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OZET

Bu ¢calismada, Trabzon limani icin hidrografik élciimler yapilmug ve derinlik élgiilerine et-
ki eden dalgalanma etkisi incelenmigstir. Bunun icin yatay konum belirlemede, son yillarda
geligtirilen ve tiim diinyada ¢ok genis kullamim alani bulan GZK GPS él¢me metodu kulla-
nilmugtir. Uygulama sirasinda iskandil noktalarinda GZK GPS ile konum bilgileri alindig:
sirada mekanik iskandil ile de derinlik bilgileri elde edilmistir. GZK GPS ile elde edilen is-
kandil noktalarina ait ortometrik yiikseklik verilerinden, her iskandil noktasindaki anlhk dal-
ga etkisi grafiksel olarak irdelenmis, dalgamin biiviikliigii belirlenmis ve yapilan iskandil él-
climlerine diizeltme olarak getirilmistir.

Yapilan élciim sonuglarina gore ARC VIEW programu ile liman dibinin 3 boyutlu topografik
haritast hazirlannugtir.

ABSTRACT
Use of RTK GPS in Hydrographic Surveying and Examination of The Wave Effect

The survey boat worked inside the Trabzon Harbor and its entrance. Recently more popular
surveying method RTK system used for hydrographic surveys on a survey boat for the hori-
zontal positioning. When horizontal coordinates (X.Y) of the point determined by RTK GPS,
the depth (d) component of the same point was measured by mechanical lead-line simulta-
neously. The depth measurements are effected from the disordered changes of the water sur-
face. Roll effect is one of the significant error sources of the hydrographic depth measure-
ments caused by vertical movement of the surveying boat, due to the waves. By measuring
the vertical movement of the surveying boat by RTK, this effect is reduced from the depth me-
asurements. A 3 dimensional hydrographic map of the current shape of the harbor bottom is
made in an Arc View environment, by using the corrected depth measurements and horizon-
tal positions.
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GIRIS

Cok biiyiik maliyetlerle yaptirilan liman ve barajlarin uzun siire amacina hizmet verebilme-
si i¢in dolma miktarinin belirlenmesi ve kontrol altinda tutulmasi gerekir. Bunun igin baraj,
26l ve limanlarin belirli zamanlarda hidrografik haritalarinin ¢ikartilmas: zorunludur. Deniz
dibi topografik haritalann ¢ikartilmasi icin yapilan derinlik ol¢tiimlerinde, dalgalarin neden
oldugu diizensiz seviye degismeleri ve yalpa etkileri, hatalara neden olmaktadir. Bu neden-
le, dlgmelerin yapildig: iskandil noktalart i¢in bu hata miktarlar belirlenerek, derinlik 6l-
¢limlerinden elimine edilmelidir. Derinlik 6lgmelerine biiyiik etkisi olan dalga biiyiikliikleri-
nin belirlenmesi i¢in uygulamada, GZK GPS ile yapilan yiikseklik 6lgmelerinden yararlanil-
mus, ayrica konum ol¢melerinde hizli ve hassas olmasi a¢isindan GZK GPS' in hidrografik
Ol¢iimlerde kullanilabilirligi incelenmistir.

1. YAPILAN CALISMALAR

Trabzon Limanin deniz dibi topografik haritasini ¢ikarmak i¢in hidrografik élciimler yapil-
mustir.Uygulama kisminda yapilan jeodezik ¢alismalar su bashiklar altinda siralanabilir;

1. Base istasyonu olarak kullanilacak noktalarin koordinatlarinin belirlenmesi

2. Iskandil yapilacak hat araliginin belirlenmesi

3. Mekanik iskandil diizeneginin hazirlanmasi

4. Detay alimi ve derinlik 6l¢iimi

1.1. Base istasyonu olarak kullanilacak noktalarin koordinatlarinin belirlenmesi

Trabzon liman bélgesine ait haritadan, GZK GPS ile iskandil noktalarina ait detay alimlan
sirasinda referans noktasi olarak kullanilmak tizere, genis goriis alanina sahip noktalar belir-
lenmistir. Hidrografik dl¢iime uygulamasina baglamadan once, referans istasyonu olarak kul-
lanilacak bu noktalar, K.T.U. Nirengi GPS Agina baglanarak koordinat bilgileri elde edilmis-
tir. Bunun igin; referans noktas: olarak kullamilmasi planlanan noktalarinda ve daha once
K.T.U. GPS Aginda var olan nirengi noktasinda, bazin uzunluguna ve uydularin geometrik
dagilimina bagh olarak 45 dakika siire ile statik 6l¢ii yapilmistir. Diger ol¢ii yontemlerine
gore daha hassas sonug¢ veren ve nokta konum duyarlig: yiiksek olan, statik dl¢ii yontemi
sonrasi elde edilen veriler GeoGenious Programinda degerlendirilmek dengelenmis koordi-
nat bilgileri elde edilmistir. Hidrografik 6l¢iim sirasinda iskandil noktalarinin koordinat bil-
gileri ve ortometrik yiikseklik bilgileri, bu koordinat degerlerine gore belirlenmistir.

1.2. Iskandil yapilacak hat araliginin belirlenmesi

Olgiimlerde tel iskandil yapilmasi nedeniyle, 6lciim tagiti her iskandil noktasinda beklemesi
gerekmektedir bu nedenle, deniz dibi egiminin ¢ok degisim gostermedigi Trabzon limani
icin daha fazla iskandil noktasi, zaman kaybina yol agacaktir. Liman i¢cinde deniz tabam de-
rinliginin ¢ok degismemesi ve 1/1000 6lgekli hazirlanacak hidrografik harita ¢alismasi igin,
25 m hat araliklan belirlenmis ve her hat iizerinde 25 m siklikta noktalar alinmasi yeterli g6-
riilmiistiir.
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1.3. Mekanik iskandil diizeneginin hazirlanmasi

Derinlik ol¢timleri i¢in 6zel bir diizenek hazirlanmistir. Bu diizenek derinlik 6lgmek igin ha-
zirlanmig basit mekanik iskandil aletinden ve bu alet iistiine, tam olarak derinliklerin alindi-
g1 noktanin iistiine monte edilmis, gezici antenimizi takabilecegimiz bir diizenekten olus-
maktadir. Portable olan bu diizenek dlgme yapilacag: giinler 6l¢iimlerin dalgalanmadan en
az etkilenecegi geminin orta boliimiine monte edilmektedir. Ipin suya batmasim ve kisa sii-
rede diisey dogrultuya girmesini saglamak i¢in ucuna 1 kg metal agirlik baglanmistir. Telin
bosanmasim (sagilmasini) ve sarilmasim kolaylastirmak i¢in bir makara sisteminden yarar-
lanilmistir. Makaramin hareketi el ile makara kolunu cevirerek saglanmaktadir.

1.4. Detay alimi ve derinlik ol¢timii

Hassas kinematik GPS yontemi ile gozlemler gercek zamanda degerlendirilip rolatif konum
belirlenmektedir ve arazideki bir noktanin koordinatlarimi £2-3 cm. hassasiyet ile belirlemek
miimkiindiir. GZK Referans ve gezici noktalarda bulunmasi gereken donanimlar Sekil 1 'de
gosterilmistir.

==Y
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Husky

efbifgisayan

Sekil 1. GZK GPS donanimi

Koordinatimi hassas sekilde belirledigimiz noktada (base) sabit alici, siirekli gdzlem yap-
maktadir ve diger ahic1 gezen alici (rover) durumundadir. Referans istasyonda olgii toplayan
alic, kendi dl¢tiigii uydu-alict aras1 mesafelerle bilinen koordinatlardan hesaplanan mesafe-
leri kargilagtirarak topladig: olgiilere getirilmesi gereken diizeltmeleri hesaplar. Bulunan dii-
zeltmeler bir radyo vericisi aracih@ ile gezici aliciya yayimlamr. Gezici alici gonderilen bu
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diizeltmeleri kendi ol¢tiigii uzunluklara uygulamak suretiyle diizeltilmis uydu alic aras1 me-
safeleri, dolayisiyla bundan da hassas nokta koordinatlarini belirler.

Her uygulama 6ncesi gezici alicinin anteni mekanik iskandil diizenegine monte edilir ve de-
tay alimi yapilacak hat dogrultusuna gegilir. Kerteriz yapilarak detay alinan her noktada ta-
sit durdurulur ve sabitlenmeye calisilir. Bu anda tel iskandil suya birakilir ve tel iskandilin
diiseyligi, suyun akintisindan ve tasitin hareketinden bozulmamasina dikkat edilerek, sagi-
lan kismui ¢ekilerek okuma yapilir. Tel iskandilden okuma yapildigi anda Husky ile de detay
alimi yapilir. Gezici alici verileri, ger¢cek zamanda degerlendirip sabit aliciya gore o andaki
konumunu hesaplar ve olgiilen iskandil noktanin diizeltilmis ve dengelenmis koordinatlar
olciim aninda grafik bir ekranda (Husky ekraminda) anhik olarak gorebilmektedir. Yatay ko-
num bilgileri Husky hafizasina iskandil nokta numarasi ile kaydedilirken, o noktaya ait de-
rinlik degeri de hazirlanan cizelgeye elle yazilarak kaydedilmistir.

2. ARAZI SONRASI YAPILAN ISLEMLER

2.1. Denizdeki dalgalanma hareketinin izlenmesi

Her iskandil noktasinda, derinlik 6l¢iisii alindi§1 anda ortaya ¢ikan ve derinlik 6l¢iimlerine
bir hata olarak yansiyan denizdeki kabarma miktari, o noktaya ait GZK GPS olgiimleri ile
elde edilen (H) ortometrik yiikseklik bilgilerinin degerlendirilmesi ile belirlenmistir. Bu de-
gerlere gore, her giin i¢in dalgalanma hareketleri grafiksel olarak incelenmis ve her 6lgme
noktasinda meydana gelen bu hata miktarlar, iskandil ile elde edilmis derinlik degerlerine
diizeltme olarak getirilmigtir.

Bunun i¢in yapilan dl¢iimler sonrasi Husky hafizasina kaydedilen iskandil noktalarimiza ait
konum ve ortometrik yiikseklik olgtiimleri Excel programinda agilmis ve her 6lgiim giinii i¢in
bir Excel ¢alisma sayfasi olusturulmustur. Her giin i¢in ayn olarak, GZK GPS ile toplanan
yiikseklik verileri ile aritmetik ortalama (Hort) alinip bu deger giinliik iskandil noktalar i¢in
elde edilen yiikseklik dl¢iimlerinden ¢ikarilmistir. Bunun sonucu olarak o giin iginde yapilan
iskandil dl¢iimlerine, anlik etki eden dalganin biiyiikliigii belirlenmistir (1). Bu kabarma de-
gerleri daha sonra, ayr olarak yapilan derinlik 6l¢iimlerine diizeltme olarak getirilmistir. Ya-
pilan bu ¢aligma ile derinlik dlgiimlerini biiyiik dl¢iide etkileyen, her iskandil noktasinda
farkli degerler gosterip, en yiiksek degeri 20 cm ye varan hatalar derinlik 6lgiimlerinden ¢i1-
karilarak, giderilmesi saglanmstir (4).
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T B R R |- S T R S SR R S| R s e B
1 | Iskandil No Tum giin H degerleri  Hort v Standart Sapma ;

£137 0.421 0398 0.023 | 0.058777488 g
138 | 0354 0.044
f139 0.365 0.033 Tiim Olglim Sdresince Dalga Hareketi
£140 0.437 0.039
f141 0398 0
1142 0426 0.028 w i g
£143 0476 | o078 - 18 cm’lik bir
f144 0372 0.026 A dalga boyu

iskandil Noktalan

(1

n = Olgiim yapilan iskandil noktasi sayisi.
HT = GZK GPS ile toplanan H ortometrik yiikseklik degerleri toplamu.
H,= Gezici antenin referans datumuna gore, ortalama yiikseklik degeri.

V= H‘Hon (2)

V= Olgiilerin ortalama degerden farki
H= GZKGPS ile uygulama siiresince toplanan ortometrik yiikseklik degerleri

S=+% [w] (3)
[v-1]
S = Standart sapma degeri. Yapilan 6l¢iimlerin kesin degerden (kestirim degerinden) olan or-
talama sapma miktar.

2.2. GZKGPS ile Belirlenen Dalga Boylarinin Yapilan Derinlik Olgiimlerine
Diizeltme Olarak Getirilmesi

Derinligi olgiilen noktalarda 6lciim tasiti dalga hareketinden dolay: etkilenmekte ve dalga-
min biiyiikliigii oraninda derinlik degeri fazla yada az dlgiilmektedir. Bu nedenle dalgalanma-
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dan kaynaklanan hata miktari, GZKGPS &lgiimleri ile elde edilen H yiikseklik degerlerinin
degerlendirilmesi ile elde edilmis ve bu hata miktarlar1 derinlik dlgiimlerimizden ¢ikarilmis-
tir. Buna gore;

d'=d-V; 4)
d'= Diizeltilmis derinlik degeri.

d= Hesaplanan derinlik degeri

V;= Her iskandil noktas1 i¢in dalga boylari degeri

denklemi ile her iskandil noktasina ait diizeltilmis derinlik degerleri Excel ortaminda hesap-
lanmustir .

3. CALISMA ALANININ 3D BOYUTLU GORUNTULERININ
HAZIRLANMASI

Tim yapilan degerlendirmeler sonras elde edilen diizeltilmis derinlik degerleriyle Trabzon
liman dibinin haritasi olusturulmustur. Gemilerin girig ve ¢ikig yaptiklari yol giizergahinin
ve deniz dibi durumunun daha net sekilde zihinde canlandirmasini saglamasi agisindan de-
niz dibinin ArcView ortaminda 3 boyutlu gériintiisii olusturulmustur (Sekil.2).

Sekil 2. Trabzon limam 3 boyutlu gériintiisii ve bolgeye ait sayisal harita
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4. SONUC

Uygulamada 6lgiim alaminin biiyiikliigii dikkate alinarak ayrica dlgme diizeneginin hazirlan-
masinin kolay ve masrafsiz olmasi bakimindan derinlik dlgmek i¢in mekanik iskandil yon-
temi tercih edilmistir. Liman dibinin balgikla kapli olmasi dolayist ile, sert zemine ulagma-
da iskandil yapmak, en giivenilir ydntemlerden biridir fakat uygulama sonrasinda goriilmiis-
tiir ki, mekanik iskandille derinlik lgiimleri yapmak zaman aldigi kadar, ne kadar dlgiim
sekline dikkat edilirse edilsin, hassasiyet daima hava sartlar ve deniz dibi akintilarina ba-
gimh kalmaktadir.

Konum dlgiimlerinde klasik 6lgiim yontemlerinin, kisa siirede 6l¢ii yapilmas gerektidi, tel-
siz haberlesmesi zorunlulugu ve élgiim yapan kisi sayisi fazlaligi nedeniyle GZK GPS yon-
temine gore daha kiilfetli oldugu goriilmektedir. Tek operatdriin yeterli oldugu GZK GPS'in
klasik hidrografik konum olgiilerinde karsilasilan bu zorluklar karsisinda istiinligi tartisil-
mazdir. Noktalarin birbirini gérme zorunlulugunun olmamasi, hava sartlarindan etkilenme-
mesi, duyarligin yiiksek olmasi, sonuglarin hizh bir sekilde alinabilmesi dolayisiyla yersel
aletlere kars iistiinliik saglayan GZK GPS yontemi uygulamanin tiim asamalarinda konum
belirlemek i¢in kullamlmistir. Uygulama sonrasi, kara haritacihgimin hemen her alaninda ra-
hathkla kullanilabilen GZK GPS yénteminin deniz haritacihginda da uygulanabilirligi go-
rillmiistiir. Fakat GZK GPS ile 6l¢iim sonuglarina ne kadar hizh ulagihirsa ulasilsin, uygula-
ma siiresini uzatan hava kosullan yaninda hidrografi tagitimn durdurulmasi olmus ve uygu-
lama sirasinda mekanik iskandil diizenegi ile daima derinlik alma hizina bagimli kalinmis-
ur.

Giiniimiizde su ortaminda yapilan derinlik 8l¢mesi ¢alismalarinin gogunda, en saghkl derin-
lik 6lgme yontemi olmasi nedeniyle akustik yontem kullaniimaktadir. Akustik iskandille ya-
pilan derinlik dlgmeleri aym zamanda grafik olarak kagida cizilmektedir. Akustik iskandilin
bu avantajindan yararlamlarak, kayit kagidi iizerinde (bilinen noktalar arasinda) enterpolas-
yon yapmak suretiyle yeni noktalar tespit edilir. Fakat liman gibi kiigiik alanlar igin akustik
iskandilin kullanilmasi ¢okta ekonomik degildir.

Hidrografik harita alimina baglamadan once harita 6lgegine uygun bir bot kanavasi diizen-
lenmis ve burada hidrografi tasitimin hangi dogrultularda ilerleyecegi ve hangi araliklarla de-
rinlik ve konum dl¢meleri yapilacag: belirlenmis, isaretlenmis ve numaralanmistir. Fakat uy-
gulama sirasinda goriilmiigtiir ki, sudaki hareket dolayisiyla dlgiim tagitim sabitlemek olduk-
¢a zor olmakta ve deniz dibi akintilarinin, tasiti ne kadar siiriikledigi dahi, tahmin edileme-
mektedir. Bu nedenle de uygulama sirasinda GZK GPS in aplikasyon fonksiyonu kullanila-
mamstir. Bunun yerine, liman iginde belirlenen isaretlere gore kerteriz yapilmis ve iskandil
noktalarinda GZK GPS' in detay alimi fonksiyonu ile koordinat bilgileri elde edilmistir. Ko-
ordinat bilgileri alindig1 anda derinlikler, mekanik iskandil diizenegi ile Slgiilmiis ve derin-
lik degerleri daha once hazirlanan kanavaya kaydedilmistir. Buna kars akustik iskandilde
derinlikler otomatik ol¢iilmektedir ve elde edilen derinlik degerleri son yillarda gelistirilen
aletlerin bilgisayar ile entegrasyonu saglanarak manyetik ortama kaydedilir, bu nedenle
calisma hizi daha yiiksektir.
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Kerteriz yontemiyle belirlenen noktalarda hidrografi tasiti durdurularak konum ve derinlik
Olgiimleri aym anda alinmugtir. Hidrografi tasii 6lgiim aninda durdurulsa dahi sudaki
hareketlerden en az 1-2 m kaymaktadir ve bu kayma miktarini ise anlamak oldukga zor ol-
maktadir. Hidrografi tagitinin durdurulma aninda dahi bu su iizerinde hareketini saglayan en
biiyiik etken dalga ve deniz dibi akintilandir. Deniz dibi akintilar1 6nlenemese de, bu etkileri
azaltmak i¢in dalga etkisinin en az oldugu sakin ve riizgarsiz havalarda élgiimler yapilmis-
tir. Fakat hava sartlarninin 6l¢iim esnasinda degismesiyle iskandil 6lgiimlerinde hataya neden
olan dalga etkisinden kurtulmak miimkiin olmamaktadir. iskandil noktalarinda olciilen
derinlik degerlerine yansiyan bu dalga etkilerini elimine edebilmek icin ise, GZK GPS ile el-
de edilen ortometrik yiikseklik bilgileri ile hesaplamalar yapilmis ve her iskandil noktasi i¢in
bilyiik hatalara neden olan dalgalanma etkisi belirlenmistir. Yapilan bu calisma ile derinlik
Olglimlerini biiyiik 6l¢iide etkileyen, her iskandil noktasinda farkli degerler gosterip, en yiik-
sek deferi 20 cm ye varan hatalar, derinlik 6l¢iimlerinden gikarilarak, giderilmesi saglan-
mistir.

Yapilan uygulamada sagilan tel uzunlugunu + 1-5 cm presizyon ile okumak miimkiin olmusg-
tur. Akinti basinci nedeniyle telin, zincir egrisi seklinde biikiildiigii kabul edilir. Yapilan
teorik bir aragtirmada, ipin biikiilmiis uzunlugu ile gergin ve diisey uzunlugu arasindaki far-
kin, 0.7 m/s akinti hizi ve 12 m maksimum 6l¢gme simirinda, £ 0,10 m degerinden biiyiik ol-
mayacagi saptanmistir. Derinlik 6lgiimlerine getirilen dalgalanma etkisi sonrasi diger bah-
sedilen etkilerde dikkate alindiginda, mekanik iskandil diizenegi ile derinliklerin + 15 cm
hassasiyetinde belirlenmistir.
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