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OZET

Liman, gol ve barajlara beslendikleri akarsu ve nehirler tarafindan zamanla kum,
cakil ve toprak gibi aliivyon maddeler taginarak tabanda birikmelere neden olmaktadir.
Limanlarin kullanilabilirlik Omiirlerinin uzatilabilmesi i¢in bu taginan maddelerin
miktarinin tespit edilerek tehlike arz edecek oran1 asmamasi, tehlike arz eden bir durum var
ise bunun belirlenerek gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Degirmendere havzasi siirekli ve agir yagis almakta, bu yagislar zaman zaman
derenin tagmasi ile sele ve yiliksek miktarda erozyona neden olmaktadir. Yapilan ¢alismada
erozyon ile olusan aliivyonlarin Degirmendere ile Karadeniz’e tasindig1 ve Karadeniz Sahil
Yolu” nun yapilmast ile Degirmendere’ nin liman agzina ortalama 150 metre daha
yaklasarak denize dokiilmeye basladigr 2000, 2003 ve 2008 yillarina ait uydu goriintiileri
kullanilarak belirlenmistir.

Trabzon Limani’ nin deniz dibi topografyasini gosteren ii¢ boyutlu harita ArcGIS
programi kullanilarak yapilmis, 2002 yilinda aym1 yontem kullanilarak yapilan harita ile
karsilagtirilmistir. Yapilan uygulamada yatay konum bilgileri GZK GPS ile derinlikler ise
ayni1 anda hazirlanan mekanik iskandil diizenegi ile belirlenmistir. Ogliim aninda meydana
gelen dalgalanma hareketi GZK GPS ile elde edilen ortometrik yiikseklik degerleri
kullanilarak elimine edilmis, Trabzon II maregraf istasyonundan 6l¢iim yaptigimiz giinleri
kapsayan ODS verileri alinarak ODS diizeltmeleri getirilmis kesin derinlik degerleri elde
edilmistir.

2002 ve 2009 yillarinda yapilan iskandil 6l¢timleri ile elde edilen iskandil noktalarina
ait konum ve derinlik degerleri ile elde edilen es yiikseklik egrileri gegirilmis sayisal
haritalar lizerinde degisimin sayisal olarak incelenmesi amaci ile toplam 7 adet kesit
cikarilmistir. Alinan kesitler ile degisim grafikler olusturularak incelenmis, derinlik
degerlerinde biiyilik tonajli gemilerin ¢ok sik kullandig1 giizergahlarda 218 cm’ ye kadar
artiglar gozlenirken, kiiciik gemi ile kayiklarin bulundugu alanlarda 183 cm’ lik

azalmalarin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aliivyon madde, Erozyon, Ortalama Deniz Seviyesi (ODS), Gergek
Zamanli Kinematik (GZK) GPS, Deniz tabani topografyasi,
mekanik iskandil.
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SUMMARY

Determining The Effects Of Degirmendere River On Trabzon Harbor After
Construction Of Blacksea Highway On Blacksea Cost

Sediments that rivers transport flow into the lakes, dams and harbors, and they sink
to the bottom of the reservoir. Especially for harbors, the rate and degree of sedimentation
should be determined to take some precaution to lengthen the economic life of the harbor.

Degirmendere watershed has heavy precipitation rates throughout year, which
cause flood and serious erosion problems. This study shows that sediment caused by
erosion is transported by Degirmendere River and deposited into the BlackSea at a location
where the mouth of the river is very close to the Trabzon Harbor mouth. It is also revealed
from the satellite images taken in 2000, 2003, and 2008 that the filling of Black Sea coast
due to the construction of a new highway made the mouth of Degirmendere River 150
meter closer to the Trabzon Harbor mouth.

A 3D map showing the sea floor topography of Trabzon Harbor reservoir is produced
using ArcGIS software and compared with an older version of a map that produced using
the same methodology and software in 2002. Depth measurements are performed using
mechanical sounding lead and horizontal positions where depth measurements done are
determined using RTK GPS. Wave effects during depth measurement are eliminated using
orthometric height values obtained from RTK GPS. Additionally, Mean Sea Level values
for the days measurements done are acquired from Trabzon II mareograph station and
these values are applied to the measurements to get corrected depth measurements.

7 cross sections are determined on the 3D map of sea floor topography of 2002 and
2003 and these cross sections are used to create graphics to evaluate any potential change
in depths over sea floor of Trabzon Harbor. When these graphics are evaluated, it can be
concluded that the depths are increased up to 218 cm along with the routes that large
tonnage ships used; whereas the depths are decreased up to 183 cm along with the routes of

small ships and boats.

Key Words: Sediment, Erosion, Mean Sea Level (MSL), Real Time Kinematic (RTK)
GPS, Sea Floor Topography, Mechanical Sounding Lead
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Ug tarafi denizlerle gevrili olan iilkemizde gerek turizm gerekse ticari ydnden
denizlerimizin kullanilabilirliginin  artirnllmas1  iilke ekonomisine biiyiikk katkilar
saglayacaktir. Bu nedenle kiyillarimizin korunmasi, kirliligin 6nlenmesi ve dogal
kaynaklarin yeterince kontrol altina alinmasi hem turistik hem de ticari amagcla kullanilan
gemilerin deniz ulagimi giivenliginin saglanmasi agisindan son derece dnemlidir.

Baraj, gol, golet ve korfez gibi su ortamlarini en fazla tehdit eden olaylardan birisi,
siiphesiz kontrolsiiz bir sekilde akarsularca bu ortamlara bol miktarda rusubat (sediment)
tasmnmasidir (Kalkan, 2009). Ulkemiz gibi erozyon kirliliginin yiiksek oldugu ve buna
karst duyarliligin heniiz tam gelismemis oldugu bolgelerde bu tiir ortamlar hizla
etkilenmekte ve Onemli derecede zarar gérmektedir. Bu durum, 6zellikle baz1 goller,
barajlar ve korfezlerin zamanla dolmasina, kirlenmesine ve alan-hacim kaybina ugrayarak
faydali dmiirlerinin kisalmasina yol agmaktadir (Kalkan, Alkan, 2005).

Ayni durum iilke ekonomisine biiylik katkilar saglayan limanlarimiz i¢in de soz
konusu olabilmektedir. Limanlarimiza gelen gemilerin giivenle giris ¢ikis yapabilmeleri
icin bu tiir olumsuz etkilerden korunmasi gerekmektedir. Ticari yonden biiyiik 6nemi olan
limanlarin belirli periyotlarla deniz dibi topografyasinin ¢ikarilarak, gecmis yillarda elde
edilen Ol¢iimler ile zaman igerisinde meydana gelen degisiminin incelenmesi, eger tehlike
arz eden bir durum s6z konusu ise bu problemin ¢oziimii i¢in gerekli ¢alismalarin
yapilmasi ve Onlemlerin alinmasi limanlarimizin faydali dmiirlerinin uzamasina yardimci
olacaktir.

Yapimina 1987 yilinda baglanan ve 2007 yilinin ilk ¢eyreginde kullanima agilan
Karadeniz Sahil Yolu’ nun Trabzon’u kapsayan boliimiinde, yol insas1 biiyiik oranda deniz
doldurulmak suretiyle tamamlanmistir. Denizin doldurulmasi ile ¢evrenin ve ekolojik
dengenin ¢ok biiyiik zararlar gorecegi konusunda ¢ok ciddi endiseler duyulmasina karsin
yol ingaat1 20 yila yakin bir siire sonunda tamamlanarak hizmete agilmustir.

Yol yapimindan once Degirmendere, gemilerin giris-¢cikis yaptigi liman agzina

yaklagik 900 metre mesafeden denize dokiilmekte, bdylece derenin tasimis oldugu kum, tas



ve cakillar1 ihtiva eden aliivyon madde deniz akintilar1 ile denize taginarak burada
dagilmakta ve gemiler i¢in simdiki kadar bir tehlike olusturmamaktaydi. Sahil yolunun
yapimi ile Degirmendere, liman agzina 150 metre daha yakin bir yerden denize dokiilmeye
baglamistir.

Hakim dalga yonii kuzeybati-kuzey ve genel kiyr ¢izgisi egilimi dogu-bati
dogrultusunda olan Dogu Karadeniz kiyilarinda, net kat1 madde (¢akil ve kum) tasinim
yonii batidan doguya dogrudur (Yiiksek, vd., 2007). 2006 yilinda limanin hemen dogusuna
balik¢1 barmagi yapilmistir. Yapilan bu barinak Degirmendere ile taginan aliivyonlarin
taginim yonii olan batidan doguya dogru ilerleyip deniz akintilari ile deniz igerisinde
dagilmasina engel olmaktadir.

Bunun sonucunda da aliivyon maddelerin liman agzina ve i¢ kisimlarmma dogru
dolarak, bu kisimlardaki deniz seviyesinin al¢calmasina sebep olmasi kaginilmaz bir hal
almistir. Ozellikle yagisin fazla oldugu giinlerde bu durum agik¢a goriilebilmektedir. Sekil
1.1’ de yagmur sonrasi Degirmendere ile gelen aliivyonlarin Trabzon Limani i¢ine dogru

tagindig1 agikca goriilmektedir.

Sekil 1.1. Degirmendere’ nin aliivyonlar1 liman i¢ine tagimasi.

Deniz tabanindaki bu azalma miktarinin tespiti amaciyla, gilincel olarak iiretilmis
deniz dibine ait topografik harita, 2002 yilinda yapilan deniz dibine ait topografik harita ile
karsilastirilarak Karadeniz Sahil Yolu’ nun yapilmasiyla denize, liman agzina ¢ok daha
yakin bir bolgeden dokiilen Degirmendere’nin ve yeni yapilmis olan balik¢1 barinaginin,

Trabzon Limani’ na yapmis oldugu etki arastirilmistir. Limana ait hidrografik haritanin



yapimi asamasinda derinlik Olglimleri mekanik iskandille, bu iskandil noktalarina ait

konum bilgileri ise GZK GPS 6l¢iim metodu ile anlik olarak elde edilmistir.

1.2.Problemin Tanimi

Degirmendere havzas1 Karadeniz Bolgesi’nin iklimi ve cografyasi nedeniyle siirekli
ve agir yagis almaktadir. Bu bolgeye diisen agir ve siirekli yagislar toprak kaymalarina ve
toprak erozyonuna neden olmaktadir. Erozyon ile olusan aliivyonlar Degirmendere ile
Karadeniz’e tasinmaktadir.

Karadeniz Sahil Yolu’ nun yapilmasi ile Degirmendere denize, Trabzon Limani’ na
150 metre daha yakindan dokiilmeye baglamistir. Boylelikle Degirmendere’nin getirmis
oldugu aliivyonlarin liman igine tasinmasi daha da kolaylasmistir. Degirmendere’nin
denize dokiildiigli kismin hemen yanina 2006 yilinda yapilan balik¢1 barinagi, taginan bu
aliivyonlarin deniz akintilar1 ile liman agzindan uzaklastirilmasin1 engellemektedir. Bu
allivyonlar gemilerin giris-cikis yaptiklar1 limanin girisini ve Ozellikle limanin i¢
kisimlarin1 doldurarak liman dibi deniz seviyesinin yiikselmesine neden olmakta, bu da
limana giris ve c¢ikis yapan biiyiikk tonajli gemilerin giivenligini ciddi olarak tehdit
etmektedir. Eger bir tehdit var ise bunun belirlenmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi i¢in
belirli periyotlarla liman dibi deniz topografyasinin ¢ikarilarak zaman igerisinde meydana

gelen degisimin izlenmesi gerekmektedir.

1.3. Calismanin Amaci

Trabzon Limani’nin deniz dibi topografyasindaki degisimi izlemek amaci ile deniz
tabanina ait giincel ii¢ boyutlu topografik harita ile 2002 yilinda ayn1 yontem kullanilarak
yapilan deniz dibi topografyasini gosteren harita karsilastirilmistir. Ayrica Karadeniz Sahil
Yolu’ nun yapilmasi ile sahil boyunca meydana gelen degisimin tespiti ve yol yapimu ile
Degirmendere’ nin Trabzon Limani’ na olan etkisinin belirlenmesi amaciyla uydu
goriintiileri kullanilmigtir. Bu degisime esas olarak sebep teskil ettigi diisiintilen Karadeniz
Sahil Yolu’ nun yapim ile liman agzina ¢ok yakin bir bdlgeden denize dokiilen
Degirmendere ve hemen yakinina yapilan balik¢1 barinaginin etkisinin belirlenmesi, eger
degisim var ise bunun boyutunun tespit edilmesi, tehlike arz eden bir durum var ise gerekli

onlem ve tedbirlerin alinmasi amaci ile ¢6ziim 6nerilerinin sunulmasi amaglanmistir.



1.4. Metodoloji

Liman icine ait deniz dibi topografik haritanin yapilmasina baslamadan once,
bilgisayar ortaminda Trabzon Limani’nin da i¢inde bulundugu halihazir harita iizerinden,
Olciim aracinin seyredecegi giizergah ile seyir boyunca Olglimii yapilacak iskandil
noktalarinin yeri kabaca tespit edilmistir. Hidrografik Ol¢iim tasitinin seyir esnasinda
izleyecegi giizergah belirlenirken, limanin igerisinde bulunan babalardan ¢ikis alinarak,
kerteriz yapmak suretiyle iskandil 6l¢iimlerinin yapilmasina karar verilmistir.

Iskandil noktalarinin diisey konumlar1 mekanik iskandil ile belirlenmistir. Mekanik
iskandil 1-2 mm c¢apinda ¢elik telin ucuna yaklasik 2 kg agirlik baglanarak hazirlanmis ve
bir diizenek yardimi ile dl¢lim aracina monte edilmistir. Mekanik iskandil ile derinlik
Olctimleri yapilmig ve bu degerler dnceden hazirlanmis cizelgelere 6l¢iim aninda elle
yazilmistir. Derinlik degerlerinin 6l¢iildiigii esnada yatay konumda Slgiilmiistiir.

Yatay konumu belirlemek i¢in giinlimiizde de bir¢ok alanda, gerek o6l¢iim hizi ve
kolayligi, gerekse saglamis oldugu hassasiyet nedeni ile kullanilan GZK GPS o6l¢iim
metodu tercih edilmistir. Bu 6l¢iim metodunda bir gezici birde sabit, GZK donanimli GPS
alicist kullanilmustir. Sabit olan alic1 iilke koordinat sisteminde koordinati bilinen bir
noktaya kurularak siirekli gézlem yapmustir. Yapmis oldugu bu goézlemler sonucu elde
ettigi uydu-alic1 arasindaki mesafe ile bilinen koordinat degerlerinden hesaplamis oldugu
uydu-alic1 arasindaki mesafenin farkini alarak, hesaplamis oldugu bu diizeltme degerini
radyo modem vasitasi ile gezici aliciya gondermistir. Gezici alict ise almis oldugu bu
diizeltme degerlerini Olgmiis oldugu degerlere uygulayarak bulundugu noktanin
koordinatlarini anlik olarak iilke koordinat sisteminde hesaplamustir.

Yapilan bir diger uygulama ise Degirmendere’ nin tasimis oldugu aliivyonlarin
tespiti, Karadeniz Sahil Yolu’ nun yapimu ile sahilde meydana gelen degisimin izlenmesi
ve Degirmendere’ nin Trabzon Limani’ na olan etkisinin uydu goriintiileri kullanilarak
belirlenmesidir.

2003 yilina ait uydu goriintiisii Erdas Imagine 8.7 programu ile egitimli siniflandirma
yontemi kullanilarak bitki Ortiisii, deniz, yerlesim alani ve aliivyon madde olarak 4 sinifa
ayrilmis ve Degirmendere’ nin tagimis oldugu aliivyonlar agikea tespit edilmistir.

Uydu goriintiileri kullanilarak yapilan bir diger uygulama ise 2000, 2003 ve 2008

yillarina ait uydu goriintiilerinin yine Erdas Imagine 8.7 programi kullanilarak zamanla



meydana gelen degisimin gorsel olarak izlenmesi ve bu degisimin Trabzon Limani’ na olan

etkisinin incelenmesidir.

1.5. Hidrografik Haritalarin Yapimina Ait Genel Bilgiler

Hidrografik o6l¢meler, en genel sekliyle ele alindiginda sularla kapli ortamlarda
yapilan jeodezik ve osinografik 6lgme calismalarini kapsar. Jeodezik caligsmalarin iki
onemli bileseni, konum ve derinlik Slgmeleridir (Kalkan, Alkan, 2005). Konum 6lgme
calismalar: ile 6l¢limii yapilan noktanin jeodezik koordinatlari, derinlik 6lgmeleri ile de
ayn1 noktaya ait Ortalama Deniz Seviyesi (ODS) diizeltmesi getirilmis derinlik degeri elde
edilir.

Deniz, g6l ve akarsularla ortiilii bolgelerin harita ve planlarinin yapilmasi hidrografik
topografyanin genel konusunu olusturur. Denizlerin gerek beslenme, gerekse maden ve
enerji hammaddeleri (petrol ve dogal gazlar) yoniinden karalar kadar zengin, deniz
ulagtirmasinin ise ¢ok daha ekonomik oldugunun anlasilmasi, hidrografik haritalarin,
dolayist ile hidrografik topografyanin 6nemini hizla arttirmistir. Ayrica sualti ve su
kiyisinda yapilacak teknik hizmetlerin planlanmasi ve dogal goller ile akarsularin modern
anlamda isletilmesi i¢in Hidrografik harita ve planlarin yapilmasi zorunlu olmustur
(Ozgen, Algiil, 1977).

Deniz ¢aligmalarinda calisilacak alanin gorsel olarak goriinememesi ve ¢alismanin
tabiat1 geregi siirekli hareket halinde bulunulmasi, ¢ok degisik teknikler ve donanimlarin
kullanilmasini gerektirmektedir. Esas olarak tiim ¢alismalarin esasi, anlik konum bilgisinin
alimmasina dayanir. Ancak kara ¢alismalarinda oldugu gibi belirli bir yerde sabit durarak
konum almak olanaksiz oldugundan, hareket halindeyken konum bilgisini istenen
hassasiyette almak ve bu bilgiyi yapilan is i¢in gerekli diger ekipmanlardan gelen veriyle
birlikte senkronize ederek birlestirmek deniz c¢alismalarimin ana konusudur (Alporal,
2005).

Yerkiirenin yaklasik dortte {igiinii kaplayan okyanus ve denizlerde su kaynaklarinin
arastirilmast ve yerlerinin tespiti, deniz tagimacilig i¢in seyir glivenliginin saglanmast,
seyir haritalarinin olusturulmasi, su {istii yapilar1 i¢in uygun yer se¢imleri, sualti kablo,
gecit, boru hatlariin glizergahlarinin belirlenmesi, su altinda kanal agma, deniz kirliliginin
Onlenmesi ve giderilmesi gibi gereksinimler, sualti topografyasinin giincel olarak bilinmesi

ihtiyacin1 dogurmaktadir (Aydin, vd., 2005).



Gegmiste, olanaklar 6l¢iisiinde, yeterli derecede hassas olmayacak bi¢imde yapilan
deniz haritalar1 giinlimiizde, en son teknoloji kullanilarak yapilmaktadir. Teknolojinin her
giin gelismesiyle birlikte daha hassas, giincel, nitelikli ve kapsam bakimindan genis deniz
haritalar1 iiretilmektedir. XIX. ylizyildan itibaren deniz ticaretinin ve hidrografik
arastirmalarin 6nem kazanmasiyla denizcilikte ilerlemis iilkelerde hidrografi biirolar1 ve

subeleri kurulmustur (Esen, 2009).

1.5.1.Hidrografik Ol¢melerde Yapilan On Cahsmalar

Hidrografik ¢alismalarda da kara ¢aligmalarinda oldugu gibi ¢alisma oncesi bir takim
planlamalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu planlama ile yapilacak calismadan maliyet,
zaman ve hassasiyet bakimindan kazang saglanacaktir. Bu nedenle hidrografik ¢alisma
oncesi yapilmasi gereken 6n ¢aligsmalar su sekilde siralanabilir;

1) Calisma bolgesinin, oOnceden yapilmis kara ve hidrografik haritalariin

saglanmasi.

2) Calismada kullanilabilecek yatay ve diisey kontrol noktalarinin belirlenmesi.

3) Bolgede maregraf istasyonunun olup olmadiginin arastirilmasi.

4) Arazi kesfinin yapilmasi.

5) Olgmelerde uygulanacak yontemlerin belirlenmesi.

6) Kullanilacak tekne vb. ara¢ gere¢ temini ve calisma ekibinin olusturulmasi

(Erener, 2002).

1.5.2.Hidrografik Calismalarin Uygulama Alanlan

Gliniimiizde kullanilan teknolojinin gelismesi ile hidrografik dlgmelerde yiiksek hiz
ve duyarlikli sonuglar elde edilmeye baslanmis, bu da hidrografik 6l¢melerin kullanim
alanlarinin  hizla artmasina neden olmustur. Burada dikkat edilmesi gereken husus
hidrografik olgmeler ile elde edilecek verilerin kullanim amaglarimin  6nceden
belirlenmesidir. Belirlenen amaca uygun hassasiyeti saglamak icin bu planlamay1 yapmak
son derece onemlidir. Hidrografik 6l¢melerin uygulama alanlar1 genel olarak asagidaki gibi
siralanabilir;

. Baraj, liman gibi sualt1 akintis1 fazla olmayan alanlardaki dolma miktarmin ve

hizinin belirlenmesi,



= Gel-git analizi,

= Diisey datumun tanimlanmast,

= Kiy1 seridi yonetimi ve planlamasi,

. Deniz seviyesi gradyenti ile okyanus akintilar1 arasindaki iligkinin
belirlenmesi,

= Liman tasarimi,

= Iklim olaylar1 ile dogrudan iliskisi olan okyanus katmanlarindaki iliskinin
belirlenmesi,

. Diisey yerkabugu hareketlerinin tespiti,
= Deniz seyir ve seferi,
= Petrol, tiip gecit gibi platformlarin kurulmas: ile dogalgaz, boru ve kablo

hatlarinin gegirilmesi i¢in gerekli calismalar ve bunlarin kontroli,

. ODS’ nin belirlenmesi,
. Jeolojik dlgmeler, jeofizik ¢alismalari,
= Kiyilardaki degisimin ve miktarinin belirlenmesi.

1.6. Hidrografik Olcme Standartlari

Uluslararas1 Hidrografi Orgiitii (IHO) biinyesinde ¢ok sayida komisyon, komite ve
calisma gruplar1 bulunmaktadir. Hidrografik Olgmeler icin IHO Standartlar1, S44 Calisma
Grubu (S44 WGQG) tarafindan diizenlenmektedir.

Standart, “yetkili makam tarafindan, nitel ve nicel Olglimlere referans teskil etmek
{izere tammlanmis tam bir deger” olarak tanimlanmaktadir. IHO, “Ozel Yaymn No:44” adi
altinda hidrografik dl¢cmelerde uyulmasi tavsiye edilen standartlar1 yaymlamaktadir. Bunlar
4 baski halinde asagida belirtilen yillarda yayinlanmistir.

1.Bask1 1968
2.Baski 1982
3.Baski 1987
4.Bask1 1998

S44/4 1998 yilinda IHO tarafindan hazirlanarak {iye iilkelerin kullanimina

sunulmustur. S44/4’lin  olusturulmasindaki amag, hidrografik Olgmelerdeki asgari

standartlar1 belirlemek, bu standartlara gore toplanacak verilerin denizciler tarafindan



giivenle kullanilabilmesi ic¢in yeterince dogru ve verilerdeki konumsal belirsizliklerin

yeterince tanimlanmis olmasini saglayacak sekilde belirlemektir. (Aydin, vd., 2005).

Tablo 1.1. Hidrografik 6lgmeler igin dngoriilen asgari standartlar (Aydin, vd., 2005).

Ozel 1.Derece 2.Derece 3.Derece
DERECE
Tipik Saha Ornekleri Limanlar Limanlar, liman Ozelve 1. derece ile | Ozel, 1. ve 2. derece
] ’ yaklasma sulary, kapsanmamms veya 1le kapsanmanus actk
yanasma . ; T, e
verleri ve tavsiye edilen . dernligi 200 mye demizler
aseari omuroa kanallar ve derinligi | kadar olan alanlar
= = 100 m ye kadar olan
alts klerans baz1 kiy: alanlar
olan kritik S A
kanallar
Yatay Dogruluk >m S5m+ 20 m.+ 150 m+
- Derinligin % 571 Derinligin % 571 Derinligin % 571
Indirgenmis . a=025m a=05m a=10m a=10m
Dogruluklar Icin b=00075 b=0.013 b=0.023 b=0.023
Derinlik Dogrulugu o
%0100 Dip Arastirmasi Zorunlu Sec;ih_m’@ sahalarda Secihn_ig._s_ahalarda Uygulanmaz
perekir Gerekebilir
Sistem Tespit Yetenegi 1 m¥ten biivilk 40 1.11.c_len sig 40 m.den sig Uygulanmaz
cicimler derinliklerde 2 oo’ derinliklerde 2 m?ten,
ten, 40 m.den sonra |40 m.den sonra
dermligin % dernligin %10 undan
107undan biyiik biiyiik cisimler
cisimler
Azami Hat Arahin %100 Dip Ortalama derinligin - | Ortalama derinligin 3- | Ortalama derinligin
Kaplamasi 3 Kativeya2sm 4 kat1 veya 200 m. 4 kati
zorunlu oldugu | (Hangisi daha biiyiik | (Hangisi daha biiyiik
1cin uygulanmaz | 1se) 1se)

Ozel Yaym No:44, 4.baskida hidrografik 6lgmeler galigmanin niteligine gore dort

derecede tanimlanmaktadir. Bunlar, 6zel, birinci, ikinci ve iiglincii derece olgmelerdir

(Tablo 1.1). Derinlik dogrulugu Tablo 1.1° de verilen a ve b degerleri kullanilarak (1.1)

esitligi ile hesaplanmaktadir.
s(d) = [a* +(b*d)"]"” (1.1)

Bu esitlikte,

a: Sabit derinlik hatasi (tiim sabit hatalarin toplami)

b: Derinlige bagli hata katsayis1

d: Derinlik

b*d: Derinlige bagli hata (tiim derinlik hatalarinin toplami)’dir.

s(d): %095 giivenirlik seviyesine uygun minimum derinlik dogruluk degeri

(maksimum hata miktar1)



olarak ifade edilmektedir (Aydin, vd., 2005).

1.7. Derinlik Ol¢meleri (iskandil)

Sualtt tabanmin topografik durumunu belirlemek amaciyla su ylizeyine dik
dogrultuda (¢ekiil dogrultusunda) derinlik Slgmeleri yapilir. Bu isleme “iskandil” denir.
Derinligi 6lciilen veya dl¢iimii yapilan noktaya “iskandil noktas1” denir. Iskandil, klasik
haritacilikta nivelman ile es anlamlidir (Esen, Giindogdu, 2009).

Su alt1 zeminini ve detay noktalarini, dogrudan goérmek miimkiin olmadigindan
derinlik dlgmeleri su iizerinde belirli dogrultularda ve belirli araliklarla yapilir. Olgme
ekibi, bir bot icinde caligir. Iskandil dogrultularinin ve noktalarinin ara uzakliklari ¢alisilan
yere gore belirlenir (Karasu, vd., 1998).

Derinlik 6l¢me islemi sonunda elde edilen degerlere gore iki gruba ayrilir. Bunlar;

1) Klasik Yontemler,

2) Modern Yontemler.

Klasik yontemler kullanilan alete gore ii¢ kisma ayrilir. Bunlar;

a) Lata iskandil,

b) Ip iskandil,

¢) Tel (mekanik) iskandil.

Modern yontemler de kendi aralarinda alti kisma ayrilir;

1) Hidrostatik Iskandil,

2) Termometrik Iskandil,

3) Lazer Iskandili,

4) Uzaktan Algilama ile Iskandil,

5) Fotogrametrik Y&ntemle Iskandil,

6) Akustik Iskandil (Erener, 2002).
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1.7.1. Klasik Yontemler

1.7.1.1. Lata iskandil

Fazla derin olmayan s1g, dip kisimlarinda bitki yogunlugu fazla olan sularda, modern
yontemlerin pratik olarak kullanilamadigi ve istenilen dogrulugu saglayamadigi
durumlarda lata iskandil kullanilmaktadir (American Society of Civil Engineers, 1998).

Bu yontemde derinlik 6lgme aract olarak 4-6 cm capinda c¢ubuklar kullanilir.
Bunlara iskandil latas1 denir ve bu latanin iizerinde 6l¢ii boliimleri isaretlenmistir. Olgme
islemi her noktada duran bir bot lizerinden yapilir. Su yiizeyinin dalgali olmasi, tasitin hizi
ve zeminin cinsi hata kaynaklaridir. Normal kosullarda lata iskandilinden saglanacak hata

payt =5 cm ile £ 10 cm arasindadir (Karasu, vd., 1998).

Sekil 1.2. Lata iskandil

1.7.1.2. ip iskandil

Modern Olgme yontemlerinin kullannminin imkansiz ya da elverissiz oldugu
durumlarda tercih edilen bir 6lgme yontemidir. Ip iskandili genellikle rihtima yakn, egimi
fazla, taghk ve zemini ¢amurlu ve allivyon yogunlugu fazla olan sularda tercih edilir

(American Society of Civil Engineers, 1998).
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Derinlik dlgme araci olarak ipler kullanilir. Ipin suya batmasim ve kisa siirede diisey
dogrultuya girmesini saglamak i¢in ucuna metal bir agirlik baglanir. Derinlik okumalarinin
yapilabilmesi i¢in ipin lizerine bazi isaretlemelerle boliimlendirme yapilir. Yontemin
uygulama bi¢imi lata iskandilinin aynmidir (Sekil 1.3). Su igindeki akintilar, hidrografi

tasitinin hiz1 ve okuma yanligliklar1 bazi 6nemli hata kaynaklaridir (Karasu, vd., 1998).

Sekil 1.3. Ip iskandil

1.7.1.3. Tel iskandil (Mekanik iskandil)

Lata veya ip kullanmak suretiyle yapilan derinlik 6l¢meleri yorucu ve zaman alici
oldugundan, 6zellikle 30 m’ den daha derin sularda tel iskandili uygulanir. Bu yontemde
6lgme araci, ucuna agirlik baglanmis bir teldir. Telin salinmasin1 ve 6zellikle sarilmasin
kolaylastirmak ve hizlandirmak amaci ile bir makara sisteminden yararlanilir (Sekil 1.4).
Bu nedenle tel iskandiline “makarali veya mekanik iskandil” gibi isimler de verilmistir.

Yontemin derinligi 30 m’ den az ve akintisiz sularda prezisyonu + 0,1 m olarak kabul
edilir. Tel iskandilin 30 m ile 2000 m arasinda degisen derinliklerdeki prezisyonu ise

+0,01*H m olarak hesaplanir (Ozgen ve Algiil, 1977).
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1.7.2. Modern Yontemler

Sekil 1.4. Tel iskandil

1.7.2.1. Hidrostatik iskandil

Su alt1 tabaninda oOlgiilen hidrostatik basing yardimiyla derinligin saptanmasi
yontemin temel ilkesini olusturur. Iskandil aleti olarak hidrostatik basing dlgerler kullanilir.

Alet, 6lgme yapilacak noktada bir ip ya da tel yardimiyla sualti tabanina indirilerek o
noktadaki su derinliginin fonksiyonu olarak hidrostatik basinci 6lger. Basing degerinin
derinlige doniistiiriilmesi hesapla ya da hazir ¢izelgeler yardimiyla yapilir. Burada derinlik
dogrudan dSl¢iilemediginden hidrostatik yontem dolayli sonug veren bir yontemdir. Boyle-
Mariotte kanununa gore hidrostatik basinci dlgen ilk iskandil aleti William Thomson
tarafindan yapilmistir. Thomson iskandil aleti 100 ile 200 m derinliklerde kullanilir ve
ortalama prezisyonu +5 m’dir. Derinlik arttikca prezisyonu azaldigindan derin sular ig¢in

veya yiiksek prezisyon gerektiren dlgmeler igin uygun bir alet degildir (Ozgen ve Algiil,

1977).
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Sekil 1.5. Negretti’ nin hidrostatik iskandil olarak kullanilan
tersine ¢evrilen termometresi.

1.7.2.2. Termometrik iskandil

Su alt1 tabaninda ayni noktada sicaklik ve basing Olgmek suretiyle derinligin
bulunmasi yontemin temel ilkesini olusturur. Termometrik iskandil aleti olarak, bir plaka
izerinde yan yana tespit edilmis iki adi termometre kullanilir. Termometrelerden biri su
basincina karsi kalin bir cam mahfaza tiipii i¢ine alinmis, digeri ise agiktir. Alet, bir ip veya
tel yardimiyla termometreler bas asagi gelecek bicimde su alti tabanina indirilir.
Mahfazasiz termometrenin alt kismi agik oldugundan, su basinci civa haznesini ve kilcal
boruyu etkileyerek civanin yiikselmesine neden olur. Mahfaza i¢indeki termometre ise
sadece inilen derinlikteki sicaklig1 6lger. Alet sudan ¢ikarildiginda her iki termometreden
farkl1 degerler okunur. Yaklasik olarak her 10 metrelik su tabakasi i¢in termometre
degerleri arasindaki fark 0,1 °C olacagindan, once hidrostatik basing, daha sonrada derinlik
degeri hesaplanir. Termometrik yontem ozellikle 1000 metre ve daha derin sularda
uygulanir ve saglanan prezisyon £0,005*H metredir. Uygulama sonrasinda sarkitma telinin
veya ipinin akint1 nedeniyle biikiilmesinin derinlik degeri iizerinde etkisi yoktur (Ozgen ve

Algiil, 1977).
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1.7.2.3. Akustik iskandil

Derinlik 6lgmesinde kullanilan birgok yontemden biri olan akustik iskandil yontemi
batimetrik 6lgmelerde en yaygin olarak kullanilan derinlik 6lgme yontemidir (Kalkan ve
Alkan, 2005).

Yontemin temel ilkesi, ses dalgalarinin su iginde yayilma ve yansima 6zelliklerinden
yararlanilarak derinliklerin olgiilmesine dayanir. Su igerisindeki bir ses ireticisinden
saglanan ve diisey dogrultuda yoneltilen ses atimlari, dalgalar halinde yayilarak su altt
tabanina ulasip buradan tekrar yansiyarak su yiizeyine gelir ve bu arada gegen zaman
Olctiliir (Department of the Army, 2004). Akustik iskandil ile transdiiser derinligi, hiz
diizeltmesi, egim diizeltmesi ve kullanilan aletin ayar diizeltmeleri ihmal edilerek
hesaplanan gegici derinlik degeri;

H=-V (1.2)
hiz-zaman bagintisindan bulunur (Erener, 2002).

Olgmeler onceleri tek bir 1smm kullanildigi donanmmlarla gerceklestirilirken,
glinlimiizde bu sistemin ¢ok daha gelistirilmis bir uygulamasi olan ¢ok 1sinli sistemler
kullanilmaya baglanmistir. Bu sistemlerle daha genis alanlar1 son derece detayli ve hizli
6l¢ebilmek miimkiin olmaktadir. Yontemin biraz farkli bir sekli olan ve siiplirme sistemleri
olarak adlandirilan ¢ok transdiiserli sistemler ile de benzer sekilde c¢aligmalar

yapilabilmektedir (Kalkan ve Alkan, 2005).

Tek Iginh iskandil Cok Isinli iskandil

ortalama _
51U SCVIYEeSs]

Deniz tabam

Sekil 1.6. Akustik iskandil
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1.7.2.4. Lazer iskandil

Yontemin temel ilkesi, su ylizeyindeki bir 151tk kaynagindan diisey dogrultuda
gonderilen 151k 1sinlarmin su alti tabanindan yansiyarak geri donmesine dayanir. Isik
dalgalarnin su igindeki yayilma hizi “C > bilindiginden, 15181 “t” seyir siiresi 6lgiilmek

suretiyle su derinligi;
t

Hote (1.3)

2

genel hiz-zaman bagmtisindan bulunur. Isik dalgalar1 su iginde kuvvetli dagilma ve
yutulma etkisine ugradigindan, derinlik 6lgmesinde dalga boylar1 0,48 mp ile 0,55mp
arasinda olan lazer 1sinlar1 kullanilir (Ozgen ve Algiil, 1977). Olgmelerin dogrulugunu ve
verimini riizgar, bulut, denizin dalga durumu etkiler. Yontemden edinilen dogruluk +10 cm
ile £50 cm arasinda degismektedir (Erener, 2002).

Bu yontemde suyun berrakligina bagli olarak 40-50 metreye kadar ki s1g bolgelerde
lazer 1g1n1 kullanilarak hizli ve detayl 6l¢gme yapilabilmektedir. Lazer iskandil ile 6l¢gme
tekniginde ti¢ farkli teknolojinin bilesimi kullanilir; lazer tarayict (LIDAR — Light
Detection And Ranging), yiiksek dogruluklu INS (Inertial Navigation System) ve GPS
(Global Positioning System). Kiiciik bir helikopter veya ugaga yerlestirilen bu tiir
sistemlerle, ugus yolu altinda kalan alanin sayisal topografik haritasinin hizli bir sekilde
¢ikarilmasi miimkiin olmaktadir.

Lazer iskandil ile 6l¢me tekniginde ugus sartlar1 uygun olmasi halinde 24 saat 6lgme
yapmak mimkiindiir. Bu ydntemle 1 saatlik Olgme sonunda geometrik olarak
referanslandirilmig 10.000.000° dan fazla, ytiksekligi ve konumu bilinen nokta elde etmek
miimkiindiir. Istenirse, 1 metre veya daha sik araliklarla ii¢ boyutlu Sayisal Arazi Modeli
(SAM) olusturulabilir. Giiniimiizde 1000 km** lik bir alanin SAM verisi, 12 saatten daha
az bir siirede elde edilebilmektedir (Kalkan ve Alkan, 2005). Lazer iskandili sekil 1.7° de

gosterilmistir.
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Sekil 1.7. Lazer iskandili

1.7.2.5. Uzaktan Algilama ile iskandil

Uzaktan algilama ile derinlik O6lgmeleri su tabaninin yansimasina ve su
molekiillerinin inceligine bagl olarak, ancak sig sular i¢in s6z konusudur. Genellikle
0,510-0,565 um dalga boylar1 arasinda ve 20 m’ ye kadar olan derinliklerde algilayicilar
tarafindan belirli bir enerji kaydedilmektedir (Erener, 2002). Yontemin dogrulugu
kullanilan uydu goriintiisiiniin ¢oziiniirliigiine gore degismektedir.

Su yiizeyinden olan yansima karakteristikleri ile sadece su yiizeyi derinligi degil,
suyun belirli derinliklerdeki 6zellikleri hakkinda da bilgi saglanmaktadir. Ayrica
Olcmelerin tek bir hat yerine genis alanlarda yapilabilmesi, yiiksek bir hizla tamamlanmasi,
cok s1g ve tehlikeli sahalar iizerinde de Ol¢melerin gergeklestirilebilmesi O6nemli bir

avantajdir (Erener, 2002).

1.7.2.6. Fotogrametrik Yontemle Iskandil

Fotogrametrik yontemle derinliklerin Ol¢lilmesi i¢in hava tagitindan c¢ekilen fi¢
boyutlu hava fotograflarindan yararlanilir. Gerekli derinlik bilgilerini elde edebilmek igin
kullanima sunulan fotogrametrik yontemler; sig su dalga izleme hizi, iki farkli 151k
dalgasina farkli gecirgenligi ve gorsel fotograf yorumu olarak siralanabilir.

Maksimum o0l¢iilebilecek derinlik, 6l¢iim alanindaki suyun temizligine ve kirliligine

bagl olarak degisiklik gosterir. Bulanik sularda 3 m’ ye kadar, temiz sularda 25 m’ ye
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kadar olan bolgelerde derinlik belirleme islemi yapilabilmektedir. Yontemin duyarlilii

ortalama + 0,4 m civarindadir (Erener, 2002).

1.7.3. Deniz Seviyesi Olciilerinin Jeodezide Kullanilmasi

1.7.3.1. Diisey Datum

Diisey datum, yeryiiziindeki noktalarin diisey koordinatlarini yani yiiksekliklerinin
tanimlanmasinda kullanilan se¢ilmis bir baslangi¢ yiizeyidir. Jeodezide diisey konum,
yeryuvarinin gravite alaninin dayanak yiizeyi olarak diistiniilen jeoide gore tanimlanir.

Yeryliziiniin %71’1 denizlerle kaplidir. Eger hicbir akinti, dalga, tuzluluk, 1s1 ve
yogunluk farki, gelgit ve meteorolojik etkiler olmasaydi ve durgun deniz yiizeyi karalar
icinde de devam etseydi olusan bu es potansiyelli yiizey jeoidi olusturacakti. Kisacasi
sayilan bu bozucu etmenler sebebi ile ortalama deniz ylizeyi jeoid ile ¢akismamaktadir.
Jeodezi’ de diisey konum,;

. Jeoid: Ortometrik ve dinamik yiikseklikler i¢in referans yiizeyi,

. Quasi-jeoid: Normal yiikseklikler i¢in referans yiizeyi,

= Referans elipsoidi: Jeodezik (geometrik) yiikseklikler i¢in bir referans yiizeyi
olmak tizere ti¢ datum kullanilir.

Kuramsal bir yiizey olan jeoidin belirlenmesindeki zorluk nedeni ile bir maregraf
istasyonunda kaydedilen uzun siireli deniz seviyesi degisimlerinin ortalamasi alinarak elde
edilen ODS (Ortalama Deniz Seviyesi), jeoid ile cakistigr varsayimiyla uzun yillar
yiikseklik belirlemede diisey datum olarak kullanilmistir. Ancak yapilan arastirmalar, jeoid
ve ODS’ nin tam ¢akigmadigini, bu degisimin 1-2 metre biiyiikliigiine ulasabildigini ortaya
koymustur. Jeoid ile ODS arasinda olusan bu fark, Deniz Yiizii Topografyas: (DYT) olarak
adlandirilmaktadir. Sekil 1.8 de ODS ve DYT’ nin bir réper noktasinin jeoid

yiiksekliginin belirlenmesinde nasil kullanildigini géstermektedir.
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Sekil 1.8. Diisey datum belirleme

ODS’ nin zamana bagl degisimi sonucunda, bu yiizeyi baslangic seviyesi alan
diisey kontrol agi noktalarinin konumlart degismekte ve bu konudaki c¢alismalarin
sonuclarint olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, jeoidin diisey datum olarak
kullanildig1 ¢alismalarda; maregraf istasyonundaki en az iki Chandler periyodunda (18,6
yil x 2) yapilan deniz seviyesi degisimi verilerinin analizi ile ODS belirlemenin yani sira,
ODS ile jeoid arasindaki fark olan DYT’ nin de dogru bir bigimde belirlenerek dikkate
alinmas1 gerekmektedir.

Diisey datum, bir roper noktasinin ortometrik yiiksekligin belirlenmesi ile
olusturulur.

Ha = Hops + An + Hpyt (1.4)

Ha : A roper noktasinin ortometrik yiiksekligi

Hops: Maregraf istasyonu alet sifirinin ODS’ den olan ytiksekligi

An : Maregraf istasyonu alet sifir1 ile A roper noktas1 arasindaki yiikseklik farki

Hpyr : Deniz yiizeyi topografyasi (Yildiz, vd., 2003).

1.7.3.2. Ortalama Deniz Seviyesine Etki Eden Faktorler

1.7.3.2.1. Meteorolojik Etkiler

Deniz seviyesini degistiren meteorolojik etkenler; atmosferik basing ve sicakliktaki

degisimler ile riizgarin etkileridir. Bu etkiler, deniz seviyesinde tekrarli ve tekrarli olmayan
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degisimlere sebep olur. Atmosfer basincinin yiikselmesi deniz seviyesinde algalmaya,

azalmasi ise yiikselmeye neden olur.

1.7.3.2.2. Osinografik Etkiler

Osinografi bilimi; deniz suyunun yogunlugunun degismesi ve okyanus akintilarini
inceler. Su kolonlarindaki sicaklik degisiminin neden oldugu genlesme veya biiziilme ile
deniz suyu yogunlugu degisir. Bu yogunluk degisimi de deniz seviyesinin degigsmesine

sebep olur. Bu degisime sterik deniz seviye degisimi denir.

1.7.3.2.3. Gelgit Etkileri

Deniz seviyesini etkileyen en onemli bozucu etmen astronomik gelgittir. Ay ve
giines, kiitleleri nedeniyle denizler iizerine bir ¢ekim etkisi uygular. Bu etkiler kisa
periyotlu (yarim giinliik, giinliik) ve uzun periyotlu (aylik, yillik) olabilir. En uzun
periyotlu olanlar Lunar Perigee (9,5 yil) ve Nodal (18,6 yil) gelgit etkileridir. Kat1 yer
yuvart gelgitlerinde oldugu gibi okyanus gelgitleri ve okyanus gelgitlerinin kiyilarda
karaya uyguladigi bindirme etkilerinin degerleri hesaplanabilmektedir. Gelgitler ¢ok iyi

bilinen bir tekrarli sinyal oldugundan kolayca verilerden harmonik analizlerle ¢ikarilabilir.

1.7.3.2.4. iklim Degismesi (Kiiresel Isinma)

Iklim degisikligi, atmosferdeki karbondioksit miktarmin, sanayilesme sebebi ile
disartya atilan karbondioksit gazindan dolay: siirekli artmasiyla iligkilidir. Yeryiizii glinesin
yaydig1 kisa dalga isinimlarinin bir kesimini sogurur ve aldigi enerjinin bir kesimini
yeniden atmosfere dogru uzun dalga 1sinimlar1 olarak yayar. Atmosferdeki su buhar ile
karbondioksit; yeryliziinden gelen bu 1sinimlarin bir kesimini emer ve bir kesimini yeniden
yeryliziine yayar, buna “sera etkisi” denir. Enerjinin atmosferle yerytizii arasinda dolagimi1
sirasinda atmosfer ve yeryiizl 1sinir. Atmosferdeki karbondioksit miktarinin siirekli artisi,
atmosferdeki yillik ortalama sicakligin artisina ve dolayisiyla iklim degisikligine neden
olur. Yillik ortalama sicakligin artmasi sonucu, giiney ve kuzey kutbundaki buz tabakalari
erir. Boylece ortalama global deniz seviyesi siirekli yiikselir, yani denizlerin hacmi stirekli

artar.
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1.7.3.2.5. Diisey Yer Kabugu Hareketleri

Deniz seviyesini degistiren en dnemli bozucu etmenlerden biride, diisey yer kabugu
hareketleridir. Yer kabugunun yerel ve bolgesel diisey hareketleri deniz seviyesinde 6nemli
degismelere neden olur. Deniz seviyesi karada bir roper noktasina gore dlgiiliir. Eger kara
zaman icinde ¢Okerse deniz seviyesi yiikselir, tersine; kara zamanla yiikselirse deniz
seviyesi bagil olarak algalir. Diisey yer kabugu hareketleri; plaklarin sinirlarindaki tektonik
hareketler, sedimantasyon, suyun veya petroliin ¢ekilmesi nedeniyle ¢okme ve izostatik
dengeye kavusma (buzul ¢agi sonrasi karanin yiikselmesi) vb. nedenlere bagli olarak
meydana gelir. Bu hareketler deniz kiyilarinda veya denize yakin bolgelerde ortaya ¢iktigi

zaman, deniz seviye verilerini bozarak c¢ok belirgin uzun dénemli egilimler olusturur

(Yildiz, vd., 2003).

1.7.3.3. Maregraflar

Deniz kotunun datum degeri her iilke i¢in tespit edilmis ve karadaki nivelman
noktalarina referans teskil etmistir. Bu nedenle kiyiya yakin bir RS noktasindan deniz
kiyisina getirilen bir kotun, o anki deniz yiiksekliginden farki, o andaki med-cezir degerine
karsilik gelir. Bu deger belirli periyotlarla degisir ve zamana bagl bir siniis egrisi olusur.
Ortalama her yarim saatte bir yapilacak fark dl¢timlerinin olusturdugu siniis egrisi, derinlik
Olecmelerine etki ettirilerek gercek taban kotu elde edilir (Alporal, 2005).

Maregraf istasyonlari, deniz seviyesi ile karadaki bir jeodezik nokta (maregraf roper
noktasi) arasindaki goreli yiikseklik farkini 6lgmektedir (Yildiz ve Deniz, 2006). Karalarin
diisey yonde hareket ettikleri (¢c6kme veya yiikselme) bilindiginden, maregraf istasyonunun
tizerinde bulundugu karanin ve yakinindaki alanin diisey hizi, mutlak deniz seviyesi
degisimlerini belirlemek i¢in gereklidir (Yildiz, vd., 2003).

Diisey datum taniminda kullamilan ODS’ nin belirlenmesinde maregraf
istasyonlarinin jeodezide onemli bir yeri vardir. Son 30 yildir, deniz seviyesi degerleri
diisey yerkabugu hareketlerinin belirlenmesinde de etkin olarak kullanilmaktadir.

Deniz seviyesi Ol¢iimlerinin kullanildigi alanlar ve giincel uygulamalar 6zet olarak
asagidaki gibi siralanabilir;

= Gel-git analizi

» Deniz seyir ve seferi
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= Topografik ve hidrografik haritalarin diisey datumlarinin tanimlanmasi

= Diisey yer kabugu hareketlerinin belirlenmesi

= Yerel sahil muhafaza sistemlerinin tasarimi

= Kiy1 seridi yonetimi planlamasi

* Deniz baskinlarina karsi erken uyar sistemleri

= Tropikal enlemlerde El Nino gibi iklim olaylar1 ile dogrudan iliskisi olan okyanus
katmanlarindaki 1s1 dagiliminin belirlenmesi (okyanus iist katmanlarinin 1sisinda
yiiksek diizeydeki artiglar onemli iklim olaylarina neden olmaktadir).

= Yiiksek enlemlerde, deniz seviyesi gradyenti ile okyanus akintilar1 arasindaki
iliskinin ag¢iga kavusturulmasi (Giirdal, 1998).

Maregraflar sagladiklar1 prezisyon ve yapilar1 yoniinden analog ve sayisal-otomatik

olmak {tizere iki sinifa ayrilirlar (Yildiz, vd., 2003).

1.7.3.3.1. Analog Maregraflar

Analog sistemler, donen bir davlumbaz iizerindeki kagida deniz diizeyinin anlik
olarak kaydedilmesi esasina gore ¢alisir. Davlumbaz tizerindeki bir kalem deniz diizeyi
hareketini kagida grafik olarak gercek zamanda aktarir. Veriler grafik oldugu i¢in sayisal
analize uygun degildir. Bu nedenle anolog verinin sayisal hale getirilmesi gerekir.
Gilinlimiizde bu yontem bazi mekanik problemler ve sayisallagtirma hatalar1 nedeniyle
tiimiiyle terk edilmistir. Analog maregraf sekil 1.9° da gosterilmistir (Abbak ve Ustiin,
2005).
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Sekil 1.9. Analog tipli maregraf istasyonu
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1.7.3.3.2. Sayisal-Otomatik Maregraflar

Dijital sistemlerde ise Ol¢lim isi elektronik aletlerle otomatik hale getirilmistir.
Aslinda temel prensip yine analog sistemle benzer olup, sadece okuma isleminde
elektronik oSlger kullanilmaktadir (Abbak ve Ustiin, 2005). Sekil 1.10° da gosterilen
sayisal-otomatik maregraf istasyonlarinda deniz seviyesi ve yardimci meteorolojik
parametreler i¢in Olc¢li araligi 10 saniyedir. Veri toplayicilarda 10 saniyede bir yapilan
Ol¢iilerin ortalamasi ile elde edilen 15 dakikalik veriler depolanmaktadir. Daha sonra, 15
dakikalik deniz seviyesi ve meteorolojik dl¢iilerden saatlik deniz seviyesi degerleri, saatlik
degerlerinin aritmetik ortalamasi ile de giinliik ortalama degerler hesaplanarak veri

toplayiciya otomatik olarak kaydedilmektedir.

Sekil 1.10. a) Sayisal- otomatik maregraf istasyonundaki deniz seviyesi dlgme aleti.
b) Maregraf istasyonundaki veri toplayici, modem, GSM modiilii ve
atmosferik basing algilayicist.

Olgme {initesinde bulunan veri toplayicilarin hafizas: ikiye béliinmiis olup birinci
boliimde 15 dakikalik deniz seviyesi ve meteorolojik parametreler, diger boliimde ise
saatlik ve giinliik ortalama veriler depolanmaktadir. Veri toplayicilar 15 dakikalik yaklagik
20 giin, saatlik ve giinliik degerleri ise, yaklasik 50 giin depolayabilmektedir. Hafizanin bu
sekilde ikiye boliinmesi ile telefon hatlarinda herhangi bir ariza durumunda, verilerin

tamamen kaybini engellemek amaglanmistir. TUDES (Tiirkiye Ulusal Deniz Seviyesi
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Izleme Sistemi) kapsaminda isletilen sayisal ve otomatik maregraf istasyonlarindaki veri

akis1 sekil 1.11° de verilmektedir.

Sayisal ve 15 dakikahk
Momatk Her 10 10 sanivelik degerlerden
Mareograt K verilerden 15 saatlik ve ginlik
. samyede s
Istasyonu: i i -:slcu {—p dakikahk p degerler hesaplanie
Akustik JEE degerler ven toplayicida
Deniz Yag hesaplamir depolanir
p
Seviyes: ve
Meteorolojik
Algilavicilar OLCU UNITESI
¥
< | PC208W vaziliom kullamilarak
telefon hatt vasiasivla veriler aktanlir
- Y

15 dakikahk

saathik 1D2000 ve ] I

- ven -
olinlak Grafik Ven
gilinlik analiz vazlims =

der e i - ghstenm ve vedekleme
degerler merkez - icin format  +—» "
bilgisayara oo kalite kontrol Ve
o danusumu
ktanlir ’ islemlen arsivieme
o yapilir

VERI MERRKE/]

Sekil 1.11. TUDES kapsaminda isletilen sayisal-otomatik maregraf
istasyonlarindaki veri akis diyagrami (Y1ildiz, vd., 2003).

1.8. Konum Ol¢meleri

Derinligi 6lgiilen noktalarin yatay diizlemdeki konumunu belirlemek i¢in, kiyidaki
sabit noktalardan konum 6l¢meleri yapilir. Caligmalarda hidrografik dl¢lim tasiti genellikle
hareket halinde oldugundan, bir iskandil noktasina iligkin derinlik ve konum 6lgmelerinin
ayn1 anda ve ¢ok kisa zamanda yapilmasi zorunludur (Karasu, vd., 1998).

Hidrografik konum belirleme yontemlerini dort grupta incelemek miimkiindiir;

» Optik Yontemler,
= Elektrometrik Y 6ntemler,
= Akustik YOntemler,

= Uydu yontemleri.
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1.8.1. Optik Yontemler

Optik olarak konum belirleme yonteminde, su iizeri ¢aligmalari, kiyida tesis edilen
noktalarin belirledigi sabit dogrultular iizerinde yapilir. Dogrultu belirleyen nokta g¢iftleri
yaklagik ayni yiikseklikte olmali ve bunlara, zemin istii isareti yerlestirilmelidir. Konum
belirlemede genellikle karadaki jeodezik noktalardan yararlanilir. Ozel durumlarda ise su
tizerinde samandiralar ile isaretlenmis noktalar kullanilir. iskandil noktalarmim konumunun
belirlenmesi yonteminin temel ilkesi a¢1 6lgmektir. Olgiimler genellikle teodolit veya

sekstant kullanilarak yapilir (Erener, 2002).

1.8.2. Elektrometrik Yontemler

Elektrometrik yontemler, elektromanyetik dalgalarla O6lgme yapan aletler ve
sistemlerle uzaklik veya uzaklik farki 6lgmesine dayali bir yontem seklidir (Ozgen, Algiil,
1977). Kiyidan 3-5 km’den daha fazla uzakliktaki calisma alanlarinda elektrometrik
yontemlerle konum belirlenmesi miimkiindiir (Erener, 2002).

Calisma alaninin jeodezik istasyonlardan olan uzakligina gore elektrometrik
yontemler geometrik ¢oziim yoniinden;

* Dogrusal yontem,
» Dairesel yontem,
» Hiperbolik yontem
olmak iizere ii¢ gruba ayrilir (Ozgen ve Algiil, 1977).

1.8.3. Akustik Yontemler

Akustik yontemde temel ilke; ses atimlarinin su i¢indeki seyir siirelerinden elde
edilen uzakliklar ile konum belirlemektir. Deniz alt1 vb. gibi su alt1 tasitlarinin prezisyonlu
ve glivenilir navigasyonu i¢in gelistirilmis tek pratik yontemdir. Zira elektromanyetik
dalgalarin su i¢indeki menzili ¢ok simirlt kalmaktadir. Akustik yontem kiyidan uzak
bolgelerde konum belirleme problemi igin gelistirilmis olmasina karsin, giiniimiizde kiyiya

yakin alanlarda ve s1§ sularda da kullanilmaya baslanmistir (Algiil, 1985).
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1.8.4. Uydu Yontemleri

Son yillarda navigasyon, konum belirleme ve bilimsel amagli olarak uydulardan
yararlanma fikri olduk¢a artmistir. Bu nedenle, giiniimiizde, uzaydaki tek uydu sistemi
GPS olmayip jeodezik ve jeodinamik amagli baska uydu sistemleri de mevcuttur (Kahveci
ve Yildiz, 2005). Bu uydu sistemleri DORIS, PRARE, TOPEX/POSEIDON, GLONASS,
SLR, VLBI, LLR, Transit olarak sayilabilir.

1.8.4.1. GPS Sistemi

GPS (Global Positioning System), Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi
tarafindan gelistirilen uydu bazli bir konum ve zaman belirleme sistemidir. Sistemin amaci,
yoriingeleri bilinen uydulardan eszamanli olarak gonderilen sinyaller yardimiyla bagil
uzakliklar1 6lgerek GPS alicisinin konumunu belirlemektir (Eren ve Uzel, 1995). GPS,
uydu sinyalleri yardimiyla, herhangi bir yer ve zamanda, her tiirli hava kosullarinda,
global bir koordinat sisteminde, yiliksek duyarlilikta, ekonomik olarak, aninda ve siirekli
konum ve zaman bilgilerini belirlemeye olanak veren yiiksek dogruluklu kiiresel konum
belirleme ve navigasyon sistemidir (Derelioglu, 2007).

GPS ile 6lglim yonteminin, giliniin 24 saati, hava kosullarindan bagimsiz, yiiksek
hassasiyetli Ol¢iim yapabilme ve Ol¢iim noktalarmmin birbirini gérme zorunlulugunun
olmayist gibi Onemli avantajlart oldugundan hidrografik &lgmelerde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Saka, 2004). GPS i¢in gelistirilen uydulara yapilan goézlemlerden
uzaydan geriden kestirme yoOntemi ile konum belirlenebilmektedir. Burada uydular,
koordinatlar1 bilinen noktalar olarak kabul edilmektedir. Uydu ile alic1 arasindaki uzaklik;

uydu koordinatlari (x;, y;, z;), alict koordinatlari (X, Yi, Z;) olarak alindiginda;

seklinde hesaplanabilmektedir (Erener, 2002).

GPS sistemi, uzay boliimii, kontrol boliimii ve kullanic1 boliimii olmak iizere ii¢ ana
boliimden olusmaktadir.

Uzay boliimiinii, ABD Savunma Bakanlifi'na ait, yoriingede siirekli olarak donen, 21

esas 3 yedek olmak tizere toplam 24 uydudan olugmaktadir. Uydular, "yliksek yoriinge" adi
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verilen ve diinya yiizeyinin yaklasik 20.200 km tizerinde ekvator ile 55° lik egim yapan 6
yoriingede bulunurlar. Bu kadar fazla yiikseklikte bulunan uydular olduk¢a genis bir goriis
alanina sahiptirler ve diinya {izerindeki bir GPS alicisinin her zaman en az 4 adet uyduyu
gorebilecegi sekilde yerlestirilmiglerdir. Uydular saatte 7.000 mil hizla hareket ederler ve
12 saatte, diinya ¢evresinde bir tur atarlar (French, 1996).

Kontrol boliimii; Ana kontrol istasyonu, yer antenleri ve izleme istasyonlarini igeren
isletim kontrol sistemi (OCS: Operational Control System)’ den meydana gelmektedir.
Tiim GPS uydular1 diinya iizerinde uygun dagilmis, cok hassas saatlerle donatilmis,
konumu iyi bilinen 6 sabit izleme istasyonundan (Hawaii, Colorado Springs, Cape
Canaveral, Ascension, Diego Garcia, Kwajalein) izlenmektedir. Bu istasyonlardan
Colorado Springs ana kontrol istasyonu; Hawaii, Cape Canaveral, Ascension, Diego
Garcia ve Kwajalein ise izleme istasyonlarini olusturmaktadir. Bu istasyonlarin amaci,
giinlik olarak uydularin saglikli bigimde c¢alismalarini saglamak, toplanan verilerin
irdelenmesi ile uydu yoriingelerinin belirlenmesi, uydu saatlerinin diizeltmelerinin
hesaplanmas1 ve yeni hesaplanan yoriinge saat diizeltmesi, SA (Selective Availability)
etkileri gibi bilgilerin uydulara yiiklenmesidir (Kahveci ve Yildiz, 2005).

Kullanic1 boliimii GPS sinyallerini konum belirlenmesinde doniistiirmek i¢in gerekli
aletlerden (alic1 + anten sistemi) olusmaktadir. Anlik konum tespiti i¢in, kullanic1 4 veya
daha fazla uydudan (3 uydu konum tespiti ve 1 uydu da uydu alic1 saat farkinin ¢oziimii
icin) gelen sinyalleri dlgerek hem zamani, hem kendisinin ii¢ boyutlu konumunu ve hem de
(sayet hareket halindeyse) hizin1 hesaplayabilir (Eren ve Uzel, 1995).

GPS gozlemlerine etki eden hatalar ¢ok farkli sekillerde olmakla beraber genel
olarak;

» Uydulardan kaynaklanan hatalar (yoriinge hatasi, uydu saati hatas),

» Alic1 donanima bagli hatalar (anten faz merkezinin kayikligi, alic1 saat hatasi,

alicilardan olusan giiriiltii),

» Ortam etkilerine (iyonosferik ve troposferik bozucu etkiler)
bagli hatalar olarak siniflandirilabilir. Bu siniflandirmadan yola ¢ikarak GPS 6lgiilerini

etkileyen baslica hata kaynaklar1 ve biiytikliikleri Tablo 1.2 de verilmistir.
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Tablo 1.2. GPS 6lgiilerini etkileyen baslica hata kaynaklar1 ve biiytikliikleri.

Hata Biiviikliik

Uydu Saat 2 m (broadcast diizeltmeleri ile)

Alici Saat 10-100 m(alic1 osilatér tiirtine bagl olarak)

Uydu Yoriinge 5-25m

Iyonosferik Etki 4 m (zenit dogrultusunda)

Troposferik Etki 0.7 m (zenit dogrultusunda)

Alici Giiriiltii (Noise)

C/A Kod 10 cm-3 m (alici tiiriine baglh)

Tasiyici Faz 0.5 -5 mm (alic1 tiirtine bagli)

Sinyal Yansuma (Multipath)

C/A Kod 50 cm- 1.50 m (GPS donammuna ve konumuna bagli)
Tasiyici Faz Bir ka¢ cm (GPS donaninuna ve konumuna bagli)

Bu hatalardan sinyal yansima hatasi disindakilerinin giderilmesi i¢in ¢esitli metotlar
kullanilmigtir. Meydana gelen hatalarin bazilarinin elimine edilmesi i¢in ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Uydu ve alic1 saati hatalarinin her ikisinin birden elimine edilebilmesi i¢in
temel olarak ikili farklar (double differences) kullanilir. Bu yontem kisaca es zamanda iki
farkli uydu icin olusturulan tekli farklar arasindaki farktir. GPS degerlendirme
programlarinin algoritmalar1 genellikle bu yonteme dayanmaktadir. Kisa bir baz
uzunlugunu 6lgerek uydu yoriinge hatalar1 iyonosferik gecikme hatalar1 da tamamen ya da
bliyiik 0Olgiide giderilmis olur. Uzun baz oOlglimlerinde ise GPS degerlendirme
programlarinda kullanilan troposferik ve iyonosferik modeller yardimiyla iyonosferik ve
troposferik gecikme hatasi elimine edilmis olur. Geriye ¢ok yolluluk, faz kesikligi ve
rasgele meydana gelmis Ol¢lim hatalart kalir. Cesitli GPS yazilimlan ile faz kesikligi ve
rasgele hatalar tespit edilip giderilebilmektedir (Tiryakioglu, vd., 1998).

GPS alicilartyla yapilan konum belirleme c¢alismalarinda iki temel yontem
bulunmaktadir. Bunlar mutlak konum belirleme ve rolatif konum belirlemedir. Mutlak
konum belirleme yonteminde, tek bir alici ile dort veya daha fazla uydudan kod gozlemleri
yapilarak alicinin bulundugu noktanin koordinatlar1 belirlenir. Alicinin sabit olmasi
durumunda statik, hareketli olmasi durumunda kinematik konum belirleme olarak
tanimlanir. Rolatif konum belirlemede ise koordinatlar1 bilinen bir noktaya gore diger
nokta ya da noktalarin koordinatlarinin belirlenmesi séz konusudur. Konum belirleme igin
iki ayr1 noktada kurulmus olan alicilar ile ayni uydulardan es zamanh kod ya da faz
gbzlemleri yapilir ve eldeki matematiksel formiillerle istenen noktalarin koordinatlar

belirlenir. Yapilan c¢alismanin kapsamina ve Olclimlerde aranan hassasiyete gore bu
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yontemlerden biri tercih edilir. Ancak genel olarak rolatif konum belirleme yontemlerinin,
mutlak konum belirleme yonteminden ¢ok daha giivenilir sonuglar verdigi bir gergektir
(Sevindi, 2005). Segilen yonteme goére koordinatlar, gercek zamanli olarak veya
degerlendirme sonucunda olmak iizere iki farkl sekilde belirlenmektedir. Hem anlik hem
de degerlendirme sonucu elde edilen koordinatlarda dm altinda bir diisey dogruluk
saglanmaktadir (Work, vd., 1998).

GPS ile konum belirlemede; 6l¢gmelerin siiresine, 6l¢me yapilan noktalarin sabit veya
hareketli olmasina gore dort farkli yontem mevcuttur. Bunlar;

= Statik 6l¢li yontemi,

= Hizli statik 6l¢ii yontemi,

* Dur-git 6l¢li yontemi,

» Kinematik 6l¢li yontemi,

olarak siralanabilir.

1.8.4.1.1. Statik Ol¢ii Yontemi

Statik GPS 6lgme yoOntemi, yiiksek duyarlik gerektiren ¢alismalarda, 6l¢iilecek baz
vektorlerinin uzun olmasi1 durumunda, sistematik etkilerin (troposfer, iyonosfer) dikkate
alimmasi1 gerektiginde ve mevcut uydu geometrisinin baska bir 6lgme yontemine olanak
tanimadig1 durumlarda, minimum iki veya daha fazla alici ile eszamanli olarak aym
uydulardan alinan verilerin rolatif yaklasimla degerlendirilmesi suretiyle gerceklestirilir.
Rolatif degerlendirme ile uydu ve alic1 saat hatalarini giderebilmek ve atmosferik hatalari
minimuma indirgemek miimkiin olmaktadir. Bu 6l¢li yonteminde, baz vektorii uzunluguna
bagl olarak, 30-60 dakika Olcli siiresi ile milimetre diizeyinde duyarlik elde etmek

miimkiindiir. Genel olarak yontemin dogrulugu Smm-+1ppm civarindadir (Soycan, 2002).

1.8.4.1.2. Kinematik Ol¢ii Yontemi

Kinematik 6l¢ii yontemi statik 6l¢ii yonteminden daha hizli olarak bilinen metottur.
Bu teknikte statik 6l¢ii yonteminde oldugu gibi alicilar es zamanli olarak uydulara stirekli
gbzlem yapar ve referans alict 6l¢iim siliresince ayni noktada kalarak gozlem yapmaya
devam eder. Ancak kinematik Ol¢li yonteminin statik Ol¢li yonteminden farki gezici

alicinin 6l¢tim boyunca GPS ag1 iginde siirekli olarak hareket halinde olmasidir (Sickle,
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1996). Kinematik yontemde bir giizergah tespit edilmekte ve bu giizergah iizerinde belirli
zaman araliklari ile nokta konumlar1 belirlenmektedir (Kahveci ve Yildiz, 2005). Bu 6l¢me
yontemi oldukca hizli ve ekonomik bir 6lgme yontemi olup 6zellikle hareket halindeki
araclarin takibinde ve hidrografik dlgmelerde kullanilmaktadir. 1-2cm+1ppm civarinda

dogruluga sahiptir (Soycan, 2002).

1.8.4.1.2.1. GZK (Gercek Zamanh Kinematik) Ol¢ii Yontemi

GZK metodu 6l¢iim prensibi olarak tipki DGPS (Differential GPS)’ e benzer. Fakat
bu metot kod Olciistinden farkli olarak tasiyic1 dalga faz gézlemlerini kullanir. Tasiyici
dalga faz oOlgiilerinin kod o6lgiilerine gore daha hassas olmasi sebebiyle GZK metodu
DGPS’e nazaran ¢ok daha hassas sonu¢ verir. GZK ile arazideki bir noktanin
koordinatlarint + 2-3 cm ile belirlemek miimkiindiir. Yine GZK metodu ile koordinattan
ister lokal bir sistemde isterse iilke sisteminde verilmis olsun bir noktanin araziye
aplikasyonu yine + 2-3 cm 'lik bir hassasiyetle yapilabilir (Gokalp, 2001).

GZK GPS yonteminin GPS ile konum belirlemedeki yeri Sekil 1.12°de

gosterilmistir.
GP3 ile Konum Belirleme l
|
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I I 1 1 |
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Taswac: Dalga On- “z“’:‘l"k
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Sekil 1.12. GPS ile konum belirleme yontemleri ve GZK’nin yeri.
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GZK GPS uygulamalarinda, koordinatlar1 daha onceden bilinen bir noktada GPS
alicilarindan biri sabit olarak siirekli gozlem yaparken, diger hareketli GPS alicis1 da
konum ¢oziimiinii gerceklestirir. Sabit alic1 ile uydu arasindaki herhangi bir t zamaninda
oOl¢iilen tastyict faz uzunlugu ile uydu-alic1 arasindaki koordinat farklarindan hesaplanan
geometrik uzunluk karsilastirilir. Tastyici faz Slgiilerine getirilecek diizeltme ve diizeltme
orani hesaplanarak gezici alicilara radyo dalgalartyla iletilir. Gezici alicilar, kodlanarak
radyo dalgalar1 ilizerine modiile edilmis olan diizeltmeleri alarak, kendi tasiyici faz
Ol¢iilerine diizeltme olarak getirirler. Boylelikle gezici alicilarin hassas olarak konumlari
belirlenir (Aykut, vd., 2005).

GZK GPS metodunda, hem referans ve hem de gezici istasyonda ¢ift frekansli GPS
alicilart kullanilir. Ayrica bu metotta, statik ve kinematik GPS o6l¢ii yontemlerinde
kullanilan donanimdan farkli olarak (DGPS 'te oldugu gibi) baz1 ek donanimlar gerekir.
Sabit istasyonda, hesaplanan tasiyici dalga faz 6lgii diizeltmelerini yayimlayan bir radyo
vericisi ve gezici birimde de gonderilen bu diizeltmeleri alan bir radyo alicis1 kullanilir.
GZK GPS’ te kullanilan radyo modem, DGPS de kullanilandan farklilik gdsterir. Bu
sistemde kullanilacak radyo modemin veriyi sabit istasyondan gezici istasyona her 0.5 ~ 2
saniyede giincellemesi gerekir. Veri gilincelleme oraninin sikligi nedeniyle gonderilen
verinin hacmi artar. Bu nedenle GZK GPS veri linki en az 2400 bps (Byte Per Second)
ister. Tavsiye edilen veri gonderim oranmi ise 9600 hatta 19200 bps’ dir. Bu oranda bir
veriyi destekleyebilecek bant genisligi radyo spektrumunun VHF veya UHF kisminda
bulunabilir. Ancak VHF ve UHF bantlar1 yasalar geregi kullanim lisans1 gerektirmektedir.
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Sekil 1.13. GZK GPS sisteminin hidrografik 6l¢gmelerde kullanima.

GZK GPS yonteminin diger GPS 6l¢me yontemlerine gore avantajlart :

= Sonradan hesap gerektirmez.

= Calisma bolgesinde iilke koordinat sisteminde konumu bilinen bir ya da birkag
nokta olmast durumunda diger noktalar aninda iilke koordinat sistemine arazide
dontistiiriilebilir.

» Tiim noktalarin dogru olarak 6lgme giivencesi vardir. Klasik kinematik yontemde
sabit istasyonda faz sigramasi olursa veya sinyal kesilmesi olusursa (ve fark edilmezse)
kinematik konum hesabi yapilamaz. GZK’da bu durum aninda fark edildiginden yeni bir
tamsay1 belirsizligi ¢oziimiiyle gézlemlere devam edilir.

» Koordinatlar1 bilinen noktalara olduk¢a duyarli (santimetre diizeyinde) navigasyon
ve aplikasyon yapilabilir.

* GZK GPS yontemi sayesinde, GPS alicilar1 ¢ok hizli olarak elektronik takeometre
gibi kullanilabilir (Mekik, 2003).
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1.8.4.1.2.2. Tam Say1 Faz Bilinmeyeninin Hesaplanmasi

Gergek zamanl kinematik uygulamalarda genellikle tasiyict faz modu ile ¢alisilir.
Tasiyict faz Olgiileriyle yiliksek dogruluk elde etmek igin uydular ile hareketli alicilar
arasindaki dalga boyunun tamsayr degerini hesaplamak gerekmektedir. Kinematik
uygulamalarda bu deger, Ol¢liye baslanmadan Once biraz beklenerek, statik Olgmeler
yapilarak ¢oziilmektedir. Olgii sonrasi degerlendirmelerde ise bu ¢dziim degerlendirme
programlart ile yapilmaktadir. Ancak hidrografik dlgmeler gibi hareketli alicinin sabit
duramayacaglr uygulamalarda tam say1 bilinmeyeni OTF (On-The-Fly) teknigi ile
¢Oziilmektedir. Kinematik OTF, baslangic tam say1 belirsizliginin statik olarak ¢6ziimiini
gerektirmeden, hareket halindeki bir tasittaki alicida yapilan o6lgiilerle bu belirsizligin
tespitini miimkiin kilmaktadir. OTF yontemi ile ¢6ziimiin basarisi, uydu sayist ve
geometrisine, kullanilacak verinin tiirline ve kalitesine, sabit ile hareketli alicilar arasindaki
uzakliga ve atmosferik hatalara baglidir. OTF ¢oziimiiniin performansini azaltan en 6nemli
etken ise sinyal yansimasidir. Yansima etkisi, etkiyi azaltan antenler kullanilarak en aza

indirilebilir ya da modellenerek 6l¢iilerden uzaklastirilir (Aykut, vd., 2005).

1.9. Uzaktan Algillanmis Goriintiilerin Stmiflandirilmasi

Siiflandirma; bir¢ok bilim dalinda kullanilan bir karar verme islemidir. Goriinti
simiflandirma isleminde amag, bir goriintiideki biitiin pikselleri arazide karsilik geldikleri
smiflar veya temalar i¢gine otomatik olarak atamak, yerlestirmektir.

Uzaktan algilanan goriintiilerdeki detaylarin siniflandirma isleminde iki asama séz
konusudur. Birinci asama tanimlanacak arazinin veya nesnenin yapist ve sinif sayisi i¢in
bir Onclil degerin belirlenmesi, yani yeryiiziindeki gercek nesne smiflarinin
tanmimlanmasidir. Tkinci asama, genelde smiflandirma kurali veya karar kurali olarak bilinen
karar verme islemi kullanilarak piksellere 6zellikleri dogrultusunda sayisal etiket verilme
asamasidir. Uzaktan algilamada siniflandirma, genel olarak nesnelerin farkli spektral
yansimalarma dayandirilir. Her piksel icin degisik bantlardaki degerler esas alinarak,
belirlenen bir matematiksel islem sonucu o pikselin ait oldugu sinif bulunur (Ayhan, 2003).

Uzaktan algilanmis goriintiilerin siniflandirmasinda en yaygin kullanilan yontemler

egitimsiz (unsupervised) ve egitimli (supervised) siniflandirma yontemleridir.
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1.9.1. Egitimsiz Simiflandirma

Sinifi bilinen yeterince 6rnek piksel, ya da bunlarla ilgili olasilik dagilim bilgisinin
bulunmadigi  durumlarda, kiimeleme denen yontemler kullanilarak  yapilan
smiflandirmalara egitimsiz simiflandirma adi verilir. Egitimsiz siniflandirma genel olarak
iki islem adimdan olusur.

Birinci adimda veri kiimelere ayrilir. Benzer yeryiizii nesnelerinden yansiyan
spektral degerler yakin bir gruplasma gosterir. Egitimsiz siniflandirma sonucu olusan
siniflar spektral siniflardir. Ikinci adimda, daha biiyiik 6lgekli goriintii veya harita gibi
referans verileri ile bu spektral siniflar karsilastirilarak hangi yeryiizii gercegine karsilik

geldikleri belirlenir.

1.9.2. Egitimli Simiflandirma

Egitimli yaklasimda once yararl bilgi siniflar1 (egitim alanlari) belirlenir. Daha sonra
onlarin spektral ayirt edilebilirli§i incelenir. Egitimsiz yaklasimda ise spektral olarak
ayrilabilen siniflar belirlenir ve daha sonra bu spektral smiflara ait bilgi tespit edilir.
Egitimli siniflandirma; egitim asamasi, siniflandirma asamasi ve ¢ikti asamasi seklinde ii¢
islem adimindan olusur.

Egitim agamasinda (training stage), incelenecek alanda bilinen siniflar1 temsil edecek
egitim alanlar1 segilir. Bu alanlar, siniflandirmada kullanilacak her bilgi sinifi i¢in yeterli
diizeyde homojen ve temsil edici sekilde belirlenir. Belirlenen egitim alanlari, tizerindeki
spektral Ozellikleri tanimlayan bir sayisal yorumlama anahtari (interpretation key)
diizenlemek i¢in kullanilir.

Siniflandirma asamasinda (classification stage), goriintiideki her piksel sayisal olarak
yorumlama anahtari i¢gindeki her bir sinif ile karsilastirilarak, siniflardan en ¢ok hangisine
benzedigi saptanir ve ilgili sinifin adi ile etiketlenir. Bilinmeyen pikseller ve arastirma seti
pikselleri arasindaki bu karsilastirmay1 yapmak i¢in kullanilabilecek ¢ok sayida sayisal
yontem vardir. Istatistiksel kavramlara dayali smiflandirma yontemleri; Ortalamaya En Az
Uzaklik Yontemi, Paralel kenar Yontemi, En Yiiksek Olasilik Yontemi ve ayrica Yapay

Sinir Aglarina dayali yontem olarak siralanabilir.
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Cikt1 asamasinda (output stage), ¢ikt1 iirtinleri siirsiz sayida iiretilebilir. En yaygin
kullanilan ¢ikt1 sekilleri grafik triinler, ¢izelge cikti iirlinler ve sayisal bilgi dosyalari

seklindedir (Ayhan, 2003).



2.YAPILAN CALISMALAR

2.1. Uygulama Safhalari

Deniz dibi topografik haritasi ¢ikarilan Trabzon Limani, biiyiik mendirek boyu 1135
metre, kiiciik mendirek boyu 440 metre ve tali mendirek boyu 380 metre olan, Doguda
Narlik Burnu (enlemi 40 57'30" kuzey, boylami 40 02' 30" dogu) ile Batida Isikli
Burnu’ndan (enlemi 41 06' 36" kuzey, boylami 39 25' 00" dogu) genel Kuzey istikametine
kadar cizilen hatlar ile sinirli yaklagik dikdortgen seklindedir. Trabzon limani Sekil 2.1° de

gosterilmistir.

Sekil 2.1. Trabzon Limani

Bu ¢alismada 6l¢iim islemi 2 giinde tamamlanmistir. {1k giin sabah 50 nokta, ikinci
glin ise sabah 92 6gleden sonra ise 195 tane olmak lizere toplam 337 tane iskandil
noktasinin derinlik dl¢limleri mekanik iskandil diizenegi ile konum degerleri ise GZK GPS
kullanilarak ol¢tilmiistiir.

Uygulama sirasinda 6l¢timii yapilan iskandil noktalarina ait diisey konum bilgileri
0zel olarak hazirlanan mekanik iskandil diizenegi ile yatay konum bilgileri ise GZK
donanimina sahip iki adet Topcon Hiper — Pro GPS alicis1 ile yapilmustir. Arazide 6l¢iim
noktalarinin koordinatlar1 FC200 el bilgisayarina kaydedilmis olup Top-surv programi

kullanilmistir.
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Uygulama sathasinda yapilan ¢aligmalar ii¢ ana grupta siralanabilir;

= Bolgenin sayisal haritasinin elde edilmesi ve liman i¢inde Ol¢limii yapilacak
iskandil noktalarinin hatlarinin 6nceden harita tizerinde tespit edilmesi,

= Harita {izerinde GPS ile 6l¢iim yaparken kullanilacak poligonlarin belirlenerek bu

poligonlarin arazide yerlerinin tespit edilmesi,

= Mekanik iskandil diizeneginin hazirlanmasi ve hidrografik 6l¢meler.

2.1.1. Bolgenin Sayisal Haritasinin Elde Edilmesi ve Liman Icinde (:)l(;iimii
Yapilacak Iskandil Noktalarinin Hatlarimin Onceden Harita Uzerinde
Tespit Edilmesi

Yapilan uygulamada, Trabzon ili’ne ait Trabzon Belediyesi’nce iller Bankasi’na
yaptirilan  halihazir haritanin, Trabzon Limant’na ait kismi kullanilmistir. Arazi
uygulamasina baslamadan Once halihazir harita iizerinde, yapilacak olan iskandil
Olctimlerinin 6nceden belirlenmis hatlar dahilinde yapilmasi gerektigine karar verilmistir
(Sekil 2.2).

Olgiimii yapilacak iskandil noktalarim bulundugu hatlarin tespit edilmesi igin
calisma bolgemiz olan Trabzon Limani’ na gidilmistir. Calisma bdlgesi incelendiginde
limanin kiyilarinda tesis edilmis olan babalar referans alinarak 6l¢iimiin yapilmasi uygun
goriilmiistiir. Ancak halihazir harita iizerinde babalarin yeri ve sayisi belli olmadigindan
GZK GPS boliimiimiiz GPS laboratuarindan alinarak bu babalarin yerlerinin ve sayilarinin
tespit edilmesi i¢in limana tekrar gidilerek bu noktalara ait konum bilgileri GZK GPS ile
Olclilmiistiir. Daha sonra elde edilen bu degerler NETCAD programinda agilarak liman
icerisinde bulunan babalarin kesin yerleri halihazir harita {izerinde belirlenmistir (Sekil
2.2)

Liman i¢inde, mendirek tizerinde 100 m araliklarla 7 tane (BBM1, BBM2, ... ,
BBM?7), bat1 kiyisinda 25 m araliklarla 16 tane (BB1, BB2, ... , BB16), giiney kiyisinda 40
m araliklarla 13 tane (B1, B2, ... , B13) ve giiney dogu kiyisinda ise 35 m araliklarla
toplam 7 tane (B.1, B.2, ... , B.7) baba bulunmaktadir. Bu sekilde babalar esas alinarak
Olciim sirasinda kerteriz yapmak suretiyle belirlenen hatlara miimkiin oldugunca sadik
kalinmaya c¢alisilmistir. Iskandil yapilacak noktalar bu hatlar {izerinde, liman iginde
yaklagik 25 m de bir, liman agz1 ve kiiciik liman i¢inde ise daha sik olacak sekilde

Olclilmiistiir.
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Sekil 2.2. Iskandil noktalarinin alimi i¢in belirlenen hatlar.

2.1.2. Harita Uzerinde GPS ile Ol¢iim Yaparken Kullamlacak Poligonlarin
Belirlenerek Bu Poligonlarin Arazide Yerlerinin Tespit Edilmesi

Hidrografik 6lgiimlere baslamadan once, iskandil noktalarinin konum bilgilerini elde
etmede kullanilacak olan GPS cihazlarindan referans alicinin kurulacagi poligon
noktalarinin, arazide belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan arastirmalar sonucu iller
bankasina ait olan ve 2002 yilinda hazirlanan tez kapsaminda yapilan dlgiimler ile KTU
GPS agina baglanmig olan iki adet poligon oldugu goriilmiistiir. Noktalarin koordinatlar
alimarak el GPS’ ine girilmis ve 13001 ve 13002 numarali poligonlar arazide tespit
edilmistir. Olgiimler boyunca el bilgisayarina, referans alicinin nokta ad1 girilirken kolaylik
olmasi agisindan poligon numaralar1 P.131 ve P.132 olarak girilmistir. Yapilan gozlemler
sonucunda bu noktalarin GZK GPS ile dl¢lim yapmaya elverisli, genis goriis alanina sahip,
detay almmi kullanimi i¢in yeterli olduklar1 goriilerek yeniden nokta tesisine gerek

olmadigina karar verilmistir.
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2.1.3. Mekanik Iskandil Diizeneginin Hazirlanmasi ve Hidrografik Olcmeler

Derinlik 6l¢timlerinde 6zel olarak hazirlanmis bir diizenek kullanilmistir. Diizenek,
derinlik Ol¢limleri yapabilecek sekilde hazirlanmis bir mekanik iskandil ile derinlik
Olctimleri yapilan bu noktalara koordinat vermek amaci ile 6l¢lim yapilan noktanin tam

iistiine denk gelecek sekilde monte edilmis bir GPS alicisindan olusmaktadir (Sekil 2.3).

GPS Anteni

GPS Alicisi

Mekanik
Iskandil
Diizenegi

Sekil 2.3. Uygulama boyunca kullanilan mekanik iskandil diizenegi.

Dalgalanma hareketlerinden en az sekilde etkilenmesi amaci ile hazirlanan diizenek
hidrografik Ol¢clim aracinin orta kismina monte edilmistir. Derinlik Sl¢iimleri igin 25
metrelik Celik Serit Metre (CSM) kullanilmistir. CSM, 1,5 cm eninde oldugundan deniz
dibi akintilarin etkisini en aza indirgemek amactyla CSM’ nin u¢ kismina 3 metrelik ¢elik
tel, celik telin ucuna da 2 kg metal agirlik baglanmistir. Derinlik 6l¢iimleri bu makarali
diizenekle kolayca ve hassas bir sekilde ol¢iilmiistiir. Derinlik Sl¢limi yapildigi esnada

GZK GPS ile iskandil noktasinin yatay ve diisey konum degerleri anlik olarak
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belirlenmistir. Olgiim islemi deniz dalga hareketlerinin en az oldugu giinlerde, dnceden

belirlenen hatlara miimkiin oldugunca sadik kalinarak yapilmistir.

2.1.3.1. Referans ve Gezici GPS Alicillarinin Baslangi¢c Ayarlarinin Yapilmasi

Olgiim islemine baslamadan 6nce ilk yapilmasi gereken, referans ve gezici GPS
alicilarimin baglangi¢ ayarlarinin yapilmasidir. Bu ayarlamalar 6l¢iim islemi boyunca,
6l¢iime baslamadan once yapilmasi gereken ayarlamalardan olugsmaktadir.

Ik once referans olarak kullanacagimz Topcon Hiper-pro marka GPS alicimiz,
Olgtime baslamadan Once iilke koordinat sisteminde koordinatlar1 bilinen P.132 numarali
noktaya kurulmustur. Alict nokta {izerine tam olarak kurulup diize¢ ayarlar1 yapildiktan
sonra iki noktadan egik ylikseklik degerleri Olgiilerek ortalamasi alinip, anten yiikseklik
degeri olarak girilecek deger tespit edilmistir.

Ikinci adim olarak GPS alicimiz ile el bilgisayarimiz agilmustir. El bilgisayarimizin
bluetooth 6zelligi kullanilarak referans alicimizin baslangic ayarlarin1 yapmak {izere
referans alicimiz ile baglantist saglanmistir. Bu islemler el bilgisayarimizin hafizasina
kayitlt olan ve dl¢iim siiresince kullandigimiz Top surv programi kullanilarak yapilmistir.
El bilgisayarina ilk once tiim Ol¢lim degerlerimizi ve kullanacagimiz referans ve gezici
alicilarimiza ait sayisal verileri kayit edecegimiz TEZ isimli klasor agilmistir. Bu klasor
icine referans noktamiz olan P.132 numarali noktanin X, Y ve Z degerleri kaydedilmistir.
Referans alicimiza bu noktanin sayisal degerleri ve bu noktaya ait anten yiikseklik degeri
girilmistir.

Son olarak durum meniisiinden alicimizin Sl¢lime baslayip baslamadigir kontrol
edilmistir. Bu islemde basarili olduktan sonra referans alicimiz O&lgiime hazir hale
getirilmigtir. Yapmis oldugumuz bu baslangi¢ ayarlari ile tasiyict faz olgiilerine getirilecek
diizeltme ve diizeltme orani hesaplanarak gezici aliciya radyo dalgalariyla iletilebilmistir.
Gezici alicilarda almis oldugu bu diizeltme degerlerini kendi elde ettigi konum degerlerine
ekleyerek iskandil noktalarmin konumlarint hassas olarak belirlemis olurlar. Bu durumun
saglikli olarak yapildigini, alicimizin arka tarafinda bulunan RX yazan kismin altinda
bulunan 15181n yesil renkte yanip sénmesi ile anlayabiliriz. Lamba yesil renkte yanmaya
basladiginda cihazimizin gerekli diizeltmeleri hesaplayarak gezici alicitmiza gonderdigini

anlayabiliriz.
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Daha sonra gezici alicimiz, 6l¢iimii yapacagimiz diizenege monte edilmis ve anten
yuksekligi olarak girecek oldugumuz degeri tespit etmek amaci ile alict antenimiz {izerinde
belirli olan isaret ile deniz seviyesi arasindaki mesafe, denizin dalgasiz oldugu bir anda
hassas bir sekilde metre ile dl¢lilmiistiir. Son olarak gezici alicimizin el bilgisayarimiz ile
baglantisi saglanip alim meniisii agilarak burada anten yliksekli olarak 6l¢tiigimiiz deger

girilerek gezici alicitmiz 6lgiime hazir hale getirilmistir.

2.1.3.2. Detay Alinm ve Derinlik Olgiimii

Referans ve gezici alicinin ayarlari yapildiktan sonra iki alici arasindaki tamsay1 faz
belirsizliginin giderilmesi ile 6l¢iim islemine gecilmistir. Bu durum saglandiginda el
bilgisayarimizda (fix) yazisi c¢ikmaktadir. Bu bize bulundugumuz noktanin konum
verilerinin hassas bir sekilde hesaplandigini géstermektedir. Olgiim sirasinda gidilecek hat
ve iskandil noktalar1 araziye ¢ikmadan once belirlenmistir. Limanda bulunan babalar baz
alinarak kerteriz yapmak suretiyle 6l¢iim islemi yapilmistir. Birinci giin 6glene kadar 50
iskandil noktasinda &l¢iim yapilmistir. Ikinci giin sabah 92 nokta, 6gleden sonra ise 195
noktada iskandil dlgiimleri yapilarak 6lgiim islemi tamamlanmistir. Olgiime baslamadan
once denizin durgun oldugu bir anda gezici alicinin anteni {izerinde isaretli olan nokta ile
deniz seviyesi arasindaki yiikseklik degeri Olgiilerek anten yiikseklik degeri olarak

girilmistir. Bu degerler tablo 2.1¢ de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Anten yiikseklik degerleri.

1.Gin | 2.Glin

a(m) | a(m)
Sabah 1.600 1.575
Ogleden Sonra - 1.540

Iskandil &l¢iimlerini yaptigimiz hidrografik 6lgiim tasit1 6lgiim yapacagimiz iskandil
noktamiza geldiginde durdurulmus, bu sirada tel iskandil suya birakilmistir. Metal agirlik
zemine indiginde diizenegin iizerindeki makara yardimi ile ileri geri hareket ettirilerek tam
diisey ve gergin bir hal almas1 saglanmistir. Bu durum saglandiginda okuma yapilmis, ayni
anda GZK GPS ile bu iskandil noktasina ait konum bilgileri belirlenerek el bilgisayarina

kaydedilmistir. Iskandil noktalarina ait derinlik bilgileri el ile hazirlanan tablolara
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yazilmistir. GZK GPS ile iskandil noktalarina ait ortometrik yiikseklikler de 6l¢iilmiis, bu
degerler kullanilarak denizdeki dalgalanma hareketi tespit edilerek tiim iskandil
noktalarinda, diizeltme degeri olarak hesaba katilmistir.

Iskandil noktalarma getirilen bir baska diizeltme degeri ise HGK (Harita Genel
Komutanlig1) tarafindan tesis edilen Trabzon-II maregraf istasyonundan alinan, ODS
degerleridir. Alinan datalar, 6l¢iim yapilan giinleri kapsayan 1 yillik ODS degeri ile l¢iim
yapilan giinlere ait deniz seviyesi 0l¢lim degerleridir. Bu degerler arasindaki fark miktari,
yapilan derinlik 6lgmelerine diizeltme degeri olarak eklenmistir. Yapilan hesaplamalar Ek

Tablo 1, Ek Tablo 2 ve Ek tablo 3¢ de gosterilmistir.

2.2. Arazi Sonrasi Yapilan islemler

Olgiim yapilan her giin, iskandil noktalarina ait konum bilgileri, referans alicinin
yukseklik ve konum degerleri, gezici alicinin deniz seviyesi ile olan yiiksekligi (a)
Olciilerek el bilgisayarina kaydedilmistir.

Iskandil noktalarinda derinlik ve konum &6lgmek icin hazirlanan diizenekte, gezici
GPS alicisi, diizenek iizerine monte edilmektedir. Sekil 2.4” de gosterildigi gibi gezici GPS
alicist ile derinlik 6l¢timlerinin yapildig1 makarali diizenek arasi sabit bir mesafedir (c). Bu
deger hassas bir sekilde 6l¢iilmiistiir.

Hidrografik 6l¢iimlere baslandiginda, iskandil noktalarina ait derinlik degerleri (b)
ise hazirlanan tabloda yerlerine elle yazilmigtir. Bu degerler, 6l¢iim anindaki deniz yiizeyi
ile deniz tabani arasindaki mesafeye ODS ve dalgalanma diizeltme degerleri getirilmemis

yiikseklik degerlerinin (d) hesaplanmasinda kullanilmastir.
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Mekanik
iskandil
Duzenegi

Tekne

>a

-~ --/-m R R

Deniz Yuzeyi
T

| ird
) )
’\l_\llemz Tabani

Sekil 2.4. Mekanik iskandil diizenegi ile derinlik 6l¢iimii

d=b+c—a (2.1)

d: Deniz yiizeyi ile deniz taban1 arasindaki derinlik degeri.

b: Mekanik iskandilden okunan derinlik degeri.

c¢: Gezici alicinin anteni ile mekanik iskandil arasi mesafe (41cm).

a: Olgiime baslamadan 6nce Olgiilen gezici anten ile deniz seviyesi arasindaki
mesafe.

Olgiim islemleri tamamlandiktan sonra, ilk 6nce gezici alici, daha sonrada referans
alicinin el bilgisayar ile baglantis1 saglanarak, Top-surv programindan cikilarak yapilan
Ol¢timler TEZ klasoriine kaydedildikten sonra GPS alicilar kapatilir. El bilgisayar1 aktarim
kablosu ile bilgisayara baglanip Microsoft Active Sync programi kullanilarak oSlciilen
degerler txt formatinda bilgisayara aktarilir. Dosya agildiginda 6lgiimii yapilan iskandil

noktalarina ait X, Y ve Z degerleri tablo seklinde goriilmektedir ( Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Olgiilen degerlerin txt formatinda bilgisayar ekranindaki
goruntust.

TEZ dosyasi i¢indeki iskandil noktalarina ait konum ve yiikseklik degerleri, derinlik
bilgilerinin elle girilmesi, ODS ve dalgalanma diizeltmelerinin de her nokta i¢in diizeltme
degeri olarak hesaba katilmasi i¢in bu dosya i¢inden alinarak yine TEZ adinda xIsx uzantili
Excel dosyasina aktarilmistir. Gereken hesaplamalar yapildiktan sonra diizeltme degerleri
getirilerek bulunmus derinlik degerleri ile bu noktalara ait konum bilgilerinin bulundugu
veriler tekrar txt dosyasina aktarilmis daha sonra bu dosyanin uzantis1 da NCN olarak

degistirilerek NETCAD programina uygun formata doniistiiriilmiistiir.

2.2.1. Denizdeki Dalgalanma Hareketinin Belirlenmesi

Hidrografik ol¢tim tasit1 ile yapilan ol¢iimler sirasinda denizde dalgalanma hareketi
meydana gelmekte, bu da Ol¢limlerimizden istenen hassasiyeti olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu dalgalanma hareketinden dolay1 meydana gelen bat-¢ik etkisi GZK GPS
ile yapilan olciimler ile belirlenebilmektedir. GZK GPS ile yapilan dl¢limde, tanimlanan
datuma gore elde edilen yiikseklik degerleri, el bilgisayarma otomatik olarak ol¢giim

yaptigimiz iskandil noktasinin yiikseklik degeri olarak kaydedilmektedir. Bu degerler
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bilgisayara txt formatinda aktarildiktan sonra buradan kopyalanarak xIsx formatinda Excel
dosyasina aliarak denizdeki dalgalanma miktar1 yapilan hesaplamalarla irdelenmistir.
Derinlik o6lglimii yapilan her iskandil noktasinda ayni anda GZK GPS ile konum
belirlenmigtir. GZK GPS ile o noktaya ait ortometrik yiikseklik degeri belirlenmis, bu
yiikseklik verileri de degerlendirilerek 6l¢iim aninda meydana gelen ve Ol¢limlerimizin
hassasiyetini etkileyen bat-¢ik etkisi hesaplanmistir. Yapilan hesaplarda tiim iskandil
noktalar1 i¢in belirlenen bu degerler, diizeltme degeri olarak noktalarimizin derinlik
degerlerinin belirlenmesinde hesaba katilmistir.

Sekil 1.18° de belirlenen dalgalanma hareketi, birinci giin 6gleden sonra 6l¢iimii
yapilan 50 iskandil noktasina ait GZK GPS ile elde edilmis ortometrik yiikseklik degerleri

kullanilarak hesaplanmustir.

Hort: E (2.2)

n
n: Olgiim yapilan iskandil noktasi sayis.

H; = GZK GPS ile o6l¢iilen ortometrik yiikseklik degerlerinin toplama.

Hox = Gezici antenin, referans olarak secgilen datuma gore belirlenmis ortalama

yiikseklik degeri.

V = H-Hoy (23)
V: Olgiilerin ortalama degerden farka.
H: GZK GPS ile dlgiilen ortometrik yiikseklik degerleri.

Iskandil noktalarindan &lgiilen H ortometrik yiikseklik degerinden, H.y degeri
cikarilarak, V dalga biiyiikliigii degeri bulunmustur. Bulunan bu degerler ile olusturulan
grafiklerle dalga biiyiikliikleri incelenmistir.

Olgiimler birinci giin sabah, ikinci giin hem sabah hem de 6gleden sonra yapilarak
iki glinde tamamlanmigtir. Her 6l¢iim periyoduna baglamadan 6nce gezici GPS cihazimizin
anteninde belirtilen isaretli nokta ile deniz ylizeyi arasindaki mesafe oOlciilerek GPS
alicimiza alet yiikseklik degeri olarak girilmistir. Yapilan dl¢timlerde GPS alicimiza girilen
H ytikseklik degeri her iskandil noktasini etkileyecegi i¢in, her giin dalga hareketleri ayr
ayri incelenmistir. Yapilan 6l¢iim sonrast GPS cihazimizin el bilgisayarinin bilgisayar ile

baglantis1 yapilarak, icerisindeki konum ve H ortometrik yiikseklik degerleri txt formatinda
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bilgisayara aktarilmis, daha sonra hesaplamalar1 kolayca yapabilmek ve grafiklerimizi
olusturabilmek amaci ile bu sayisal degerler Excel formatli bir dosyaya aktarilmistir. Her
giin i¢in ayr1 olarak Hoy degeri hesaplanmig, bulunan bu deger her iskandil noktas1 igin
elde edilen ortometrik yiikseklik degerlerinden ¢ikarilarak 6l¢iim aninda meydana gelerek
iskandil noktalarina etki eden dalga etkisi hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler, her
iskandil noktasina diizeltme degeri olarak getirilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde
meydana gelen dalgalanma etkisinin her iskandil noktasinda degistigi, dalgalanma nedeni
ile getirilen diizeltme miktarlarinin yaklasik 10 cm’ ye kadar ¢iktig1 gézlemlenmistir. Her

giin i¢in ayr1 olarak degerlendirilen dalgalanma hareketleri Ek Tablol, Ek Tablo 2 ve Ek
Tablo 3’ deki veriler kullanilarak olusturulmus ve sekil 2.6, 2.7 ve 2.8’ de gosterilmistir.

1.GUN SABAH DALGALANMA HAREKETI

0.1a

0.05
*E* 0.00
-

9 21 23 25 27 29 3 37 39 41
-0.05
-0.10 - \
Iskandil Noktalar

Sekil 2.6. 1.giin sabah S1 ile S50 iskandil noktalar1 arasinda kalan noktalardaki
dalgalanma hareketi.

Vi=Hew.1-H (2.4)

Vi: 1. Gin GZK GPS ile belirlenen S1 ile S50 noktalar1 arasindaki iskandil
noktalarinda oOlgiilen ortometrik yiikseklik degerleri ile bu noktalardan hesaplanan
yukseklik degeri arasindaki fark.

Hort.1: 1. Giin olgiilen ortometrik yiikseklik degerlerinden hesaplanan, aritmetik
ortalama yiikseklik degeri.

H: 1. Giin 6l¢iilen ortometrik yiikseklik degerleri.
Ikinci giin hem sabah, hem de 6gleden sonra &lgiim yapilmistir. Gezici alicimiza iki farkli

anten yiikseklik degeri girildigi i¢in ikinci glin Ol¢iimleri birbirinden bagimsiz olarak
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degerlendirilmis, Ek Tablo 2’ deki veriler kullanilarak olusturulmus grafikler sekil 2.7 ve

sekil 2.8’ de incelenmistir.

2.GUN SABAH DALGALANMA HAREKETI

0.10

0.05

E
E‘ Q.00
L 4 7101316192225 2831343F 4043464852555861
-0.05 +
-0.10 -

iskandil Noktalar

Sekil 2.7. 2.giin sabah SN51 ile SN142 iskandil noktalar1 arasinda kalan
noktalardaki dalgalanma hareketi.

V,=How.2—H (2.5)

V,. 2. Gin sabah GZK GPS ile belirlenen SN51 ile SN142 noktalar1 arasindaki
iskandil noktalarinda 6l¢iilen ortometrik yiikseklik degerleri ile bu noktalardan hesaplanan
yiikseklik degeri arasindaki fark.

H.ort.2: 2. Giin sabah Oolgiilen ortometrik yiikseklik degerlerinden hesaplanan,
aritmetik ortalama yiikseklik degeri.

H: 2. Giin sabah 6l¢iilen ortometrik yiikseklik degerleri.

2.GUN OGLEDEN SONRA DALGALANMA HAREKETI

Q.10

0.05

Y3I(m)

Q.00

-0.05

-0.10

iskandil Noktalar

Sekil 2.8. 2.giin 6gleden sonra SN 143 ile SN337 iskandil noktalar1 arasinda kalan
noktalardaki dalgalanma hareketi.
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Vi=How.3—H (2.6)

Vs. 2. Gln 06gleden sonra GZK GPS ile belirlenen SN143 ile SN337 noktalari
arasindaki iskandil noktalarinda Slgiilen ortometrik yiikseklik degerleri ile bu noktalardan
hesaplanan yiikseklik degeri arasindaki fark.

H.ort.3: 2. Giin 0&gleden sonra Olciilen ortometrik yiikseklik degerlerinden
hesaplanan, aritmetik ortalama ytikseklik degeri.

H: 2. Giin 6gleden sonra dl¢tilen ortometrik yiikseklik degerleri.

2.2.2. Denizdeki Dalgalanma Hareketinin Iskandil Noktalarina Diizeltme Degeri
Olarak Getirilmesi

Trabzon limaninin deniz dibi topografyasinin ¢ikarilmasi isleminde, Olgiime
baslamadan once belirledigimiz hatlara miimkiin oldugunca sadik kalinarak kerteriz
yontemi uygulamak suretiyle, iskandil noktalarinda derinlik 6l¢timii tel iskandil ile bu
noktalara ait konum bilgileri ise GZK GPS ile belirlenmistir. Hidrografik Slgiim tasitt
Olclim esnasinda dalgalanma hareketinden dolay1r bundan etkilenmekte buda Olgiim
yaptigimiz iskandil noktasinin derinliginin eksik ya da fazla dl¢lilmesine neden olmaktadir.
Bu nedenle derinlik degerlerinin hesabinda, hesaplanan bu dalgalanma hareketinden dolay1
meydana gelen hata miktarinin derinlik Slglimlerine diizeltme degeri olarak getirilmesi
gerekmektedir. Sekil 1.22 de gosterilen dalgalanma biiytkliiklerinin degerleri V, ip
iskandil ile 6l¢iilen derinlik degerlerine diizeltme miktar1 olarak eklenmistir. Buna gore;

Hd'=Hd - Vi (2.7)

Hd'": Dalgalanma etkisi giderilmis derinlik degeri

Hd: Mekanik iskandil ile 6l¢iilen derinlik degeri

Vi: Iskandil noktalari i¢in dalga biiyiikliikleri
denklemi ile her iskandil noktasina ait diizeltilmis derinlik degerleri Excel ortaminda

hesaplanmistir (Sekil 2.9).
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A B C D E F G H
1 NMNO Y X H Hort Hd v Hd'
2 51 562171.976 4541905.781  0.106 0.139 7.34 -0.03 71.37
3 52 562159.004 4541850.897  0.116 9.64 -0.02 9.66
4 53 562145.833 4541794148 0.128 11.74 -0.01 11.75
5 54 562141.339 4541722.866  0.149 10.13 0.01 10.18
& 55 562135.094 4541661.100 0.157 10.76 0.02 10.74
7 56 562107.933 4541598.025 0.164 10.69 0.02 10.67
8 57 562096.112 4541529.990 0.175 11.90 0.04 11.87
9 58 562101.633 4541459.765  0.215 11.54 0.08 11.47
10 59 562180.176 4541434.291  0.183 11.44 0.04 11.40
11 510 562183.096 4541475.223 0.172 12.34 0.03 12.31
12 511 562175.175 4541516.677 0.143 11.71 0.00 11.71
13 512 562160.425 4541568.268  0.149 9.92 0.01 9.91
14 513 562167.595 4541621.043 0.173 10.79 0.03 10.76
15 514 562170.838 4541668.109 0.153 11.16 0.01 11.15
16 515 562177.260 4541734.844  0.111 11.14 -0.03 11.17

Sekil 2.9. Dalgalanma etkisi giderilmis derinlik 6l¢timleri

2.2.3. Denizdeki Seviye Alcalmasi ve Yiikselmesinin Belirlenmesi

Derinliklerin hesabinda yapilan bir bagka diizeltme degeri ise, deniz seviyesinin
alcalma ve yiikselmesiyle meydana gelen seviye farkliliklarindan olusan miktarin
belirlenerek, noktalarimizin derinliklerinin hesabinda kullanilmasidir.

Deniz tabani topografik haritasini yaptigimiz Trabzon Limani’ nin Giiney Dogu’
sunda HGK’ ya ait Trabzon II maregraf istasyonu bulunmaktadir. HGK’ ya yapilan
miiracaat ile 6l¢lim yaptigimiz giinleri kapsayan bir yillik deniz seviyesi degeri (YODS) ile
giinliik ODS degerleri (GODS) alinarak dl¢lim yaptigimiz giinlerdeki aradaki fark miktari;

Hd =Hd'+ YODS — GODS (2.8)
formiilii ile hesaplanarak noktalarimiza diizeltme degeri olarak getirilmistir. Alinan
degerlerde Trabzon i¢in YODS 1.68 m, 6l¢iim yaptigimiz 1. Giin GODS 1.76 m, 2.giin ise
1.79 m olarak belirlenmistir. Boylece en son diizeltme miktar1 da belirlenerek hesaba
katilip kesin olan deniz seviyesi ile deniz tabani arasindaki derinlik miktarlar1 (Hd")
hesaplanmistir. Limanin deniz tabanindaki degisimin tespitinde son diizeltme miktar1 olan
deniz seviyesinden meydana gelen fark miktarlar1 1.giin i¢in 8 cm, 2. Giin ise 11 cm olarak

hesaba katilarak derinlik degerleri belirlenmistir.



49

2.2.4. Hidrografi Tasitimin Akintimin Etkisiyle Su Uzerindeki Hareketinden
Kaynaklanan Hata Miktar

Hidrografi tasiti ile derinlik 6lgiimii, tasitin iskandil noktalar1 {izerine geldigi anda
durdurulup sabitlenmeye calisilmasi ile yapilabilmektedir. Bu islem sirasinda dalgalanma,
deniz seviyesindeki degisimler, deniz dibi akintilar1 gibi birtakim hatalar meydana gelir.

Deniz dibinde meydana gelen akintilardan dolay:r tasit sabitlenmeye c¢aligilsa da
Olclim aninda bir miktar kaymalarin oldugu gozlemlenmistir. Deniz dibinde meydana gelen
akintilar ile Slgiilmesi gereken diisey konum yerine egik konum degerleri dl¢iilmektedir.
Bu durum g6z Oniine alindiginda derinlik 6l¢limii sirasinda hidrografik Ol¢lim tasitinin

kaymasi ile olusan hatali 6l¢tim anindaki durum Sekil 2.10° da gosterilmisgtir.

GP5

Mekanik
Iskandil
Dizenedi

DenizYlzeyi

bydninde &
olan akint

— aydninde
olan akint

ks

ke

Deniz Taban

Sekil 2.10. Hidrografi tasitinin su iizerindeki hareketi.

Sekil 2.10” da mekanik iskandil diizeneginden sarkitilan telin deniz dibi akintilart ile

Olecmiis oldugu yatay ve diisey Olciiler gosterilmektedir.
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Buna gore;
K =Tk = (v7) (2.9)

k; = Olgiilen iskandil degeri.
k = Diiseyde iskandil degeri.
r = Ol¢iim tasitinin hareket edebilecegi varsayilan dairesel alanin yaricapi.

i=a,b.

denklemi ile (k) gergek iskandil degerine gelmesi gereken hata miktar1 hesaplanir. Yapilan
Olctimlerde en biiyiik derinlik degeri 12.39 m, en diisiik derinlik degeri ise 2.91 cm olarak
belirlenmigtir. Hidrografik 6l¢iim aracimizin 1 metrelik bir dairesel alanda hareketi ile
ortaya ¢ikan hata miktar1 4 cm olabilmektedir. Fakat derinligin az oldugu yerlerde iskandil
ile yapilan ol¢iimlerde tel iskandilin suya salinmasi sirasinda diiseylik bozulmadigi i¢in bu
hata miktar1 goz Oniine alinmamalidir. Hesaplanan diizeltme degeri hidrografik 6l¢iim
tagitimizin Ol¢lim sirasinda hangi noktalarda ve ne kadar kayma hareketi oldugu
bilinmediginden iskandil 6l¢iimlerimize diizeltme degeri olarak getirilmemistir.

Iskandil ipi ucundaki agirlik ile akinti hizi sabit kabul edilmek suretiyle yapilan
teorik bir arastirmada telin biikiilmiis uzunlugu ile gergin ve diisey uzunlugu arasindaki
farkin maksimum 12 metrelik derinlik ve 0.7 m/sn akint1 hiz1 i¢in £0.10 metre degerinden

biiylik olmadig1 saptanmistir (Erener, 2002).
2.3. Trabzon Limam Deniz Tabaninin U¢ Boyutlu Gériintiisiiniin Elde Edilmesi

Dalgalanma etkisi ve maregraf istasyonundan alinan diizeltme degerleri getirilmis
337 adet iskandil noktasina ait derinlik degerleri Oncelikli olarak Excel programinda
diizenlenerek not defteri sayfasina aktarildi ve NetCAD programinda kullanilmak {izere
NCN formatinda kaydedildi. NetCAD programi agilarak olusturulan NCN uzantili nokta
dosyasi ekranda goriintiilendi (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. Dalgalanma etkisi ve maregraf istasyonundan alinan diizeltme
degerleri getirilmis noktalarin liman i¢inde dagilima.

NetCAD ortaminda goriintiilenen iskandil noktalarindan Sekil 2.12°de gosterilen
ticgen modelinin olusturulmasi igin Hesap/Uggen Olustur meniisii kullanildi. Daha sonraki
asamada Harita/Egri Gegir Islemleri/Egri Gegir meniisii kullanilarak Sekil 2.13 deki gibi
0.5 m araliklarla es ylikseklik egrileri gecirilerek Trabzon Liman Deniz Tabanina ait

Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olusturuldu ve bu olusturulan model dxf uzantili olarak
kaydedildi.

Sekil 2.12. Uggen model.
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Sekil 2.13. NetCAD programinda olusturulan Sayisal Yiikseklik Modeli.

Iki boyutlu olarak NetCAD ortaminda olusturulan SYM’ nin 3 Boyutlu olarak
goriintiilenmesi i¢in ArcGIS 9.0 programinin Arcsceen modiilii kullanildi. Bu modiilde
Add Data ikonu ile dxf formatinda hazirlanan SYM acildi ve 3D analyst/create TIN
komutu kullanilarak TIN yiizeyi olusturuldu. Limanin dis bolgesi halihazir haritadan
kesilip alind1 ve poligon katmaninda yeni olusturulan TIN yiizeyi iizerinde agildi. Daha
sonraki asamada bu poligon katmani, Layer properties diyalog kutusunda, base height
sekmesinde, TIN yiizeyi {lizerine oturtuldu. Bu katmanin yiikseltilmesi islemi i¢in de layer
properties diyalog kutusunda, Extrusion sekmesinde, Expression Builder diyalog kutusu
kullanildi. Trabzon limani1 deniz tabanina ait olusturulan 3 boyutlu model Sekil 2.14 ve
2.15° de gosterilmistir. Sekil 2.14° deki Trabzon Limani’na ait {i¢ boyutlu goriintii 2009
yilina ait verilerle, Sekil 2.15” deki Trabzon Limani’na ait li¢ boyutlu goriintii ise 2002
yilinda “ Hidrografik Olgmelerde GZK GPS’ in Kullanimi ve Trabzon Limani, Deniz Dibi
Topografyasinin Cikarilmasi” (Erener, 2002) konulu tez ¢alismasinda elde edilen veriler

kullanilarak olusturulmustur.
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Elevation
-1,389-0
2,775 --1,389
B -s167--2.778
B 55564167
B -5.944 - -5.556
-8.333 - 6.944
B 5.7z - -5.333
-11.111 - -3.722
-12.5--11.111

Elevation
-1,389 -0
2,775 - -1.333
B 167 --2.778
B 55564167
B 5944 - -5.556
-8,333 - -6.944
B o722 --8.333
-11.111 - -9.722
-12,5--11.111

Sekil 2.15. Trabzon liman tabaninin 2002 yilina ait ii¢ boyutlu modeli.

Kiigiik liman olarak bilinen alanda, 2000 yilinda kiyiya yakin bolgelerde ol¢tiim
yapilabilir iken, 2009 yilinda denizde meydana gelen dolma nedeni ile 25 ile 75 metre
arasinda degisen bir alan1 kapsayan bolge samandiralarla ¢evrilmis, bu alandaki derinlik
degerinin 1 metrenin altina diismesi sebebiyle hidrografi tasiti ile bu alanlarda 6l¢im

yapilamamistir. Samandira ile ¢evrilen alanin disinda kalan bdlgede incelendiginde zaten
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s1ig olan bu alanda da yine derinlik degerinde yaklasik 1 ile 2 metre arasinda degisen

azalmalarin oldugu ti¢ boyutlu haritada gézlemlenmistir.

2.4.Uydu Goriintiileri Kullanilarak Trabzon Sahilindeki Zamanla Meydana
Gelen Degisimin Belirlenmesi

Literatiirde ¢ok sayida degisim belirleme yontemi gelistirilmistir. Bu yontemler tek
basina ya da kombine bir sekilde kullanilabildiklerinden degisik yazarlar tarafindan degisik
kategorilere ayrilmislardir. Literatiirde en ¢ok kullanilan degisim analizi yontemleri;

1) Goriintiilere uygulanan cebirsel islemler (fark, oran, degisim vektor analizleri gibi),

2) Doniistimler (temel bilesen analizi, tasseled cap gibi),

3) Siniflandirmalar (siniflandirma sonrasi karsilastirma, kontrolsiiz degisim belirleme gibi),
4) Gelismis modeller (spektral karisim modeli, Li-Strahler yansitma modeli gibi),

5) GIS uygulamalari,

6) Gorsel analizler,

7) Diger yaklagimlar

olarak siralanabilir (Coban, 2006).

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda zamanla meydana gelen degisimin analizi gorsel
olarak yapilmistir. Calismada kullanilan goriintiiler Besirli bolgesinden baglayip, havaalani
mevkiine kadar olan alan1 kapsamaktadir. Goriintiiler ve 6zellikleri su sekilde siralanabilir;

® 2000 y1lina ait, 30 metre ¢dziliniirliikte, cok bantli, Landsat ETM+,

® 2003 yilina ait, 4 metre ¢oziiniirliikte, cok bantli, IKONOS,

» 2008 yilina ait, 2.4 metre ¢oziiniirliikkte, cok bantli, QuickBird.

Zamanla meydana gelen degisimin tespitinde ilk 6nce 2000 ile 2003 yilina ait
resimler, daha sonra da 2003 ile 2008 yilina ait resimler karsilastirilmistir. Degisim analizi
yapilirken ERDAS 8.7 programi kullanilmigtir. 2000 yilina ait Landsat ETM+ goriintiisii
30 metre ¢oOziintrliigiindedir. Gorilintlinlin ¢6zlinlirliigii artirilarak detaylarin daha net
olarak goriildiigii bir goriintii analizi yapabilmek i¢in bu goriintii pankromatik bant ile
kaynastirilarak ¢oziiniirliigli 15 metreye diistiriilmiistiir.

Erdas Imagine programinda Principal Component, Multiplicative ve Brovey
Transform olmak tizere {i¢ kaynastirma yontemi mevcuttur. Brovey Transform kaynastirma
yontemi kaynastirma sirasinda gorlintiiniin spektral 6zelligini bozmakta fakat detaylari

diger yontemlere gore daha iyi korumaktadir (Giingdr, 2008). Yapilan ¢alismada detaylar
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kullanilarak gorsel analiz yapilacagindan Brovey Transform ydntemi tercih edilmistir.

Algoritmanin ¢aligma prensibi;

= ;XS] (2.10)

n: Toplam band sayis1

F; =(PAN/I) * X§; (2.11)
F; : Kaynastirilmis goriintii

PAN: Pankromatik goriintii

I Intensity goriintii

XS;i: Band sayis1

seklindedir.
Yogunluk enterpolasyonu, yeni piksel parlaklik degerlerinin belirlenmesidir.

Ancak; girdi piksel degerlerinin ¢ikt1 piksel yerlerine Stelenmesinde, dogrudan birebir
iliski bulunmamaktadir. Yataylanmis ¢ikt1 goriintiisiindeki pikselin, girdi pikselinin satir ve
situn koordinati lizerine diizgiin bir bi¢imde diismedigi sik sik goriiliir. Boyle bir durumda
yataylanmis yeni piksele ait parlaklik degerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu isleme
ayrica yeniden ornekleme de denir. Yeniden Ornekleme sonrasinda ¢iktr goriintiisiindeki
piksellerin degerlerinin yeniden hesaplanmasi gerekmektedir. Yani burada bir piksel
doldurma islemi yapilmaktadir. Bir baska deyisle yeniden 6rnekleme girdi goriintiisiiniin
geometrik doniisiimiinden sonra ¢ikt1 pikselleri i¢in yeni degerler tanimlama iglemidir ve
bu degerler orijinal ¢ikti goriintlistine goére bulunur. Cogunlukla kullanilan yeniden
ornekleme teknikleri en yakin komsu 6rneklemesi, ¢ift yonlii dogrusal enterpolasyon ve
ticlii katlamadir.

En Yakin Komsu Orneklemesi yonteminde, diizeltilmis goriintiide yeni piksele
deger olarak orijinal goriintiide bu piksele en yakin pikselin parlaklik degeri atanir. Yani bu
yontem ilk asamada en yakin pikseli belirler ve bu pikselin degerini girdi pikseline atar. Bu
metot diger metotlar arasinda en kolayidir. Hesaplama yoOniinden etkin olan bu islem,
yeniden Ornekleme sirasinda piksel parlaklik degerlerini degistirmediginden, 6zellikle yer
bilimciler tarafindan tercih edilmektedir (Ayhan, 2007). Bu nedenle goriintii kaynastirma

islemi sirasinda yeniden 6rnekleme yontemi olarak en yakin komsu teknigi kullanilmstir.
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Degisim analizinde izlenen islem adimlari su sekilde siralanabilir;

= 2000 yilina ait goriintiiyli programda agmak icin File/Open/Raster Layer meniisii
secilir.

» Ekranda goriilen Select Layer To Add penceresinde resimlerin bulundugu klasor
bulunarak igerisindeki img uzantili dosya secilip Viewer penceresinde goriintiilenir.
®2003 yilina ait goriintiiyli programda agmak icin de bir onceki islem adimlari
tekrarlanarak Select Layer To Add penceresine ulagilir.

*Burada iki resmi {st liste getirerek zamanla meydana gelen degisimi tespit
edebilmek amact ile Raster Options sekmesinde bulunan Clear Display ozelligi
kapatilir. Boylece iki resim iist iiste Viewer penceresinde goriintiilenir.

* Son islem adimi olarak, agilan goriintiiler Utility/Swipe meniisii secilerek iki
gorilintli ayn1 pencerede agilarak kiyr boyunca meydana gelen degisim Sekil 2.16° da

gosterildigi gibi incelenmistir.

e Viewer #3 : 2008.img (:Layer_23)(:Layer_2)(:Layer_1)
File Utiliy  Wiew AOI Raster Help

wEDBSL2iHo+SRE WHGMH HF

Swipe Position:

57 il o
Direction: Autamatic Swipe: QuleB ird Lansat ETM+

* Yertical  Horizontal [~ AutoMode  Speed  [300 =2

Cancel H| Help i

Sekil 2.16. Farkl1 yillara ait goriintiilerin ayn1 pencerede goriintiillenmesi.



3. BULGULAR VE IRDELEME

3.1. GZK GPS’ in Hidrografik Olciimlerde Kullanilmasi ile ilgili irdeleme ve
Bulgular

Deniz dibi topografyasinin c¢ikarilmasi sirasinda iskandil noktalarinin yatay
konumlarinin belirlenmesinde, denizde meydana gelen dalgalanma hareketinden dolay1
ortaya ¢ikan ve iskandil dlgmelerine diizeltme degeri olarak getirilecek bat-cik etkisinin
tespit edilmesinde GZK GPS kullanilmistir.

GZK GPS teknigi, bagil konum belirleme esasina gore tasarlanmistir. Bagil konum
belirlemede, koordinatlar1 bilinmeyen bir noktanin koordinatlari, bilinen bir nokta
vasitasiyla belirlenmektedir. GZK GPS uygulamalarinda en biiyiik problem tamsay: faz
belirsizliginin (N) ¢ézlimlenmesidir. Eger tamsay1 faz belirsizligi tam olarak belirlenmis
ise, referans ve gezici alic1 arasindaki kenar veya bu iki nokta arasindaki koordinat farki
bircok haritacilik uygulamasi icin yeterli sayilabilecek bir hassasiyette belirlenebilir
(Deveci, 2006). Tam say1 faz belirsizliginin ¢6ziimlenmedigi durumlarda hassas konum
belirlenememekte, bu durum giderilene kadar iskandil dl¢iimlerine ge¢ilememektedir. Bu
da zaman kaybina neden olmaktadir.

GZK GPS sisteminde oOl¢lim esnasinda kullandigimiz yazilimlarin ve sistem
ayarlarinin yapildigi bir data kontrol iinitesi (el bilgisayar1) kullanilir. Arazide anlik konum
bilgilerine bu data kontrol iinitesi vasitasiyla ulasilir. El bilgisayarinin bir diger fonksiyonu
ise Olclimiinii yaptigimiz iskandil noktalarimin konumlarmin ekraninda anlik olarak
gozikmesidir. Bu sayede 6l¢iim islemine baslamadan once belirlenen hatlar dogrultusunda
yapilacak Ol¢limlerden eger atlanan nokta veya noktalar var ise, bu noktalar ekranda tespit
edilmekte ve 6l¢iim aninda bu noktalar belirlenerek 6l¢iimiiniin yapilmasi saglanmaktadir.

Konum ve derinlik Olgmeleri es zamanli olarak yapilmistir. Bu islem kerteriz
yontemi uygulanarak, araziye ¢ikmadan once belirlenen hatlar dogrultusunda yapilmistir.
Ancak Ol¢iimlerin deniz iizerinde yapiliyor olmasi, Olgiimlerin tam olarak Onceden
belirlendigi yerlerde yapilamamasina neden olmaktadir. Bunun en biiylik sebebi ise
denizdeki dalgalanma ve deniz dibi akintilaridir. Denizin bu 6zelliginden dolay: yapilacak

Ol¢iimlerde denizin miimkiin oldugunca dalgasiz ve durgun oldugu giinler tercih edilmistir.
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Olgiimlerin yapilacagi zaman denizin durgun ve dalgasiz oldugu giinler tercih edilse de
hidrografik 6l¢iim tasitinin durdurulmasi sirasinda, anlik olarak degisen hava kosullar
ve/veya limana girip ¢ikan biiylik tonajli gemiler sebebi ile denizde zaman zaman
dalgalanmalar meydana gelmekte, bu da yaptigimiz Ol¢timleri etkileyen bat-¢ik etkisinin

olugsmasina sebep olmaktadir.

3.2. Dalgalanmanin Derinlik Ol¢melerine Etkisi

Iskandil &lgiimleri sirasinda tiim iskandil noktalarina ait konum bilgileri yaninda birde
bu noktalara ait ortometrik yiikseklik degerleri elde edilmistir. Bu degerler her giin i¢in ayr
olarak belirlenmis, ol¢iilen degerler el bilgisayar ile bilgisayara txt formatinda aktarilmistir.
Bu degerleri kullanarak matematiksel islemleri rahat¢a yapabilmek ve elde edilen degerleri
grafik ortaminda da gosterebilmek amaci ile sayisal degerler Excel programinda agilmistir.
Burada ortometrik yiikseklik degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak dalgalanma hareketi
belirlenmis ve dalga hareketleri grafiksel olarak gosterilmistir. Grafikler irdelendiginde
ortalama degere gore maksimum dalga boyunun yaklasik 10 cm, minimum dalga boyunun ise
1 cm. oldugu tespit edilmistir. Hesapla bulunan bu degerler, mekanik iskandil ile 6l¢tiigilimiiz
derinlik degerlerine 2.7 formiiliinde yerlerine konarak, diizeltme degeri olarak hesaba
katilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde dalgalanma hareketi ile olusan hata miktarinin
deniz tabanina ait topografik haritanin olusturulmasi ve degisimin izlenmesinde ¢ok 6nemli

bir etkisinin olmadig1 gdzlemlenmistir.

3.3. Datum Diizeltmesinin Derinlik Ol¢melerine Etkisi

Uzun yillar boyunca maregraf istasyonunda kaydedilen uzun siireli deniz seviyesi
degisimlerinin ortalamasi alinarak elde edilen ODS’ nin jeoidle ¢akistig1 varsayilarak uzun
yillar yiikseklik belirlemede diisey datum olarak kullanilmigtir. Ancak ilerleyen yillarda
teknolojinin gelismesiyle paralel olarak yapilan caligmalarda jeoid ve ODS’ nin tam
cakigsmadigini, bu degisimin 1-2 metre biiyiikliigiine ulagabildigini ortaya koymustur. Jeoid ile
ODS arasinda olusan bu fark, Deniz Yiizii Topografyas1 (DYT) olarak adlandirilmaktadir

Bu nedenle, jeoidin diisey datum olarak kullanildigi caligmalarda; 1.7.3.1° de
belirtildigi gibi DYT’ nin de dogru bir bi¢imde belirlenerek dikkate alinmasi gerekmektedir.
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Yapilan bu yiiksek lisans ¢alismasinda elde edilen derinlik degerlerini ortak bir datuma
baglamak amaci ile, ¢calisma bdlgemiz olan Trabzon Limani’ nin Giiney Dogusu’ nda kalan
bolgeye Harita Genel Komutanliginca insa edilmis Trabzon II maregraf istasyonundan elde
edilen ODS verileri kullanilmigtir. Alinan degerler 6l¢iim yaptigimiz giinleri kapsayan 1 yillik
ODS verileridir. Veriler incelendiginde Trabzon iline ait ODS’ nin yillik maksimum 21 cm.
degistigi tespit edilmis, 6l¢lim yaptigimiz giinlere ait degerler her nokta icin diizeltme degeri

olarak hesaba katilmistir.

3.4. Hidrografik Olciimlerde Mekanik Iskandil

Deniz dibine ait topografik haritanin c¢ikarilmasinda, liman tabaninin fazla derin
olmamasi, deniz tabaninin balgikla kapli olmasi, imkanlar dahilinde kolayca hazirlanabilmesi
ve ekonomik olmasi nedenleri ile tel iskandil ve GZK GPS cihaz1 kullanilarak olusturulmus
bir mekanik iskandil diizenegi tercih edilmistir.

Deniz dibi akintilarinin olmasi sebebi ile yapilan Olgiimlerin bundan en az oranda
etkilenmesini saglamak amaci ile mekanik iskandil diizene§i 1.4’ de belirtildigi gibi
hazirlanarak 6l¢lim aracina monte edilmistir. Ayrica celik telin deniz dibi akintilarindan fazla
etkilenmemesi amaci1 ile ucuna 3 metre uzunlugunda celik ip eklenmis, agirlik bu ¢elik ipin
ucuna baglanmustir.

Derinlik degerleri belirlenirken hidrografik o6l¢iim aract durdurulmus, denizdeki
dalgalanmanin ge¢mesi beklendikten sonra agirlik denize birakilmis, eger gerekli diiseylik
saglanmamigsa makarali sistem geri sarilarak agirlik yeniden birakilmis ve ileri geri sarilarak
gerginlik ve diiseylik saglandiktan sonra okumalar yapilmistir. Okunan degerler Olgiime
baslamadan 6nce hazirlanmis tablolara el ile yazilmistir.

Derinligin az oldugu (3-5 metre) iskandil noktalarinda, telin diiseyligi bozulmadigindan
okumalar kolay ve hatasiz olarak yapilabilmistir. Derinligi fazla olan iskandil noktalar1 i¢in
ise hidrografi taginin hareket miktar1 kesin olarak bilinemediginden yapilan modelleme ile
bulunabilecek diizeltme degerleri derinlik 6lgmelerine getirilmemistir.

Tiim diizeltmeler getirilerek hesapla bulunan derinlik degerleri incelendiginde
mendirege yakin bdliimlerde derinlik degeri mendiregin orta kisimlarinda azalirken kenarlara
dogru arttig1 gozlemlenebilmektedir. Ayrica limanin giris kisminda ise derinlik degerinin

gecen zaman icerisinde yaklasik 1 metre civarinda azaldigi goriilmektedir.
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Deniz tabaninin topografik haritasinin ¢ikarilmasi uygulamasinda derinlik 6lgiimlerine
getirilen bat-¢ik etkisi ve diisey datum diizeltme degerleri dikkate alindiktan sonra mekanik
iskandil ile belirlenen derinliklerin maksimum =15 cm hassasiyetinde belirlendigini

sOyleyebiliriz.

3.5. Trabzon Sahilinde Zaman icerisinde Meydana Gelen Degisimin Uydu
Gériintiileri ile Irdelenmesi
Trabzon Sahilinde zamanla meydana gelen degisim uydu goriintiileri ile irdelendiginde;
1 numarali bolgede Faroz limam1 Oniine dalgakiran yapildigi, 2 numarali bolgede
Karadeniz Sahil Yolu kapsaminda Ganita Bolgesi’ ne dolgu yapildigi Sekil 3.1’ de agikga

goriilmektedir

Sekil 3.1. 2000 ile 2003 yillar1 arasinda kiyidaki degigim.

2003-2008 yillarna ait goriintiiler incelendiginde ise;

1 numarali bolgede Faroz Limani’ nin yaninda bulunan balik¢1 barmaklariin oldugu
alan tamamen doldurulmus, 2 numarali bdlgede 2000 yilinda doldurulan alandan Karadeniz
Sahil Yolu geg¢irilmis, 3 numarali bolgede Degirmendere’ yi kapsayan bolge doldurularak yol

gecirilmis boylece Degirmendere’ nin denize dokiildiigli kisim Trabzon Limami agzina
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yaklagik 150 metre daha yaklagmistir. 4 numarali bolgede ise Degirmendere’ ye yaklasik 250

metre mesafede yeni bir balik¢r bariagi insa edildigi géziikmektedir.

Sekil 3.2. 2003 ile 2008 yillar1 aras1 kiyidaki degisim.

3.6. Uydu Goriintiileri Kullanilarak Degirmendere’ nin Tasimis Oldugu
Aliivyonlarin Trabzon Limany’ na Olan Etkisinin Belirlenmesi

2003 yilinda ¢ekilmis uydu goriintiisiinde Degirmendere’nin tasimis oldugu aliivyon
maddelerin tespiti amaciyla ERDAS IMAGINE 8.7 programi kullanilarak egitimli
siniflandirma yontemi ile siniflandirma yapilmistir. Uygulama da kullanilan goriintii lizerinde
bitki ortiisii, deniz, yerlesim alani ve aliivyon olmak iizere dort sinif se¢ilmistir. Elde edilen
siiflandirilmis goriintiide de agikga goriildiigii gibi, yagmurlu giinlerde asir1 yagisinda etkisi
ile meydana gelen toprak erozyonu ile olusan aliivyon maddeler liman agzina ¢ok yakin bir

bolgeden denize dokiilerek akintinin da etkisi ile liman i¢ine tasinmaktadir.
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Sekil 3.3. Egitimli siniflandirma kullanilarak siniflandirilmis uydu goriintiisii.

3.7. Liman icindeki Derinlik Miktarindaki Degisimin Kesitler Ahnarak
Belirlenmesi

2002 ve 2009 yillarinda yapilan iskandil Ol¢limlerine getirilen diizeltme degerleri
sonucunda elde edilen derinlik degerleri boliim 2.3’ de anlatildig1 gibi NETCAD programinda
acilarak liman i¢ini gosteren es yiikseklik egrileri gegirilmis sayisal haritalar elde edilmistir.
Daha sonra bu haritalar {izerinde 25 metre araliklarla, mendirek boyunca, gemilerin giris ¢ikis
yaptig1 orta kisim ve limanin giliney kisminda bulunan biiylik tonajli gemilerin genellikle
maden yliklemelerini yaptig1 iskelenin oldugu kisimlarda bati-dogu yoniinde ii¢ kesit, liman1
enine kesen 2 kesit ve liman agzin1 ve kii¢iik limani kuzey dogrultusunda kesen 2 kesit olmak
iizere toplam 7 kesit ¢ikarilmistir. Alinan kesitler ile derinlik degerlerinde zaman igerisinde

meydana gelen degisim grafikler olusturularak incelenmistir.



63

/

I O O A e
T T TS

O

Sekil 3.4. Liman icinde alinan kesitler.

A kesitinin alindigi mendirek kisminda, elde edilen veriler ile olusturulan derinlik
degerlerindeki degisimi gosteren grafik incelendiginde, derinlik degerlerinin limanin gliney
bat1 bolgesine diisen ve genellikle limana ait gemilerin demir attiklar1 bolgede 67 cm’ ye
kadar azalmalarin oldugu, orta kisimlarda derinlikte maksimum 72 cm’ ye kadar artis
meydana geldigi, gemilerin giris ¢ikis yaptig1 liman agzinda ise derinligin 63 cm’ ye kadar

azaldig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 3.5. Mendirek boyunca alinan A kesiti.

Gemilerin giris ¢ikis yaptiklart limanin orta kismi boyunca alman D kesiti
incelendiginde, derinlikte yalnizca liman agzina yakin bolgede 37 cm’ ye varan azalmalarin
oldugu, genellikle artiglarin oldugu diger kisimlarda maksimum 144 cm’ ye varan derinlik

artislar1 gézlemlenmektedir.
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Sekil 3.6. Limanin orta kismindan alinan D kesiti.
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Genellikle biiyiik tonajli gemilerin maden yiikleme ve bosaltma yaptigi kisimlar
kapsayan rithtimdan aliman E kesiti incelendiginde, derinliklerde yiiklemelerin yapildig:
kisimlarda maksimum 140 cm artis olmusken, gemilerin yanagmadigi ve fazla islek olmayan

kose kisimlarinda 103 cm’ ye varan azalmalar tespit edilmistir.
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Sekil 3.7. E kesiti.

Yiik ve yolcu sevkiyatinin en ¢ok oldugu rihtimi kapsayan bolgeden B kesiti alinarak
elde edilen degerler ile olusturulan grafik incelendiginde, derinliklerde trafigin yogun oldugu
kuzey giliney dogrusu boyunca 92 cm ye kadar artiglar oldugu, kesitin son kisimlarinda limana
ait gemilerin demirli halde bekledigi ve ¢ok islek gemi trafigi olmayan kisimlarda 32 cm’ ye

varan azalmalarin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.8. B Kesiti.
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Gemi trafiginin ¢ok yasandigi limanin orta kismindan giiney kuzey dogrultusu boyunca
alman F kesiti incelendiginde genel olarak artislarin oldugu, maksimum artisin 218 cm’ ye

kadar ylkseldigi, derinlik miktarinda sadece birka¢ noktada kiiclik azalmalarin oldugu

gbzlemlenmistir.
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Sekil 3.9. F Kesiti.

G kesiti liman girisinde meydana gelen degisimi incelemek amaci ile ¢ikarilmistir. Elde
edilen veriler incelendiginde derinliklerde neredeyse tiim noktalarda azalmalarin oldugu

belirlenmistir. En biiyiik azalma miktarin ise 183 cm olarak tespit edilmistir.
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Sekil 3.10. G Kesiti.

Kiiciik liman i¢inde gecen zaman igerisinde meydana gelen degisimi belirlemek amaci
ile C kesiti g¢ikarilmigtir. Mendiregine yakin kisimlarda az da olsa derinliklerde artig

gozlemlenirken liman agzina yaklasan kisimlarda derinlik miktarlarinda genel olarak
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azalmalarin oldugu ve bu azalmanin maksimum 166 cm’ ye kadar ¢iktig1 belirlenmistir. Bu
tespiti yapmakla birlikte 2002 yilinda kiiciik limanda Olglim yapilan alanlarin bazi
kisimlarinda son yapilan uygulamada derinlik degerlerinin 1 metrenin altina diismesi sebebi
ile Olclimler yapilamamistir. Bu bolgede Olcim yapilabilmesi halinde buradan ¢ikarilacak

kesitte bu degisimin ¢ok daha belirgin olarak tespit edilebilecegi goz ardi edilmemelidir.
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Sekil 3.11. C Kesiti.

Yapilan c¢aligmalarda en biiyiikk dolgu miktarinin kiiglik liman icinde oldugu
gozlemlenmistir. 2002 yilinda kiigiik liman i¢inde Olgiim yapilan bolgelerde son yapilan
uygulamada Ol¢iim yapilamamistir. Bu bolge samandiralar ile cevrilmis bu nedenle
hidrografik Ol¢lim arac1 ile bu alanlara girilememistir. Ancak bu bolgedeki degisimi
belirlemek amaci ile gamandiralarin oldugu kisimlarda GZK GPS ile samandiralarin koordinat
degerleri belirlenmis ve bu noktalarin birlestirilmesi ile olusan alan gevrilerek bu alanda
meydana gelen dolgu alanmm 29.394 m”lik bir alan1 kapladigi elde edilen sayisal harita

tizerinde gosterilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Kii¢iik limanda meydana gelen dolgu miktari.




4. SONUC VE ONERILER

Trabzon Limani’nin deniz tabanina ait {i¢ boyutlu topografik haritasinin
olusturulmasi sirasinda uygulanacak Olglim yontemi olarak mekanik iskandil tercih
edilmistir. Yontemin tercih edilme sebepleri olarak, deniz tabaninin tasinan aliivyon
maddelerin etkisiyle balgik ile kapli olmasi, dl¢limii yapilacak alanin kiigiik olmasi ve
hazirlanan diizenegin kolay ve masrafinin az olmasi olarak siralanabilir.

Zeminin oOzellikle balgikla kapli olmasi sebebiyle deniz tabani ile deniz yiizeyi
arasindaki derinligin Olgiilmesinde daha hassas sonuclar elde edilebilecegi diisiiniilerek
mekanik iskandil yontemi tercih edilmistir. Ancak kullanilan bu yontemde de iskandilin
zemine salinmasi ile sarilmasi arasinda gegen siirenin uzun olmasi zaman kaybina neden
olmakta, derinlik Ol¢limii siiresince meydana gelen meteorolojik olaylar, deniz dibi
akintilart1 ve limana giris ¢ikis yapan biiyiikk tonajli gemiler ile hidrografik 6l¢im
aractmizin durdurulmasi sirasinda denizde meydana gelen dalgalanma hareketinin
hassasiyetimizi olumsuz yonde etkiledigi gorilmiistiir.

Iskandil 6l¢iimlerine baslamadan 6nce elimizde bulunan halihazir harita {izerinde
hidrografik Olglim aracimizin izleyecegi glizergah ve Ol¢limii yapilacak iskandil
noktalarinin yerleri planlanmistir. Ancak hidrografik 6l¢iim c¢aligmalar1 karadaki kadar
kolay degildir. Olgiimii yapilacak iskandil noktalarinda hidrografik 6lciim aracimizin
sabitlenmesi zaman alict ve zor bir istir. Bu yiizden arazi oncesi ne kadar planlama
yapilirsa yapilsin zaman zaman yapilan bu planlamanin disina c¢ikildigi Olgiim
noktalarimizin konum bilgilerinin sayisal ortama aktarilmasi sonucunda tespit edilmistir.

Glinlimiizde gelisen teknolojinin de katkilariyla hidrografik ol¢limler daha cok
Akustik Iskandil yontemi ile yapilmaktadir. Bu yontem ile yapilan dlgiimlerde elde edilen
derinlik degerleri anlik olarak sayisal ortama aktarilabilmektedir. Ayrica c¢ok biiyiik
alanlarin ¢ok kisa zamanda hidrografik haritalar1 yapilabilmektedir. Ancak liman gibi
kiiciik alanlarda bu yontemin maliyetinin yiiksek olmasi nedeni ile klasik yontemlerle
yapilan iskandil yontemleri ile olusturulan hidrografik haritalar daha c¢ok tercih
edilmektedir.

Derinlik O6l¢meleri 6nceden hazirlanmis tablolara elle yazilarak arazi sonrasi

bilgisayar ortamina aktarilmis, bu da zaman kaybina neden olmustur. Modern yontemlerde



70

ise derinlik ile konum degerleri ayn1 anda Olgiilerek dijital ortama es zamanli olarak
aktarilmakta, konum ve derinlik degerleri anlik olarak goziikmektedir. Bu yontemler
kullanilarak yapilan Ol¢limlerde hidrografik ol¢iim araci dlglim yaparken siirekli seyir
halinde olmaktadir. Bununla beraber yapmis oldugu o6l¢iimlerde elde edilen iskandil
noktasinin sayisi klasik yonteme gore ¢ok fazladir. Bunun sonucu olarak da zamandan ¢ok
bliylik tasarruf saglayacagi gibi yapilan isin hassasiyeti de artacaktir.

Olgiimii yapilan iskandil noktalarmin konum bilgileri GZK GPS yoéntemi
kullanilarak elde edilmistir. Noktalarin birbirini gérme zorunlulugu olmamasi, her tiirlii
hava kosulunda Ol¢tim yapilabiliyor olmasi, konumlarin anlik, hizli ve hassas olarak
belirlenebilmesi bu yontemin tercih edilme sebepleri olarak siralanabilir. Giinlimiizde
haritacilifin hemen her alaninda kullanilan GZK GPS yonteminin deniz haritaciliinda
yapilan uygulamalara ¢ok biiytik kolayliklar sagladig1 goriilmiistiir.

Klasik konum belirleme yontemlerinde birbirini géren en az iki nokta kullanilarak
konum oOlgmeleri yapilabilmektedir. Ayrica noktalarin birbirini goérmemesi sebebi ile
siirekli haberlesmenin gerekliligi, Ol¢lim boyunca fazla personel ihtiyact ve Olgiim
stiresinin uzun olmast klasik konum belirleme yontemlerinin dezavantajlar1 olarak
siralanabilir. GZK GPS yonteminde sabit ve gezici alicilarin radyo modemlerinin sinyal
giicii kapsaminda noktalar birbirini gormeden anlik olarak konum elde etmek miimkiindiir.
Olgiimii yapilan alamin gok kapali olmamasi da gdz 6niine alindiginda dlgiim siiresince
sabit olarak kullanilacak bir tane poligon noktasinin olmasi yeterli olmustur. Bu da klasik
konum belirleme yontemleri ile karsilastirildiginda bize oldukca fazla zaman
kazandirmistir. Yapilan bu calisma ile GZK GPS yonteminin hidrografik ¢alismalarda
kullanilmasinin oldukga yararli olacagi sonucuna varilmastir.

GZK GPS yonteminde yasanabilecek gecikmelerin en biiyiikk sebebi tamsay1 faz
belirsizliginin (N) ¢0ziilmesi i¢in gegen zamandir. Tam say1 faz belirsizliginin ¢6ziilmedigi
durumlarda konum hassasiyeti diisecektir. Yapilan isten beklenen hassasiyet santimetre
mertebesinde oldugu i¢in iskandil yapilan noktanin konumunu belirlemek i¢in tam say1 faz
belirsizliginin ¢oziilmesini beklemek gerekmektedir. Bu da zaman kaybmna neden
olmaktadir. Ancak yapmis oldugumuz ¢alismada, calisma alanimizin diiz ve fazla kapali
olmamasi nedeni ile boyle bir sorunla karsilasilmamaistir.

Hidrografik 6lgmelerde iskandil noktalarinda meydana gelen ve yapilan dlgiimlerin
hassasiyetini olumsuz etkileyen hata kaynaklarindan biri de dalgalanma hareketi ile olusan

bat-¢cik etkisidir. Bu etkinin belirlenerek Ol¢iimii yapilan iskandil noktalarina diizeltme
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degeri olarak getirilmesinde GZK GPS yontemi ile belirlenen ortometrik yiikseklikler
kullanilmigtir. Dalgalanma ile olusan bat-¢ik etkisi her iskandil noktasinda farklilik
gostermis olup, en yiiksek deger olarak +10 cm’ ye varan hatalarin oldugu yapilan hesaplar
ile belirlenmis ve bu degerler derinlik dl¢limlerinden ¢ikarilarak bu hatanin giderilmesi
saglanmistir.

Derinlik 6l¢timleri ile elde edilen degerlerin baska calismalarda da kullanilabilmesi
ve yapilan Ol¢iimlerin hassasiyetinin artirtlmasi gerekliligi nedeni ile ODS’ ye
indirgenmesi gerekmektedir. Trabzon Ili’ ne ait yillik ve giinliik ODS degerleri Trabzon
Liman alani i¢inde bulunan ve HGK’ ca isletilen Trabzon II maregraf istasyonundan
saglanmistir. Ol¢iim yaptigimiz giinleri kapsayan veriler incelendiginde Trabzon igin yilik
ODS seviyesi (1.68 cm) ile dl¢lim yapilan giinleri kapsayan ODS (1. giin 1.76 cm, 2. giin
1.79 cm) degerleri arasindaki fark miktar1 belirlenmis ve bu degerler tim iskandil
noktalarina diizeltme degeri olarak getirilmistir.

Yapilan tiim bu ¢aligmalar ile elde edilen veriler degerlendirilerek Trabzon Liman1’
na ait deniz dibi topografyasin1 gosteren giincel li¢ boyutlu hidrografik harita elde
edilmistir.

Arcgis 9.0 programi ile 2009 yilina ait veriler kullanilarak elde edilen Trabzon
Liman1’ na ait ii¢ boyutlu deniz tabani topografik haritasi ile yine ayni programda 2002
yilma ait veriler kullanilarak elde edilen deniz tabanina ait topografik veriler
karsilastirilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir;

Limanin Kuzey boliimii boyunca uzanan mendirek alaninda yapilan Slgiimlerde
mendirege yakin bolimlerde derinlik degeri mendiregin orta kisimlarinda artarken
kenarlara dogru yaklasik 1 metre civarinda azalmalar oldugu gézlenmistir.

Derinlik degerlerinde gemilerin giris ¢ikis yaptiklar: liman agzinda 1 metre civarinda
azalmalar goriiliirken, limanin orta kismini kapsayan boliimlerde derinlik degerinin 1.5
metre civarinda arttig1 gozlenmektedir.

Yapilan 6l¢iimlerde en biiyiik degisim, kiigiik liman diye tabir edilen ve maregraf
istasyonu ile Sahil Giivenlik Trabzon Gurup Komutanlig1’ nin bulundugu Trabzon Liman1’
nin Giliney Dogu’ sunu kapsayan alanda goézlemlenmistir. Bu alana az sayida baliket
teknesi ve kiigiik tonajli gemilerin girip ¢ikmasi nedeni ile Degirmendere ile tasiman
aliivyon maddeler bu kisimda birikmis ve deniz tabanindaki derinligin azalmasina neden

olmustur.
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Yapilan bir baska calisma ise 2002 ve 2009 yillarma ait veriler kullanilarak
olusturulan es yiikselti egrileri gecirilmis sayisal haritalar {izerinden kesitler alinarak deniz
tabanindaki degisimin izlenmesidir.

Liman icini homojen bir sekilde kapsayan 25 metre aralikli noktalar alinarak toplam
7 adet kesit cikarilmigtir. Kesitlerin 3 tanesi biiylik liman i¢ini enine, 2 tanesi boyuna
kesmekte, diger 2 kesit ise liman agzin1 ve kii¢iik limanin i¢ini kapsamaktadir.

Biiyiik limandan alinan kesitlerle elde edilen sayisal veriler ile olusturulan grafikler
incelendiginde biiylik tonajli gemilerin giris ¢ikis yaptigr alanlarda 218 cm’ ye varan
artiglarin oldugu goézlemlenmistir. Gemi trafiginin fazla olmadig1 ya da ozellikle kiigiik
tonajli gemilerin giris ¢ikis yaptig1 alanlarda ise 183 cm’ ye varan azalmalarin oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte balik¢1 gemileri ve kayiklarin bulundugu kiigiik limanda ise
gegen siire icerisinde kiytya dogru olan alanda derinliin 1 metrenin altina diistiigii, bu
alanda meydana gele dolma miktarimin 29.394 m?” lik bir alani kapladigi, bunun disinda
kalan alanlarda yine derinlik miktarinda 166 cm’ ye varan azalmalarinin oldugu
belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda biiyiik tonajli gemilerin stirekli giris ¢ikis yaptigi
alanlarda gemilerin motor pervaneleri ve deniz dibi akintilari ile tasman aliivyonlarin
dagilmakta oldugu, gemi trafiginin yogun oldugu kisimlarda da deniz tabanindaki
derinligin arttig1 gézlemlenmektedir.

Ancak gemi trafiginin az yasandigi, kiiciik gemi ve kayiklarin bulundugu alanlarda
deniz dibi akintilar1 olmamasi sebebi ile bu alanlara taginan aliivyon maddeler zamanla
deniz tabanina ¢okmekte ve derinligin azalmasina sebep olmaktadir.

Ulkemizde yapilan birgok projede oldugu gibi Karadeniz Sahil Yolu yapilirken de
ileriye doniik bir planlama yapilmadigi gibi projenin ¢evresel ve ekolojik etkilerinin neler
olacag hi¢ hesaba katilmamistir. Siirekli ve agir yagis alan Trabzon Ili’ nde yagislar toprak
kaymalarina ve toprak erozyonuna neden olmaktadir. 2000, 2002 ve 2008 yillarinda
Trabzon ili’ e ait uydu goriintiileri kullamlarak sahilde zamanla meydana gelen degisim
incelenmis erozyon ile olugan aliivyonlarin Degirmendere ile Karadeniz’e tagindigi ve bu
maddelerin Trabzon Limani’ na Karadeniz Sahil Yolunun yapilmasi ile 150 metre daha
yaklasarak denize dokiildiigli belirlenmistir. 2006 yilinda Degirmendere’ nin hemen yanina
yapilan balik¢1 barnagi, katt madde (¢akil ve kum) tasinim yonii batidan doguya dogru

olan Karadeniz’e tasinan bu allivyonlarin deniz akintilar1 ile liman agzindan
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uzaklastirilmasin1 engellemektedir. Yapilan bu ¢alismada bu sorunun ilerleyen yillarda
Trabzon Limani1’ni ¢ok daha ciddi boyutlarda tehdit edecegini gostermistir. Bu nedenle;

Degirmendere ile tasinan suyun denize dokiildiigii kismin tesis edilecek boru hatti ile
liman agzindan uzaklastirilarak daha uzak bir yerde denize dokiilmesinin saglanmasi,

Degirmendere’ nin tagimis oldugu aliivyonlu suyun denize dokiilmeden once belirli
alanlarda tutularak, igerisinde bulunan tas, toprak, kum vb maddelerin ¢okeltildikten sonra
denize dokiilmesinin saglanmasi,

Trabzon Limani’ nin girigi, kiiclik limanin i¢i ve biiylik limanin gemi trafigi
yasanmayan alanlarinin belirli zaman araliklar1 ile taranarak yiikselen deniz tabani
seviyesinin gemilerin giris ¢ikisi i¢in giivenilir seviyelere kadar diisiiriilmesi problemin

¢Oziimiine yonelik sunulabilecek onerilerdir.
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6.EKLER

Ek Tablo 1. 1.giin hidrografik dl¢timii yapilan S1 ve S50 arasindaki iskandil noktalarinin

yatay konum bilgileri, ortometrik yiikseklik degerleri, diizeltme degerleri
getirilmemis derinlik degerleri, ortometrik yiikseklikler ortalamasi, dalga boyu
biiyiikliikleri, dalga boyu diizeltmesi getirilmis derinlik degerleri, trabzon i¢in
yillik ODS, 6l¢iim yapilan giinler icin giinlik ODS degerleri, ODS diizeltmesi

getirilmis derinlik degerleri.

Hort Hd' |YODS |GODS | Hd"
NNO Y (m) X (m) H(m) | Hd(m) | (m) | V(m) | (m) | (m) | (m) | (m)
S1 |562171.976|4541905.781|0.106| 7.34 |0.14| -0.03 | 7.37 | 1.68 | 1.76 | 7.29
S2 |562159.004 | 4541850.897|0.116| 9.64 -0.02 | 9.66 | 1.68 | 1.76 | 9.58
S3 | 562145.833 (4541794.148|0.128 | 11.74 -0.01 |11.75| 1.68 | 1.76 |11.67
S4 |562141.339|4541722.866|0.149 | 10.19 0.01 (10.18| 1.68 | 1.76 |10.10
S5 |562135.094 | 4541661.100|0.157 | 10.76 0.02 (10.74| 1.68 | 1.76 | 10.66
S6 |562107.933 |4541598.025|0.164 | 10.69 0.02 (10.67| 1.68 | 1.76 |10.58
S7 |562096.112|4541529.990|0.175| 11.90 0.04 (11.87| 1.68 | 1.76 |11.78
S8 |562101.633 |4541459.765|0.215| 11.54 0.08 |11.47| 1.68 | 1.76 |11.38
S9 |562180.176 |4541434.291|0.183 | 11.44 0.04 (11.40| 1.68 | 1.76 |11.31
S10 |562183.096 |4541475.223|0.172| 12.34 0.03 |12.31| 1.68 | 1.76 |12.22
S11 |562175.175|4541516.677|0.143| 11.71 0.00 (11.71| 1.68 | 1.76 |11.62
512 |562160.425 |4541568.268 |0.149| 9.92 0.01 | 991 | 1.68 | 1.76 | 9.83
S13 |562167.595|4541621.0430.173| 10.79 0.03 (10.76| 1.68 | 1.76 |10.67
S14 |562170.838 | 4541668.109 |0.153 | 11.16 0.01 (11.15| 1.68 | 1.76 |11.06
S15 |562177.266 |4541734.84410.111| 11.14 -0.03 |11.17| 1.68 | 1.76 |11.09
S16 |562181.389|4541784.816|0.104| 10.78 -0.04 |110.82| 1.68 | 1.76 |10.73
S17 |562196.283 | 4541879.850 | 0.066| 9.28 -0.07 | 9.35 | 1.68 | 1.76 | 9.27
S18 |562301.463 |4541868.007 |0.102| 9.25 -0.04 | 9.29 | 1.68 | 1.76 | 9.20
519 |562290.031 (4541797.3760.128 | 10.42 -0.01 |10.43| 1.68 | 1.76 |10.35
S20 |562276.144|4541739.789|0.144| 10.80 0.00 |10.80| 1.68 | 1.76 |10.71
S21 |562281.079 |4541668.242 10.131| 11.03 -0.01 |11.04| 1.68 | 1.76 |10.96
S22 |562275.150 |4541577.617|0.137 | 12.21 0.00 |12.21| 1.68 | 1.76 |12.13
S23 |562280.250 | 4541493.995|0.177| 12.18 0.04 (12.14| 1.68 | 1.76 |12.06
S24 |562296.849 | 4541405.227|0.171| 12.06 0.03 (12.03| 1.68 | 1.76 |11.95
S25 |562446.474|4541339.046 | 0.184| 10.79 0.04 (10.75| 1.68 | 1.76 |10.66
S26 |562436.018 |4541403.383|0.191| 10.88 0.05 [10.83| 1.68 | 1.76 |10.75
S27 |562423.070 |4541485.902|0.175| 12.15 0.04 |12.12| 1.68 | 1.76 |12.03
S28 |562410.548 | 4541551.556 |0.160| 11.89 0.02 (11.87| 1.68 | 1.76 |11.79
529 |562397.258 |4541617.588 | 0.139| 10.61 0.00 [10.61| 1.68 | 1.76 |10.53
S30 |562378.219 |4541676.480|0.129| 10.74 -0.01 |10.75| 1.68 | 1.76 |10.67
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Hd |Hort Hd' |YODS|GODS | Hd"
NNO | Y(m) X (m) H(m)| (m) [ (m)|[V(m)| (m) | (m) | (m) | (m)
S31 |562367.975|4541779.517|0.132| 10.50 |0.14 | -0.01 |10.51| 1.68 | 1.76 |10.42
S32 |562391.598 |4541831.136|0.092| 9.38 -0.05 | 9.43 | 1.68 | 1.76 | 9.34
S33 |562487.475|4541813.603 | 0.082 | 9.67 -0.06 | 9.73 | 1.68 | 1.76 | 9.64
S34 |562481.266 | 4541750.063 | 0.103 | 10.26 -0.04 |10.30| 1.68 | 1.76 |10.21
S35 |562470.548 | 4541672.503 |0.113 | 9.82 -0.03 | 9.85 | 1.68 | 1.76 | 9.76
S36 |562462.365|4541592.051|0.137| 10.34 0.00 |10.34| 1.68 | 1.76 |10.26
S37 |562464.309 |4541519.520|0.161 | 12.12 0.02 |12.10| 1.68 | 1.76 |12.02
S38 |562477.895|4541428.612|0.180| 11.87 0.04 |11.83| 1.68 | 1.76 |11.75
S39 |562582.397|4541402.263 |0.165| 12.06 0.03 |12.04| 1.68 | 1.76 |11.95
S40 |562581.125|4541475.804|0.158 | 12.34 0.02 |12.32] 1.68 | 1.76 |12.24
S41 |562564.336 |4541554.595|0.122 | 11.57 -0.02 |11.59| 1.68 | 1.76 |11.50
S42 | 562552.223 |4541621.673|0.120| 10.22 -0.02 |10.24| 1.68 | 1.76 |10.16
S43 |562566.312|4541712.312|0.092| 9.52 -0.05 | 9.57 | 1.68 | 1.76 | 9.48
S44 |562576.984 | 4541779.964 | 0.105| 9.45 -0.04 | 9.49 | 1.68 | 1.76 | 9.40
S45 |562099.476 | 4541860.463 | 0.088 | 11.36 -0.05 |11.41| 1.68 | 1.76 |11.33
546 |562059.816 |4541860.631|0.104 | 11.33 -0.04 |11.37| 1.68 | 1.76 |11.28
S47 |562053.607 | 4541818.927|0.133 | 12.06 -0.01 |12.07| 1.68 | 1.76 |11.98
S48 |562089.053 |4541788.401|0.154 | 11.64 0.01 |11.63| 1.68 | 1.76 |11.54
549 |562116.513|4541758.146|0.116 | 11.88 -0.02 |11.90| 1.68 | 1.76 |11.82
S50 |562076.552|4541881.204|0.144| 7.42 0.00 | 742 | 1.68 | 1.76 | 7.33
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Ek Tablo 2. 2.giin sabah i¢in hidrografik dl¢iimii yapilan S51 ve S142 arasindaki iskandil
noktalarinin yatay konum bilgileri, ortometrik yiikseklik degerleri, diizeltme
degerleri getirilmemis derinlik degerleri, ortometrik yiikseklikler ortalamasi,
dalga boyu biiyiikliikleri, dalga boyu diizeltmesi getirilmis derinlik degerleri,
trabzon i¢in yillik ODS, 6l¢lim yapilan giinler i¢in gilinlik ODS degerleri,
ODS diizeltmesi getirilmis derinlik degerleri.

Hd Hort Hd' |YODS| GODS | Hd"

NNO Y (m) X (m) H(m) | (m) | (m) |V(m)| (m) | (m) | (m) | (m)

SN51 |562083.411 |4541883.833 (0.233 | 9.16 | 0.25 | -0.02 | 9.17 | 1.68 | 1.79 9.06
SN52 |562090.266 |4541854.385 |0.287 | 11.33 0.04 | 11.29 | 1.68 | 1.79 | 11.17
SN53 |562143.544 |4541836.338 |0.254 | 11.10 0.00 | 11.09 | 1.68 | 1.79 | 10.98
SN54 |562204.000 |4541821.463 |0.252 | 10.20 0.00 | 10.19 | 1.68 | 1.79 | 10.08
SN55 |562249.360 |4541814.311 |0.246 | 10.32 0.00 | 10.32 | 1.68 | 1.79 | 10.21
SN56 |562288.262 |4541808.095 |0.229 | 10.17 -0.02 | 10.19 | 1.68 | 1.79 | 10.07
SN57 |562326.900 |4541798.514 |0.254 | 10.07 0.00 | 10.06 | 1.68 | 1.79 9.95
SN58 |562363.197 |4541789.944 |0.269 | 10.23 0.02 | 10.21 | 1.68 | 1.79 | 10.09
SN59 |562406.227 |4541782.698 |0.248 | 9.85 0.00 | 9.85 | 1.68 | 1.79 9.73
SN60 |562442.666 |4541779.239 |0.239 | 9.94 -0.01| 995 | 1.68 | 1.79 9.83
SN61 |562489.171 |4541782.215 |0.236 | 10.05 -0.01 | 10.06 | 1.68 | 1.79 9.95
SN62 |562532.052 |4541781.585 |0.233 | 9.90 -0.02 | 991 | 1.68 | 1.79 9.80
SN63 |562547.049 |4541749.376 |0.276 | 10.65 0.03 | 10.62 | 1.68 | 1.79 | 10.51
SN64 |562542.022 |4541710.507 [0.249 | 9.18 0.00 | 9.18 | 1.68 | 1.79 9.06
SN65 |562532.944 |4541670.535 [0.259 | 9.64 001 | 963 | 1.68 | 1.79 9.51
SN66 |562526.533 |4541633.524 |0.238 | 9.87 -0.01 | 9.88 | 1.68 | 1.79 9.76
SN67 |562517.653 |4541596.723 |0.296 | 10.22 0.05 | 10.17 | 1.68 | 1.79 | 10.06
SN68 |562515.252 |4541547.914 |0.263 | 11.05 0.01 | 11.03 | 1.68 | 1.79 | 10.92
SN69 |562517.987 |4541515.672 |0.277 | 12.09 0.03 | 12.06 | 1.68 | 1.79 | 11.94
SN70 |562527.807 |4541496.869 |0.261 | 12.23 0.01 | 12.21 | 1.68 | 1.79 | 12.10
SN71 |562543.227 |4541468.325 |0.262 | 12.39 0.01 | 12.37 | 1.68 | 1.79 | 12.26
SN72 |562556.294 |4541425.351 |0.288 | 12.40 0.04 | 12.36 | 1.68 | 1.79 | 12.24
SN73 |562597.591 |4541457.119 |0.269 | 11.59 0.02 | 11.57 | 1.68 | 1.79 | 11.45
SN74 |562601.330 |4541476.816 |0.294 | 12.12 0.04 | 12.07 | 1.68 | 1.79 | 11.96
SN75 |562602.617 |4541505.203 |0.284 | 12.20 0.03 | 12.16 | 1.68 | 1.79 | 12.05
SN76 |562609.321 |4541533.167 |0.307 | 11.79 0.06 | 11.73 | 1.68 | 1.79 | 11.61
SN77 |562606.637 |4541566.548 |0.272 | 9.90 0.02 | 9.87 | 1.68 | 1.79 9.76
SN78 |562593.738 |4541599.615 |0.280 | 11.09 0.03 | 11.06 | 1.68 | 1.79 | 10.94
SN79 |562592.648 |4541627.969 |0.302 | 10.19 0.05 | 10.13 | 1.68 | 1.79 | 10.02
SN80 |562585.832 |4541660.935 (0.281 | 9.87 0.03 | 983 | 1.68 | 1.79 9.72
SN81 |562595.686 |4541703.009 |0.270 | 9.56 0.02 | 954 | 1.68 | 1.79 9.42
SN82 |562604.505 |4541735.935 [0.248 | 9.26 0.00 | 9.26 | 1.68 | 1.79 9.14
SN83 |562663.461 |4541728.581 |0.237 | 9.89 -0.01| 9.90 | 1.68 | 1.79 9.78
SN84 |562653.900 |4541680.236 |0.267 | 8.69 0.02 | 867 | 168 | 1.79 8.55
SN85 |562645.637 |4541632.145 |0.271 | 11.19 0.02 | 11.16 | 1.68 | 1.79 | 11.05
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Hd Hort Hd' |YODS| GODS | Hd"
NNO Y (m) X (m) H(m) | (m) | (m) |[V(m)| (m) | (m) | (m) | (m)
SN86 |562636.391 |4541578.788 |0.264 | 11.14 | 0.25 | 0.01 | 11.12 | 1.68 | 1.79 | 11.01
SN87 |562638.249 |4541540.965 |0.210 | 12.04 -0.04 | 12.08 | 1.68 | 1.79 | 11.96
SN88 |562648.334 |4541490.789 |0.234 | 12.49 -0.02 | 12.50 | 1.68 | 1.79 | 12.39
SN89 |562656.513 |4541442.139 |0.273 | 10.76 0.02 | 10.73 | 1.68 | 1.79 | 10.62
SN90 |562697.124 |4541465.513 |0.273 | 11.06 0.02 | 11.03 | 1.68 | 1.79 | 10.92
SN91 |562690.672 |4541486.839 |0.314 | 12.09 0.06 | 12.02 | 1.68 | 1.79 | 11.91
SN92 |562693.536 |4541535.481 |0.297 | 12.25 0.05 | 12.20 | 1.68 | 1.79 | 12.08
SN93 |562694.695 |4541575.713 |0.262 | 11.93 0.01 | 1191 | 1.68 | 1.79 | 11.80
SN94 |562696.019 |4541609.066 |0.262 | 11.66 0.01 | 1164 | 1.68 | 1.79 | 11.53
SN95 |562697.633 |4541649.676 |0.243 | 9.90 -0.01| 990 | 1.68 | 1.79 9.79
SN96 |562701.053 |4541681.391 |0.250 | 9.65 0.00 | 9.65 | 1.68 | 1.79 9.53
SN97 |562719.066 |4541734.801 |0.296 | 9.47 0.05 | 942 | 168 | 1.79 9.31
SNO98 |562787.323 |4541725.369 |0.257 | 9.54 0.01 | 953 | 168 | 1.79 9.41
SN99 |562771.071 |4541682.549 |0.277 | 9.79 0.03 | 9.76 | 1.68 | 1.79 9.64
SN100 | 562753.871 |4541639.861 |0.263 | 9.76 001 | 9.74 | 1.68 | 1.79 9.63
SN101 |562742.565 |4541592.886 |0.273 | 12.46 0.02 | 12.43 | 1.68 | 1.79 | 12.32
SN102 |562740.540 |4541532.830 |0.302 | 12.37 0.05 | 12.31 | 1.68 | 1.79 | 12.20
SN103 |562736.414 |4541489.253 |0.300 | 10.78 0.05 | 10.73 | 1.68 | 1.79 | 10.61
SN104 |562781.720 |4541471.013 |0.275 | 9.67 0.03 | 964 | 168 | 1.79 9.53
SN105 | 562786.806 |4541495.885 |0.277 | 10.57 0.03 | 10.54 | 1.68 | 1.79 | 10.42
SN106 |562794.875 |4541527.149 |0.256 | 11.53 0.01 | 11.52 | 1.68 | 1.79 | 11.41
SN107 |562800.410 |4541550.706 |0.268 | 11.88 0.02 | 11.86 | 1.68 | 1.79 | 11.74
SN108 |562808.484 |4541575.961 |0.270 | 12.03 0.02 | 12.01 | 1.68 | 1.79 | 11.89
SN109 |562818.956 |4541608.965 |0.266 | 12.07 0.02 | 12.05 | 1.68 | 1.79 | 11.94
SN110 |562818.152 |4541643.326 |0.263 | 11.39 0.01 | 11.37 | 1.68 | 1.79 | 11.26
SN111 |562821.526 |4541678.870 |0.265 | 10.20 0.02 | 10.18 | 1.68 | 1.79 | 10.07
SN112 |562832.073 |4541718.855 |0.243 | 10.63 -0.01 | 10.63 | 1.68 | 1.79 | 10.52
SN113 |562929.721 |4541714.582 |0.205 | 10.71 -0.05| 10.75 | 1.68 | 1.79 | 10.64
SN114 |562923.763 |4541626.913 |0.207 | 11.62 -0.04 | 11.66 | 1.68 | 1.79 | 11.54
SN115 |562936.591 |4541587.741 |0.215 | 11.34 -0.04 | 11.37 | 1.68 | 1.79 | 11.26
SN116 |562934.965 |4541552.411 |0.228 | 10.37 -0.02 | 10.39 | 1.68 | 1.79 | 10.27
SN117 |562938.558 |4541519.596 |0.251 | 9.77 0.00 | 9.76 | 1.68 | 1.79 9.65
SN118 |562942.157 |4541493.910 |0.210 | 7.17 -0.04 | 7.21 | 1.68 | 1.79 7.09
SN119 |562964.212 |4541497.234 |0.247 | 6.37 0.00 | 6.37 | 1.68 | 1.79 6.25
SN120 |562976.632 |4541515.274 |0.230 | 7.17 -0.02 | 7.19 | 1.68 | 1.79 7.07
SN121 |562988.212 |4541537.983 |0.246 | 7.37 0.00 | 737 | 1.68 | 1.79 7.26
SN122 |562995.466 |4541554.729 |0.231 | 7.63 -0.02 | 7.64 | 1.68 | 1.79 7.53
SN123 |563006.222 |4541572.911 |0.218 | 8.27 -0.03 | 830 | 1.68 | 1.79 8.18
SN124 |563016.137 |4541590.235 |0.221 | 8.93 -0.03 | 895 | 1.68 | 1.79 8.84
SN125 |563025.054 |4541608.208 |0.228 | 11.41 -0.02 | 11.43 | 1.68 | 1.79 | 11.31
SN126 |563036.376 |4541627.364 |0.203 | 11.81 -0.05| 11.85 | 1.68 | 1.79 | 11.74
SN127 |563044.989 |4541641.374 |0.183 | 11.89 -0.07 | 1195 | 1.68 | 1.79 | 11.84
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Hd Hort Hd' |YODS| GODS | Hd"

NNO Y (m) X (m) H(m) | (m) | (m) |[V(m)| (m) | (m) | (m) | (m)

SN128 |563050.282 |4541657.506 |0.205 | 12.02 | 0.25 | -0.05 | 12.06 | 1.68 | 1.79 | 11.95
SN129 |563061.838 |4541683.034 |0.202 | 10.75 -0.05 | 10.79 | 1.68 | 1.79 | 10.68
SN130 | 563070.824 |4541700.270 |0.182 | 10.67 -0.07 | 10.73 | 1.68 | 1.79 | 10.62
SN131 |563083.155 |4541715.942 |0.189 | 10.92 -0.06 | 10.98 | 1.68 | 1.79 | 10.86
SN132 |563092.907 |4541736.365 |0.203 | 11.67 -0.05| 11.71 | 1.68 | 1.79 | 11.60
SN133 |563116.849 |4541698.012 |0.218 | 12.13 -0.03 | 12.16 | 1.68 | 1.79 | 12.04
SN134 |563088.085 |4541679.172 |0.219 | 11.72 -0.03 | 11.75 | 1.68 | 1.79 | 11.63
SN135 |563040.070 |4541657.135 |0.215 | 11.87 -0.04 | 1190 | 1.68 | 1.79 | 11.79
SN136 |563003.505 |4541637.712 |0.214 | 11.87 -0.04 | 11.90 | 1.68 | 1.79 | 11.79
SN137 | 562958.537 |4541614.326 |0.220 | 11.27 -0.03 | 11.30 | 1.68 | 1.79 | 11.18
SN138 |562922.598 |4541587.198 |0.241 | 11.37 -0.01 | 11.37 | 1.68 | 1.79 | 11.26
SN139 |562888.114 |4541562.692 |0.242 | 11.07 -0.01 | 11.07 | 1.68 | 1.79 | 10.96
SN140 |562852.827 |4541538.347 |0.253 | 10.37 0.00 | 10.36 | 1.68 | 1.79 | 10.25
SN141 |562821.644 |4541513.696 |0.237 | 10.60 -0.01 | 10.61 | 1.68 | 1.79 | 10.49
SN142 |562791.387 |4541493.843 |0.257 | 10.37 0.01 | 10.36 | 1.68 | 1.79 | 10.24
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Ek Tablo 3. 2.giin 6gleden sonra i¢in hidrografik dl¢timii yapilan S143 ve S337 arasindaki
iskandil noktalarinin yatay konum bilgileri, ortometrik yiikseklik degerleri,
diizeltme degerleri getirilmemis derinlik degerleri, ortometrik yiikseklikler
ortalamasi, dalga boyu biiyiikliikleri, dalga boyu diizeltmesi getirilmis derinlik
degerleri, trabzon i¢in yillik ODS, 6l¢iim yapilan giinler igin giinliik ODS
degerleri, ODS diizeltmesi getirilmis derinlik degerleri.

Hd | Hort Hd' |YODS| GODS | Hd"
NNO | Y(m) Xm) | H@m) | (m | m [V)| m) | m | m) | @m
SN143 [562133.489 |4541753.816 |(0.300 | 12.07 | 0.27 | 0.03 | 12.04 | 1.68 1.79 11.93
SN144 [562163.194 [4541733.778 |0.277 | 10.98 0.01 | 10.97 | 1.68 1.79 10.86
SN145 | 562198.579 |4541713.889 |0.266 | 11.18 0.00 | 11.18 | 1.68 1.79 11.07
SN146 [562223.536 (4541703.321 |0.266 | 11.10 0.00 | 11.10 | 1.68 1.79 10.99
SN147 [562249.274 |4541692.387 |0.258 | 10.97 -0.01 | 10.98 | 1.68 1.79 10.87
SN148 [562273.898 |4541680.413 |0.270 | 10.90 0.00 | 10.90 | 1.68 1.79 10.79
SN149 [562303.798 |4541669.346 |0.253 | 10.80 -0.02 | 10.82 | 1.68 1.79 10.70
SN150 [562339.031 |4541662.091 |0.268 | 11.01 0.00 | 11.01 | 1.68 1.79 10.90
SN151 [562388.410 [4541650.971 |0.239 10.15 -0.03 | 10.18 | 1.68 1.79 10.07
SN152 [562425.729 |4541651.115 |0.295 | 10.10 0.03 | 10.08 | 1.68 1.79 9.96
SN153 [562460.068 |4541643.619 |0.260 | 10.30 -0.01 | 10.31 | 1.68 1.79 10.20
SN154 [562491.268 |4541633.779 |0.289 | 10.74 0.02 | 10.72 | 1.68 1.79 10.61
SN155 [562522.573 |4541624.356 |0.290 | 10.30 0.02 | 10.28 | 1.68 1.79 10.17
SN156 |[562554.515 [4541615.952 |0.300 | 10.60 0.03 | 10.57 | 1.68 1.79 10.46
SN157 [562587.877 |4541604.088 |0.272 | 11.50 0.00 | 11.50 | 1.68 1.79 11.38
SN158 [562628.154 [4541592.585 |0.289 11.30 0.02 | 11.28 | 1.68 1.79 11.17
SN159 [562656.034 |4541582.236 |0.268 | 11.98 0.00 | 11.98 | 1.68 1.79 11.87
SN160 |562681.315 |4541557.419 |0.285 12.30 0.02 | 12.29 | 1.68 1.79 12.17
SN161 |[562701.775 |4541534.873 |0.314 | 12.50 0.04 | 12.46 | 1.68 1.79 12.34
SN162 [562723.877 |4541513.664 |0.297 | 12.20 0.03 | 12.17 | 1.68 1.79 12.06
SN163 [562771.010 [4541481.505 |0.299 10.30 0.03 | 10.27 | 1.68 1.79 10.16
SN164 [562790.941 |4541479.207 |0.287 | 10.50 0.02 | 10.48 | 1.68 1.79 10.37
SN165 [562811.005 |4541473.427 |0.282 9.40 0.01 9.39 1.68 1.79 9.27
SN166 |562829.151 |4541471.002 |0.291 8.20 0.02 | 8.18 | 1.68 1.79 8.07
SN167 |562850.682 |4541469.810 |0.269 7.80 0.00 | 7.80 | 1.68 1.79 7.69
SN168 [562869.613 [4541467.113 |0.266 7.50 0.00 7.50 | 1.68 1.79 7.39
SN169 |562884.557 |4541464.922 |0.296 7.30 0.03 | 7.27 | 1.68 1.79 7.16
SN170 [562907.880 [4541464.158 |0.275 7.35 0.01 7.35 1.68 1.79 7.23
SN171 |562915.957 |4541427.214 |0.251 6.76 -0.02 | 6.78 | 1.68 1.79 6.67
SN172 |562905.888 |4541427.994 |0.302 7.20 0.03 7.17 1.68 1.79 7.05
SN173 |562889.310 |4541425.030 [0.272 7.37 0.00 | 7.37 | 1.68 1.79 7.25
SN174 |562868.865 |4541421.452 |0.289 7.41 0.02 | 7.39 | 1.68 1.79 7.28
SN175 [562852.796 [4541417.389 |0.288 7.36 0.02 7.34 | 1.68 1.79 7.23
SN176 |562828.613 |4541410.245 |0.290 6.80 0.02 6.78 | 1.68 1.79 6.67
SN177 |562838.597 |4541397.361 |0.293 6.50 0.02 6.48 | 1.68 1.79 6.36
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Hd Hort Hd' |YODS | GODS Hd"

NNO | Y (m) X(m) |H@m) | m) | m) V)| m | m | m | m
SN178 |562851.855 |4541394.177 |0.280 7.22 | 0.27 | 001 | 7.21 | 1.68 1.79 7.10
SN179 [562870.742 [4541395.321 |0.279 7.68 0.01 7.67 1.68 1.79 7.56
SN180 [562909.720 |4541391.862 |0.274 6.98 0.00 | 6.98 | 1.68 1.79 6.86
SN181 [562919.262 [4541389.401 |0.272 6.50 0.00 6.50 1.68 1.79 6.38
SN182 [562916.449 [4541352.360 |0.268 6.62 0.00 6.62 1.68 1.79 6.51
SN183 |562898.701 |4541344.265 |0.295 6.47 0.03 6.45 | 1.68 1.79 6.33
SN184 [562877.090 [4541343.577 |0.278 7.68 0.01 7.67 1.68 1.79 7.56
SN185 |562859.655 |4541343.035 |0.316 6.63 0.05 6.58 | 1.68 1.79 6.47
SN186 [562842.749 [4541344.141 |0.283 6.40 0.01 6.39 1.68 1.79 6.27
SN187 |562836.135 |4541339.277 |0.291 6.10 0.02 6.08 | 1.68 1.79 5.97
SN188 [562853.944 |4541336.908 |0.288 6.38 0.02 6.36 | 1.68 1.79 6.25
SN189 [562879.296 [4541327.208 |0.296 6.51 0.03 6.48 1.68 1.79 6.37
SN190 |562895.123 |4541319.409 |0.292 6.45 0.02 6.43 | 1.68 1.79 6.31
SN191 [562917.493 |4541308.580 |0.288 6.39 0.02 6.37 | 1.68 1.79 6.26
SN192 [562929.295 |4541281.160 |0.268 5.35 0.00 | 5.35 | 1.68 1.79 5.24
SN193 [562900.807 [4541276.792 |0.271 5.79 0.00 5.79 1.68 1.79 5.68
SN194 [562880.735 [4541284.468 |0.281 6.11 0.01 6.10 1.68 1.79 5.99
SN195 |562863.527 |4541294.574 |0.288 6.45 0.02 6.43 | 1.68 1.79 6.32
SN196 |562848.252 [4541309.312 |0.270 6.46 0.00 6.46 1.68 1.79 6.35
SN197 [562831.625 |4541322.672 |0.296 5.94 0.03 | 591 | 1.68 1.79 5.80
SN198 [562831.896 [4541321.482 |0.314 6.19 0.04 6.15 1.68 1.79 6.03
SN199 |562851.539 |4541301.355 (0.324 6.45 0.05 6.40 | 1.68 1.79 6.28
SN200 |562875.411 |4541273.495 |0.307 6.18 0.04 | 6.14 | 1.68 1.79 6.03
SN201 [562893.936 [4541253.048 |0.293 5.94 0.02 5.92 1.68 1.79 5.80
SN202 [562906.193 |4541229.481 |0.290 5.63 0.02 | 5.61 | 1.68 1.79 5.50
SN203 [562922.020 [4541207.924 |0.287 4.50 0.02 4.48 1.68 1.79 4.37
SN204 |562887.089 |4541197.830 |0.295 5.20 0.03 | 5.18 | 1.68 1.79 5.06
SN205 [562873.730 |4541209.169 |0.317 5.18 0.05 | 5.13 | 1.68 1.79 5.02
SN206 [562861.093 [4541227.592 |0.286 6.14 0.02 6.12 1.68 1.79 6.01
SN207 |562848.035 |4541248.136 |0.299 6.67 0.03 6.64 | 1.68 1.79 6.53
SN208 [562833.450 [4541268.771 |0.304 6.48 0.03 6.45 1.68 1.79 6.33
SN209 [562818.574 |4541288.434 |0.298 6.34 0.03 6.31 | 1.68 1.79 6.20
SN210 |562808.588 |4541307.469 |0.281 6.12 0.01 6.11 | 1.68 1.79 6.00
SN211 [562780.922 |4541294.062 |0.290 5.96 0.02 | 594 | 1.68 1.79 5.83
SN212 [562786.225 |4541275.191 |0.312 6.51 0.04 | 6.47 | 1.68 1.79 6.35
SN213 [562794.180 [4541245.264 |0.285 6.62 0.02 6.61 1.68 1.79 6.49
SN214 |562798.564 |4541218.958 |0.315 5.52 0.05 | 548 | 1.68 1.79 5.36
SN215 |[562805.970 [4541183.705 |0.317 4.75 0.05 4.70 1.68 1.79 4.59
SN216 |562774.150 |4541170.129 |0.289 3.96 0.02 3.94 | 1.68 1.79 3.83
SN217 [562764.386 [4541186.483 |0.269 6.24 0.00 6.24 1.68 1.79 6.13
SN218 [562759.455 [4541206.121 |0.322 6.52 0.05 6.47 1.68 1.79 6.35
SN219 [562750.585 |4541227.256 |0.300 6.75 0.03 6.72 | 1.68 1.79 6.61
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Hd Hort Hd' |YODS | GODS Hd"
NNO | Y (m) X(m) |H@m) | m) | m) V)| m | m | m | m
SN220 [562743.255 |4541246.884 |0.278 6.58 | 0.27 | 0.01 6.57 | 1.68 1.79 6.46
SN221 [562737.443 [4541267.856 |0.273 5.46 0.00 5.46 1.68 1.79 5.34
SN222 [562702.948 |4541254.571 |0.307 4.81 0.04 4.77 1.68 1.79 4.66
SN223 [562704.842 [4541239.919 |0.316 5.78 0.05 5.73 1.68 1.79 5.62
SN224 [562714.418 [4541210.850 |0.314 6.50 0.04 6.46 1.68 1.79 6.34
SN225 [562727.485 |4541178.971 |0.306 6.45 0.04 | 641 | 1.68 1.79 6.30
SN226 [562727.180 [4541166.678 |0.309 5.98 0.04 5.94 1.68 1.79 5.83
SN227 [562699.523 |4541161.219 |0.296 6.20 0.03 6.17 | 1.68 1.79 6.06
SN228 [562691.869 |4541168.696 |0.297 5.98 0.03 | 595 | 1.68 1.79 5.84
SN229 [562682.349 |4541187.853 |0.272 3.67 0.00 | 3.67 | 1.68 1.79 3.55
SN230 [562676.696 |4541207.979 |0.277 3.25 0.01 3.24 | 1.68 1.79 3.13
SN231 [562669.074 [4541222.667 |0.267 3.02 0.00 3.02 1.68 1.79 291
SN232 [562665.061 |4541237.809 |0.277 3.05 0.01 3.04 | 1.68 1.79 2.93
SN233 [562870.682 [4541480.278 |0.250 8.11 -0.02 | 8.13 1.68 1.79 8.02
SN234 [562872.842 |4541512.779 |0.216 | 10.90 -0.05 | 10.95 | 1.68 1.79 10.84
SN235 [562880.299 |4541534.698 |0.242 11.04 -0.03 | 11.07 | 1.68 1.79 10.95
SN236 [562894.593 [4541561.163 |0.250 11.30 -0.02 | 11.32 | 1.68 1.79 11.21
SN237 [562903.245 |4541593.346 |0.265 | 12.12 -0.01 | 12.13 | 1.68 1.79 12.01
SN238 [562912.971 [4541633.023 |0.248 12.20 -0.02 | 12.22 | 1.68 1.79 12.11
SN239 [562921.344 |4541678.540 |0.246 11.85 -0.02 | 11.87 | 1.68 1.79 11.76
SN240 [562933.576 [4541727.722 |0.219 10.95 -0.05 | 11.00 | 1.68 1.79 10.89
SN241 |562336.158 |4541852.665 |0.188 9.58 -0.08 | 9.66 | 1.68 1.79 9.55
SN242 [562345.722 |4541813.135 |0.220 | 10.30 -0.05 | 10.35 | 1.68 1.79 10.24
SN243 [562347.536 [4541775.076 |0.214 10.61 -0.06 | 10.67 | 1.68 1.79 10.55
SN244 |562350.751 |4541720.748 |0.241 | 10.68 -0.03 | 10.71 | 1.68 1.79 10.60
SN245 [562349.742 [4541678.869 |0.234 10.72 -0.04 | 10.76 | 1.68 1.79 10.64
SN246 [562347.224 |4541624.348 |0.255 | 10.74 -0.02 | 10.76 | 1.68 1.79 10.64
SN247 [562340.840 [4541572.503 |0.260 11.96 -0.01 | 11.97 | 1.68 1.79 11.86
SN248 [562345.379 [4541519.635 |0.280 11.88 0.01 | 11.87 | 1.68 1.79 11.76
SN249 [562342.335 |4541472.967 |0.259 | 12.24 -0.01 | 12.25 | 1.68 1.79 12.14
SN250 [562342.466 [4541436.839 |0.262 12.18 -0.01 | 12.19 | 1.68 1.79 12.07
SN251 [562343.386 |4541396.173 |0.258 | 12.07 -0.01 | 12.08 | 1.68 1.79 11.97
SN252 [562236.699 |4541893.807 |0.220 8.63 -0.05 | 8.68 | 1.68 1.79 8.57
SN253 [562232.364 |4541863.450 |0.242 9.88 -0.03 | 991 | 1.68 1.79 9.79
SN254 [562223.910 |4541822.061 |0.214 | 10.20 -0.06 | 10.26 | 1.68 1.79 10.14
SN255 [562212.848 [4541789.946 |0.225 10.65 -0.05 | 10.70 | 1.68 1.79 10.58
SN256 [562204.703 |4541749.346 |0.253 | 11.12 -0.02 | 11.14 | 1.68 1.79 11.02
SN257 [562198.099 |4541715.906 |0.205 | 10.65 -0.07 | 10.72 | 1.68 1.79 10.60
SN258 [562194.282 |4541678.356 [0.263 | 11.63 -0.01 | 11.64 | 1.68 1.79 11.52
SN259 [562192.065 [4541638.842 |0.261 11.12 -0.01 | 11.13 | 1.68 1.79 11.02
SN260 [562185.720 [4541600.319 |0.272 10.70 0.00 | 10.70 | 1.68 1.79 10.58
SN261 [562175.373 |4541552.298 |0.269 | 10.40 0.00 | 10.40 | 1.68 1.79 10.29
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Hd Hort Hd' |YODS | GODS Hd"

NNO | Y (m) X(m) |H@m) | m) | m) V)| m | m | m | m

SN262 [562169.231 |4541508.888 (0.247 | 11.96 | 0.27 | -0.02 | 11.98 | 1.68 1.79 11.87
SN263 [562157.667 [4541479.310 |0.286 12.28 0.02 | 12.26 | 1.68 1.79 12.15
SN264 |562148.293 |4541451.526 |0.283 11.62 0.01 | 11.61 | 1.68 1.79 11.49
SN265 [562146.661 [4541435.258 |0.257 10.88 -0.01 | 10.89 | 1.68 1.79 10.78
SN266 [562017.013 [4541719.362 |0.253 11.31 -0.02 | 11.33 | 1.68 1.79 11.21
SN267 [562017.109 |4541693.300 |0.259 | 12.28 -0.01 | 12.29 | 1.68 1.79 12.18
SN268 [562007.934 [4541673.096 |0.250 11.47 -0.02 | 11.49 | 1.68 1.79 11.38
SN269 [562002.448 |4541649.019 |0.221 | 11.67 -0.05 | 11.72 | 1.68 1.79 11.61
SN270 |561995.062 |4541617.789 |0.263 11.89 -0.01 | 11.90 | 1.68 1.79 11.78
SN271 |561983.647 |4541601.673 |0.276 11.65 0.01 | 11.64 | 1.68 1.79 11.53
SN272 [561971.312 |4541575.389 |0.284 | 10.95 0.01 | 10.94 | 1.68 1.79 10.82
SN273 [561963.292 [4541553.789 |0.278 10.90 0.01 | 10.89 | 1.68 1.79 10.78
SN274 [561953.149 |4541530.848 |0.307 | 10.78 0.04 | 10.74 | 1.68 1.79 10.63
SN275 [561949.777 |4541506.179 |0.286 10.40 0.02 | 10.38 | 1.68 1.79 10.27
SN276 [561996.846 |4541499.486 |0.308 | 10.48 0.04 | 10.44 | 1.68 1.79 10.33
SN277 [562009.906 |[4541528.270 |0.313 11.69 0.04 | 11.65 | 1.68 1.79 11.53
SN278 [562019.953 [4541557.356 |0.319 11.90 0.05 | 11.85 | 1.68 1.79 11.74
SN279 [562027.749 |4541580.830 |0.288 | 12.54 0.02 | 12.52 | 1.68 1.79 12.41
SN280 [562041.011 [4541609.182 |0.300 11.84 0.03 | 11.81 | 1.68 1.79 11.70
SN281 [562047.571 |4541637.561 |0.290 11.92 0.02 | 11.90 | 1.68 1.79 11.79
SN282 [562055.404 [4541662.730 |0.231 11.91 -0.04 | 1195 | 1.68 1.79 11.84
SN283 |562067.675 |4541683.435 |0.257 11.85 -0.01 | 11.86 | 1.68 1.79 11.75
SN284 |562077.658 |4541709.801 |0.278 | 11.72 0.01 | 11.71 | 1.68 1.79 11.60
SN285 [562088.785 [4541729.606 |0.241 11.82 -0.03 | 11.85 | 1.68 1.79 11.74
SN286 [562117.309 |4541716.258 |0.199 | 11.84 -0.07 | 1191 | 1.68 1.79 11.80
SN287 [562101.421 [4541684.634 |0.210 11.86 -0.06 | 11.92 | 1.68 1.79 11.81
SN288 [562088.011 |4541654.840 |0.237 | 11.90 -0.03 | 1193 | 1.68 1.79 11.82
SN289 [562074.593 [4541618.442 |0.251 11.80 -0.02 | 11.82 | 1.68 1.79 11.71
SN290 [562063.053 [4541588.506 |0.266 11.84 0.00 | 11.84 | 1.68 1.79 11.73
SN291 |562054.270 |4541561.679 (0.277 | 12.03 0.01 | 12.02 | 1.68 1.79 11.91
SN292 [562046.662 [4541533.149 |0.273 12.20 0.00 | 12.20 | 1.68 1.79 12.08
SN293 [562040.296 |4541501.453 |0.255 | 12.20 -0.02 | 12.22 | 1.68 1.79 12.10
SN294 [562035.199 [4541472.707 |0.244 10.48 -0.03 | 10.51 | 1.68 1.79 10.39
SN295 [562237.171 |4541417.651 |0.280 11.75 0.01 | 11.74 | 1.68 1.79 11.63
SN296 [562241.524 |4541454.652 |0.275 | 12.38 0.01 | 12.38 | 1.68 1.79 12.26
SN297 [562233.543 [4541504.712 |0.260 11.90 -0.01 | 1191 | 1.68 1.79 11.80
SN298 [562235.720 |4541550.419 |0.246 | 11.35 -0.02 | 11.37 | 1.68 1.79 11.26
SN299 [562240.073 [4541609.185 |0.240 11.45 -0.03 | 11.48 | 1.68 1.79 11.37
SN300 |562242.539 |4541647.491 |0.255 11.10 -0.02 | 11.12 | 1.68 1.79 11.00
SN301 [562235.720 [4541550.419 |0.246 11.05 -0.02 | 11.07 | 1.68 1.79 10.96
SN302 [562240.073 [4541609.185 |0.240 10.55 -0.03 | 10.58 | 1.68 1.79 10.47
SN303 [562242.539 |4541647.491 |0.255 | 10.15 -0.02 | 10.17 | 1.68 1.79 10.05
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Hd Hort Hd' |YODS | GODS Hd"

NNO | Y (m) X(m) |H@m) | m) | m) V)| m | m | m | m

SN304 [562240.913 |4541733.781 |0.240 | 10.08 | 0.27 | -0.03 | 10.11 | 1.68 1.79 10.00
SN305 [562246.649 [4541773.934 |0.219 9.11 -0.05 | 9.16 1.68 1.79 9.05
SN306 [562251.429 |4541822.690 |0.239 | 10.25 -0.03 | 10.28 | 1.68 1.79 10.17
SN307 |562260.033 |4541846.591 [0.275 | 10.63 0.01 | 10.63 | 1.68 1.79 10.51
SN308 [562264.813 [4541873.359 |0.202 10.71 -0.07 | 10.78 | 1.68 1.79 10.66
SN309 [562300.186 |4541832.251 |0.198 | 10.86 -0.07 | 10.93 | 1.68 1.79 10.82
SN310 [562304.966 [4541764.373 |0.256 11.16 -0.01 | 11.17 | 1.68 1.79 11.06
SN311 |562307.834 |4541725.177 |0.211 11.86 -0.06 | 11.92 | 1.68 1.79 11.81
SN312 [562304.966 |[4541682.156 |0.281 12.28 0.01 | 12.27 | 1.68 1.79 12.16
SN313 [562303.054 |4541603.763 |0.239 | 12.21 -0.03 | 12.24 | 1.68 1.79 12.13
SN314 [562302.098 |4541533.974 |0.270 | 12.10 0.00 | 12.10 | 1.68 1.79 11.99
SN315 [562301.142 [4541472.789 |0.210 10.41 -0.06 | 10.47 | 1.68 1.79 10.36
SN316 [562299.230 |4541430.724 |0.195 | 11.12 -0.08 | 11.20 | 1.68 1.79 11.08
SN317 [562295.406 |4541388.660 |0.208 11.51 -0.06 | 11.57 | 1.68 1.79 11.46
SN318 [562389.095 |4541362.847 |0.217 | 11.66 -0.05 | 11.71 | 1.68 1.79 11.60
SN319 |562384.315 |4541431.680 |0.229 10.19 -0.04 | 10.23 | 1.68 1.79 10.12
SN320 [562380.491 [4541476.613 |0.233 9.80 -0.04 | 9.84 1.68 1.79 9.72
SN321 [562376.667 |4541547.358 |0.245 | 11.61 -0.03 | 11.64 | 1.68 1.79 11.52
SN322 [562374.755 [4541591.335 |0.252 11.44 -0.02 | 11.46 | 1.68 1.79 11.34
SN323 [562370.931 |4541638.180 |0.208 | 11.60 -0.06 | 11.66 | 1.68 1.79 11.55
SN324 [562377.623 [4541711.793 |0.258 12.05 -0.01 | 12.06 | 1.68 1.79 11.95
SN325 [562382.403 |4541750.033 |0.248 | 10.56 -0.02 | 10.58 | 1.68 1.79 10.47
SN326 |562381.447 |4541786.362 (0.230 | 10.03 -0.04 | 10.07 | 1.68 1.79 9.96
SN327 [562390.051 [4541821.734 |0.205 10.01 -0.07 | 10.08 | 1.68 1.79 9.96
SN328 [562430.204 |4541816.954 |0.210 | 10.10 -0.06 | 10.16 | 1.68 1.79 10.05
SN329 [562429.248 [4541779.670 |0.291 10.44 0.02 | 10.42 | 1.68 1.79 10.31
SN330 [562427.336 |4541725.177 |0.258 | 11.09 -0.01 | 11.10 | 1.68 1.79 10.99
SN331 [562422.555 [4541658.256 |0.271 10.46 0.00 | 10.46 | 1.68 1.79 10.35
SN332 [562425.424 |4541617.147 |0.255 10.13 -0.02 | 10.15 | 1.68 1.79 10.03
SN333 [562427.336 |4541562.654 |0.283 | 10.19 0.01 | 10.18 | 1.68 1.79 10.06
SN334 [562421.599 [4541518.678 |0.288 10.39 0.02 | 10.37 | 1.68 1.79 10.26
SN335 [562419.687 |4541452.713 |0.271 10.71 0.00 | 10.71 | 1.68 1.79 10.60
SN336 [562424.468 |4541384.836 |0.254 | 10.86 -0.02 | 10.88 | 1.68 1.79 10.76
SN337 [562426.380 |4541347.551 |0.205 11.86 -0.07 | 11.93 | 1.68 1.79 11.81
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Ek Tablo 4. A kesiti iizerindeki noktalarin yatay konum bilgileri, 2002 yili i¢in
diizeltilmis derinlik degerleri, 2009 yili icin diizeltilmis derinlik

degerleri ve degisim miktari.

2002 YILI | 2009 YILI | Degisim Miktar1
NNO| Y ((m) X (m) (m) (m) (m)
Al [562136.982 |4541854.809 -10.61 -10.15 0.46
A2 |562160.746 |4541847.046 -10.41 -9.74 0.67
A3 |562184.510 |4541839.282 -10.38 -9.77 0.61
A4 |562208.274 |4541831.519 -9.95 -10.00 -0.05
A5 |562232.038 |4541823.755 -9.95 -10.08 -0.13
A6 |562255.802 |4541815.992 -10.19 -10.17 0.02
A7 |562279.566 |4541808.229 -10.27 -10.13 0.14
A8 [562303.330 |4541800.465 -10.20 -10.13 0.07
A9 |562327.094 |4541792.702 -10.15 -10.14 0.01
A10 |562350.858 |4541784.938 -9.86 -10.27 -0.41
A1l |562374.622 |4541777.175 -9.78 -10.26 -0.48
A12 |562398.386 |4541769.412 -9.73 -10.04 -0.31
Al13 |562422.150 |4541761.648 -9.71 -10.43 -0.72
Al4 |562445.914 |4541753.885 -9.72 -10.31 -0.59
A15 |562469.679 |4541746.121 -9.67 -10.30 -0.63
Al16 |562493.443 |4541738.358 -9.52 -9.90 -0.38
Al7 |562517.207 |4541730.594 -9.41 -9.67 -0.26
A18 |562540.971 |4541722.831 -9.31 -9.54 -0.23
Al19 |562564.735 |4541715.068 -9.35 -9.48 -0.13
A20 |562588.499 |4541707.304 -9.58 -9.45 0.13
A21 |562612.263 |4541699.541 -9.53 -9.32 0.21
A22 |562636.027 |4541691.777 -9.47 -9.00 0.47
A23 |562659.791 |4541684.014 -9.37 -8.80 0.57
A24 | 562683.555 |4541676.251 -9.36 -9.25 0.11
A25 |562707.319 |4541668.487 -9.32 -9.63 -0.31
A26 |562731.083 |4541660.724 -9.43 -9.63 -0.20
A27 |562754.847 |4541652.960 -10.31 -9.68 0.63
A28 |562778.611 |4541645.197 -10.41 -10.27 0.14
A29 |562802.375 |4541637.434 -10.90 -11.01 -0.11
A30 |562826.139 |4541629.670 -11.56 -11.63 -0.07
A31 |562849.903 |4541621.907 -11.99 -11.93 0.06
A32 |562873.667 |4541614.143 -12.00 -12.05 -0.05
A33 |562897.431 |4541606.380 -11.97 -12.06 -0.09
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Ek Tablo 5. B kesiti iizerindeki noktalarin yatay konum bilgileri, 2002 yili i¢in
diizeltilmis derinlik degerleri, 2009 yili icin diizeltilmis derinlik
degerleri ve degisim miktari.

2002 YILI | 2009 YILI | Degisim Miktar1
NNO| Y (m) X (m) (m) (m) (m)
Bl |561994.717 |4541548.063 -10.49 -11.41 -0.92
B2 |562003.981 |4541571.283 -11.10 -11.69 -0.59
B3 [562013.245 |4541594.503 -11.70 -12.19 -0.49
B4 |562022.509 |4541617.723 -11.79 -11.76 0.03
B5 |562031.773 |4541640.943 -11.68 -11.76 -0.08
B6 |562041.037 |4541664.164 -11.55 -11.68 -0.13
B7 |562050.301 |4541687.384 -11.40 -11.90 -0.50
B8 |562059.565 |4541710.604 -11.26 -11.54 -0.28
B9 |562068.829 |4541733.824 -11.26 -11.56 -0.30
B10 | 562078.093 |4541757.044 -11.36 -11.57 -0.21
B11 |562087.357 |4541780.265 -11.90 -11.58 0.32
B12 |562096.621 |4541803.485 -11.50 -11.45 0.05
B13 |562105.885 |4541826.705 -11.40 -11.29 0.11
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Ek Tablo 6. C kesiti lizerindeki noktalarin yatay konum bilgileri, 2002 yil1 i¢in
diizeltilmis derinlik degerleri, 2009 yili i¢in diizeltilmis derinlik

degerleri ve degisim miktari.

2002 YILI | 2009 YILI Degisim
NNO Y (m) X (m) (m) (m) Miktar1 (m)
C1l 562880.846 | 4541233.999 -5.51 -5.91 -0.40
C2 562880.614 | 4541258.998 -5.83 -6.09 -0.26
C3 562880.382 | 4541283.997 -5.66 -6.06 -0.40
C4 562880.150|4541308.996 -5.91 -6.40 -0.49
C5 562879.919 | 4541333.995 -6.26 -6.86 -0.60
C6 562879.687 | 4541358.994 -6.62 -7.37 -0.75
c7 562879.455 | 4541383.993 -7.31 -7.31 0.00
C8 562879.223 | 4541408.991 -7.92 -7.47 0.45
C9 562878.991|4541433.990 -8.44 -7.32 1.12
C10 |562878.759 |4541458.989 -8.97 -7.31 1.66
Cl1 562878.527|4541483.988 -9.49 -8.46 1.03
Cl2 |562878.296 |4541508.987 | -10.02 -10.39 -0.37
C13 |562878.064 | 4541533.986| -11.46 -10.89 0.57
Cl4 562877.832|4541558.985 -12.02 -10.90 1.12
C15 |562877.600 |4541583.984| -11.99 -11.58 0.41
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Ek Tablo 7. D kesiti {izerindeki noktalarin yatay konum bilgileri, 2002 yil1 i¢in
diizeltilmis derinlik degerleri, 2009 yili icin diizeltilmis derinlik
degerleri ve degisim miktari.

2002 YILI | 2009 YILI | Degisim
NNO Y (m) X (m) (m) (m) Miktar1 (m)
D1 562056.807 | 4541703.289 -11.30 -11.57 -0.27
D2 562080.469 | 4541695.218 -11.48 -11.71 -0.23
D3 562104.130|4541687.148 | -11.61 -11.69 -0.08
D4 562127.792 | 4541679.077 -11.18 -11.05 0.13
D5 562151.453 | 4541671.006 -10.59 -10.80 -0.21
D6 562175.115|4541662.936 -10.71 -11.09 -0.38
D7 562198.776 | 4541654.865 -10.98 -11.23 -0.25
D8 562222.438 | 4541646.795 -10.91 -11.06 -0.15
D9 562246.099 | 4541638.724 -10.68 -11.00 -0.32
D10 |562269.761 |4541630.653 -10.47 -11.46 -0.99
D11 562293.422|4541622.583 -10.52 -11.75 -1.23
D12 562317.084 | 4541614.512 -10.12 -11.56 -1.44
D13 562340.745|4541606.442 -10.21 -11.17 -0.96
D14 562364.407 | 4541598.371 -10.24 -11.21 -0.97
D15 |562388.068 | 4541590.301 -10.32 -10.99 -0.67
D16 562411.730|4541582.230 -10.41 -10.41 0.00
D17 562435.391 | 4541574.159 -10.49 -10.15 0.34
D18 |562459.053 |4541566.089 -10.37 -10.80 -0.43
D19 |562482.714|4541558.018| -10.00 -10.96 -0.96
D20 |562506.375|4541549.948 | -10.58 -10.98 -0.40
D21 562530.037|4541541.877 -11.69 -11.37 0.32
D22 |562553.698 |4541533.806| -11.76 -11.72 0.04
D23 562577.360|4541525.736 -11.81 -11.85 -0.04
D24 562601.021 | 4541517.665 -11.99 -11.97 0.02
D25 |562624.683 |4541509.595 -12.53 -12.16 0.37
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Ek Tablo 8. E kesiti ilizerindeki noktalarin yatay konum bilgileri, 2002 yil1 i¢in
diizeltilmis derinlik degerleri, 2009 yili i¢in diizeltilmis derinlik

degerleri ve degisim miktart.

2002 YILI | 2009 YILI Degisim
NNO Y (m) X (m) (m) (m) Miktar1 (m)
El 561982.299 |4541512.361 -11.63 -10.60 1.03
E2 562005.947 | 4541504.252 -11.77 -10.91 0.86
E3 562029.596 | 4541496.144 | -11.74 -11.44 0.30
E4 562053.245|4541488.036 -10.97 -11.73 -0.76
ES 562076.893 | 4541479.928 -11.59 -11.78 -0.19
E6 562100.542|4541471.820 -11.53 -11.59 -0.06
E7 562124.191 | 4541463.712 -11.51 -11.72 -0.21
E8 562147.839 | 4541455.604| -11.80 -11.65 0.15
E9 562171.488 |4541447.496 -11.87 -11.62 0.25
E10 |562195.137|4541439.388| -11.50 -11.62 -0.12
E11 562218.785|4541431.279 -11.46 -11.73 -0.27
E12 562242.434 |4541423.171 -11.48 -11.71 -0.23
E13 562266.083 | 4541415.063 -11.77 -11.71 0.06
E14 562289.731|4541406.955 -11.94 -11.96 -0.02
E15 |562313.380|4541398.847| -11.90 -11.88 0.02
E16 562337.028 |4541390.739 -11.85 -11.80 0.05
E17 562360.677 | 4541382.631 -11.34 -11.80 -0.46
E18 562384.326 |4541374.523 -11.64 -11.40 0.24
E19 562407.974 | 4541366.415 -9.94 -11.34 -1.40
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Ek Tablo 9. F kesiti lizerindeki noktalarin yatay konum bilgileri, 2002 yili i¢in
diizeltilmis derinlik degerleri, 2009 yili i¢in diizeltilmis derinlik

degerleri ve degisim miktart.

2002 YILI | 2009 YILI Degisim
NNO Y (m) X (m) (m) (m) Miktar1 (m)
F1 562261.706 | 4541439.404 -11.74 -12.03 -0.29
F2 562271.031|4541462.600 -11.86 -12.08 -0.22
F3 562280.356 | 4541485.796 | -11.87 -11.68 0.19
F4 562289.681 | 4541508.992 -11.78 -11.30 0.48
F5 562299.006 | 4541532.187 | -11.40 -11.39 0.01
F6 562308.331|4541555.383 | -11.41 -11.77 -0.36
F7 562317.656 | 4541578.579 -11.25 -12.14 -0.89
F8 562326.980 | 4541601.775| -10.21 -12.16 -1.95
F9 562336.305|4541624.971 -10.00 -12.18 -2.18
F10 |562345.630|4541648.167| -10.08 -12.15 -2.07
F11 562354.955|4541671.362 -10.08 -12.14 -2.06
F12 562364.280 | 4541694.558 -10.25 -11.96 -1.71
F13 562373.605|4541717.754 -10.40 -11.92 -1.52
Fi14 562382.930|4541740.950 -10.25 -11.79 -1.54
F15 562392.255 | 4541764.146 -9.83 -11.74 -1.91
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Ek Tablo 10. G kesiti iizerindeki noktalarin yatay konum bilgileri, 2002 y1li igin
diizeltilmis derinlik degerleri, 2009 yili i¢in diizeltilmis derinlik

degerleri ve degisim miktari.

2002 YILI | 2009 YILI | Degisim Miktar1
NNO Y (m) X (m) (m) (m) (m)
G1 562551.979 | 4541406.807 -11.88 -11.71 0.17
G2 562573.042 | 4541420.273 -11.66 -11.32 0.34
G3 562594.105 | 4541433.740 | -12.13 -11.79 0.34
G4 562615.168 | 4541447.206 -12.28 -12.02 0.26
G5 562636.231|4541460.673 | -11.92 -12.01 -0.09
G6 562657.294 | 4541474.139 -12.39 -12.00 0.39
G7 562678.357 | 4541487.606 | -12.36 -11.98 0.38
G8 562699.420 | 4541501.073 | -12.23 -11.59 0.64
G9 562720.483 | 4541514.539 -12.03 -10.89 1.14
G10 |562741.546|4541528.006| -11.99 -10.93 1.06
G11 562762.609 | 4541541.472 -11.97 -10.77 1.20
G12 |562783.672|4541554.939| -11.93 -11.26 0.67
G13 |562804.735|4541568.405| -11.89 -11.56 0.33
G14 562825.798 | 4541581.872 -11.85 -10.81 1.04
G15 |562846.862|4541595.338| -11.99 -10.16 1.83
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