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oZET

Bu çalışmadu, Trabzon limıını için hidrografik ölçümler yapılmış ve derinlik ölçülerine eı-
ki eden dalgalanma etkisi incelenmiştir. Bunun iç,in yqla! konum belirlemede, son yıllarda
geliştirilen ve tüm dünyada çok geniş kullanım alanı bulan GZK GPS ölçme meıodu kulla-
nılmıştır. Uygulama sırasında iskandil noktalarında GZK CPS ile konum bilgileri alındığı
şırada mekanik iskandil ile de derinlik bilgileri elde edilmişıir GZK GPS ile elde edilen is-
kondil ııoktalarına aiı ortometrik yiikseklik verilerinden, her iskandil noklasındqki anlık dııl-
gu etkisi grafiksel olarak irdelenmiş, dalganın büıüklüğü belirlenmiş ve yapılan iskandil öl-
ç ümleri ne düze lı me ola rak ge l i r i l mi şl ir.

Yapüan ölçüm sonuçlarına göre ARC VIEW programı ile liınan dibinin 3 boyutlu topoğrafik
har itası hazır lanmışnr.

ABSTRACT

Use of RTK GPS in Hydrogrophic Sur,-eying and Examination of The Wave Effect

The sumey bout worked inside ıhe Trabzon Harbor and iış entrance. Recently more popular
surleving method RTK »Stem used for hydrographic surveys on a survey boat for ıhe liori-
zonıal positioning. When horizonıal coordinaıes (X,Y) of the poinı determined by RTK GPS,
ıhe depıh (d) componenı of ıhe some point ||,as measured fo mechanical leqd-line simulıa-
neously. The depıh measuremenıs are effected from the disordered changes of the water sur-

face. Roll effect is one of the signiJicant error sources of the hydrographic depth measure-
menıs caused lry vertical movement of ıhe Sufteyinq boqı, due ıo the wayes. By measuring
the vertical molement ğ the sun,eying boaı by RTK, this effecı iS reducedrrom the depıh me-
asurements . A 3 dimensional hydrographic map of ıhe current shape of the harbor bottom is
mıde in 0n Arc View environmenl,lry using lhe corrected depth measurements and horizon-
tal positions.
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(;IRIS

Çok büyük maliyetlerle yaptınlan liman ve barajlann uzun süre amacına hizmeı verebilme-
si için dolma mikıannın belirlenmesi ve konto| a|hnda tutulmasl gerekir Bunun için baraj,
göl ve limanlaın belirli zamanlarda hidrografik haritalarının çıkartılması zorunludur. Deniz
dibi ıopogıafik haritalann çftanılması için yapılan derinlik ölçümlerinde, dalgalann neden
olduğu düzensiz seviye değişmeleri ve yalpa eıkileri, hatalara neden olmaktadf. Bu neden-
le, ölçmelerin yapıldığı iskandil noktalan için bu hata miktarlan belirlenerek, derin|ik öl-

çüm|erinden elimine edilmelidiı Derinlik ölçmelerine büyük etkisi olan dalga büyüklükleri-
nin belirlenmesi için uygulamada, GZK GPS ile yapılan yükseklik ölçmelerinden yararlanıl-
mtş, aynca konum ölçmelerinde hızlı ve hassas olması açısından CZK GPS'in hidıografik
ö|çümlerde kullanılabilirliği incelenmişıir.

t. YAPILAN ÇALIŞMALAR

Trabzon Limanın deniz dibi topoğrafik haritasını çıkarmak için hidrografik ölçümler yapıl-
mıştır.Uygulama kısmında yapılan jeodezik çalışmalar şu başlıilar altında sııalanabilir;

l. Base istasyonu olarak kullanılacak noktalann koordinatlannın belirlenmesi
2. İskandil yapılacak hat aratığının belirlenmesi
3. Mekanik iskaııdit düzeneğinin hazrılanması
4. Detay alırnı ve derinlik ölçümü

ı.ı. Base istasyonu olarak kulıanılacak noktaların koordinatlartnln belirlenmesi

Trabzon liman tİilgesine ait haritadan, GZK GPS ile iskandil nokıalanna ait detay alımlarl
sırasında referans noktası olarak kullanılmak üzere, geniş görüş alanına sahip noktalar belir-
lenmiştir. Hidrografik ölçüme uygulamasına başlamadan önce, referans istasyonu olarak kul-
lanIlacak bu noktalaı K.T.U. Nirengi GPS Ağına bağlanarak koordinat bilgileri elde edilmiş-
ıir. Bunun için; referans nokıası olarak kullanılmasl planlanan noktalannda ve daha önce
K.T.U. GPS Ağında var olan niıengi noktasında, bazın uzunluğuna ve uydulann geometrik
dağılımna bağlı olarak 45 dakika süre ile statiİ ölçü yapılmıştıİ. Diğer ölçü yöntemlerine
göre daha hassas sonuç veren ve nokta konum duyarlığı yüksek olan, statik ölçü yöntemi
sonrası elde edilen veriler GeoGenious Programında değer|endiıilmek dengelenmiş kooıdi-
nat bilgileri elde edilmiştir. Hidrogıafik ölçüm sırasında iskandil noktalarının koordinat bil-
gileri ve onomeırik yükseKik bilgileri, bu koordinat değerlerine göre belirlenmiştir.

1.2. İskarıdil yapılacak hat aralığının belirlenmesi

Ölçümlelde tet iskandil yapıtması nedeniyle, ölçüm taşın heı iskandil noktasında beklemesi
geTekmektedir bu neden|e, deniz dibi eğirninin çok değişim göstermediği TIabzon limanı
için daha fazla iskandil noktası, zaman kaybına yol açacaktır. Liman içinde deniz tabanı de-
rinliğinin çok değişmemesi ve l/l000 ölçekli hazıılanacak hidrografik harita çalışrnası için,
25 m hat aralıklan belillenmiş ve her haı üzerinde 25 m sıkllkta noktalar allnması yeterli gö_
rülmüşıüı
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l.J. Mekanik iskandiI düzeneğinin hazrrlanmasr

Derinlik ölçümleri için özel bir düzenek hazıılanmışıır. Bu düzenek derinlik ölçmek için ha-

zıılanmış basit mekanik iskandil aletinden ve bu alet üsıüne, tam olarak deıinliklerin alındı-
ğı noktanın üstüne monte editmiş, gezici antenimizi takabileceğimiz bir düzenekten oluş-
maktadtr. Portable olan bu düzenek ölçme yapılacağı günler ölçümlerin dalgalanmadan en
az etkiteneceği geminin orta tiilümüne monte edilmektedir. İpin suya batrnasını ve kısa sü-
rede düşey doğruttuya girmesini sağlamak için ucuna l kg metal ağırlık bağlanmlştlr Te|in
boşanmasını (sağılmasını) ve sanlmasını kolaylaştırmak için bir makara sisıeıninden yarar-
lanılmrşhı Makaranın hareketi el ile makara kolunu çevireIek sağlanmaktadıI.

ı.4. Detay alıml Ye derİnlik ölçümü

Hassas kinematik GPs yöntemi ile gözlemler gerçek zamanda değerlendirilip rölatif konum
belirlenmektediı ve arazideki bir noktanın koordinatlaınr t2-3 cm. hassasiyet ile belir|emek
mümkündür. GZK Referans ve gezici noktalarda bulunması gereken donanımtar Şekil l 'de

gösterilmiştir.

ffi*ffi

ölçüm Teşııü

l--l
TI

Husky
elbilgisey4lü

Şekil l. GZK GPS donanımı

Koordinaltnı hassas şekilde belirlediğimiz noktada (base) Sabit ahq, sürekli gözlem yap-

makladır ve diğer alıcı gezen alıcı (rover) durumundadlı Refeıans isıaŞyonda ölçü toplayan
alıcı, kendi öIçtüğü uydu-alıq aras! mesafeler|e bilinen koordinatlardan hesaplanan mesafe-

leri karşılaştırarak topladığı ölçüleıe getirilmesi gereken düzeltmeleri hesaplar. Bulunan dü-

zeltmeler bir radyo vericisi aracılığı ile gezici alıcıya yayımlanır. Gezici alıcı gönderilen bu
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düzeltmeleri kendi ölçtüğü uzunluklala uygulamak suretiyle düzeltilmiş uydu alıcı arası me-
safeleri, dolayısıyla bundan da hassas nokta koordinatlannı belirler

Her uygulama öncesi gezici alıcının anteni mekanik iskandil düzeneğine monte edilir ve de-
tay alımı yapılacak hat doğrultusuna geçiliı Kerteriz yapılarak detay alınan her nokıada ta-

şıt duldurulur ve sabitlenmeye çallşılıL Bu anda tel iskandil suya bırakıhr ve tel iskandilin
düşeytiği, suyun akrntrsından ve taşıhn hareketinden bozulmamasına dikkat edilerek, sağl-
lan kısmı çekilerek okuma yapılır. Tel iskandilden okuma yapıldığı anda Husky ile de detay
alımı yapılır. Gezici alıcı verileri, gerçek zamanda değeılendirip sabit alıcıya göre o andaki
konumunu hesaplar ve ölçülen iskandil nokİarun düzelıilmiş ve dengelenmiş koordinatlan
ölçüm anında grafit bir ekranda (Husky ekrannda) anlık olarak görebilmektedir. Yatay ko-
num bilgileri Hus§ hafızasına iskandil nokıa numarası ile kaydedilirken. o noktaya ait de-
rinlik değeri de hazırlanan çizelgeye elle yazılarak kaydedilrniştiı

2. ARAZI SONRASI YAPILAN IŞLEMLER

Bunun için yapılan ölçümler sonrası Husky hafizasına kaydedilen iskandil nokta|anmıza ait
konum ve ortometrik yüksektik ölçümleri Excel programında açılmış ve her ölçüm günü için
bir Exce| çalışma sayfası oluşturulmuştur Her gün için ayn otarak, GZK GPS iIe toplanan
yükseklik verileri ile aritmetik ortalama (Hort) alınıp bu değer günlük iskandil noklaları için
eIde edilen yükseklik ölçümlerinden çıkanlmrşt[. Bunun sonucu olarak o gün içinde yapılan
iskandil ölçümterine, anİlk e&i eden daıganın büyüklüğü belirlenmiştiı (l). Bu kabarma de-

ğerleri daha sonn, ayn o|arak yapılan derinlik ölçümlerine düzeltme olarak getirilmiştir. Ya-
pılan bu çalışma ile derinlik ölçümlerini büyük ölçüde etkileyen, heı iskandi| noktasında
farklı değerler gösterip, en yiiksek değeri 20 cm ye varan hatalaf derinlik ölçümlerinden çı-
kantarak, giderilmesi sağlanmışt[ (4).

372

2.1. Deniüeki dalgolanmq hareketinin izlenmesi

Her iskandil noktasnda, derintik ölçüsü alındığı anda oıtaya çıkan ve derinlik ölçümlerine
bir hata olarak yansıyan denizdeki kabarma miktarı, o noktaya ait GZK GPS ölçümleri ile
elde edilen (H) onomeırik yüksellik bilgilerinin değeılendirilmesi ile belirlenmiştiı Bu de_

ğerlere göre, her gün için dalgalanma hareketleri grafiksel olarak incelenmiş ve her ölçme
noktasında meydana ge|en bu hata miktarları, iskandil ile elde edilmiş derinlik değerlerine
düZeltme olarak g€tirilmiştir
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n = Ölçüm yapılan iskandil noktası sayısı.
HT = GZK GPS ile toplanan H onometrik yüksektik değerleri toplamı.
Hon= Gezici antenin ıeferans dafumuna göıe, ortalama yükseklik değeri.

V= H-Hon (2\

v= Ölçülerin ortalama değerden farkı
süresince toplanan ortometrik yükseklik değelleri

(3)

H= GZKGPS

S=

ile u

Iyv]

[v- 1]

s = standart sapma değeri. yapılan ölçümlerin kesiı değerden (kestirim değerinden) olan or-

talama sapma miktan.

2.2. GZKGPS ile Belirlenen Dalga Boylınnın Yapılın Deinlik Ölçümleine
Düze ııme o lırqk G etiilme si

Derinliği ölçülen noktalarda ölçüm taşıtı dalga hareketinden dolayı etkiıenmekte ve dalga-

nın büyüklüğü oranında derinlik değeri fazla yada az ölçülmektedir. Bu nedenle dalgalanma-
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d'=d-Vi (-+ )

d'= Düzellilmiş derinlik değeri.
d= Hesaplanan derinlik değeri
vi= Her iskandil nokıası için dalga boytan değeri

denklemi ile her iskandil noklasına aiı düzeltilmiş derirılik değelleri Excel onamnda hesap-
lanmıştıI .

3. ÇALIşMAALANININ 3D BOYUTLU GÖRÜNTÜLERiNiN
HAZIRLANMASI

Tüm yapılan değeılendirmeler sonrası elde edilen düzeltilmiş derinlik değerleriyle Trabzon
liman dibinin haritası oluşturulmuştur. Gernilerin giriş ve çıkış yaphklan yol güzergahınm
ve deniz dibi durumunun daha net şekilde zihiıde canlandırmasını sağlaması açısından de-
niz dibinin Aı"cMew onamnda 3 boyutlu görüntüsü oluşturulrnuştur (Şeki1.2).
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Şekil 2. Trabzon tirnanı 3 boyuılu göiüntüsü ve bölgeye ait sayısat ha.iıa

37;l

dan kayna.klanan hata miktan, GZKGPS ölçümleri ile elde edilen H yükseklik değeılerinin
değerlendiıilmesi ile elde edilmiş ve bu hata miktaltan derinlik ötçümlerimizden ç*anlmış-
tır. Buna gör9;
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4. soNUÇ

Uygulamada ölçüm atanlnın büyüklüğü dikkate alınarak aynca ölçme d[zeneğinin hazrrlan-

masının kolay ve masrafşız olması bakrmından derirılik ötçmek için mekanii iskandit yön-

temi tercih edilmiştiı Liman dibinin balçıkla kaptı olması dolayısı ile, sert zemine ulaşma-

da iskandil yapmak, en güvenilir yöntemleıden biridir fakat uygulama sonrasında görülrnüş-

tür ki, mekanik iskandille derinlik ölçümleri yapmak zamarı aldığı kadaı, ne kadar ölçüm

şekline dikkat edilirse edilsin, hassasiyet daima hava şartlan ve deniz dibi akınnlanıa ba-

ğımll kalmaktadır.

Konum ölçümlerinde klasik ölçüm yöntemlerinin, ktsa sürede ölçü yapılması gerektiği, tel-

siz haberteşmesi zorunluluğu ve ölçüm yapan kişi sayısr fazlalığı nedeniyle GZK GPS yön-

rcmine göre düa kiılfetli olduğu görülmektedir. Tek opelatörün yeteIli olduğu GZK GPS'in
klasik hidrograıık konum ötçülerinde karştlaşılan bu zorluklar karşısında üstünlüğü tantşll_

mazdır Noktaların birbirini görme zorunluluğunun olmaması, hava şaıtlanndan etkilenme_

mesi, duyarhğın yiiksek olması, sonuçlann hızlı bir şekilde alnabilmesi dolayısıyla yersel

aleılere karşı üStünlük sağtayan GZK GPs yöntemi uygulamanın tüm aşamalarında konum

betirlemek için kullanılmıştu. Uygutama sonrası, kara haritacılığnrn hemen her alanııda ra-

hatlıkla kullanılabilen 6ZK GPS yönteminin deniz haritacılığında da uygulanabilirliği gö-

rülmüştüf. Fakat GZK GPS ile ölçüm sonuçlarına ne kadar hızlı ulaşılırsa ulaşılsın, uygula-

ma süresini uzatan hava koşullan yanında hidrografi taşıtının durdurulması olmuş ve uygu-

lama sırasrnda mekanik iskandil düzeneği ile daima derinlik alma hızına bağımlı kalınmış_

lu.

GünümüZde su oItamında yapılan derinlik ölçmesi çalışmalarınrı çoğunda, en sağlıklı derin-

lik ölçme yönıemi olması nedeniyle akustik yöntem kultanılmaktadlr. Akustik iskandille ya_

pılan derinlik ölçmeleri aynı zamanda graıık otalak kağlda çizilmektediI_ Akustik iskandilin

bu avantajından yararlanılarak. kayıt kağıdl üzerinde (bilinen noktalaİ arasında) enterpolas-

yon yapmak suretiyle yeni noktalar tespit edilir. Fakat liman gibi küçük alanlaf için akustik

iskandiliı kullanrlması çokta ekonomilt değildiı

Hidrografiİ hariıa ahmına başlamadarı önce harita ölçeğiıe uygun bt bot kanavası düzen-

lenmiğ ve burada hidrografi taşıtının hangi doğrultularda ilerleyeceği ve hangi aıalıtlarla de_

rirıtik ve konum ölçmeleri yapllacağı betirlenmiş, işaretlenmiş ve numalalanmıştır. Fakal uy_

gulama sırasında görülmüştüi ki, sudaki haleket dolayısıyla ölçüm taşıtını sabitlemek olduk_

ğa zor olmakta ve deniz dibi akıntılarrnın, ıaşııı ne kadar sürüklediği dahi, tahmin ediıeme_

mekıediı Bu nederüle de uygulama sırasında Gzk Gps in aptikasyon fonksiyonu kullanıla_

mamlştlr. Bunun yerine. limin içinde belirlenen işaretlere göİe keneriz yapılmış ve iskandil

noktaiarında cZK Gps, in detay alımı fonksiyonu ile koordinat bitgileri elde edilıniştiı Ko_

ordinaı bilgileri alındığı anda derintikleı mekanik iskandil düzeneği ile ölçülmüş ve derin_

lik değerteii daha önci hazıılanan kanavaya kaydedilmiştiı Buna karşı akustik iskandilde

derinlikter oıomatik ölçütmektedir ve elde edilen derirılik değelleri son yıllarda geliştirilen

aletlerin bilgisayar ile entegrasyonu sağtanarak manyetik onama kaydeditiı bu nedenle

çalışma hlzı daha yüksektil.
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Kerteriz yöntemiyte belirlenen noktalarda hidrografi taşıı durdurularak konum ve derinlik
ölçümleri aynı anda alınmıştır. Hidrografi taşıtı ölçüm anında durdurulsa düi sudaki
hareketlerden en az 1-2 m kaymaktadır ve bu kayma miilanru ise anlamak oldukça zor ol-
maktadır. Hidrognft taş(lnırı durdurulrna anında dahi bu su üzerinde hareketini sağlayan en
büyük eıken dalga ve deniz dibi akırıt andır. Deniz dibi alıınhlan önlenemese de, bu etkileri
azaltmak için dalga etki§inirı en az olduğu sakin ve rüzgarsız havalarda ölçümler yapılmış-
tır. Fakat hava şanlannın ölçüm esnasında değişmesiyte iskandil ölçüınlerinde hataya neden
olan dalga eıkisinden kurtulmak mümkün olmamaktadıı iskandil noktalannda ölçülen
derintik değerlerine yansıyan bu dalga etkilerini elimine edebilmek için ise, GZK GPS ile et-
de edilen ortometrik yükseklü bilgileri ile hesaplamalar yapılmış ve her iskandil nokıası için
büyük hatalaİa neden olan dalgalanma etkisi belirlenrniştir. Yapılan bu çalışma ile derinlik
ölçümlerini büyiik ölçüde etkileyen, heı iskandil noktasında farklı değerler gösterip, en yük-
sek değeri 20 cm ye varan hatalaı, derinlit ölçümleriıden çıkarıtarak, giderilmesi sağlan-
mlşttr.

Yapılan uygulamada sağılan tel uzunluğunu t 1-5 cm presizyon ile okumak mümkün olmuş-
tur. Akrnıı basıncı nedeniyle telin, zincir e$si şeklinde büküldüğii kabul ediliı Yapılan
leorik bir araşlıımada, ipin bükülmüş uzunluğu ile gergin ve düşey uzunluğu arasındaki far-
kın,0.7 rry's akınh hızı ve 12 m maksimum ölçme sınünnda, t 0,10 m değerinden büyük ol-
mayacağı saptanmrşnı Deriılü ölçümlerine getirilen dalgalanma etkisi sonrası diğer bah-
sedilen etkilerde dikkate alndığında, mekanit iskandil düzeneği ile derirıliklerin t 15 cm
hassa§iyetinde beliltenmiştir.
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