 5.67 3211
1996 Agustos 1758 -20.33 413.44
1996 Eylil 1808 -70.33 4946.78
1996 Ekim 1769 31.33 981.78
1996 Kasim 1796 -58.33 3402.78
1996 Aralik 1865 -127.33 16213.78
199711997 Ocak 1778 -4¢.33 1626.78
1997 Subat 1585 152.67 23307.11
1997 Mart 1599 138.67] 19228.44
1997 Nisan 1633 104.67f 10935.11
1997 Mayis 1738 .33 0.11
1997 Haziran
1997 Temmuz 1769 -31.33 981.78
1997 Agustos 1778 -403.33 1626.78
1997 Eyliil 1742 -4.33 18.78
1997 Ekim 1767 -29.33 860.44
1997 Kasim 1825 -87.33 7627.11
1997 Arahik 18641 -126.33]  15960.11
pp o i
n
mh = & E{YI«
(n-")
Mh -+ | VT
(n.(n ~ ]))
[ [Hil= 57343 ().(){)[ 146361 _33}
H= 1738
mh= 68
Mh= 12




Tablo Ek 1.4.:
Antalya 1995-1997 Yillari Arasinda ki Ayhik Mareograf Olciim Degerleri

i Ay T () [V () V.V
199571995 Ocak
1995 Subat
1995 Mart 1176 119.201 14208.64
1995 Nisan 1217 78.20 6115.24
1995 Mayis 1236 59.20 3504.64
1995 Haziran 1302 -6.80 46.24
1995 Temmuz 1403] -107.80f] 1162084
1995 Agustos 1404] -108.801 11837.44
1995 Eylul 1349 -53.80 2894 .44
1995 Ekim 1235 60.20 3624.04
1995 Kasim 1291 420 1764
1995 Arahk 1279 16.20 262.44
199611996 Ocak 1322 -26 .80 718.24
1996 Subat 1267 28.20 79524
1996 Mart 1277 18.20 331.24
1996 Nisan 1223 72.20 5212.84
1996 Mayis )
1996 Haziran
1996 Temmuz
1996 Agustos
1996 Eylil 1369 -73.80 5446.44
1996 Ekim 1340 -44 30 2007.04
1996 Kasim 1352 -56.80 3226.24
1996 Aralik 1399] -103.80] 10774.44
199711997 Ocak 1328 -32.80 1075.84
1997 Subat 1135 160.20] 25664 .04
1997 Mart
1997 Nisan
1997 Mayis
1997 Haziran
1997 Temmuz
1997 Agustos
1997 Eyiil
1997 Ekim
1997 Kasim
1997 Aralik
- ]
n

mh =+ \/(TEY%

[HiE 25004 0] 109383
H= 1295

mh= 76

Mh= 17




Tablo Ek 1.5.:

Antalya 1985-1997 Yillari Arasinda ki Aylik Mareograf Ol¢iim Degerleri

Yil Aylar Hi {(mm.)f| V (mm.) VvV
19835 1985 Ocak
1985 Subatl
1985 Marl i
1985 Nisan )
1985 Mayis
1985 Haziran
1985 Temmuz
1985 Agustos
1985 Lylal
1985 Fkim
1985 Kasim 1283 ~18.06 326.09
1985 Aralik 1204 60.94 3713.95
1986 1986 Qcak 1290 25.06 627.90)
1986 Subat 1337 -72.06 5192.33
1986 Mart 1141 123.94 15361.66
1986 Nisan 1208 56.94 3242.41
1986 Mayis . 1236 28.94 837.65
1986 Haziran 1300 -35.06 1229.05
1986 Temmuz 1376 -111.06 1233385
1986 Agustos 1372 -107.06 11461.38
1986 Eylil 1329 -64.06 4103.41
1986 Fkim 1265 -0.06 0.00
1986 Kasim 1230 3494 1220.95
1986 Aralik "TT198 66.94 448125
1987 1987 Ocak 1288 -23.06 531.66
1987 Subat 1243 21.94 481.46
1987 Mart 1231 33.94 1152.07
1987 Nisan 1215 49 94 249427
1987 Mayis 1236 28.94 837.65
1987 Haziran 1267 -2.06 423
1987 Temmuz 1362 -97.06 9420.23
1987 Agustos 1374 -109.06 11893.61
1987 Eylil 1298 -33.06 1092.82]
1987 Fkim 1285 -20.06 402.32
1987 Kasim 1225 39.94 1595.38
1987 Aralik 1334 -69.06 4768.99
1988 1988 Ocak 1174 90.94 8270.47
1988 Subat 1223 4154 1759.14
1988 Marl 1202 62.94 3961.71
1988 Nisan 1170 9494 9014.01
1988 Mayis 1185 79.94 6390.75
1988 Haziran 1281 -16.06 257 .85
1988 Temmuz 1326 -61.06 3728.06
1988 Agustos )
1988 Liylal 1279 -14.06 197.62
1988 Fkim 1243 21.94 481.46
1988 Kasim
1988 Aralik 1240 24.94 622.11
1989 1989 Ocak 1113 151.94 23086.42
1989 Subat 998 266.94 T1258.11
1989 Mart 1173 91.94 8453.36
1989 Nisan 1171 93.94 8825.13
1989 Mayis 1171 93.94 8825.13
1989 Haziran 1241 23.94 573.23
1989 Temmuz
1989 Agustos 1348 -83.06 6898.61
1989 Eylil 1311 -46 06 2121.33
1989 Ekim
1989 Kasim 1339 1406 34845
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Yil Aylar Hi (mm.)|| V (mm.) VvV
1989 Aralik 1261 -0.06 0.00)
1990 1990 Ocak 1075 189.94 36078.02
1990 Subat 1206 58.94 347418
1990 Mart 1045 219.94 48374.55
1990 Nisan
1590 May1s 1184 80.94 6551.63
1990 Haziran 1304 -39.06 1525.52
1990 Temmuz 1402 -137.06 18784.85
1990 Agustos 1411 -146.06 21332.90§
1990 Eylul 1399 -134.06 17971.51]
1990 Fkim 1327 -62.06 3851.18)
1990 Kasim 1266 -1.06 1.12}
1950 Aralik 1208 -33.06 1092 .82}
1091 1981 Ocak 1163 101.94 10392.20|
1991 Subat 1146 118.94 14147 23}
1991 Mart 1169 95.94 9204.90)
1991 Nisan 1166 98.94 9789.55
1991 Mayis 1181 83.94 7046.28
1991 Haziran 1279 -14.06 197.62
1991 Temmuz 1375 -110.06 12112.73
1991 Agustos 1423 -158.06 24982 28
1991 Eylal 1314 -49.06 2406.67]
1991 Fkim 1291 -26.06 679.01
1991 Kasun 1271 -0,06 36.70)
1991 Aralik 1302 -37.06 1373.28
1992 1992 Ocak 1203 61.94 3836.83
1992 Subat 1102 162.94 26550.14
1992 Mart 1049 215.94 46631.01
1992 Nisan 1204 60.94 3713.95
1992 Mayis 1201 63.94 4088.60
1992 Haziran 1331 -66.06 4363.64
1992 Temmuz 1339 -74.06 5484.57
1992 Apustos 1384 -119.06 14174.7
1992 Eylul 1347 -82.06 6733.49
1992 Fkim 1298 -33.06 1092.82
1092 Kasim 1266 -1.06 1.12
1992 Arahk 1136 128.94 16626.08
1993 1993 Ocak 1202 62.94 3961.71
1993 Subat
1993 Mart
1993 Nisan 1159 105.94 11223.74
1993 Mayis 1204 60.94 3713.95
1993 Haziran 1256 8.94 79.96
1993 Temmuz, 1325 -60.06 3606.95
1993 Agustos 1353 -88.06 7754.19
1993 Evlil 1327 -02.00 3851.18]
1993 Ekim 1245 16.94 397 .69
1993 Kasmn
1993 Aralik 1201 63.94 4088.6(4
1994 1994 Qcak 1259 5.94 35314
1994 Subat 1258 6.94 43194
1994 Mart 1158 106.94 11436.62
1994 Nisan 1222 42.94 1844.03
1994 Mayis 1284 -19.06 363 .20
1994 laziran 1302 -37.06 1373.28
1994 Temmuz 1400 -135.06 18240.62
1994 Agustos 1443 -178.06 31704.60
1994 Eylal 1396 -131.06 17176.1641
1994 Ekim 1353 -88.06 7754. 194
1994 Kasun 1370 -105.06 11037.15}
1994 Aralik i
1995 1995 Ocak i

1995 Subat

i




Yil Aylar Hi (mm.)|| V (mm.) VvV l’
1995 Mart 1176 88.9 7910.71]
1995 Nisan 1217 47.94 2298 454
1995 May1s 1236 28.94 837.65}t

1995 Haziran 1302 -37.06 1373.2

1995 Temmuz 1403 -138.06 19059.934

1995 Agustos 1404 -139.06 19337.09||
1995 Eytil 1349 -84.06 7065.72
1995 Ekim 1235 29.94 896.53
1995 Kasim 1291 26.06 679.01
1995 Arahik 1279 -14.06 197.62

1996 1996 Ocak 1322 -57.06 3255.60)
1996 Subat 1267 -2.06 4.23)]
1996 Mart 1277 -12.06 145.39]
1996 Nisan 1223 41.94 1759.14
1996 Mayis

1996 Haziran

1996 Temmuz

1996 Agustos
1996 Eylil 1369 -104.06 10828.04
1996 Fkim 1340 ~75.06 5633.68
1996 Kasim 1352 -87.06 7579.07
1996 Aralik 1399 -134.06 17971.51

1997 1997 Ocak 1328 -03.06 3976.29
1997 Subat 1135 129.94 16884.96
1997 Mart
1997 Nisan
1997 Mayis

1997 Haziran
1997 Temmuz.
1997 Agustos
1997 Eylal
1997 Fkim
1997 Kasun
1997 Aralik
H = Bll_]
n
T
mh =+ | VT
(n-1)
[V ]
Mh =+ j-—F-
(n(n-1))
[Hi]= 153058 0.001 921104.60
H= 1264.94
mh= %7.61
Mh= 7.96
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Tablo Ek 1.6.:

Antalya 1985-1997 Yillart Arasrada ki Yillik Mareograf Ol¢iim Degerleri

[ vil [ Hi(mm) || Vimm) VV
1985 124350] 18.60] 34586
1986 127350 1140 130.02
1987 1279 83 1774 31456
1988 123230 29.80] 887.89
1989 1213.00 49.10] 241056
1990 1265 18 -3.08 951
1991 1256.67 543 29.49
1992 1238 33 2376]  564.73
1993 1252 44 9.65 9318
1994 1313.18 S1.08| 2609.62
1995 1289.20 2710 73455
1996 1318.63 56.53] 319537
1997 123150  3060] 93620

b - il

n

N

Mh - e [ DV
(n ‘(n - l))

[Hi]= || 16407.27 0.00| 12261.54
H= 1262.10
mh= 31.97
| Mh= 8.87
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Tablo Ek 1.7.:

Antalya 1936-1958 Yillar: Arasinda ki Yilik Mareograf Olgiim Degerleri

Y fHi(mm)f V(mm)jf VV
1936 1364 2.5 6.25
1937 1425 -28.5] 812.25
1939 1476 -79.5] 6320.25
1940 1411 -14.51 210.25
1941 1456 -39.51 1560.25
1942 1404 ~1.5 56.25
1943 1494 -97.51 9506.25
1944 1425 -28.5] 812.25
1945 1358 38.51 1482.25
1946 1349 47.5] 2256.25
1947 1338 58.5| 3422.25
1948 1402 -5.5 30.25
1949 1441 -44 51 1980.25
1950 1434 -37.5] 1406.25
1951 1409 -12.5) 156.25
1952 1396 0.5 0.25
1953 1317 79.5] 6320.25
1954 1269 127.5] 16256.3
1955 1238 158.5] 251223
1956 1414 -17.5] 30625
1957 1451 -54.5) 2970.25
1958 1442 -45 5] 2070.25
I i ]

n
mh =+ »YXI
(n —1)
Mh - \FI}TYJ:
(n(n - 1))
[Hil= | 30723 o[ 83063 5

H- | 1395
mh=_ | 6239
Mh= 13.4086
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EK 2. Suzuki ES-666 Ekosanderen Teknik Ozellikleri

Omek projede Suzuki ES-666 modelindeki ekosounder kullamlmis olup,
ekosounderin teknik ¢zellikleri ise asagidadir;

e Navigasyon Bilgileri (Navigaticn Information): Cihaza opsiyonel olarak hiz,
sicaklik veya navigasyon cihazi baglandigi taktirde, ekramin alt tarafinda bu bilgileri
yazabilirsiniz. Aksi taktirde bu fonksiyon kapah konumda kalacakti.

e Cikis Giicii (TX Power): Diger ekosounder cihazlanina yaptigi etkiyi azaltmak
i¢in ¢ikig gtictini dort kademede ayarlayabilirsiniz.

e Parazit Silme (Noise Reduction): Diger ekosounderlerden etkilenmeyi iki
kademede bastirabilir.

e Dip Silme (White Line): Bu fonksiyon dip hattim hafifge yikselterek zemindeki
canlilarin ve orada kanal veya fazla miktarda plankton varsa daha kolay ayirt edilmesini
saglar.

s Derinlik Birimi (Depth Unit): Derinlik binmi metre, kulag, feet uzunluk
binmlerinden hangisi isteniyorsa ona gore ayarlanabilir.

¢ TVG Ayar: Deniz yiizeyine yakim gereksiz ekolar bastirmaya yarar.

Ayrica derinlige gore dip goruntisiintin ekranda strekli goriilmesini saglayabilme
ozelligi de bulunmaktadir, bu ozelligi farkh sekillerde kullanmakta mimkindir. Soyle ki;
ana kademe buyuklagi sabit kalip mevcut kademeyi 1/5 oraminda derinlestirebilir veya

azaltabilmek mumkdndur.

Ayrica alt ve st kademede belirlenen derinliklerin disina ¢ikildiginda sesli sinyal
verme Ozelligi mevcuttur. Bu 6zellik savesinde kayik iginde ¢alisirken ¢ok si ortama
girmeyi onler, boylece transducer (ayna)’min zarar gormesi engellendigi gibi, ekolar

belirlenen bolgeden daha derinde belirince alarm ¢almaya baslar.

Ayrica ekranm ilerleme hzi 1/1, 1,2, 1/4 1/8, otomatik ve durdurmali olmas: alt1

ayrt kademede ayarlama imkanm verir.
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Suzuki ES-666 ekosounder citazindaki eko goruntilerini ise su sekilde
yorumlayabiliriz; En kuvvetli eko kirmradir. Daha sonra sirasiyla turuncu, san, yesil,
sari/yesil, mavi ve agik mavi ekolart gelir. Bunun igin aletin eko ayanm azaltip veya
artirmak gerekir. Yalmzca deniz dibini gormek istiyorsak ekoyu digik seviyede
tutabiliriz. Aletin kullanim amacina gore 2ko ayanimi yapmak gerekir. Eger eko ayan ¢ok
fazla yapilirsa ekranda gereksiz ekolar gorulebilecegi gibi, hava kabarciklan da

gorilebilir.



Cihazin fabrika ¢ikis ayan ise agagidaki sekilde tammlanmistir.

M‘Mwulggwn*ksiyonlar Fabrika Ayan Kullamer Avan
- Navigasyon Bilgileni Kapali
Parazit Silme Kapali
Dip Silme Kapah
Derinlik Birimi Metre
Sicakhik Gostergesi Kapah e
Su Srcakligr Gostergesi Kapali :i.é
Hiz Girigi Sensor %};
O
Siirat Gostergesi Kapali .ﬂg
Derinlik Gosterge Yeri Sag §
Renk Tonu Segimi A-1 (Mavi-Siyah
Ekran Biiyiikhigi 240 pixel
Navigasyon Girisi Kapah
Dil Ingilizce
Ana Kademe 0-5 metre.
Alt Kademe 00 g
2 s
Otomatik (Ses Tkazi) Kapah zcg g
Otomatik Kademe Kaydirma Kapal E g;
Renk Silme 0 'g a
Resim flerleme Hiz 1/1
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EK 3. DSI’nin Teknik Sartnamesi

DSI Genel Miidiirligiince ihtiyag duyulan muhtelif 6lgekli haritalar ve aplikasyon
calismalan, 22.05.1975 tarihinde yiriilige konulan DSI Jeodezik, Fotogrametrik,
hidrografik Harita Isleri Genel Teknik Sartnamesi’ne gore yapilmaktadir. Giiniimiizdeki
teknolojik gelismelere paralel olarak yeni bir teknik sartnameye ihtiyag duyulmus ve

bunun sonucunda da 01.08.1992 tarihinde yeni teknik sartname yurarliige girmigtir.

01.08.1992 tarihinde yiirtirliige giren teknik sartnamede hidrografik harita yapim ile

ilgili hitkkiimler agagiya ¢ikarilmstir.

5. Boliim

G6l ve baraj rezervuan hidrografik harita yapimm

Genel Esaslar

Madde 155: Hidrografik haritalar
Alani 100 hektara kadar olan gollerde 1,2000
Alanm 2000 hektara kadar olan gollerde 1/5000
Alam 2000 hektardan biiyiik olan gollerde 1/10000
Olgeklerinde yapilir,

Madde 156: Baraj rezervuan hidrografik haritalari ihtiyaca gore belirlenecek
periyotlarda yapihr.

Madde 157: Hidrografik harita yzpiminda "Tahdit Kotu", baraj kret kotudur.
Mevcut su kotu altinda kalan kismun hidrografik, tahdit kotu ile mevcut su kotu arasinda
kalan kismin ise olgege bagh olarak Bolum 2 veya Bolum 3’deki esaslara gore

takeometrik alimi yapilir.
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Madde 158: Gol ve baraj rezervuarlarinda daha onceden tesis edilmis esel mevcut
degilse ¢aligmalara baslamadan once esel tesis edilir.

Madde 159: Hidrografik 6lgmelere baslamadan once esele civarindaki en az iki
nivelman roperinden kot verilir. Egel kotu daha 6nce yapilan ¢aligmalardan biliniyor olsa
dahi yine nivelman yapilarak kontrol edilir. Burada gidis-doniis arasindaki fark ana
nivelman igin verilen hata sinirindan fazla olamaz.

Madde 160: Civarda daha once tesisi edilmis yatay kontrol noktalart varsa bunlar
kullamhir, gerekirse nokta siklagtirmasi yepilir.

Madde 161: Civarda yapilacak gl veya rezervuar etrafinda minare, fabrika bacasi
vb. yapilar varsa bunlardan uygun olanlzrimin kestirme ile koordinati hesaplanarak nirengi

gibi kullamlabilirler.

Hidrografik Olcmeler

Madde 162: Hidrografik 6lgmeler £20 cm. hassasiyeti saglayacak sekilde; iskandil
latasi, el iskandil savlusu veya elektronik olarak derinlik olgebilen sonar cihazlanyla
yapilir.

Madde 163: Iskandil latasi derinlikleri en fazla 3 metreye kadar olan sularda
kullanifir. Mevcut 4 metrelik miralar iskandil latast olarak kullanilir.

Madde 164: El iskandil savlusu sonar cihazinin bulunmadigt zorunlu durumlarda
derinlikleri 10 metreye kadar olan sularda kullamlir.

El iskandil savlusu, ucuna 5-6 kg. lik agirlik takilmig ve 0.5 metre araliklarla
isaretlenmis 6zel bir ip, zincir vb. den yanlmigtir.

Madde 165: Lata ve el iskandil savlusu ile derinlikler olgiilirken 6lgilerin
olabildigince diigey dogrultuda yapilarnasina dikkat edilmeli, gerektiginde el iskandil
savlusu ucundaki agirlik artirilmahdir.

Madde 166: Hidrografik harita almma baglamadan 6nce harita 6lgegine uygun
olarak bot kanavasi diizenlenir. Kiy1 ¢izgisi ayni olgekli haritalardan alinarak yatay kontrol

noktalar ile birlikte bot kanavasi islenir.
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Madde 167: Hidrografik detay ¢lgmeleri kiyiya dik ve birbirine paralel hatlar
izerinde yapihr. Hatlarin kisa olmasina diltkat edilmelidir.

Madde 168: Hatlarin ve hat iizerinde derinlik olgilen noktalarin birbirine
uzakliklar pafta tzerinde 1-2 cm. olacak siklikta dlgmeler yapilmalidir. Gerektiginde,
ozellik gosteren yerlerde detay noktalar araliklan daha da siklastinimalhidir.

Madde 169: Hidrografik haritalarin yatay konum tespiti:

Bottan, sekstant ile sahil hattindaki en az \i¢ yatay kontrol noktasina (ortadaki
nokta ortak olmak iizere) sol ve sag acilar Slgiilerek grafik geriden kestirme yontemiyle,

En az iki yatay kontrol noktasindan, bota monte edilmis isarete ilerden kestirme ile,

Tekeometrik yontem ile,

Yatay kontrol noktalarina yerlestrilmis yansiticilardan alinan sinyallerle veya

benzern elektronik konum belirleme sisternleriyle yapilir.

Madde 170: Yatay konumu ve derinligi olgiilen noktalar arasinda numara birlig
saglanarak olgi gizelgelerine kaydedilirler ve bot kanavasina aninda isaretlenirler.

Madde 171: Hidrografik olgiim haritalarina dik dogrultuda en az bir hat boyunca
kontrol 6lgmeleri yapilir.

Madde 172: Derinligi 6lgiilen noktalar egelden alinacak giinlik su kotuna bagh
olarak kotlandirilirlar. Giinlitk su kotu; sabah, ogle ve aksam egelden alinan su kotlannmn
gunliik ortalamasidir.

Ancak sabah, ogle, aksam saatlerinde eselden okunan su kotlar degisimi £15 cm.

den fazla ise ortalamalan alinmayip dogrultudan okunan degerler su kotu olarak alnir ve

kotlandirmalar buna gore yapilir.
Cizim isleri

Madde 173: Es yiikselti egrileri tahdit kotuna gore kapatilir.

Madde 174: Hidrografik detay noktalanmn kotlan mavi, kara noktalannin kotlan
siyah miirekkeple desimetre mertebesinde yazilirlar.

Madde 175: Paftamn sol ist kenanm ortalayacak sekilde "............. GOLU (veya
Baraji) HIDROGRAFIK HARITASI", bunun altina pafta numarast, sag st bosluga pafta
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anahtan, alt kenar ortasina olgek ve son paftamin sag alt kismunda uygun bir verine

asagidaki bilgiler yazilir;

.......................... BARAJI HHIDROGRAFIK HARITASI
Ise baslama tarihi:.../.../. ...
Isin bitim tarihi:.....[.../.......

Metrede bir minhani gegirilmistir.
Derinlikler ............. numaral eselin giinlitkk su kotuna gére hesaplanmustir.
numarah eselin stfir kotu: .......................

Calisma guinlerindeki su kotlar

Madde 176: Hidrografik detay noktalan 6lgme sistemine bagh olarak; verniyerli
"station pointer" yardimmyla grafik gericen kestirme bigiminde veya raportor ile ya da
dogrudan X, Y koordinatlanyla paftalara isaretlenir.

Madde 177: Cizim igler1 bu bolinde belirtilen hususlar disinda Bolim 2 ve Bolim

3 deki esaslara gore yapilir.
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Ek 4. Ornek Bir Proje

Bursa Ili, Gemlik Iigesi stnirlan igerisinde bulunan ve Gemlik-Mudanya arasida
olup, Gemlige 13 km. mesafede bulunan Kurgunlu Beldesi’nde DLH tarafindan bir balik¢
barinagl yapilmasi disinilmis olup, isin yapimum bir miiteahhit firma ustlenmistir.
Kursunlu Balik¢t barmagimna ait projenin hazirlanmast igin yapilan olgtimler sonucunda

elde edilen hidrografik harita ile ilgili calhigmalar bu boélimde agiklanmigtir.

Proje mithendisleri tarafindan gosterilen yerde sahil boyunca 500 m., deniz boyunca
350 m.lik bir alanin haritast istenmistir. FFakat hazirlanacak olan projenin zemin etiitleri
sirasinda saga, sola kayma ihtimallerini goz oniinde bulunduruldugundan dolayr 6lgtimler
sahil boyunca 650 m., deniz boyunca 450 m.lik bir alan taranarak yapilmustir. Hidrografik
haritanin kara ile olan baglantisim belirlemek amaciylada sahil kenanndan karaya dogru

75 m.lik bir alan taranarak kara haritasi ¢ikarnlmgtir.

Arazi dlgtimleri sirasinda hidrografik élgiler i¢in kullamlan akustik alet Suzuki ES-
666 modelindeki ekosandir olup, EUQ olarak da Laica TC-800 modelindeki elektronik

totalstation aleti kullanitmugtir.

N.101 numarah nirengi sahilde pily: olarak tesis edilmis olup Iller Bankasi’nca tesis
edilen noktalardandir. P.201 ve P.202 ise yine lller Bankas: tarafindan tesis edilmis
poligonlardir. Koordinati bilinen her ii¢ noktanin kotlant da yaklagik olarak aymidir ve

deniz seviyesinden ~1.5 m. yiksekligindedirler.

Karadaki tesisleri gostermek igin yapilan olgiimler klasik harita ahminda oldugu gibi
kroki tutarak, EUOQ ile yatay agi, disey a¢1 ve efik mesafe dlgmek suretiyle her bir

noktanin kot ve koordinati hesaplanmigt-r.
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Yapilan hidrografik élgtimlerde ise, hidrografi botuyla EUQ arasindaki haberlesmeyi
saglamak amactyla telsiz kullamlmug olup olgum ise su sekilde gergeklesmistir; Eko
dalgalarim etkileyecek olan her tirli parametre, transduserin su yiizeyinden olan dernligi
gibi hususlar ekosandira olgiime baglamadan 6nce manuel olarak girlic. Boylece

ekosandenin vermis oldugu derinlik degerizri diazeltilmis degerlerdir.

Transduserin tam tzerine gelecek sekilde reflektor tutulur ve olglime baglanr.
Hidrografi botunun hareketli olmasi nedeniyle oncelikle EUQO ile yatay a¢t ve yatay
mesafe okumak suretiyle her bir okuma yapildiktan sonra, telsizle hidrografi tagitina haber
verilir. O sirada ekosandirda okunan derinlik ise hidrografi tasitinda tutulan &zel bir
deftere derinlik degerleri yazilr. Bu yapilan iglemin ¢ok kisa bir zaman diliminde
gergeklestiriimesi gerekir. Ayrica her on okumada bir nokta numaralan arasmdaki birligi
saglamak amactyla; noktalarin numaralan karsi tarafa bildirilir. Boylece deniz igerisinde
yaptlan hidrografik olgiler bu tezin ilgili kisimlarinda anlatilan esaslar dahilinde

tamamlanir.

Biiro gahigmalarna gelince;
Karada yapilan alim sonucunda hLer bir noktanin koordinati, bilinen yontemlerle

hesaplanir ve bu noktalarla ilgili krokiler baglanir.

Denizde yapilan ol¢imierle ilgih olarak da her bir noktanin yatay diizlemdeki
koordinat: EUOQ ile yapilan olgiimler neticesinde x ve y koordinatlan hesaplamr. Iskandil
noktalarimn derinligine iligkin hesaplamalar da ise, bliro asamasinda bir takim ek

hesaplarin da yapiimasi gereklidir.

Iskandil noktalarmin x,y,z ’leri hesaplandiktan sonra alim yapilan alanda es yiikselti
egrileri gectrilir. Boylece her bir nok.ada yapilacak olan egim dizeltmeleri ile ilgih
hesaplamalar daha kolay vapilir. Her bir noktaya egim dizeltmesi getirildikten sonra
noktalarin dizeltilmis kotlan hesaplanmus olur. Daha sonra kotlara mareograf

istasyonlarindan alinan degerlerle ilgili diizeltmeler getirilir.
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Iskandil noktalarimin kotlarina, mareograf istasyonlarindan ahnan degerler
neticesinde o ginki kot alinarak, iskandil noktalarimn kotlart ilgili diizleme ¢ikarilir. Daha
sonra mareograf istasyonundan alinan en Jdisik kot degerindeki diizleme, tim noktalarm

kotlar indirilerek diizeltilmis kot degerler; hesaplanir.

Bu islemlerin neticesinde her tiirli duzeltmenin getirildigi koordinatlar hesaplanmis
olur. Bundan sonra kara ile deniz noktalarnnin bulundugu datalar tek bir kitikte
toplanarak yeniden esyiikselti egrileri gecirilir. Fakat demizde ¢ok fazla nokta alim
yapildig1 igin enterpolasyonla 20 m lik bir karelaj agi kurulup her 20 m.de kot, koordinat

hesaplamir. Bu noktalara dm. biriminde kotlar yazilir.

Hazirlanan hidrografik harita Gzerinde proje mihendisleri ana ve talt mendireklerin
yerini belirleyerek, belli kistaslar neticestiide elde ettiklert aplikasyon noktalanm bulurlar.
Bu aplikasyon noktalarmin koordinatiarint  hesaplayarak, deniz i¢inde nokialarin
aplikasyonu yapihir. (Aplikasyon noktalarina ait noktalann koordinatlan proje Gizerinden
alinarak; bu noktalara iliskin poligon giizergahlart ve hesaplart yapihir. Ancak yapilan
poligon hesaplarimin harita mihendisligi alamnda bir manasi yoktur. Yapilan islem, bir
nevi ters poligon hesabidir. Bu islemin gergeklestirme amaci ise ingaat mithendislerinin,
insaat agamasinda yapacaklart bir takim iglemlere kolaylik olmasi agisindan yapilir. Proje
tizerinden okunan aplikasyon noktalarini: koordinatlar ve bunlara iliskin poligon hesaplart
bu ekin sonundadir) Aplike edilen her bir noktada jeolojik etiit yapmak amaciyla
sondajlar yapilir. Sondaj neticesinde rapor olumlu olursa, ana ve tali mendireklerin statik
hesaplan yapilarak; su tstiinde ve sualtinda kalan yapinin projesi tamamlandiktan sonra,

insaat agamasina gegilir.

Bu agiklamalarm giginda Kursuniv Babke¢r Barinagma iliskin haritalar ekte olup, bu
hartalardan ilki hidrografik haritamn kiyi ile olan iligkisini gostermek amaciyla alimi
yapilan kara haritasidir. Ikincisi ise kiyr seridiyle birlikte gosterilen, hidrografik dl¢timler
neticesinde elde edilen haritanin her 29 m.de bir kotlannn yazili oldugu es yiikselti

egrilerinin gegirildigi haritadir. Ugtincii haritada ise olgiimler sonucunda elde edilen harita
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iizerinde, proje miihendislerinin tasarladifn ana ve tali mendireklerin denizlerdeki
konumlarini gostermekle birlikte yapiya iliskin her bir kink noktamn ilgili degerleri
bulunmaktadir. Dordiinci olarak ekte sunulan haritada ise Miirefte Balikgi Barmad
olarak yapilmasi dugtnilen yerin ana ve tali mendireklerin gosterimlerinin yani sira,

mendireklerin sualtinda kalan kisimlarinie sevieri ve oranlaninin gésterildigi haritadir.
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| i 0} | ¢ | 1 | | I
Pp.1l1 1160.0000] } { o 0f  18791.28} 23050.33} P.lild
| | |254.0553] 47.02| -35.301 -31.06] | i =
J | 01 ! | i } f | b
|P.112 1160.0000] | | 0l 0| 18755.98} 23019.27] pP.112}

| i 1214.0553|  90.001 -19.711 ~-87.82| ] i

] | 0} | | | i i | i
jP.113 11.00. 0000} i | 0} 0] -18736.271 22931.454 P.1131 =
i | 1114.0553] 50.00} 48.79) -10.95} { i ;

| | 0l ] | | | | { |
jp.114 1100.0000} | | o} ol 18785.061 22920.50} PL il

! | | 14.0553] 15.00] 3,281 14.641 ] i b

i | 01 | ! ! t ] i e
1P.115 1 277.0000] 1 | o ~11 18788.34}1 22935.141 PLI1ST
f | | 91.0553] 120.00] 118.821 16.80] | t i
| | o} | | | | I } s
1P.116 1136.9931| | 01 0} 18907.16} 22951.93} p.1161

i i | 28.0484] 40.00] 17.061 36.181 | !

| [ 0l | | | | | | )
{p.117 1267.0000} | ! o]l 0] 18924.22% 22988.111 P17

i { | 95.04841 18.36| 18.30} 1.43) | | ‘

| | 0l i | 1 | | | i
|P.118 125%.3183] i | o} 0} 18942.52} 22989.54] P.1181

{ ! 1150.3667 | 5.141 3.61| -3.66} i |

} | 04 | i | ! ! { {
{P.106 1212.6300] i | i | 18946.13] 22985.88] p.1061

| i i | | | | 1 | o
1P.107 | 1162.9967} i ! | 18956. 95; 272969.411 P.167}
o o e e o e e B ittt o o e o e Fommr e e e S o o o
| 162.9967 [s]= 565.52 156.71  -84.35 136.71 -84.36 i
! 162.9967 fy, fx= 0.00, -0.01 !
i fp=  0.0000 i
| FE=( 0.0520) fs= 3.01  F8={(0.17 m)
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