HASSAS BATIMETRIK OLCMELER VE HALIC UYGULAMASI
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OZET

Ulkemiz, ii¢ tarafi denizlerle cevrili, binlerce kilometre uzunlugunda kiyilari, sayisiz kirfez-
leri, yiizlerce gél, golet ve baraj gibi su toplama alanlart bulunan ender iilkelerden birisidir.
Sularla kapl bu alanlarin, sosyo-ekonomik agidan tasidiklart énem, sahip olduklari yeni
enerji kaynaklart ve tasimacilikta énemli bir alternatif olmas: gibi ozellikleri; hidrografik
caligmalarin onemini daha da artirmaktadir. Sularla kapli bélgelerden yeterince ve gerekti-
gi kadar yararlanmak igin bu bélgelerin dip topografyasimin giincel olarak bilinmesi dnem-
lidir . Bu amagla yapilan ¢alismalar yakin zamana kadar klasik élgme teknikleri ile yapilir-
ken giiniimiizde bu élgmeler icin geligtirilmis modern élgme sistemleri kullamimaktadir. Bu
calismada, Otomatik Veri Toplama Sistemi adi verilen modern bir hidrografik dlgme sistemi
tamtilmugtr. Ayrica, onemli bir dogal su yapist olan Hali¢'te séz konusu bu sistemle yapilan
yiiksek dogruluklu bir hidrografik lgme uygulamast ile ilgili detayl bilgiler verilerek ¢alis-
madan elde edilen bazi sonuglar ve éneriler aktarilmigtir.

ABSTRACT

HIGH ACCURACY BATHYMETRIC SURVEY AND A CASE STUDY: HALIC
APPLICATION

Turkey is one of the precious countries, three sides surrounded by sea, with thousands of ki-
lometers of coasts, countless bays, hundreds of lakes, ponds and dams. The specialities of
these water areas such as having great socioeconomic importance and new energy sources
and being an important alternative in transportation, increases the importance of the
hydrographic surveys. Bottom topography of the areas covered by water must be well-known
in order to benefit from them as much as possible. The conventional hydrographic measure-
ment techniques have been used widely for this purpose up to recent times. However, modern
surveying techniques developed for these measurements have taken the place of conventional
surveying technigues and nowadays these techniques are being used widely. In this study, a
system called Automatic Data Acquisition System (ADAS) which is a modern hydrographic
surveying system is described. Moreover, the detailed information of an accurate hydrograp-
hic survey realized in Hali¢ Inlet, which is an important natural water body, by using Auto-
matic Data Acquisition System is given. In addition, some results and suggestions are also
mentioned.

1[TU-Ingaat Fakiiltesi, Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Boliimii
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1. GIRIS

Diinyanin yaklagik dortte iigii sularla kaplidir. Ulkemiz ise, ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili binler-
ce kilometre uzunlugunda kiyilar, sayisiz korfezleri, yiizlerce gol, golet ve baraj gibi su top-
lama alanlan bulunan sayili iilkelerden birisidir. Sularla kapli bu alanlarin, sosyo-ekonomik
agidan tagidiklan énem, sahip olduklart yeni enerji kaynaklan ve tagimacilikta kullanilabilir
olmasi gibi ozellikleri; hidrografik ¢alismalarin énemini bir kat daha artirmaktadir. Sularla
kapli bolgelerden yeterince ve gerektigi kadar yararlanmak igin bu bolgelerin dip topograf-
yasin giincel olarak bilinmesi énemlidir. Ozellikle kiy1 yapilarimin yogun oldugu bélgeler-
le, gol, golet, baraj gibi su toplama alanlarinda bu ¢alismalar daha da 6nem kazanmaktadur.
Ayrica, liman, tersane, tiip gegit gibi miihendislik projelerinde, deniz kirliligi, atuk su deniz
desarji, enerji/iletigim, dogalgaz vb. boru hatlarinin désenmesi ¢alismalarinda ve deniz tagit-
larimin 6zellikle sig sularda giivenli seyri seferlerinin saglanmasi gibi birgok konuda hidrog-
rafik galimalarin gergeklestirilmesi zorunludur. Kisacasi, bu alanlarda yapilacak onemli
miihendislik faaliyetlerinin yiiriitiilebilmesi i¢in hassas, giivenilir ve giincel hidrografik ¢a-
ligmalara gereksinim vardir.

2. HIDROGRAFIK OLCMELER

Hidrografi, yeryiiziiniin sularla kaph alanlarinda dip topografyanin élgiilmesi ve sonuglarin
hidrografi haritasi adi verilen bir atlikta gosterilmesi bilimidir (Algiil,1983). Baska bir ta-
nimla "yeryiiziiniin sularla kaph kisminin ve bunlara ait kiy1 bilgilerinin fiziksel 6zellikleri-
nin tamimlanmas ve dlgiimii ile ilgili uygulamali bir bilim dahdir" (Haskins,1986). Hidrog-
rafik dlgmeler, sularla kaplh bu ortamlarda yapilan bagta jeodezik ve osinografik élgme ¢a-
lismalarim kapsar. Jeodezik ¢aligmalarin iki 6nemli bileseni, derinlik dlgmeleri ve derinlik
Glgmesi yapilan noktalarin konumlarinin belirlenmesi i¢in yapilan konum dlgmeleridir. izle-
yen boliimlerde, konum ve derinlik 6lgmeleri ile ilgili bazi genel bilgiler verilmistir.
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Sekil 1. Hidrografik Olgmelerde Konum Belirleme Yontemleri ve Dogruluklar
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2.1. KONUM OLCMELERI

Hidrografik élgmelerde kullanilan baglica konum belirleme teknikleri, optik, elektro-optik,
akustik, inersiyal ve uydu dlgmeleri seklindedir. Genel olarak konum belirleme yontemleri-
nin konum belirleme dogruluklan Sekil-1'de 6zet olarak verilmistir (Mueller, 1990).

Diger jeodezik ¢alismalarda oldugu gibi hidrografik dlgmelerde de yapay uydularla konum
belirleme teknikleri son yillarda yaygin olarak kullamilmaya baglanmstir. Ozellikle, Global
Positioning System (GPS) ve GLObal NAvigation Satellite System (GLONASS) en yaygin
kullanilan iki konum belirleme sistemidir. Bunlara ¢ok yakin bir gelecekte GALILEQ siste-
mi de eklenecektir. Bu sistemlerde 6lgmeler cogunlukla gergcek zamanh (real time) olarak ya-
pilir. Ancak istenirse dlgmeler siiresince veriler kaydedilip daha sonra degerlendirilerek de
(post-process) sonug elde edilebilir. Gergek zamanli (Real time) dlgmelerde 3 tiir ¢oziim
yontemi s6z konusudur;

i-) Kod olgiileri ile bagil 6l¢meler,
ii-) Tasiyici fazlarla desteklenmis kod olgiileri ile bagil 6lgmeler,
iti-) Tasiyic: fazlarla bagil 6lgmeler.

Diferansiyel GPS olarak isimlendirilen ilk iki yontemin referans istasyonundan uzakliga
bagl olarak sagladigi bagil dogruluk 0.5 m-10 m olarak verilmektedir (Heimberg and Se-
eber, 1994). Yontemin 6lgme hizi ve dolayisiyla verimliligi, klasik yéntemlere gore ¢ok da-
ha yiiksektir (Kielland and Casey,1990). Presizyonlu DGPS (PDGPS) olarak isimlendirilen
ve True Kinematik Yontem olarak da bilinen ticiincii yontemin sagladig: rolatif konum dog-
rulugu ise, 0.1 m den daha iyi degerlerdedir (Heimberg and Seeber, 1994). Kinematik yon-
temle 6lgme yapilirken baglangi¢ tam say1 belirsizligi (initial ambiguities) ¢oziilmelidir. Bu-
nun i¢in gelistirilen yontemlerin igerisinde On The Fly (OTF) yontemi 6zellikle hidrografik
dlgmeler igin en uygun yontemdir (Leica AG, 1996a). Kinematic OTF teknigi, diferansiyel
bir teknik olup, ¢ift frekansh ahicilar iizerine kurulmustur. Baslangig 6l¢ii siiresi (Initializati-
on siiresi) Leica alicilan icin yaklasik 200 sn olarak verilmektedir (Jackson, 1993). Ancak
genel olarak bu siire kullanilan aliciya bagh olarak 1 ila 3 dakika arasinda degismektedir
(Cannon ve dig., 1993).

2.2. DERINLIK OLCMELERI

Derinliklerin 6l¢iilmesinde dogrudan sonug veren klasik yontemler veya dolayli sonug veren
modern yontemler kullanilir (Tablo 1).
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Dogrudan Sonu¢ | @ Lata Iskandili Sm= (5-10 cm)
Veren Yontemler | ® Mekanik Iskandil
ipile 30m=* 10 cm
Tel ile 2000 m £ 0.01*derinlik
Dolayh Sonug ® Airborne Laser iskandil 20-30m 02 m
Veren Yontemler | @ Uzaktan Algilama ile iskandil 20m=*2m
@ Akustik iskandil bir ka¢ cm

Tablo 1. Derinlik Olgme Yantemleri ve Sagladiklar Dogruluklar

Derinlik 6lgme yontemleri icersinde en ¢ok kullamlam "Akustik iskandil” yontemidir. Gii-
niimiizde kullanilan akustik iskandil aletleriyle sig sulardan, derinligi 10000 m’yi bulan ok-
yanus ortamlarina kadar degisik su ortamlarinda ve derinliklerde 6lgme yapmak miimkiin-
diir. Akustik iskandil yontemi ile dl¢iilen derinliklerin yontemden beklenen dogruluklan kar-
silayabilmesi igin, aletsel ve su ortamindan kaynaklanan hatalarin belirlenip, dlgiilerden
uzaklastinlmasi gereklidir. Genel olarak diizeltilmis derinlik degeri asagidaki formiille he-
saplanabilir (Alkan ve dig., 1999).

d=dg+a+0y+0e+0p+0 p&yr +0j (1)

Burada, d()‘ olgiilen derinlik, a, transduser derinligi, 0y, hiz diizeltmesi, 0 e egim diizelt-
mesi, O | , bat-gik (heave) diizeltmesi, 0 p&r , pitch ve roll diizeltmeleri, &; se derin-
lik Glgerin kalibrasyon diizeltmesidir. Akustik Iskandil yonteminde elde edilecek dogruluk-
lar, kullamlan aletlere bagh olarak degisim gostermekle birlikte, genellikle santimetre dog-
ruluktadir. Bu deger hemen tiim ¢aligmalar icin beklenen dogruluk gereksinimlerini kargila-
yacak niteliktedir.

Genel olarak hidrografik dlgmeler i¢in talep edilen ve International Hydrographic Organiza-

tion (IHO) tarafindan tanimlanan Uluslararast Minimum Dogruluk Standartlari, 6zet olarak
Tablo 2°de verilmistir (IHO, 1997 ve Angrisano, 2001).
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Derecesi Ozel Ol¢meler 1 2 3
Limanlar, Liman
Limanlar, ulagim kanallari, 1. Derece. dt_§3§dﬂ
Tipik Rt gemi seyir kalan ﬂieﬂnhgl 1. Derece disinda
uygulama dlaxilar giizergahlan, 200 m’ye kadar kalan derinligi 200
alanlart ul 100 m. kadar olan alanlarda m’ye kadar olan
azm N :
kanallan vb. derinlikteki alanlarda
kiyilarda
Konm 2 5 m+%S*derinlik | 20 m+%S*derinlik | 150 m+%S5*derinlik
Dogrulugu m m+%5*derinlik m+%5*derinli 50 m+%5*derinli
Derinlik a=0.25m a=0.5m a=1.0m a=1.0m
Dogrulugu!) | 5=0.0075 m b=0.013 m b=0.023 m b=0.023 m

(1) Derinlik icin hata simirlar1 + 32 +(b* d)z (d: derinlik)
¢ (

Tablo 2. Hidrografik Olgmeler i¢in Minimum IHO Standartlan -

Derinlik ve konum 6lgmeleri birlikte diisiiniildiigiinde, bir hidrografik ¢alismadaki en biiyiik
zorluk, derinlik ve konum bilesenlerinin ayni bir noktaya ait olmasidir. Bunun igin, derinlik
ve konum okumalarimi eg zamanh olarak yapan ve bunlan birlestiren otomatik data toplama
sistemleri kullanilmaktadir.

2.3. Otomatik Veri Toplama Sistemi (OVTS)

Giinlimiizde halen uygulanmakta olan klasik hidrografik 6lgmeler yaninda, az da olsa bilgi-
sayar destekli modern veri (data) toplama sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemler, hidrog-
rafik donanim ve hidrografik yazilim olmak iizere temel iki bilesenden olusur.

2.3.1. Hidrografik Donanim(Hardware)

Otomatik Veri Toplama Sistemlerinde yer alan bashica donamm (Sekil 2);

® Konum ol¢melerinde kullanilan GPS, GLONASS, Loran-C gibi uydu sistem alicilari,

e Olgme tasitinin yonlendirilmesi icin Gyro ve 6zel pusulalar,

e Olgmelerdeki ,hiz, bat-gik (heave) ve bas-kic&yalpa (pitch&roll) gibi hatalan azaltma-
ya doniik 6lgme sensorleri,

® Derinlik dlgmelerinde kullanilan sayisal ve grafik cikigh ¢ift frekansli Echo-Sounder
aleti,

® Konum ve derinlik bilgilerinin bir yazilim desteginde depolanacag: bir PC veya Note-
book bilgisayar.
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Olgme Tagsiinin Konumu

+ GPS-GLONASS
* Loran-C, Radar, vd.

Notebook ya da PC, *  Calisamada toplanan
Hidrog-raﬂk Yazilim iverilerin ekranda

-~ woriintiilenmesi veya
! dosyalanmasi,
*  Hidrografik Haritalarin
ve kesitlerin hazirlanmasi
— > Verilerin Dwg, Dxf, Tx{
vb formatlarina
doniistiiriilmesi.

Olgme Tastimin Yinelimi

Gyro,
*  Fluxgate Pusula

Kompansatir, Sensir

¢ Heave, Pitch&Roll J
*  Ses Hizi Olger,

* SCTD Probu,

Diger

*  Mareograftan Anlik Deniz Seviyesi
Olgmeleri
*  Statik ve Dinamik Draft degerleri

* Echo-Sounder

Sekil 2. Otomatik Veri Toplama Sisteminin Bilegenleri

2.3.2. Hidrografik Yazihim (Software)

Bir hidrografik yazilimin esas gorevi, e zamanh konum ve derinlik bilgilerini ve Tablo 1°de
verilen diger sensor ya da sistemlerden gelen verileri birlestirerek, depolamasidir. Bu tiir
programlar genellikle ii¢ ana bilesenden olusur (Alkan ve dig., 1999).

a-) Olgme Oncesi Hazirliklar :
e Sistemdeki cihazlarn iletisim protokollerinin ayarlanmasi,
Lokal Tekne Koordinat Sisteminin tanimlanmasi,
GPS anteni ile transducer arasindaki offset degerlerinin ve teknenin ¢ékme (squat ve
draught) diizeltmesinin girilmesi,
Olgme simirlarinin belirlenmesi,
Olgme profillerinin olusturulmasi,
Kiy1 cizgisi gibi detaylarin eklenmesi,
Koordinat doniigiimii i¢in gerekli olan parametrelerin girilmesi,
Gegerli ses hizinin belirlenerek, cihaza girilmesi.

b-) Olgmelerin Gergeklestirilmesi :
@ Derinlik, konum ve diger sensorlerden alinan bilgilerin toplanip, manyetik ortamlara
depolanmast,
e Gergek zamanh derinlik profillerinin ¢izimi,
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e Olgmeler yapilirken, bilgisayar ekraninda 6lgme profilleri, sahil gizgisi ve diger detay-
lar ile teknenin hareketinin gercek zamanda goriintiilenesi,
® Teknenin hiz ve dogrultu agis1 gibi bilgilerin okunmasi.

¢c-) Ol¢me Sonrasi Cahigmalar :
o Toplanan verilerin kontrol edilip, gerektiginde diizeltilmesi,
® Su seviyesi diizeltmelerinin yapilmasi,
@ Bu verilerin ekranda goriintillenmesi veya yazicidan ¢ikiglarimin alinmasi,
e Olgiilmiis degerlerden profil kesitlerinin cizilmesi,
@ Hacim hesaplari,
e Hidrografik haritalarin hazirlanmas:.

Otomatik Veri Toplama Sisteminde kullanilacak echo-sounder’lar, sayisal formda derinlik
degeri veren ve saniyede 10 ila 20 derinlik degeri okuyabilen tiirden aletlerdir (Leica AG,
1996b). Bununla birlikte, sistemin konum ve derinlik bilgilerinin senkronizasyonunda (es-
lestirilmesinde) meydana gelen zaman uyumu hatasi, belirli oranda bir konum hatasina se-
bep olacaktir. Aym zamanda 6lgme aracimin hizina da bagl olan bu hata igin baz1 degerler
Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Zaman Senkronizasyon Hatasinin Konuma Olan Etkisi

Otomatik Veri Toplama Sistemi ile ¢aligma yaparken veri toplama hizi ve miktan hakkinda
genel bir fikir vermek iizere klasik yontemle bir karsilagstirma yapilmistir (Tablo 3). Bu so-
nuglara gore, aym siirede olciilebilen nokta sayisinin klasik yonteme gore yaklagik 15 kat da-
ha fazla oldugu goriilmektedir (Alkan ve dig., 1999).
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Uygulama Klasik OVTS Hatlarin Ortalama
No Yontem (5 m'de bir) Uzunlugu Hiz

1 151 nokta 2660 nokta 13300 m 5.3 km/h

2 157 nokta 2237 nokta 11185 m 8.0 km/h

3 130 nokta 1600 nokta 8000 m 7.5 km/h

4 56 nokta 660 nokta 3300 m 7.1 km/h

5 73 nokta 1120 nokta 5600 m 6.2 km/h

Tablo 3. Klasik ve Modern Yontemde Veri Toplama Hizi ve Miktari Kargilastirmasi

3. UYGULAMA

Hassas hidrografik 6lgmelere rnek bir ¢alisma, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ile ITU Do-
ner Sermaye Isletmeleri arasinda yapilan bir protokol ¢er¢evesinde Hali¢ te yapilmigtir. Ha-
li¢ korfezi, yaklagik 7.5 km vuzunlugunda ve 100-700 m genisliginde diinyanin sayih dogal
su yapilarindan birisidir. incelemelerimize gore, Hali¢'in tamamini kapsayan yakin zaman-
da yapilmig bir batimetrik haritas: mevcut degildir. Bilgi ¢agi olarak isimlendirilen zamani-
mizda, s6z konusu bu bolgeye ait toplanan gerek mekansal ve gerekse de mekansal olmayan
bilgilerin ortak bir altlikta toplanmasi ve ilgililerin hizmetine sunulmasi 6nemlidir. Boyle bir
sistemin en 6nemli bileseni, siiphesiz yeterli dogruluga sahip, biiyiik 6lgekli giincel bir hari-
ta olacaktir. Bu projeyle, bundan sonraki ¢alismalarda kullanilabilecek, 6zellikle Hali¢ Bilgi
Sistemi’nin temel althgim olusturacak giincel bir batimetrik haritanin yapilmasina karar ve-
rilmistir. Bu gergevede iki agsamali bir calisma gergeklestirilmisgtir.

3.1. KARADAKI JEODEZIK NOKTALARIN OLUSTURULMASI

Calisma bolgesini kapsayacak sekilde toplam 13 adet noktadan olusan bir GPS ag1 olustu-
rulmustur(Sekil 4).

Olgmelerde cift frekansh Leica System 300 GPS alicilan kullamlmigtir. Bu aletlere ait bazi
teknik 6zellikler Tablo 4’ de verilmistir. Olgmeler her bir noktada en az 30 dakika siireyle ya-
pilmistir ve bu &lgiilerin degerlendirilmesinden bu noktalann iilke koordinat sistemindeki
koordinatlan hesaplanmistir. Ayrica, noktalarin yerel sistemdeki yiikseklikleri de belirlen-
mistir.

3.2. BATIMETRIK OLCMELER

Caligmanin ikinci kisminda, Hali¢’in deniz dibi topografyasim belirlemeye doniik bir dizi
batimetrik ol¢gmeler yapilmistir. Bu dlgmelerde daha 6nceki boliimlerde agiklanan bir Oto-
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EYOGLU

n— EMINONU

@ Yeni Tesmis edilen Poligon Nok
 Mareograf Istasy colari

p—: R

Not: Sahil serici dalis oncela bir altliktan alirmustir

Sekil 4, Uygulama Alam

matik Veri Toplama Sistemi kullanilmis ve konumlar PDGPS yontemiyle belirlenmistir. Bag-
langi¢ tam say1 belirsizliginin (ambiguities) ¢oziimiinde Kinematik On The Fly (KOF) yon-
temi kullamlmstir. Derinliklerin olgiilmesinde ise, 0.2-650 metre arasindaki derinlikleri 61-
¢ebilen cift frekansli hassas bir derinlik lger olan Atlas Deso-15 echo-sounder cihazi kulla-
nilmustir. Bu alet, ¢ift frekansli olmasi nedeniyle s1g ve dip yapisi yumugak olan su ortamla-
rinda kullamlabildigi gibi, sert zeminli derin sularda da kullamlabilmektedir. Cihazin okuma
hassasiyeti + 1 cm dir. Olgmelerde kullanilan aletler ve bunlara ait teknik dzellikler Tablo
4’de verilmistir (Atlas Elektronik 1994 and 1996, Leica AG, 1996c¢).
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Is

Alet

Teknik ozellikler

Konum

Leica, System 300
GPS Alicilan
(2 Adet)

Cift frekansh,

Real-Time Olgme Hardware&Software,

Post-processing i¢in SKI Yazilim,

Baz Olgme Dogruluklan (Faz Olgiileri ile) :

Statik 5 mm + 1 ppm

Hizli Statik 5-10 mm + 1 ppm

Re-occupation 5-10 mm + | ppm

Dur&Git 10-20 mm + 1 ppm

Kinematik&KOF 10-30 mm + 1 ppm - konum
20-40 mm + 1 ppm - yiiks.

Derinlik
Olgmesi

Atlas, Deso 15

® 0.2-650 m derinlik 6lgme araligi,
@ Cift Frekansh (33 kHz ve 210 kHz ),
® Sayisal derinlik okumalan ve grafik kagida ¢izim,
® 33 kHz'de 10 cm dogruluk,
210 kHz'de 1 cm dogruluk,
@ 1-20 pulse/saniye (pulse tekrarlama frekans)

Hidrografik
Yazilim

PROFIMAP
(Atlas Electronik)

® PC ya da Notebook’da ¢alisabilen ve Boliim 2.3.2"de verilen
ii¢ iglem adiminin tiimiiniin yapilabildigi bir hidrografik yazi-
Iim,

® Donanim Segenekleri: Yazic, Cizici, Sayisallagtinci,
Gyro/Compass, Serdiimen gostergesi.

Ol¢me Botu

® 6 m'lik fiberglas tekne ile 6zel yapim sal (<1 m derinliklerde
kullanmak igin)

Tablo 4. Projede Kullanilan Donanimlar

Otomatik Veri Toplama Sisteminde kullamlan yazilim ise, PROFIMAP adli 6zel bir hidrog-
rafik 6lgme ve degerlendirme yazilimidir. Bu yazilim sayesinde 6l¢me hatlarinin dnceden
olusturulmasi ve olgmeler sirasinda bu hatlar tizerinde kalimp kalinmadiginin kontrolii ve
daha sonra olgiilen bu hatlarin kontrol edilmesi gibi ¢alismalarin yapilmasi miimkiindiir. Bu
yazilim sayesinde, yine bu program ile olugturulan hatlar, teknenin o anki konumu, élgiilen
derinlik, hiz vb gibi ¢evre sistemlerden gelen bilgilerle birlikte bilgisayarin ekraninda Sekil
5’deki gibi goriintiilenebilmektedir. Bu ¢aliymada da 6lgme aracinin miimkiin oldugunca
planlanan hatlanin tizerinde kalmasi saglanmis ve 6l¢gmeler daha verimli ve hizli bir sekilde
gergeklestirilmigtir. Bu yazilima ait bazi 6zellikler Boliim 2.3°de verilmistir.
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Sekil 5. Olgme Profilleri ve Olgme Aracinin Bilgisayar Ekranindaki Goriintiisi

3.3. BATIMETRIK HARITALARIN OLUSTURULMASI

Olgmeler siiresince otomatik veri toplama sistemi ile toplanan derinlik ve koordinat deger-
leri PROFIMAP, EGHAS, KARTOCAD ve SURFER gibi yazilimlar kullanilarak bilgisayar
ortaminda degerlendirilmi; ve Hali¢ bolgesinin biiyiik dlgekli giincel batimetrik sayisal ve
cizgisel haritalar tretilmistir (Sekil 6 a ve b).

Sekil 6.a. Tesviye Egrili Batimetrik Harita

471



Sekil 6.b. Tesviye Egrili ve Kotlu Batimetrik Harita

Ayrica, bolgedeki en son uguslardan fotogrametrik yontemle iiretilen ve Hali¢’i igine alan
toplam 21 adet 1/1000 &lgekli sayisal haritalar, tarafimizdan yapilan haritalarla birlestirilmis-
tir. Bylece, mevcut paftalarda igleri bos olan sularla kapl alanlar, giincel ve hassas olgiile-
re dayal olarak iiretilmig batimetrik haritalarla doldurulmustur. Bununla ilgili érnek birer
ekran goriintiisii Sekil 7.a ve b'de verilmistir.

- ISTANBUL -FBi-c-25-d-E-b & -, ISTANBUL -F21-c-E5-d-B-b

a-) Batimetrik harita ile birlestirilmemis b-) Batimetrik harita ile birlestirilmis

Sekil 7. 1/1000 Olgekli Sayisal Fotogrametrik Harita ile Batimetrik Haritalarin Birlestirilmesi
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Bu ¢alisma kapsaminda Hali¢ ve ¢evresinde olusturulmus olan gerek jeodezik altlik, gerek-
se elde edilen Hassas batimetrik haritalar hemen her tiirlii jeodezik ve hidrografik uygulama-
lara cevap verecek niteliktedir.

4. SONUC ve ONERILER

GPS olgme teknigi, Jeodezi ve Fotogrametri miithendisliginin bir cok uygulamalarinda kul-
lanildig1 gibi, hidrografik dlgmelerde de basariyla kullanilmaktadir. GPS yonteminin 6zel bir
uygulamasi olan DGPS yontemi ile kosullara bagh olarak 1 metrenin altinda dogrulukla ko-
num belirlemek miimkiindiir. Bunun yaninda, PDGPS yéntemi ile dm’nin altinda bir dogru-
lukla dinamik ortamlarda konum belirlenmesi de miimkiin olmaktadir. Bu sonuglar, GPS
yonteminin gerek normal hidrografik 6l¢melerde, gerekse yiiksek presizyon isteyen gesitli su
iistii ve su alti miihendislik projelerinde basariyla kullamilabilecegini gostermektedir. Ancak
nokta koordinatlar1 hesaplanirken, su ortaminin neden oldugu bozucu etkiler (bas-kig&yal-
pa-pitch/roll, heave vb.) dikkate alinarak, gerekli diizeltmeler yapilmalidir.

Diinyanin sayili dogal su yapilarindan olan ve yabanci literatiirde Golden Horn olarak isim-
lendirilen Halig Korfezinde yapilan hidrografik ¢alimalarda OVTS bagariyla kullanilmig ve
bolgenin hassas batimetrik haritalar tiretilmistir. Bu ¢aligmada Otomatik Veri Toplama Site-
minin énemli bilesenlerinden olan 6zel yazilim (PROFIMAP) sayesinde 6lgme hatlar1 6nce-
den planlanmig ve kullamlan donamm ile de bu hatlar iizerinde kalarak dl¢gmelerin yapilma-
s1 miimkiin olmustur. Bunun i¢in serdiimenin hemen yaminda yer alan monitére bakilip ek-
randa goriilen profilleri izlemesi yeterli olmaktadir. Klasik ¢aliymalarda bu islem kiyidaki
bazi objelere bakilarak yapiimaktadir. Ozellikle kiyidan uzak ya da goriise engel durumlar-
daki cahsmalarda klasik yontemde planlanan hatlarda Glgmeler yapilmas: hemen hi¢ miim-
kiin degildir. Yine kullanilan 6zel yazilim yardimiyla GPS alicilarindan alinan konum bilgi-
leri ile, echo-sonder’dan alinan derinlik bilgileri eslestirilerek kaydedilebilmigtir. Boylece
olgmeler siirekli olarak istenilen siklikta ve oldukga kolay yapilabilmistir.

Genel olarak belirtilecek olursa, Otomatik Veri Toplama Sistemi kullanilarak yapilan 6lgme-
ler, 6l¢gme hatlaninin diizgiinliigii, noktalarin homojenligi, konum ve derinlik dlgmelerinin eg
zamanl yapilmasi ve ¢ok yiiksek lgme hizi ve dogrulugu saglanmasi ve gerektiginde tek bir
kisi ile de 6lgmelerin yapilmasi gibi konularda, klasik hidrografik 6lgmelere gore agik fark-
la daha iistiindiir. Ornek olarak OVTS kullanilarak aym siirede 6lgiilebilecek nokta sayisi,
klasik dlgme tekniginin yaklasik 14 katina (5 m de bir veri alinacak olursa) ulagsabilmekte-
dir. Sistemin dezavantaji olarak sdylenebilecek tek hususu, sistemin yiiksek maliyetidir.

Bilindigi gibi, Istanbul’un énemli bir boliimii sularla kaph alanlardan olusur. Biiyiik lgekli
Istanbul haritalarinda bu alanlara karsilik gelen boliimler neredeyse bostur. Yapilan bu ¢alis-
mayla, Hali¢ Bélgesine ait toplam 21 adet paftanin bos alanlan doldurularak benzer galisma-
lara i¢in bir 6rnek ortaya konmustur. Bu tiir galigmalarin, istanbul’un diger bolgeleri igin de
yapilmasi temennimizdir. Hi¢ kuskusuz benzer durum, iilkemizde mevcut ¢ok sayida gol,
golet ve baraj gibi su toplama alanlar i¢in de s6z konusudur.
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