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OzZET

Bu galismada, Liman ingaatlarinin hidrografik olgiimlerinde kullanilan ip
iskandil ve GPS sistemleri ve bu sistemlerin hassasiyetleri
irdelenmistir, ornek olarak da Amasra Limaninda galismalar yapilmistir
ve bu caligmalar sonucunda Amasra Limaninin hidrografik haritasi

hazirlanmistir.

Bu amagla, ip iskandil ve GPS yontemleri ile ne kadar hassasiyette
olciim yapilabilecegi arastiriimisgtir, olgclimlerde en dogru sonucu elde
etmek icin uygulama sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar
hakkinda bilgiler verilmistir. Derinlik 6lgme yontemleri agiklanmigtir ve
ip iskandil sistemi ile yapilan odlgiimler ile diger iskandil yéntemleri
karsilastiriimigtir. Ayni sekilde koordinat 6lgme yontemleri agiklanmigtir
ve GPS ile yapilan odlgumler ile diger koordinat olgme yontemleri

karsilagtiriimistir.

Sonu¢ olarak daha hassas bir sonu¢ elde etmek igin uygulama
sirasinda kullanilan yontemler ile diger var olan yontemler
kiyaslanmistir. ip iskandil ve GPS yoéntemleri kullanilarak Amasra

Limaninin Hidrografik haritasi olusturuldu ve minhani egrilerinden



yararlanarak liman igerisindeki ve dis kismindaki derinlikler hakkinda

bilgiler verilmistir.
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ABSTRACT

In this study, the precision of the rope fathometer and GPS systems
being used for hydrographic measurements of port constructions were
examined; for example, there have been studies conducted on Amasra
Port and as a result of these studies hydrographic map of the Amasra

Port have been generated.

For this purpose, the precision of rope fathometer and GPS systems
have been investigated; information was given about the terms to be
given considered to obtain the most accurate results. The methods
were explained for depth measurement, also other fathometer methods
and rope fathometer methods were compared. Likewise, coordinate
determination methods were explained; coordinate addressing

methods and GPS were compared with conducted measurements.

As a result, application methods and other present methods were
compared to obtain a more accurate result. Hydrographic map of the
Amasra Port was generated by using Rope fathometer and GPS and
information about the inside and outside depth of the port was given by

use of contour curves.
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TESEKKUR

Calismalarim boyunca degerli yardim ve katkilariyla beni yonlendiren Hocam
Yrd. Dog. Dr. Hanifi TOKGOZ’e, yine kiymetli vakitlerini ayirarak yardimlarini
esirgemeyen Harita Teknikeri ibrahim CALISKAN’a, “Ankara Ulastirma Bdlge
MadarlGgu”, Harita Teknikeri Tahsin ACAR’a, “Ankara Ulastirma Bdlge
Midirligl”, Sube Midiri Mehmet SAG’a, “DLH ingaati Genel Midurligi”
,Calismalar sirasinda malzeme ve ekipmanlarin saglanmasinda yardimci
olan Amasra Belediye Bagkanligina ve Bolu Ulastirma Bdlge Mudurligune,
ayrica bu galisma boyunca manevi destegi ile beni yalniz birakmayan esime

tesekkuru bir borg bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xiv

Bu ¢calismada kullaniimig bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte
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1. GIRIS

Hidrografik harita; sularla kaph alanlarda (denizler, goller, barajlar v.b.)
derinlik ve konum olculmesi ve bunun sonucu olarak su alti topografik

haritasinin ortaya ¢ikarilmasidir.

Deniz, gol ve akarsularla ortulu bolgelerin harita ve planlarinin yapilmasi
hidrografik topografyanin genel konusunu olusturur. Ayrica, deniz ve goéllerin
ortalama su seviyelerini saptamak, gene bu ortamlarda yer ¢ekimi ivmesi
“Gravite” olgmeleri yapmak, bilimsel arastirma ve teknik hizmetler igin 6zel
hidrografik ve osinografik dOlgmeler yapmak, hidrografik topografyanin

kapsami igine girer [1].

Tarkiye, U¢ tarafi denizlerle gevrili, golleri, barajlari, akarsulari ve kaynak
sulari ile bolgesinde en iyi konuma sahip bir Ulkedir. Kita sahanhgi iginde
kalan denizlerle birlikte yaklasik 26 milyon hektar kullanilabilir sularla kapli
alani vardir. S6z konusu alanin yaklasik % 95'ini denizler (24 607 200 ha), %
1.3’'UnU baraj golleri (342,377 ha), %3.5’ini dogal gdller (906,118 ha) ve
yaklasik % 0.71’ini de (15,500 ha) goletler olugturmaktadir. Ayrica yaklagik
178,000 km uzunlugunda akarsu agina ve yaklasik 8,300 km uzunlugunda

Avrupa'nin en uzun Kkiyi gizgisine sahiptir [4].

Dunya yuzdlgimunun yaklasik %71’inin sularla 6rtald oldugu dusunullrse
hidrografik topografyanin ugragi alaninin buyuklugu ortaya ¢ikar. Denizlerin
gerek beslenme, gerekse maden ve enerji hammaddeleri (petrol ve dogal
gazlar) yoninden karalar kadar zengin, deniz ulastirmasinin ise ¢ok daha
ekonomik oldugunun anlasiimasi, Hidrografik haritalarin, dolayisiyla
“hidrografik topografyanin” onemini hizla artirmigtir. Ayrica su alti ve su
Kiyisinda yapilacak teknik hizmetlerin planlanmasi ve dogal goller ile
akarsularin modern anlamda isletiimesi i¢in Hidrografik harita ve planlarin
yapilmasi zorunlu olmustur. Deniz ve gol ulastirmaciiginin en onemli

elemani ise Hidrografik seyir haritalandir [1].



Hidrografik haritalar yapildiklari ortama gore; deniz, gl ve akarsu haritalari
ve planlari olarak da adlandirilir. Bunlarin degisik yapilis amaclari genel
olarak soyle siralanabilir;

a- Ulastirma hizmetlerini kolaylastiran ve glvencesini saglayan haritalar elde
etmek,

b- Sualtinda ve Ustunde yapilacak cesitli bilimsel arastirmalar ile teknik
hizmetlere yardimci altliklar elde etmek,

c- Sualti kaynaklarinin, 6zellikle petrol, dodal gaz v.b. enerji hammaddeleri ile
madenlerin aranmasina ve isletiimesine yardimci olacak haritalar elde etmek,
d- Topografik haritalarin sularla ilgili kisimlarini tamamlamak,

e- Gollerde su ve birikinti miktarini ve olusma hizini saptamak,

f- Askeri amaclar vb [2].

Yerkurenin yaklagik dortte Ugunu kaplayan okyanus ve denizlerde su
kaynaklarinin arastiriimasi ve yerlerinin tespiti, deniz tagsimaciligi igin seyir
guvenliginin saglanmasi, seyir haritalarinin olusturulmasi, su Gstu yapilari i¢in
uygun yer secgimleri, sualti kablo, gegit, boru hatlarinin guzergahlarinin
belirlenmesi, su altinda kanal agma, deniz kirliliginin dnlenmesi ve giderilmesi
gibi gereksinimler, sualti topografyasinin guncel olarak bilinmesi ihtiyacini
dogurmaktadir. Sualti topografyasi guinimuzde modern alet ve sistemler ile

yapilan hidrografik élgmeler ile belirlenmektedir [5].

Ug tarafi denizlerle kapli bununla birlikte baraj ve géller agisindan da oldukga
zengin olan ulkemizde hidrografik topografyanin onemi oldukg¢a fazladir.
Ulkemiz deniz kiyilari agisindan zengin bir (lke olmasindan dolayi

kiyilarimizdaki balikgi barinagi ve liman sayilarimiz oldukga fazladir.

Yaklasik olarak 350 adet balikgilik kiy1 yapisina (Balik¢i Barinagi) ve 30 adet
Limana sahip olan Ulkemizde hidrografik élglimlerin 6nemi oldukga buyuktar.
Cunku liman ve balikgl barinadi insaatlarinin imalatlarinin gerceklestiriimesi

icin hidrografik haritalara ihtiyag duyulmaktadir.



Limanlar ve balik¢i barinaklari ulastirma, turizm ve balikgilik sektorlerinin
gelistiriimesinde buyuk katkilar saglamaktadir. Ayrica ulke ekonomimizin
gelisimine de yardimci olmaktadir. Clnkd bir kiylya liman yapilmasi demek
gemilerin, teknelerin, v.b. su araglarinin korunmasinin saglanmasi, ulagsimin
kolaylasmasi ve bununla birlikte turizmin gelismesine neden olmaktadir.
Ayrica balikciliktaki onemi de oldukga yuksektir. Bu etkenlerden her biri Ulke

ekonomimizin gelismesine blyuk oranda katki saglayacaktir.

Amasra limaninda calisma yapilmasinin nedenlerinden birisi yukarida
belirtilen Ulastirma, turizm ve balikgihk sektorlerinin her birine ayni anda
hizmet veren bir liman olmasindan dolayidir. Ozellikle Amasra limani turizm
sektorli agisindan oldukga énemli bir limandir. Oniimiizdeki yillarda Amasra
limanindaki turizmi daha da geligtirmek amaci ile kuguk tekne yanasma

yerlerinin yapilmasi ve yeni bir iskele insa edilmesi planlanmaktadir.

Amasra da g¢alisma yapilma nedenlerinden bir digeri ise Amasra’nin bir liman

kenti olmasidir. Amasra jeolojik yapisi nedeni ile bir liman kentidir.

Burada yapilacak hidrografik oOlgimler sonucunda elde edilecek su igi
haritalarinin hassasiyetinin nelere bagli olarak degisim gosterdigi, gemi,
tekne v.b. su araclarinin liman igerisinde saglikli bir sekilde hareket
edebilmeleri i¢in su sifir kotundan deniz tabanina kadar olan mesafenin
bilinmesinin 6nemi ve dolayisiyla bununla birlikte hidrografik haritalarin 6nemi

aciklanacaktir.



2.KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Hidrografik Harita Caligmalari Hakkinda Genel Bilgiler

Denizlerde, gollerde, barajlarda ve akarsularda sualti zemin topografyasini
ve kiylya ait topografya verilerini kapsayan haritalara “Hidrografik Haritalar”

denir.

Hidrografik harita calismalarinin ana amaci, gozle gorilemeyen sualti
tabaninin topografik durumunu belirlemektedir. Hidrografik 6lgme alani kiyi
gizgisi ile sinirlanmis olmasina karsin, calismalar zorunlu nedenlerle hem
karada hem de su Uzerinde surduralur. Karadaki ¢aligmalar;

a) Jeodezik nokta aginin kurulmasi ve dl¢iimesi,

b) Ortalama su yuzeyi kotunun belirlenmesi,

c) Kiyi gizgisi ve kiyi seridine ait dlgmeleri,

kapsamaktadir [2].

Su uzeri galismalarinda “Hidrografi botu ya da gemisi” adi verilen 6zel olarak
donatiimig tekneler kullanilir. Su tabani dogrudan goézlenemediginden
Olcmeler genellikle kiyinin tesviye egrilerine dik dogrultularda ve belirli

araliklarda yapilir. Bu dogrultulara Hidrografide “iskandil Dogrultulari “denir

2].

Sualti taban noktalarinin su yiizeyinden olan diisey uzakh§! “iskandil” adi
verilen derinlik dlgcmesi ile belirlenir. iskandil, klasik yiikseklik belirlenmesi
(Nivelman) ile es anlamli olmasina kargin, burada uygulanan yontemler ve

kullanilan aletler tamamen farklidir [2].

Derinligi Olcllen noktalarin segilen bir referans ylzeyindeki konumu
(planimetrik konum) klasik ya da elektrometrik konum belirleme yontemleri ile

saptanir [2].



Derinlik 6lgmeleri surekli degisen su seviyesine gore yapildigindan, olgulerin
ortak bir ylzeye indirgenebilmesi igin, kiyida maregraf (bolimlu latalar)
istasyonlari kurulur ve mevcut maregraflardan yararlanarak seviye degismesi

izlenir [1].

Kiyl geridine ait topografik durum ve diger ayrintilar hidrografik haritanin
Ozelligine gbre ya daha once yapilmis guvenilir haritalardan alinir veya

kiyidaki jeodezik noktalardan olgulir.[1]

Su Uzeri calismalarinda Hidrografi tasitt genellikle hareket halinde

oldugundan yéntemlerin presizyonu jeodezik presizyonlara oranla daha azdir

[1].

2.1.1. Hidrografik harita dlglimlerinde gerceklestirilen 6n ¢caligmalar

Hidrografik ¢calismalarda da kara calismalarinda oldugu gibi ¢calisma d6ncesi
bir takim planlamalarin yapiimasi gerekmektedir. Bu planlama ile yapilacak
c¢alismadan maliyet, zaman ve hassasiyet bakimindan kazan¢ saglayacaktir.
Bu nedenle hidrografik calisma dncesi yapilmasi gereken 6n galismalar su

sekilde siralanabilir.

1- Calisma bdlgesinin, dnceden yapilmig kara ve hidrografik haritalarinin
saglanmasi.

2- Calismalarda kullanilabilecek yatay ve dusey kontrol noktalarinin
belirlenmesi.

3- Bolgede maregraf istasyonunun olup, olmadiginin arasgtiriimasi.

4- Arazi kesfinin yapilmasi.

5- Olgmelerde uygulanacak ydéntemlerin belirlenmesi.

6- Kullanillacak tekne vb. ara¢g gere¢ temini ve g¢alisma ekibinin

olusturulmasi[6].



2.1.2. Hidrografik haritalarin uygulama alanlari

Gunumuzde kullanilan teknolojinin gelismesi ile hidrografik Olgcmelerde
yuksek hiz ve duyarlikli sonuglar elde edilmeye baglanmis, bu da hidrografik
Olcmelerin kullanim alanlarinin hizla artmasina neden olmustur. Burada
dikkat edilmesi gereken husus hidrografik 6lgmeler ile elde edilecek verilerin
kullanim amaglarinin 6nceden belirlenmesidir. Belirlenen amaca uygun
hassasiyeti saglamak i¢in bu planlamayl yapmak son derece onemlidir.
Hidrografik oOlgcmelerin uygulama alanlari genel olarak asagidaki gibi

siralanabilir;

Baraj, liman gibi sualti akintisi fazla olmayan alanlardaki dolma miktarinin ve
hizinin belirlenmesi,

e Gel-git analizi,

oKiyI seridi yonetimi ve planlanmasi,

eDeniz seviyesi gradyenti ile okyanus akintilari arasindaki iligkinin
belirlenmesi

el iman tasarimi,

eiklim olaylari ile dogrudan iligkisi olan okyanus katmanlarindaki iligkinin
belirlenmesi,

eDusey yerkabugu hareketlerinin tespiti,

eDeniz seyir ve seferi,

ePetrol, tip gecit gibi platformlarin kurulmasi ile dogalgaz, boru ve kablo
hatlarinin gegirilmesi igin gerekli galismalar ve bunlarin kontrold,

eODS’nin belirlenmesi,

e Jeolojik dlgmeler, jeofizik galigsmalari,

eKiyilardaki degisimin ve miktarinin belirlenmesi [6].



2.2. Hidrografik Harita Gesitleri ve Ozellikleri

Hidrografik haritalar Ozelliklerine ve Olgeklerine gore asagidaki gibi

siralanirlar.

2.2.1. Okyanus haritalari

1 /5 000 000 ve daha kuguk Olgekli haritalardir, bu haritalar genellikle kolay
ve ekonomik seyire olanak saglayan projeksiyon yontemlerine gore ¢izilmis
haritalardir. Okyanus haritalarinda enlem ve boylam dairelerinin yer aldigi
cografi koordinat agi acik olarak gériiliir. Onemli seyir yollari (glizergahlari)

ile bu yollar Uzerindeki sualtl zeminine ait derinlik degerleri gosterilmigtir [1].

2.2.2. Genel gorunti haritalar

Bu haritalar, okyanus haritalari ile normal deniz haritalari arasinda baglantiyi
olustururlar. Olgekleri 1 / 5 000 000 ila 1 / 1 000 000 arasindadir. Genellikle
seyir amaglari i¢in kullanildigindan kolay ve ekonomik seyire olanak veren

projeksiyon yontemlerine (Mercator ve Gnomonik projeksiyon) gore cizilmigtir

[1].

Genel goruntu haritalarinda, okyanus haritalarinda gosterilen ayrintilara ek
olarak, buyuk goéris uzakligi olan isikh fenerler, konum belirlemek igin
otomatik sinyal veren telsiz istasyonlari, yangin ihbar istasyonlari, seyir
yollari Uzerinde daha sik araliklarla derinlik degerleri, 20, 40, 100, 200, 500,
1000 ve 2000 m. ana derinlik gizgileri(tesviye egrileri=izobatlar) ve bolgesel

pusula sapmalari vb. gosterilmigstir [1].



2.2.3. Normal deniz haritalar

Bu haritalar okyanuslar disindaki denizlerde ulastirma hizmetlerini
kolaylastirmak ve glvencesini saglamak amaciyla yapilan 1 /1 000 000 ila 1
/ 25 000 000 Olgekli haritalardir. Yelken haritalari adi ile de taninan bu
haritalarda genel goruntu haritalarindaki ayrintilara ek olarak, denizde ve
kiyida bulunan fenerler, samandiralar ve telsiz istasyonlari gibi seyir
yardimcilari, kiyidaki yuksek tepeler, liman tesisleri, genel yerlesme bolgeleri,
siklastirilmis derinlik degerleri ve ana derinlik egrileri, varsa siglklar ve
banklar vb. ayrintilar gosterilmistir. Kapsadiklari ayrintilardan anlasilacagi
gibi Normal deniz haritalari gemiciler igin Yersel Navigasyona (kiyidaki

cisimleri gorerek yapilan seyir) olanak saglayan haritalardir [1].

2.2.4. Kiyi haritalari

Kiyi haritalari ayrinti yontiinden en zengin Hidrografik haritalardir. Denizlerin
karaya yakin bolgeleri icin yapilirlar ve olgekleri 1/250 000 ila 1/40.000
arasindadir. Karaya ait daha zengin ayrintiy1 kapsadiklarindan yerel segire

daha uygun haritalardir [1].

Kiyi haritalari seyir disinda baska amaglarla da kullanildigindan, Marcator ve
Gnomonik projeksiyonlarin disinda degisik projeksiyonlarla gizilmis olanlarini
da gérmek mumkindur. Bu haritalarda ana derinlik egrileri ile 6zellikle si1g

kisimlarda ara derinlik egrileri de gizilmistir [1].

2.2.5. Ozel haritalar

Deniz ve gollerde yapilan 1/40 000 ve daha buyuk olgekli hidrografik
haritalardir. Seyir amaglari yaninda, sualti ve su Kkiyisinda yapilacak
arastirma, insaat ve igletme hizmetleri igin ¢ok yonlu kullaniima amaglari

vardir. Ozel haritalar sinifina giren haritalardan bazilari sunlardir.



1- Liman haritalari,

2- Gemi demirleme sahalarina ait haritalar,
3- Bogaz ve su yolu (kanal) haritalari,

4- Dogal ve yapay g0l haritalari,

5- Ozel arastirma haritalari,

6- Askeri amagl haritalar vb [1].

Amasra limaninin hidrografik haritasi 1 / 2 000 olgekli gizilmistir.

2.3. Derinlik Olgmeleri

Geleneksel olarak hidrografik veriler temelde, seyir emniyetini saglamak
maksadiyla duretilen deniz haritalarinin imali i¢in kullanila gelmistir.
Teknolojinin surekli olarak gelismesiyle beraber hidrografik verilerin kullanim

alanlarin da geleneksel ¢izginin 6tesine gegmistir [9].

Bu kullanim alanlari temel olarak dort grup altinda toplanabilir:
e Cevre yonetimi,

e Denizlerde egemenlik ve guvenlik tesis etmek,

e Denizlere yonelik bilgilerimizi ve kavrayigimizi artirmak,

e Ekonomik amaglar (denizalti kaynaklarini kullanmak).

Bu kapsamda hidrografik veriler pek ¢ok alanda verilecek kararlari da énemli
Olcude etkilemektedir. Birkag ornek vermek gerekirse;

e Gemilerin yapacaklari seyirler,

e Denizalti kaynaklarinin nasil idare edilecegi,

e Deniz yapilarinin nasil inga edilecedgi,

e Sahil kolayliklarinin nasil tesis edilecegi,

e Taktik ve Stratejik askeri hedeflerin nasil elde edileceqi,

eCevre Muhendisliginin ilgi alanina giren sorunlarin nasil ¢ozulecegi

hakkinda alinacak kararlarda hidrografik verilerin dnemli bir roll vardir.
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Dolayisiyla, kullanilacak verinin sahip oldugu belirsizlik ya da tum hatalarin
toplami verilecek olan karari dogrudan etkileyeceginden, hidrografik verilerin
hata yonetimi de buylik dnem arz etmektedir. Bir prensip olarak; az yada ¢ok

batin dlgimler meydana gelen hatalardan 6turu bir belirsizlik tagirlar [9].

Sualti tabaninin topografik durumunu belirlemek amaciyla su ylzeyine dik
dogrultuda (¢ekul dogrultusunda) derinlik olgmeleri yapilir. Bu isleme
“iskandil” denir. Derinligi 6lgulen veya olgimu yapilan noktaya “iskandil

noktas!” denir. iskandil, klasik haritacilikta nivelman ile es anlamlidir [6].

iskandilde uygulanan ydéntemler ve kullanilan araclar tamamen farklidir.
Sualti zeminini gérmek mumkin olmadigindan dolayi en hassas sekilde su
alti tabaninin yuksekligini olgmek icin sik araliklarla ve belirlenecek
dogrultularda iskandil dlgumu yapilmalhdir. Ayrica elde edilecek olan derinlik

seviyeleri o andaki su seviyesi ile ilgilidir.

Derinlik degerleri haritaya islenmeden once yonteme, alete ve su ortamina
bagli olarak duzeltmeler uygulanir ve daha sonra ortak bir su seviyesine

indirgenir.

Derinlik o6lcme yontemleri genellikle kullanilan alete goére adlandirilir.
iskandilde kullanilan alete gére derinlik degerleri ya dogrudan okunur veya
dolayli olarak elde edilir. iskandil yapilan nokta ve él¢li degerleri, dlgmenin
yapildigi zaman ile birlikte 6zel bir karneye (iskandil karnesine) aninda

kaydedilir.

Derinlik 6lgme islemi sonunda elde edilen degerlere gore iskandil yontemleri
iki gruba ayrilir. Bunlar;
e Dogrudan sonug veren yontemler,

e Dolayl olarak sonug veren yontemler,
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Dogrudan sonug veren yontemleri su sekilde siralayabiliriz [1]:
1- Lata iskandil,

2- ip iskandil,

3- Tel (mekanik) iskandil,

Dolayh olarak sonug veren yontemler ise;
1- Hidrostatik iskandil,

2- Termometrik iskandil,

3- Akustik iskandil,

4- Lazer iskandil,

5- Uzaktan Algilama ile iskandil,

6- Fotogrametrik Yontemlerle iskandil.

2.3.1. Lata iskandil

Fazla derin olmayan sig, dip kisimlarinda bitki yogunlugu fazla olan sularda,
modern yontemlerin pratik olarak kullanilamadigi ve istenilen dogrulugu

saglayamadigl durumlarda lata iskandil kullaniimaktadir [7].

iskandil latalari, 4 ila 6 m. uzunlugunda, 5 ila 7 cm. ¢apinda daire veya
cokgen kesitli 6zel gubuklardir. Ahsap veya hafif metalden yapilmis olan bu
cubuklarin Uzerine metre ve desimetre bdolumleri isaretlenmis ve okumanin

kolaylastiriilmasi amaciyla renklendirilmistir [1].

Latanin suya kolay dalmasini saglamak, fakat yumusak zeminlere batmasini
Onlemek amaciyla ucuna metal bir baslik takilmistir. Tabandan numune
alinmasi gerektiginde bu basliktan yararlanilir veya zeminden parga koparan
Ozel bir bashk takilir. Sig sularda uzun lata boyunun ortaya cikardigi

kullanma guc¢ligunu azaltmak icin birbirine eklenebilen latalar yapilmistir [1].
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Uygulamada dikkat edilmesi gerek hususlar:

e | ata dusey dogrultuya girmeden okuma yapilmamasi

e Lata ucunun taban zeminine batiriimamasi,

e Olgmelerin botun daima ayni yerinden yapilmasi,

e Bot hizinin dlgme iglemini guglestirmeyecek ve presizyonu etkilemeyecek

degerlerde olmasi (6rnegin bot hizi v<1.0 m/s olmalidir [1].

Resim 2.1. Lata iskandil [6]

2.3.2. ip iskandil

Ucuna metal bir agirik baglanmig 6zel bir ip ile derinliklerin dlgulmesi
yontemin ana ilkesidir. Derinlik dlgme iglemi, hareketli ya da her noktada
duran bir bot Uzerinden yapilir. Derinlikler, ip Uzerine tespit edilmis 6zel
bolum isaretlerinden ve o andaki su seviyesine gore okunur. Uygulama
genellikle 2 kisi tarafindan yapilir. ipin ucuna baglanan metal agirlik (iskandil
agirhdi), suyun derinligine ve varsa akinti hizina bagh olarak 2,5 ila 10 kg

arasinda degisir [2].
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Derinlik élcme araci olarak ipler kullanilir. ipin suya batmasini ve kisa siirede
dusey dogrultuya girmesini saglamak igin ucuna metal bir agirlik baglanir.

Derinlik okumalarinin yapilabilmesi igin ipin Uzerine bazi isaretlemelerle

bdlimlendirme yapilir. Yontemin uygulama bicimi lata iskandilinin aynidir
(Resim 2.2.) [6].

Resim 2.2. ip iskandil

ip iskandili normal olarak derinligi 30 metreyi gegmeyen her su ortaminda
uygulanir. Presizyonu ortalama +10 cm dir. Akintil sularda ip egilmesinin,
Olcileri £10 cm den fazla etkilenmemesi igin, bazi akinti hizlar igin

saptanmig en buyuk 6lgme sinirlari gizelge 2.1’de verilmistir [2].
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Cizelge 2.1. Akinti hizina gére maksimum. dlgme siniri [2]

Akinti Hizi V(m/s) Maksimum. Olgme Sinirt H(m)
1,0 8
0,7 12
0,5 20
0,0 30

Bot hizi, akinti hizi ve operatorun kigisel hatalari olgulerin presizyonunu en
fazla etkileyen hata kaynaklaridir. Ayrica, ip boyundaki degisme ve su

yuzeyinin etkileri diger hata kaynaklari olarak sayilabilir [2].

Sekil 2.1.de iskandil ipini etkileyen su kuvvetleri gésterilmistir [1].

Olgme isleminde, botun her iskandil noktasinda durmasi halinde operator
iskandil agirhgini suya indirir, agirlik taban zeminine deginceye kadar ipi
saliverir ve ip Uzerindeki boliumlerden o andaki su seviyesine goére derinligi
okunur. ip ucundaki agirigin sualti tabanina ulasmasi carpma etkisinden

veya ipin sagilma hizinin azalmasindan anlagilir [1].

Hidrografi botunun hareketli olmasi halinde, bot iskandil yapilacak noktaya
gelmeden birkag saniye 6nce, agirlik botun ilerleme yéninde suya firlatilir.
Agirlik sualti tabanina ininceye kadar, bot agirligin suya girdigi nokta tUzerine

gelir ve bu anda ipin varsa fazla sagdiimasi cekilerek derinlik okumasi

yapihr.[1].

Bu tur uygulamada, ipin yukari ¢ekilip agirhgin tekrar firlatiimasi i¢in gegecek
sure icinde botun ardisik iskandil noktasina henlz gelmemis olmasi gerekir.
Hidrografi botunun hizi, suyun derinligine ve harita dl¢gegine bagli olarak
saptanir. Derinligi 30 metreyi ge¢meyen sularda Olgcme suresi (ipin

toplanmasi dahil) ortalama 30 saniye kabul edilir [1].
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Sekil 2.1. iskandil ipini etkileyen su kuvvetleri [1]

Hidrografi botunun harita o6lgegine bagh hiz degerleri cizelge 2.2° de

verilmistir.

Cizelge 2.2. Harita dlgegine bagh bot hizi [1].

Harita Olgegi Bot Hizi (ortalama) m/s
1/2000 0,33
1/5000 0,83
1/10000 1,66
1/25000 4,16
1/40000 6,66
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Derinlik arttikga agirhgin sualti zeminine inmesi ve ipin yukari c¢ekilmesi
(toplanmasi) icin gegecek sure artacagindan botun hizi azaltilir. Ayrica harita
Olcegi buyudukge iskandil noktalarinin ara uzakliklari kiguleceginden bot
hizinin azaltilmasi zorunludur. Calisma ortamindaki suyun akintili olmasi
veya akinti varliginin tahmin edildigi durumlarda, iskandil ipinin akinti
nedeniyle bukulerek sonucu fazla miktarda etkilemesini dnlemek igin, derinlik
Olgmesi hareketli bot Uzerinden yapilir. Bu durumda bot ya akinti yoninde
veyahut da akintinin kargi yoninde hareket ettirilir. Uygulama duizeni ve
iskandil ipinin bukulmesi Sekil 2.2 ve Sekil 2.3 de sematik olarak

gOsterilmektedir [1].

(Okuma
konumu)

Sekil 2.2. Akintinin kargi yoninde botun ilerlemesi hali [1]
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Sekil 2.3. Akinti yoninde botun ilerlemesi hali [1]
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Akintinin karsi yonunde botun ilerlemesi hali (Sekil 2.2) :

1- Durum : Ip ve ucundaki agirlik botun ilerleme yéniinde 6ne dogru firlatilir,
2- Durum : Agirlik suya batarken akinti basinci ipi bukmeye baslar,

3- Durum : Agirlik su tabanina dogru inerken ip akinti basinci nedeniyle ters
yonde gerilir,

4- Durum : Agirhik taban zeminine oturdugundan fazla salinmig ip akinti
yonunde bukulmuastir. Bu durumda ipin sagilmasi azaldigindan, ipin serbest
kalan uzunlugu operatdr tarafindan gekilir.

5- Durum : Gegen sure zarfinda bot, agirhigin suya girdigi noktaya gelmis

olacagindan derinlik okumasi yapilir (okuma konumu) [1].

Akinti ydninde botun ilerlemesi hali (Sekil 2.3) :

1- Durum : Olay Sekil (2.2-1) in aynidir.

2- Durum : Akinti basinci, iskandil agirhginin atihs hizinin yatay bileseni ile
birlikte ip Uzerine etki eder ve ip disme parabolu seklinde gerilir.

3- Durum : Olay Sekil (2.2-3) Gn aynidir, fakat ip daha fazla biakulir ve gerilir.
4- Durum : Agirhk taban zeminine oturmustur. Fazla sagilan ip uzunlugu
akinti basinci nedeniyle iyice bukulmustur.

5- Durum : Ipin sagilmasi azaldigindan, ip gerilinceye kadar fazla sagilan
uzunluk yukari ¢ekilir. Bu sirada bot, agirligin suya ilk girdigi noktaya gelmis
olacagindan o andaki su seviyesine gore derinlik okumasi yapilir (okuma

konumu).

Sekil (2.4), iskandil ipinin akintili sularda salinma egrisini gostermektedir.

Olgme aninda salinma egrisinin egrilik yaricapi minimum olmalidir [1].
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Sekil 2.4. iskandil ipinin akintili sularda salinma egrisi [1]

ip iskandil Yonteminin Hata Kaynaklari ve Presizyonu

Derinligi 30 m. den az ve akintisiz sularda yontemin presizyonu =10 m.
olarak kabul edilir. Presizyonu etkileyen hata kaynaklari; su ortaminin neden
oldugu hatalar, operatdr hatalari ve aletsel hatalar olmak Uzere 3 grupta

toplanir [1].

Su Ortaminin Neden Oldugu Hatalar

a) Akinti etkileri:

Su icinde akintinin var olmasi halinde iskandil ipinin bukdlmesi
onlenemeyeceginden derinlik Olculerinde daima bir miktar hata olusur. Bu
hata derinlige lineer olarak bagl degildir. ipin akinti nedeniyle bikilmesini
azaltmak icin ucundaki agirligi bir miktar artirmak mumkundur, ancak bu
durumda galigma guglugu veya ipin kopmasi gibi sakincalar ortaya ¢ikar.

Ipin ucundaki agirhg artirmak suretiyle maksimum &lgme sinirini belirli
oranda artirmak mumkuindur. Yapilan teorik ve pratik arastirmalar sonucuna
goére, akintinin neden oldugu derinlik hatasinin akintinin yoénune bagli
olmadigi, buna karsilik akinti hizina, suyun derinligine ve iskandil agirhigina

bagli oldugu saptanmistir [1].
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b) Su yiizeyinin etkileri:

Su yuzeyinin dalgali olmasi veya bot hizinin neden oldugu dalgalar, derinlik
OlcUlerini dolayisiyla presizyonu etkiler. Bu nedenle su Uzeri ¢alismalarinin
dalgasiz ve az dalgali havalarda yapilmasi, ayrica olgmelerin botun dalga

etkisi az olan kismindan (genellikle orta kisimdan) yapilmasi tavsiye edilir [1].

Operatériin Neden Oldugu Hatalar

iskandil aracini kullanan operatére ait kisisel hatalar sunlardir.
e Ip diisey konuma girmeden okuma yapilmasi,

e ipin fazla sagilan kisimi gekiimeden okuma yapilmasi,

e Botun degisik yerlerinden okuma yapilmasi,

e Okuma hatalari [1].

ip iskandillerinde en 6énemli hata kaynagini kisisel hatalar olusturur. Bu
nedenle Olgmelerin tecribeli ve gugli operatorler tarafindan yapilmasi,
operatorun sik sik dinlendiriimesi veya degistiriimesi, 6lgmelerin hareketli bot
uzerinden yapilmasi halinde bot hizinin operatorin ¢alisma hizindan kuguk

olmasi, dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlardir [1].

Aletsel Hatalar

ip iskandilinde &lgme aleti olarak, ucuna agirhik baglanmis ipler
kullanildigindan en dnemli aletsel hata ip boyunun zamanla degismesidir. ip
boyundaki degisme, ip Uzerindeki derinlik bolumlerini etkilediginden dl¢ulerde
sistematik bir hata olusturur. Hatanin etkisini minimuma indirmek igin;

e Ozel sekilde 6riilmis iyi cins ipler kullanmak,

e ip boyunu dolayisiyla derinlik bélimlerini, dlgme yapmadan énce ve sonra
kontrol etmek ve gerekirse oOlgulere duzeltme uygulamak,

e ip ucuna baglanan agirigin kitlesini uygun segmek,

gibi hususlar sayilabilir [1].
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2.3.3. Tel iskandil (Mekanik iskandil)

Lata veya ip kullanmak suretiyle yapilan derinlik dlgmeleri yorucu ve zaman
alici oldugundan, o6zellikle 30 m. den daha derin sularda tel iskandili
uygulanir. Bu yontemde 6lgme araci ucuna agirlik baglanmis bir teldir. Telin
sagiimasini ve ozellikle sariimasini kolaylastirmak ve hizlandirmak amaciyla
bir makara sisteminden yararlanilir.(Sekil 2.5). Bu nedenle tel iskandiline

“Makarali veya Mekanik iskandil” gibi adlar da verilmistir. [1]

Sekil 2.5. Mekanik iskandil aleti — sematik [1]

Tel iskandil Yonteminin Hata Kaynaklari ve Presizyonu

Diger yontemlerde oldugu gibi tel iskandilinin hata kaynaklari; su ortaminin
neden oldugu hatalar, operator hatalari, aletsel hatalar olmak tzere 3 grupta
toplanir. Tel iskandili 30 m. ila 2000 m. arasindaki derinliklerde uygulanir.
Akintinin mevcut olmasi halinde, ip iskandilindeki gibi 6zel 6lgme yontemi
uygulanamadigindan, Olculerde yanlislik (kaba hata) mertebesine ulasan

hatalar olusur [1].
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Hidrografi botunun her iskandil noktasinda durmasi nedeni ile operatér
hatalari, aletin geligtiriimis konstriksiyonu nedeniyle de aletsel hatalar, su
ortaminin neden oldudu hatalarin yaninda ihmal edilebilir. Ornegin, alet
uzerindeki derinlik sayaci yardimiyla sagilan tel uzunlugunu +£1 cm. presizyon
ile okumak mumkundur. Ancak, yontemin presizyonu derinlige bagh olarak
10,01 H metre kabul edilir [1].

2.3.4. Hidrostatik iskandil

Su alti tabaninda oélgulen hidrostatik basing yardimiyla derinligin saptanmasi
yontemin temel ilkesini olusturur. iskandil aleti olarak hidrostatik basing

Olcerler kullanilir.

Alet, 6lgme yapilacak noktada bir ip yada tel yardimiyla sualti tabanina
indirilerek o noktadaki su derinliginin fonksiyonu olarak hidrostatik basinci
Olgcer. Basing degerinin derinlige donusturilmesi hesapla yada hazir
cizelgeler yardimiyla yapilir. Burada derinlik dogrudan olculemediginden
hisrostatik ydntem dolayli sonu¢ veren bir ydntemdir. 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 presizyonu =5 m'dir. Derinlik arttikga prezisyonu
azaldigindan derin sular igin veya ylUksek presizyon gerektiren dlgmeler igin
uygun bir alet degildir (Sekil 2.6)[6].
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Sekil 2.6. Negretti'nin tersine ¢evrilen termometresi, iskandil aleti olarak
kullanilir [1]

2.3.5. Termometrik iskandil

Su alti tabaninda ayni noktada sicaklik ve basing 6lgmek suretiyle derinligin
bulunmasi yodntemin temel ilkesini olusturur. Termometrik iskandil aleti
olarak, bir plaka Uzerinde yan yana tespit edilmis iki adi termometre kullanilir.
Termometrelerden biri su basincina karsi kalin bir cam mahfaza tupu igine
alinmig, digeri ise aciktir. Alet, bir ip ve tel yardimiyla termometreler bas
asag gelecek bigcimde su alti tabanina indirilir. Mahfazasiz termometrenin alt
kismi agik oldugundan, su basinci civa haznesini ve kilcal boruyu etkileyerek
civanin yukselmesine neden olur. Mahfaza icindeki termometre ise sadece
inilen derinlikteki sicakligi Olcer. Alet sudan c¢ikarildiginda her iki
termometreden farkli degerler okunur. Yaklasik olarak her 10 metrelik su
tabakasi icin termometre degerleri arasindaki fark 0,1 C olacagindan, 6nce
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 akinti nedeniyle bukulmesinin derinlik degeri Uzerinde etkisi yoktur [6].
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2.3.6. Akustik iskandil

Ses dalgalarinin su iginde yayillma ve yansima Ozelliklerinden yararlanilarak

derinliklerin élgilmesi yontemin temel ilkesidir [1].

Su igerisindeki bir ses Ureticisinden saglanan ve disey dogrultuda yoneltilen
ses atimlari, dalgalar halinde yayilarak su alti tabanina ulasip buradan tekrar

yanslyarak su yluzeyine gelir ve bu arada gegen zaman olgulur [7].

Ses dalgalarinin su igindeki yayilma hizi V bilindiginden, impulslarin gidis-
donus seyir suresi t Olgulerek, su derinligi;
H=t/2*V

hiz — zaman bagintisindan bulunur [1].

Derinlik Olgumleri gergcek zamanli veri toplama sistemleri kullanilarak tek

beamli veya ¢ok beamli iskandiller ile yapiimaktadir (Sekil 2.7)[5].

Tek bearm'li iskandil ok bearm'li iskandil

Ortalama su
seviyes

T Deniz tabani

Sekil 2.7. Tek beamli ve ¢cok beamli akustik derinlik dlgtima [5]
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Derinlik Olgmesinde kullanilan birgok ydntemden biri olan akustik iskandil
yontemi, batimetrik 6lgmelerde en yaygin olarak kullanilan bir derinlik 6lgme
yontemidir. Olgmeler o6nceleri tek bir 1sinin  kullanildigi  donanimlarla
gerceklestirilirken, gunumuizde bu sistemin ¢ok daha geligtiriimis bir
uygulamasi olan Cok Beam’li sistemler kullaniimaya baslanmigtir. Sistemlerle
daha genig alanlari son derece detayli ve hizli Olgebilmek mumkin
olmaktadir.(Sekil 2.8). Yontemin biraz farkh bir gsekli olan ve supurme
sistemleri olarak adlandirilan ¢cok transduserli sistemler ile de benzer sekilde

calismalar yapilabilmektedir (Sekil 2.9)[3].

Sekil 2.8. Cok beam’li sistemler [3]
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Sekil 2.9. Cok transduserli sistemler [3]

Akustik iskandilin Hata Kaynaklari

Akustik iskandildeki hata kaynaklari da 3 grupta toplanir.
* Su ortaminin neden oldugu hatalar,

* Aletsel hatalar,

* Kisisel hatalar

olarak siralanir [1].

Su ortaminin neden oldugu hatalar

a) Hiz hatasi :

Akustik iskandil aletlerinin kontrol-kayit Unitesi genellikle belirli bir ses hizi
(Vo) degerine ayarlandigindan, calisilan ortamdaki fiziksel kosullarin
gerektirdigi ses hizinin, Vo degerinden farkli olmasi halinde, kayit kagidindan

okunan derinlikler dH, kadar hatali olur [1].
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b) Su seviyesindeki diizensiz degismeler :

iskandil, 6igme anindaki su seviyesine gére yapilir ve diizeltiimis dlgiiler daha

sonra ortalama su ylzeyine indirgenir.

Hidrografi tasitinin dalgalar nedeniyle One-arkaya veya saga-sola yalpa
yapmasi Sekil 2.10’de gosterildigi gibi sabit gonderici - alici Unitelerde ses
konisi ekseninin duseyligini etkileyecedinden, derinlik dlgulerinde yanlighk

mertebesine ulasan kaba hatalar olusturur [1].

Sekil 2.10 Hidrografi tasitinin dalgalar nedeniyle 6ne-arkaya veya saga-sola

yalpa yapmasi [1]

Yalpalarin duzensiz olmasi nedeniyle hatanin miktarini saptamak mumkun
degildir. Bu nedenle yalpa etkisini dengeleyerek ses konisi ekseninin
duseyligini saglayan transduserler kullaniimalidir. Aksi halde su ylzeyinin

dalgali oldugu gunlerde 6lgme yapiimamasi tavsiye edilir [1].
Aletsel hatalar
Akustik iskandil aletleri, gonderici - alici Unite, kontrol - kayit Unitesi ve enerji

unitesi olmak uUzere 3 uUniteli bir sistem oldugundan, unitelerin her birinin

yeterli ve dogru calismasi zorunludur. Ornegin enerji Unitesinin yeterli
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calismamasi halinde diger Uniteler dogru c¢alismayacagindan olgulerde

aletsel hatalar olusur ve dolayisiyla 6lgme presizyonu etkilenir [1].

a) Sevir siiresi hatasi:

Gonderici durumundaki bir ses Ureteci, sistemin calistirildigr derinlik
basamagina goére suya saniyede 5 ila 10 adet ses impulsu verir. Bu
impulslarin sualti tabanina gidis-donus (seyir) suresi t, elektronik olarak ve

aletin kapasitesine gore +10° ila +10™ saniye dogrulukla saptanir [1].

b) Ayar hatasi: Aletin normal caligma dizeninin bozulmasi veya yetersiz

dizenlemeler “Ayar Hatasi” olarak adlandirilir. Su yogunlugu ve derinligi
bilinen bir yerde (genellikle havuzlarda) yapilan 6lgme ile hata miktar

saptanir [1].

Kigisel hatalar

Kisisel hatalardan bazilari sunlardir :
*Aletin hatali dizenlenmesi,
*Transduser derinligini dlgme hatasi,

*Derinlik okuma hatasi [1].

a) Aletin hatall dlizenlenmesi:

Kontrol Unitesinde hatali hiz ayari ve kayit kagidinin sifir ayarinin hatall
yapilmasi kigisel duzenleme hatalaridir. Bunlar dikkatsizligin neden oldugu
hatalardir ve Olguleri sistematik olarak etkilerler. Calisma sirasinda aletin
belirli zamanlarda kontrol edilmesi ile hatanin varligi ve miktari saptanabilir.

Gerekirse Olculer duzeltilir [1].
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b) Transdiiser derinligini 6lcme hatasi:

Ses dalgalarinin hava ile veya yogun hava kabarciklari ile temasini dnlemek
amaclyla, gonderici — alici Unite (transdulser) su yuzeyinden belirli bir
derinlige indirilir. Alet daima bu Unitenin altinda kalan derinligi olgtigunden,
su yuzeyine gore derinlikleri belirlemek igin transduser derinliginin eklenmesi
gerekmektedir. Transduser derinliginin hatali élgtlmesi, tim derinlik dlgulerini

sistematik karakterde etkiler [1].

¢) Derinlik okuma hatasi:

Akustik iskandilde derinlikleri isaretleyen aletler (ekograflar) kullanildigindan,
derinlikler kayit kagidindan okunur. Derinlik okumasinda kigiye bagli olarak

duzenli ve dizensiz hatalar bulunabilir.

Okuyucu ne kadar dikkatli olursa olsun, kagit Gzerindeki taban grafigi net ve
ince bir ¢izgi olmadigindan okuma inceligi ortalama £0,5 mm dir. Derinlik
cizimi Olgekli oldugundan, 6rnegin 1/100 Olgegi icin derinlik okuma hatasi

40,5 x 100 mm = 50 mm olur.

Kaba okuma hatalari genellikle yanlis okuma ve yalanci eko yanilgisi olarak
iki kisma ayrilir. Yanlis okuma genellikle dikkatsizligin bir sonucudur, Yalanci
eko yanilgisi ise, okuyucunun yorumlama bilgisi yetersizligi nedeniyle gercek
tabana ait olmayan ¢izgiyi okumasidir. Zira kayit kagidinda sualti tabanina ait
profilden baska, su icindeki kati cisimlere ait gizimleri de gérme olanagi

vardir. Bunlara hidrografide “sasirtici veya yalanci eko ¢izimleri” denir.

Sasirtici gizime neden olan cisimlerden bazilari sunlardir;
 Bazi baliklar ve balik suruleri,

* Plankton tabakalar,

 Su icindeki cok yogun kimyasal tabakalagma,

« Bitki topluluklari ve batik gemiler (legler),
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* Yabanci ekolar,

+ Katli ekolar,

Katli ekolar hari¢, digerleri genellikle sualti tabani gibi sirekli ve koyu
go6rulmediginden, tecrubeli bir okuyucu tarafindan kolaylikla taninir. Okuma
hatalarini minimuma indirmek igin; Tecrubeli bir elemana okuma yaptirmak

ve iki kez okuma yapmak veya ayri iki kisiye okuma yaptirmak tavsiye edilir

[1].

Derinlik dlgmelerinde hangi tur dlgme yontemi olursa olsun en buyuk ve etkili

hata kaynagi derinligin dik konumda olgulemeyisidir.[8]

2.3.7. Lazer iskandil

Ydéntemin temel ilkesi su ylzeyindeki bir 1sik kaynagindan disey dogrultuda
gonderilen 1sik 1ginlari sualti tabanindan yansiyarak geri donerler. Isik
dalgalarinin su igindeki yayilma hiz1 “ C’ ” bilindiginden , 1s13in “t” seyir suresi
Olcllmek suretiyle su derinligi;

H=t/2*C’

genel hiz-zaman bagintisindan bulunur. Igik dalgalari su iginde kuvvetli
dagiima ve yutulma etkisine ugradigindan, derinlik dlgmesinde dalga boylari

0,48muy ile 0,55my arasinda olan lazer 1ginlari kullanihir [6].

Havadan lazer Olgum sistemleri suyun berrak olmasi sartiyla, 50m. veya
daha fazla derinliklere kadar o6lgme kabiliyetine sahiptir. Havadan lazer ile
tespit edilen seyir tehlikeleri tek beamli iskandil (TBI), gok beamli iskandil
(CBI) veya yiiksek yogunluklu havadan lazer sistemleriyle incelenmelidir.
Cografi zorunluluk engel olmuyorsa, her c¢ekilen hat, mevki ve derinlik
dogruluklarinin gergceklenmesi maksadiyla, en az bir kontrol hattiyla kontrol
edilmelidir [10].

Bu yontemde suyun berrakligina bagh olarak 40-50 metreye kadar ki sig

bolgelerde lazer i1sini kullanilarak hizli ve detayh olgme yapilabilmektedir.
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Lazer ile 6lgme tekniginde, Ug¢ farkli teknolojinin birlesimi kullanilir; Lazer
tarayici (LIDAR — rugged compact laser rangefinders), yuksek dogruluklu
inersiyal Referance Sistemler (INS) ve GPS (Global Positioning System).
Klguk bir helikopter veya ucaga yerlestirilen bu tur sistemlerle, ugus yolu
altinda kalan alanin sayisal topografik haritasinin hizli bir sekilde ¢ikariimasi

mumkun olmaktadir [6].

Lazer iskandil ile 6lgme tekniginde ugus sartlari uygun olmasi halinde 24 saat
Olcme yapmak mumkundur. Bu yontemle, bir saatlik olgme sonunda
geometrik olarak referanslandiriimig 10 000 000 dan fazla yuksekligi ve
konumu bilinen nokta elde etmek mimkinddr. Istenirse 1 metre veya daha
sik araliklarla UG¢ boyutlu Sayisal Arazi Modeli (SAM) olusturulabilir.
Glinimiizde 1000 km? lik bir alanin SAM verisi, 12 saatten daha az siirede
elde edilebilmektedir [3].

Havadan lazer ile derinlik 6lgimda, sig ve berrak su mesahalarinin verimi igin

onemli kazanglar sunan yeni bir teknolojidir [10].

Lazer iskandil Sekil 2.11’ de gdsterilmigtir.

Sekil 2.11. Lazer iskandil ve sayisal arazi modeli [3]
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Lazer Iiskandilinin hata kaynaklari ve presizyonu

Lazer iskandilinin presizyonu, birinci derecede 1s1gin su i¢indeki yayiima hizi
ile seyir slresinin presizyonuna baghdir. Ayrica zeminden doénen isik ve

alicinin ayirma (C6zum) kabiliyeti presizyonu etkileyen diger faktorlerdir.[1]

2.3.8. Uzaktan algilama ile iskandil

Uzaktan algilama ile derinlik olgmeleri su tabanina yansimasina ve su
molekullerinin inceligine bagh olarak, ancak sig sular igin s6z konusudur.
Genellikle 0,510-0,565 ym dalga boylari arasinda ve 20 m’ ye kadar olan
derinliklerde algilayicilar tarafindan belirli bir enerji kaydedilmektedir.
Yontemin dogrulugu kullanilan uydu goéruntusunun ¢ozuanurligune gore

degismektedir [6].

Su yuzeyinden olan yansima karakteristikleri ile sadece su yuzeyi derinligi
degil, suyun belirli derinliklerdeki 6zellikleri hakkinda da bilgi saglanmaktadir.
Ayrica olgmelerin tek bir hat yerine genis alanlarda yapilabilmesi, yuksek bir
hizla tamamlanmasi, ¢ok si§g ve tehlikeli sahalar Uzerinde de o6lgmelerin

gerceklestirilebilmesi dnemli bir avantajdir [6].

2.3.9. Fotogrametrik yontemle iskandil

Fotogrametrik yontemle derinliklerin dlgulmesi icin hava tasitindan cekilen 3
boyutlu hava fotograflarindan vyararlanilir. Gerekli derinlik bilgilerini elde
edebilmek icin kullanima sunulan fotogrametrik yontemler; sig su dalga
izleme hizi, iki farkli 1sik dalgasina farkli gegirgenligi ve gorsel fotograf
yorumu olarak siralanabilir [6].

Maksimum olgulebilecek derinlik, Olgim alanindaki suyun temizligine ve
kirliligine bagl olarak degisiklik gosterir. Bulanik sularda 3 m’ ye kadar, temiz
sularda 25 m'ye kadar olan bodlgelerde derinlik belirleme islemi

yapilabilmektedir. Yontemin duyarhligi ortalama £0,4m civarindadir [6].
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2.4. Konum Olgme Yéntemleri

Derinligi  Olcllen noktalarin, yatay duzlemdeki konumlarini belirlemek
amaciyla konum o&lgmeleri yapilir. Olgmeler, uygulanacak yénteme bagli
olarak ya kiyidaki jeodezik noktalardan ya da hidrografi tasitindan yapilir.
Tasitin belirli bir hizla, surekli hareket halinde olmasi durumunda, derinlik ve
konum olgmelerinin ayni anda yapilmasi ve ¢ok kisa surede tamamlanmasi
zorunludur. Bu durumda 6lgmelerin tekrarlanmasi mimkin olmadigindan,
eksik ya da hatali dlculerin kontroline olanak saglayacak yontemler kullanilir
[11].

2.4.1 Su uzerinde galismalarin planlanmasi

Calisma kanavasi

Su Uzeri ¢alismalarin rasyonel bir bicimde yurGtilmesini saglamak amaciyla
calisma bolgelerini kapsayan daha onceden yapilmis her Olgekte harita ve

plan calisma kanavasi olarak kullanilir.

Bunlarin mevcut olmamasi halinde, yapilacak haritanin bos paftasi veya
bunun kopyasi Uzerine, kiyidaki ve varsa su Uzerindeki tum jeodezik noktalar,
gegici kiyi gizgisi ve kiyi seridinin kabaca topografik durumu igaretlenir. Kiyi
seridine ait ayrintilarin saptanmasinda genellikle kiyiyi iceren kara (klasik)

haritalardan yararlanilir.

Calisma kanavasi Uzerine,

*Hidrografik ¢alismanin dlgegi,

*Hidrografi tagitinin  hangi dogrultular (izerinde ilerleyecegi (iskandil
Dogrultusu)

*Hangi araliklarla derinlik ve konum o6lgmeleri yapilacagi isaretlenir.

Calisma kosullarinda bu dogrultular bir miktar degisebileceginden kesin

dogrultular degildir. Su Uzeri caligmalari sirasinda tasitta kullanilan ve
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uzerine gerekli isaretlemelerin yapildigi calisma kanavasina bot kanavasi’ da
denir [11].

Su Uzerinde calisma yontemleri

Su uzeri ¢alismalarinda hidrografi tagitinin izleyecegi rotaya gore U¢ degisik
calisma yontemi vardir:

*Serpme yontemi,

*Dogrultu yontemi,

*Yay yontemi [11].

Serpme yéntemi

Bu yontemde calisma ortaminin rastgele yerlerinde dlgme yapilir. Hidrografi
tasitinin izledigi belirli bir rota yoktur. Bu yontemde derinlikler, surekli derinlik
Olcen ve kaydeden akustik aletlerden ziyade ip veya tel iskandil ile dlgulGr.
iskandil noktalarinin diizensiz dagihimini énlemek amaciyla élcme yapilan
noktalarin ayni anda bot kanavasina iglenmesi gerekir. Bu yontem genellikle
cok kuguk alanlarda yapilacak tamamlama c¢alismalarinda ve diger
yontemlerde tereddltli gorulen bolgelerin arastiriimasinda uygulanir. Bu

yontem pek kullanigh degildir [11].

Dogrultu yéntemi

Bu yontemde su Uzeri c¢alismalari, belirli dogrultular UGzerinde yapilir.
Olgmelerin kontrollii olanakli ve hidrografi tasitinin ydnetilmesi de kolay
oldugundan ¢ok kullanilan bir yontemdir. Dogrultu konumlarinin
belirlenmesinde temel disince sudur: Bir yuzey, en buyuk edimli dogrultulari
boyunca 6lgullrse, en az sayida nokta ile en dogru sekilde belirlenebilir. En
bayuk egimli dogrular ise yuzeyin yukseklik egimlerine dik olduklarindan, su
uzeri calisma dogrultulari (iskandil dogrultulari) sualti tabaninin yukseklik

egrilerine mUmkdn oldugunca dik olmalidir. Ancak sualti tabani
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gorulmediginden, bunun dogal uzantisi olarak kabul edilen kiyinin yukseklik

egrilerine dik olacak sekilde belirlenmelidir [11].

Kiyinin topografik yapisina gore iskandil dogrultulari birbirine yaklasir ya da
uzaklasir; fakat birbirini kesmeyecek sekilde diuzenlenirler. Calisma kolayhgi
nedeniyle az girintili kiyilarda dogrultular birbirine paralel olacak bigimde
alinir.  Dogrultular arasindaki uzakliklar ile dogrultular Uzerinde hangi
araliklarda o6lgme yapilacagi, iskandil nokta yogunluguna bagl olarak
belirlenir. Birbirinden agilan dogrultularda, dogrultularin en acgik yerlerindeki
ara uzaklik, iskandil nokta yogunlugunun gerektirdigi degerin 1,5 katini

gegmeyecek sekilde belirlenir [11].

Yay yontemi

Bu yontemde hidrografi tasitinin rotasi, surekli olarak daire yaylari Gzerinde
bulunur. Tasitin yay Uzerindeki hareketi, kiyidaki iki jeodezik noktanin sabit
bir a¢i altinda surekli olarak gozlenmesi ile saglanir. Bu yontemde de yaylarin
mumkdn oldugunca kiyinin topografyasina dik ve birbirine paralel olmasi
gerektiginden, jeodezik noktalarin ve yaylarin uygun konumu igin diger
yontemlere oranla daha ayrintili bir planlama yapilmasi zorunludur. Her yayin
sabit kiris agisi ve numarasi yayin Uzerine yazilir. Ayrica yay Uzerinde hangi

araliklarla iskandil yapilacagi, yani iskandil noktalari da gosterilir [11].

Bot, sekstant ile yapilacak kestirme olgmeleri yardimi ile herhangi bir yayin
baslangi¢c noktasina getirilir. Onceden saptanan sabit kiris acisi sekstantta
alinir ve Kirisi olusturan jeodezik noktalar bu ag¢i altinda goérulecek bigimde
bot hareket ettirilir. Bu arada 6nceden saptanan araliklarla derinlik ve konum
olgcmeleri yapilir. Botun rotasi bilindiginden iskandil noktalarinin konumunun
belirlenmesi igin tek bir 6igme yeterlidir. Bunun igin genellikle bot Gzerinden
ikinci bir sekstant ile diger bir jeodezik nokta ciftine kestirme acisi olgulur.

Ancak bu jeodezik noktalardan biri, ilgi yaya ait kiris noktalarindan biri ile
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ortak olmalidir. Botun rotasini sik sik kontrol etmek ve duzeltmek

gerektiginden yontem pek kullanisli degildir [11].

2.4.2. Konum belirleme yontemleri

Onden kestirme

Bir nirengi sebekesinde, nirengi noktalari yeteri siklikta degilse, gereken
yerlerde kestirme yoluyla nokta tayini yapilir. Kestirmenin en basit sekli
6nden kestirmedir. Onden kestirmede, koordinatlari bilinen noktalara alet
kurulup diger bilinen noktalar ile tayin edilecek nokta arasindaki agilar
olgalar[12].

Kiyidaki en az iki jeodezik noktadan agi 6lgmek suretiyle iskandil noktalarinin
konumunun belirtiimesi yontemin temel ilkesidir. Ag¢i 6lgmelerinde genellikle
teodolitler kullanilir. Yontem, klasik dnden kestirmenin ayni olmasina karsin,
su Uzeri ¢calismalarinda hidrografi tasitinin genellikle hareket halinde olmasi
nedeniyle, yontemin uygulanmasinda bazi farkliliklar vardir. Bunlardan en
onemlisi bir iskandil noktasina ait kestirme agilarinin ayni anda ve ¢ok kisa
surede Olgulmesi geregidir. Bu nedenle yontemin uygulanmasi sirasinda bot
ile kestirme istasyonlari arasinda isaretlesme veya telsiz — telefon

haberlesmesi zorunludur [11].

Calisma bolgesi icin dnceden saptanan en az iki jeodezik noktada teodolitler
O0lgmeye hazir duruma getirilir. Her iki aletin durbunleri bilinen noktalara
yoneltilerek dogrultu degerleri okunur. iskandil ekibini tasiyan hidrografi botu
iskandil dogrultularindan birinin baslangi¢ veya bitim noktasina yoneltilir. Bot,
bu dogrultu Gzerinde sabit hizla yol alirken, ekip basinin verecegi isaretlere
go6re ayni anda derinlik ve kestirme dlgmeleri yapilir. Yapilan dlguler telsiz ile
hidrografi botuna bildirilirse, iskandil noktalari bot kanavasina grafik olarak

isaretlenir ve botun rotasi, yani onceden belirlenen iskandil dogrultusu
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uzerinde ilerleyip ilerlemedigi kontrol edilebilir. Calisma kosullarinin uygun
olmasi durumunda, kiyidan maksimum 5 km agciklara kadar uygulanabilir

[11].

Geriden kestirme

Kestirme gozlemleri, kiyidaki U¢ tane jeodezik noktadan yararlanmak
suretiyle bot Uzerinden yapilir. Hidrografi botu, ¢alismalar sirasinda genellikle
hareket halinde oldugundan kestirme acilarinin ayni anda ve ¢ok kisa surede
Olgulmesi zorunludur. Botun sallantili ve hareketli olmasi nedeniyle aci
dlcmeleri zorunlu olarak sekstant ile yapilir. iskandil noktalarinin bot
kanavasina igaretlenmesi ve dolayisiyla bot rotasinin kontrol ve
dizenlenmesi, 6nden kestirme yontemine gbére daha kolaydir. Geriden
kestirme yontemi, sekstant durbin buyutmesinin az olmasi nedeniyle normal
kogullarda kiyidan maksimum 2 km aciklara kadar her su ortaminda
uygulanabilir. Gézlenen noktalarin minare, kule vb. ylksek noktalar olmasi
halinde, Ozellikle incelik aranmayan c¢aligmalarda, 3-4 km aciklara kadar

genisletilebilir [11].

Sabit dogrultu yontemi

Sabit dogrultu ydntemlerinde su Uzeri calismalari, kiyida tesis edilen
noktalarin belirledigi sabit dogrultular Gzerinde yapilir. Bu amagla kiyida bir
veya iki poligon geckisi olusturulur ve konumlari, jeodezik olarak belirlenir.
Calisma ortaminin sekline ve buyldkligline goére, dogrultuyu belirleyen
noktalar ya her iki kiyida ya da kiyilardan birinde bulunur. Kiyidaki noktalarin
segiminde dogrultularin mumkun oldugu kadar kiylya dik olmasina dikkat
edilir. Sabit dogrultular duz kiyilarda birbirine paralel, yon degistiren kiyilarda
Isinsal olarak uzanir. Dogrultu araliklari, ¢calisma yontemi ve dlgek dikkate

alinarak, iskandil nokta yogunluguna uygun olarak belirlenir [11].
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iskandil noktalarinin sabit dogrultu tizerindeki konumunu belirlemek amaciyla
yapilacak dlgmenin turune gore, sabit dogrultu yontemleri dort gruba ayrilir.
 Sabit dogrultu ve agi 6lgme yontemi

 Sabit dogrultu ve uzaklik dlgme yontemi

+ Sabit dogrultu ve sabit hiz yéntemi

 Sabit dogrultularin kesismesi yontemi [11].

Sabit dogrultu ve agi 6lgme ybéntemi

Bir iskandil noktasinin sabit dogrultu Uzerindeki yeri, bottan veya kiyidan
Olcllecek tek bir agi ile saptanir. Ag¢l Olgimunun kiyidan yapilmasi
durumunda teodolit dogrultu disindaki bir noktaya kurularak Bi agilari dlgulGr.
Bu nokta genellikle komsu dogrultunun kiylya yakin noktalaridir. Konum
belirleyen acinin bottan Olgilmesi durumunda, kiyidaki bir bazdan ve
sekstant dan yararlanarak o; acgilari ol¢ulur. Her iki durumda iskandil
noktalarinin dogrultu UGzerindeki yeri, P4P2l; G¢geninin grafik ya da yari grafik

olarak ¢ozulmesi ile saptanir [11].
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Sekil 2.12. Sabit dogrultu ve agi 6lgme ydntemi

Sabit dogrultu ve uzaklik 6lgme yéntemi

Sabit dogrultu Gzerindeki iskandil noktalarinin yeri, kiyidaki bir istasyondan
yapilacak uzakhk olgmesi ile saptanir. Uzaklik dlgimunde kosullara ve
olanaklara bagli olarak dogrudan veya dolayll ydntemler uygulanir. Ornegin;
akarsular Uzerinde yapilacak bazi calismalarda her iki kiyidaki noktalar
arasina halat veya tel germek suretiyle sabit dogrultular belirlenir. Bu
dogrultular Uzerinde vyapilacak derinlik Olgmelerinin yeri, yani Kiyi
noktalarindan birine olan uzaklik, tel veya halat Gzerindeki boélumlerden
okunur. Bu yénteme hidrografide tel germe ydntemi denir. Ayrica dogrultu
uzerindeki noktanin yeri, kiyidaki noktalarin birinden yapilacak optik veya
elektronik uzaklik 6lgimu ile de saptanabilir. Hassas bir ¢alisma igin dogrultu

uzunlugu, dogrultu bazinin 3,5 katini gegmemelidir [11].
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Sabit dogrultu ve sabit hiz ydntemi

Iskandil noktalarinin dogrultu tGzerindeki yeri, sabit hizla ilerleyen botun belirli
bir zaman araliginda aldigi yola gére saptanir. Botun dogrultuya giris noktasi,
pusula veya sekstant ile belirlenir. Derinlik dlgmesi yapilacak noktalarin ara
uzakliklar (s) iskandil yogunluguna gore bilindiginden, bot (v) sabit hizi ile
ilerlerken (t=s/v) zaman araliklar ile iskandil yapilir. Derinliklerin akustik
aletlerle olglulmesi durumunda, daha basit bir uygulama sdyledir. Bot,
baglangi¢ ve son noktasi belirlenen bir dogrultu Uzerinde sabit hizla ilerlerken
sualti tabaninin Olgekli eko grafigi elde edilir. Cizimin baslangic ve son
noktasi belirlenerek, bunlar arasinda enterpolasyonla istenen araliklarda yeni

iskandil noktalari saptanir [11].

Sabit dogrultularin kesismesi yéntemi

iskandil noktalarinin konumu, birbirini kesen sabit dogrultularin kesisme
yerleri olarak saptanir. Konum inceligini yukseltmek amaciyla dogrultular,
mumkUn oldugunca birbirini dik agi altinda kesecek bigimde alinir. Bot,
dogrultulardan biri Uzerinde herhangi bir hizla ilerlerken bunu kesen
dogrultulara gelindiginde yalnizca derinlik Olgmesi yapilir. Bir dogrultu
Uzerindeki ¢alisma tamamlaninca, bot komsu dogrultuya sokularak g¢alisma

benzer bicimde surdaraltr [11].

Elektrometrik yontemler

iki konum cizgisi kesistiginde konumu sabit bir yer elde edilir. Konum
cizgilerinin kabul edilebilir bir agida kesismesi onemlidir. En uygun kesisme
acgisi 90 derece ve minimum kesisme acgisi 30 derece’dir. Eger deniz
yuzeyinde oOlgme yapiliyorsa dusey olgmeler yatay olgmelerden tamamen
ayrilabilir. Yontemin temel ilkesi, kiyidaki jeodezik noktalar ile hidrografi tasiti

arasindaki uzaklhgin veya uzakliklar farkinin elektromanyetik dalgalarla
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Olculmesidir. Elektrometrik yontemler, geometrik ¢ozum yonunden, dogrusal,

dairesel ve hiperbolik yontemler olarak siniflandirilabilirler [11].

Dogrusal yéntem

Kiyidaki bir jeodezik noktadan hidrografi tasitina olan uzaklik ile bu
dogrultuyu belirleyen yardimci bir olgme yapilir. Uzakhk o&lger, kiyidaki
jeodezik noktada, reflektor ise hidrografi tasitinda bulunur. Tek bir noktadan
uzaklik olgumu, iskandil noktasinin  konumunu belirlemeye yeterli
olmadigindan, botun sabit dogrultu Uzerinde ilerlemesi, kiyidan veya bottan
agl Olclilmesi gibi yardimci dlgmelere ihtiyag duyulur. Yardimci 6lgme igin
kiyidan agi olgllmesi durumunda, teodolit genellikle ayri bir jeodezik noktaya
kurulur. Bu yontemin maksimum uygulama uzakligi, birinci derecede
yardimci olgmelere baghdir. Dogrusal yontemde konum belirleme inceligi,

uzaklik dlgimundn ve yardimci 6lgmenin inceligine baghdir [11].

Dairesel yéntem

Kiyidaki iki jeodezik noktaya olan uzakhdr olgmek suretiyle konum
belirlemesi, yontemin temel ilkesini olusturur. Tasitin ve dolayisiyla iskandil
noktasinin konumu, élgulen bu iki uzakligin, yani uzaklik dairelerinin kesisme
yeri olarak belirlenir. Kiyidaki jeodezik noktalarin konumlari bilindiginden
problemin grafik ¢ozumu, U¢ kenari bilinen dggenin gizilmesinden ibarettir.
Ancak burada Olgulen kenarlar, 10 km’den buyuk ve kiyidaki jeodezik
noktalar genellikle farkl yukseltilerde oldugundan uzay kuresel Uuggen ile
karsilastirilir. iskandil noktalarinin koordinatlari herhangi bir koordinat
sistemine gore hesaplanabilecegi gibi, hazirlanacak bir dairesel uzaklik agi

ile projeksiyon agini ¢akigtirarak grafik yoldan da bulunabilir [11].
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Hiperbolik yéntem

Bu yontemde konum belirlemesi i¢in kesisen iki hiperbol egrileri demetinden

yararlanilir. Hiperbollerin odak noktalari, kiyidaki jeodezik noktalardir [11].

Gps

Gps sistemi ABD Savunma Bakanhgi tarafindan gelistiriimis uydu konum
belirleme sistemidir. Kendisinden énce var olan Transit Doppler Sistemindeki
gibi GPS klasik olgcmelerden, yerden uzaya olan oOlgmelere kadar olgum
islemlerini belirgin bir sekilde degistirmigstir. Klasik olgcmelerde oldugu gibi
noktalarin birbirini gérebilirligi 6nemli degildir. Ayrica, dlgmeler her g¢esit hava
kosullarinda, gindiz ya da gece yapilabilir. GPS, Transit sistemin yerini
almasinin yaninda, uydularin es zamanli gorunebilirlikleri ile uydu
g6zlemlerindeki baglica hata kaynaklari giderilerek uzunluklar hassas olarak

daha kisa zamanda olculebilir [11].

2.5. Kiy1 Seridine Ait Olgmeler

Hidrografik haritalar ve haritacilik galismalarinda gerek yukseklik gerekse
derinlik dlgmeleri icin refarans yuzey belirlemek amaciyla kiyida mareograf
istasyonlari tesis edilir. Mareograf 6lgmeleri yardimiyla belirli zamanlardaki su

seviyesi degisimleri ve ortalama su seviyesi belirlenir [13].

2.5.1 Ortalama su seviyesinin belirlenmesi

Sualti zeminine ait derinlik Olgmeleri o andaki su seviyesine gore
yapildigindan, Olgllerin referans ylzeyine indirgenebilmesi icin su
seviyesindeki degismelerin belirlenmesi gerekir. Zira su seviyesi dinamik ve
meteorolojik etkiler nedeniyle surekli seviye degistirmektedir. Su
seviyesindeki degisimler, su ortaminin bulundugu boélgeye gére mevsimlik,

aylik ve saatlik olabilmektedir. Bu nedenle ortalama su seviyesine gore
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belirlenecek bir yuzey derinlik olgmelerinin indirgenebilecegi yluzey olarak
kabul edilir [13].

Ulke referans yilizeyinin belirlenmesi amaciyla yapilacak su seviyesi
g6zlemleri ile bolgesel hidrografik calismalar igin yapilacak seviye
gOzlemlerinin alet, sure ve degerlendirme yonunden bazi farkhiliklari vardir.
Ornegin, Ulke referans ylizeyinin belirlenmesinde presizyonlu mareograflarin
kullaniimasi ve wuzun sureli go6zlemlerden ortalamasi su seviyesinin
hesaplanmasi zorunlu olmasina karsin bolgesel hidrografik ¢alismalar igin

basit mareograflar ve kisa sureli gdzlemler yeterlidir [13].

2.5.2 Su seviyesinin degisimini etkileyen faktorler

Meteorolojik etkiler

Deniz seviyesini degistiren meteorolojik etkiler; atmosferik basing ve
sicakliktaki degisimler ile ruzgarin etkileridir. Bu etkiler, deniz seviyesinde
tekrarli ve tekrarli olmayan degisimlere sebeb olur. Atmosfer basincinin
yukselmesi deniz seviyesinde algalmaya, azalmasi ise yukselmeye neden
olur [6].

Osinografik etkiler

Osinografi bilimi; deniz suyunun yogunlugunun degigsmesi ve okyanus
akintilarini inceler. Su kolonlarindaki sicaklik degisiminin neden oldugu
genlesme veya buzilme ile deniz suyu yogunlugu degisir. Bu yogunluk
degisimi de deniz seviyesinin degismesine sebeb olur. Bu degisime sterik

deniz seviye degisimi denir [6].
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Gelqit (Med-cezir) etkisi

Ozellikle, Ay'In ve Gines'in gekim glcl tesiriyle okyanuslarda gérilen
alcalma-yukselme hareketleridir. Ay, Dinya’ya Glnes’ten daha yakin oldugu

icin, gel-git olusumundaki etkisi daha fazladir [13].

2.5.3 Mareograf istasyonlari

Harita galismalar i¢in gerekli olan baslangi¢ yuzeyinin belirlenmesi ve su
seviyesindeki degisimlerin izlenmesi amaciyla kiyida mareograf istasyonlari
tesis edilir. Bu istasyonlardaki olgmeler yardimiyla belirli zamanlardaki su

(deniz) seviyesi ile ortalama deniz yuksekligi saptanir [14].

Mareograf istasyonlari yapilarina ve inceliklerine gore iki gruba ayrilir.
1- Basit mareograflar

a- Lata Mareograf

b- Samandirali mareograf

2- Kaydedici mareograflar

a- Analog mareograflar

b- Sayisal ve otomatik mareograflar

Lata mareograf

Lata mareograf, Uzerinde bolumler bulunan ahsap veya metalden yapiimig
bir cetveldir. Boylari 2-5 m. genisligi 0,10-0,25 m arasinda degisir. Olgmenin
yapilacagi bolgede uygun bir yere disey konumda ve cetvel bolumlerinin

sifiri genellikle minimum su seviyesinin altinda kalacak bigimde belirlenir [13]

e Kullaniima kosullarina gore cetvelin tek veya iki yuzinde bdlumler bulunur.
En kdguk bolim degeri 1 cm veya daha blyuk olabilir. Su seviyesi belirli

zamanlarda bir eleman tarafindan okunur. Okumalar dis etkilere acik serbest
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su ylzeyine gore yapildigindan lata mareograf ile saglanacak dogruluk £1-5

cm arasinda degisir [13].

e Mareograf olgulerinin yUkseklik olarak belirlenmesi gerekirse, latanin
herhangi bir yerine, genellikle sifir gizgisine nivelman roperinden kot verilmesi
gerekir. Su seviyesindeki degisimlerin cetvel boyunu gectigi yerlerde, 6rnegin
baraj rezervuarlarinda, birinin son bolum ¢izgisi digerinin sifir gizgisi

seviyesinde olmak Uzere kademeli lata mareograflar kullanilir [13].

Samandirali mareograf

Su yuzeyindeki dalgalrin mareograf élgulerine etkisini minimuma indirmek
amaciyla samandirali mareograflar gelistiriimistir. Bir samandirali mareograf,
2-4m boyunda bir boru ile borunun i¢inde hareket eden ve Uzerinde ince bir
cetvel tasiyan bir samandiradan olusur. Mareograf, kiyida uygun bir yere
disey konumda tespit edilir ve yatay konumlu bir boru yardimi ile su

baglantisi saglanir [13].

Bazi samandirali mareograflarda, mareograf borusunun alt yizeyine agiimig
ince delikler ile su baglantisi saglandigindan boru dogrudan su igine indirilir.
Bu tir mareograflarin kiyi ile baglantisi, lata mareograflarda oldugu gibi

iskele ile saglanir [13].

Analog mareograf

Bu tlr mareograf istasyonlari surekli gézlemler igin ullanildigindan kiyida
saglam zemin Uzerine insa edilen beton duvarli bir kuyu Gzerine monte edilir.
Durgunlastirma kuyusu adi verilen bu kuyunun en az iki adet yatay konumlu
boru yardimiyla su ile baglantisi saglanir. Samandiranin dusey dogrultudaki
hareketleri bir tel yardimiyla kuyunun Ust kisminda bulunan kaydedici
sisteme iletilir. Kaydedici sistem genellikle mekanik bir duzendir. Mekanik

sistemdeki bir ¢izici ug, bu hareketi Olgekli olarak 6zel kayit kagidi Uzerine
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isaretler. Analog mareograf istasyonlari surekli olarak calistiklarindan kayit
kagidi belirli bir hizla hareket ettirerek su seviyesi degigsmelerinin surekli ve
Olcekli grafikleri elde edilir. Bu grafikler galismanin amacina goére gunluk,

haftalik veya aylik olarak dtzenlenir [13].
Analog mareograf istasyonlari yardimiyla su yuzeyindeki degismeleri +0,1-
0,5mm dogrulukla belileme mumkun oldugundan deniz veya gol yuzeyinin

belirlenmesinde kullanilirlar [13].

Sayisal ve otomatik mareograf istasyonlari

Sayisal ve otomatik mareograf istasyonlari, deniz ylzeyine dik olarak
gonderilen akustik ses sinyallerinin gidis-gelis zamanini 6lgme esasina gore
geligtiriimigtir. Bu Olgum tipi akustik Olgme sensoru ile agilk havada da
yapilabilir. Ancak bu durum sinyallerinin kaybolmasina, dolayisi ile dlgim
dogrulugunun olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Bu nedenle,
sinyaller, deniz yuzeyine dik olacak sekilde monte edilmig, saglam bir tipun

icerisinden deniz yuzeyine gonderilir [13].
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3. ARASTIRMA YERi VE YONTEM

3.1. Uygulama Alani

inceleme alani Bartin ili, Amasra Belediyesi miicavir alani sinirlari icerisinde
kalmaktadir (Sekil 3.2). Deniz dibi topografik haritasi ¢ikarilan Amasra Limani,
Karadeniz Bolgesi, Bati Karadeniz Bolumunde bulunan Bartin iline bagl
Amasra ilgesindedir. Cografi Koordinatlari 41 derece, 45 dakika, 2 saniye
Kuzey Enlemi ve 32 derece, 1dakika, 49 saniye Dogu Boylamidir. Kuzeyinde
Karadeniz, guney ve batisinda Bartin, dogusunda Kurucasile ilgesi

bulunmaktadir. Amasra ilgesinin uydu goruntusu resim 3.1. de verilmistir.

Resim 3.1. Amasra Limani

Amasra’nin eteklerinde kuruldugu Kure Daglari denize paralel uzanmaktadir
ve 250 km. uzunlugundadir. Bu daglar 3. Jeolojik Zamanda olugsan Alp-
Himalaya sisteminin bir pargasidir. Kivrim daglar olup karstik bir yapiya
sahiptir. Karstik yapi kalinhgi kimi yerlerde 1000 m., kimi yerlerde 200 m.
kadardir. Karstik alanlar zaman igerisinde asinima ugrayarak magara gibi

olusumlar meydana gelmistir.
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inebolu-Karadeniz Ereglisi arasinda, karstik yapinin alt katmanlarinda 1.
Jeolojik Zamanda olusmus taskomuart yataklari bulunmaktadir. Amasra

Tarkiye”nin tek Tag Komurl Havzasi olan bu havza Uzerinde bulunmaktadir.

Amasra ilgce merkezi; Tekke Tepesi, Kuguk Ada, Boztepe ve Zindan
adalarinin dag eteklerindeki allvyal alana baglanmasiyla olusmus bir
yarimadadir. Tombolo karakteri tasiyan bu olusumda bugin Kum Mahallesi
olarak adlandirilan bdlim karayla badlantiy1 saglayan kiyi okudur. Bu okun
dogu ve batisinda iki dogal koy bulunmaktadir. Batidaki kuguk liman,
dogudaki buyuk liman olarak adlandiriimigtir. Bizim topografik haritasini

cikardigimiz liman buyuk limandir (Sekil 3.1). Adalardan yalnizca Buyuk Ada

(Tavsan Adasi) ada karakterini korumustur.
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Amasra ve gevresinde daglar denize paralel uzandiklari icin kumsal vb.
olugsumlari azdir ve falezlere(Yaliyar) rastlanmaktadir. Deniz karadan itibaren

kisa mesafeden derinlesmektedir.

inceleme alani, Amasra 30L-2c ve Amasra 30L-2d nolu 1/1000 Olcekli 2 adet
halihazir harita paftalari igerisinde kalan yaklagik 6 ha’lik bir alani
kapsamaktadir. Yaklagik 6 ha’lik bir alani kapsayan Amasra limani, Kkiyi
kenar c¢izgisinin deniz tarafinda yer almakta olup, tamamen kaya

dolgusundan meydana gelmektedir.

AMAsH "
BARTIN -

pL et
AMASRA

KARA DENIZ

Sekil 3.2. inceleme alani yer bulduru haritasi (uydu gérintiisi)
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3.2. Uygulama Yontemi

3.2.1. Derinlik 6lgme yontemi

Su i¢i topografik haritalarin dlgimunde hassasiyeti degistiren en 6nemli
faktorlerden birisi derinlik 6lgme (iskandil) yontemidir. Bir onceki bolimde
belirtildigi gibi 9 adet derinlik dlgme ydntemi vardir. Olgiim hassasiyetleri
uygulama yontemlerine bagh olarak degiskenlik gosterir. Uygulama alaninda

ip iskandil yontemi kullanilarak dlgumler gergeklestirildi.

Bu odlgme yodntemi ipin ucuna agirhk baglanarak gercgeklestiriien bir
yontemdir. Uygulama sirasinda 50 cm’de bir isaretlenerek bolimlere ayrilan
ipin ucuna agirhk baglandi ve agirlik suya firlatildi, ip iskandilimizi teknemizin
ilerleme yonune dogru firlatip, agdirhk sualti tabanina ininceye kadar,
teknemiz agirhgin suya girdigi nokta Uzerine geldi ve hassas bir okuma elde

etmek igin varsa ipin fazla sagilmasi ¢ekilerek derinlik okundu.

ip iskandilde 6lgim yaparken uygulama sirasinda en hassas derinligi elde
etmek icin, dlcimun yapildigi gin deniz suyunun sig ve dalgasiz oldugu gun
secildi ve derinlik dlgumlerinde bizi yaniltan en buyuk etkenlerden biri olan
dalga etkisi sifira indirildi, ancak teknenin hareketinden dolayl olugsan
dalgalari 6nlemek amaciyla ip iskandilin denize atildigi sirada tekne

durduruldu ve dalga olusumu énlendi.
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Resim 3.2. Ornek iskandil C')Igm[]

iskandil okumalari sirasinda okuma dogrultumuzdan sapmamak igin ayrica
okuma araliklarinin nizami olarak ayni mesafelerde olmasini saglamak
amaciyla 2 m ara ile bolumlendirilmig ip kullanilmistir. Bu ipin bir ucu karaya
baglandi diger ucu ise teknedeki personel tarafindan tutularak tekne ile almis

oldugumuz mesafemizin bilinmesinde bize yardimci oldu. (Resim 3.2.)

Sonug¢ olarak ip iskandil yénteminin uygulama sirasinda hassasiyetini
etkileyen yontemlerden kacinilmigtir, uygulama sirasinda karsilastigimiz
hassasiyeti etkileyen bu yontemler asagidaki gibi siralanmaktadir:

eip diisey konuma girmeden okuma yapilmasi,

eipin fazla sagilan kismi gekilmeden okuma yapilmasi,

eOkuma hatalari,

eTeknenin degisik yerlerinden okuma yapilmasi,

e Teknenin neden oldugu dalgalardan kaynaklanan hatalar,

eip iskandilden dolayi olusan hatalarin en énemlilerinden biride atlanilan
noktalardir, ornegin deniz dibine birakilan iskandil noktalarinin arasinda
kalan alanin kot derinliklerinin tespit edilememesidir.
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3.2.2. Koordinat 6lgme yontemi

Esas olarak tum calismalarin esasi, anlik konum bilgisinin alinmasina
dayanir. Ancak kara galismalarinda oldugu gibi belirli bir yerde sabit durarak
konum almak olanaksiz oldugundan, hareket halindeyken konum bilgisini
istenen hassasiyette almak ve bu bilgiyi, yapilan is icin gerekli diger
ekipmanlardan gelen veriyle birlikte senkronize ederek birlestirmek deniz

¢alismalarinin ana konusudur [15].

Projelendirmede baz alinacak deniz kotu son 3 yil igerisinde dlgulen deniz
kotunun ortalama de@eri hesaplanarak belirlendi ve proje caligmalari baz
alinan bu deniz kotuna gore yapildi. Daha sonra totalstation ile Amasra
Belediyesinden ve Kadastrodan almis oldugumuz mevzi koordinat sistemi ile
calismalara baslandi, 6ncelikle bize yardimci olacak koordinat ve kotu belli
olan Ol¢gim sirasinda faydalanabilecedimiz nirengi ve poligon taslari arazide
aranarak bulundu. Bulunan noktalardan c¢ikis alinarak kara olgumlerine
baslandi, Mevcut liman Gzerindeki N6/2 numarali nirengiye alet kuruldu ve
yuksek tepede bulunan pilyeye semt agisi ile baglandik bu iki noktayi géren
koordinatlar1 belli 3. noktaya baglanarak sistemi kontrol ettik, daha sonra
haritaya gecmesini istedigimiz noktalarda reflektorcuyu dolastirarak nokta
numarasi ve koordinat hesabi ile (a¢i ve mesafe okuyarak) noktalarin
koordinatlarini ve kotlarini hesaplayarak limanin ve limana bagli olan sahil
seridi ve geri sahadaki yapilagsmanin haritasi c¢ikarildi, netcad ortaminda
sahada tutulan kroki yardimiyla noktalari birlegtirerek kara haritasi ve limanin
denizle birlestigi noktalar, sahil seridinin mevzi koordinatlarina gére haritasi

olusturuldu.

Noktalarin derinlikleri ip iskandil ile koordinatlar ise GPS ile belirlendi, yazici
personel nokta numarasi ve derinligin yazildigi kliseyi duzenliyor, GPS ise
her noktanin koordinatini hafizasina alarak ikisinin paralel gitmesini saglandi.
Belirli dogrultuda ve araliklarda tekne durdurularak derinlik ve durulan

noktanin koordinatlari belirlenmeye bagslandi. Araliklar zemin yapisina gore 5
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m’ye kadar azaltildi. Deniz tabaninda fazla kot farklihgi yoksa 20-25 m

aralikh derinlik 6lgimu yapilabilir.

GPS, ED50 3° lik koordinat sistemine goére ayarlandi sonug¢ olarak alinan
iskandil noktalarinin koordinatlari tlke koordinat agina gore belirlenmis oldu.
Ancak kara Olgumlerini mevzi koordinatlarina gore olusturmustuk, iskandil
alimlari ile birlikte halihazir haritanin olusturulabilmesi igin iskandil alimlari
tamamlandiktan sonra kara 6lgimuinde kullandidimiz poligon ve nirengilere
GPS yardimi ile Ulke koordinatlari verildi. Daha sonra ortak noktalardan
alimini yaptigimiz ve bilgisayar ortaminda olusturdugumuz iskandil plani
donusum yapilarak mevzi koordinatlarina gére hazirlanan haritanin Gzerine

yerlestirilerek dlgimumuz gergeklestirildi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgulan

Bu calismada hazirlanan Amasra Limaninin hidrografik haritasinin su dibi

X,Y,Z mevzi koordinatlari Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Amasra Limaninin GPS sistemi ile belirlenen X,Y koordinatlari

Nokta Koordinatlar Nokta Koordinatlar
No No
2 30150,2 30645,06 16 30221,01 30428,5
3 30159,91 30632,11 16 30268,01 30706,2
3 30151,57 30682,08 17 30276,32 30709,91
4 30193,17 30652,48 17 30223,79 30409,99
4 30172,39 30624,71 18 30222,41 30393,33
5 30200,10 30665,45 18 30283,25 30715,47
5 30176,55 30622,86 19 30291,57 30721,03
6 30200,09 30678,4 19 30223,81 30371,12
6 30184,88 30609,9 20 30297,11 30726,58
7 30207,02 30683,96 20 30223,81 30356,31
7 30193,2 30595,1 21 30225,21 30335,94
8 30215,34 30687,67 21 30301,27 30730,29
8 30200,14 30578,44 22 30305,42 30735,84
9 30226,43 30693,23 22 30225,22 30315,58
9 30202,92 30558,08 23 30308,2 30733,99
10 30207,09 30537,72 23 30208,59 30300,76
10 30231,97 30696,93 24 30194,73 30287,8
11 30238,9 30700,64 24 30310,97 30724,74
11 30209,87 30517,35 25 30322,07 30719,19
12 30212,65 30502,55 25 30173,93 30297,04
12 30243,06 30702,49 26 30168,38 30315,55
13 30214,05 30485,89 26 30306,83 30696,97
13 30248,6 30706,2 27 30165,6 30332,21
14 30255,53 30706,2 27 30335,91 30752,52
14 30216,83 30467,37 28 30335,92 30748,81
15 30221,00 30443,31 28 30157,27 30354,42
15 30262,46 30706,2 29 30151,71 30376,64
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Nokta Koordinatlar Nokta Koordinatlar

No No

29 30338,69 30743,26 48 30058,75 30541,35
30 30146,16 30393,29 48 30408,02 30719,23
30 30345,63 30735,86 49 30057,37 30522,84
31 30351,17 30732,16 49 30409,4 30722,93
31 30137,83 30415,5 50 30047,68 30506,17
32 30129,5 30435,86 50 30412,17 30726,64
32 30360,88 30724,76 51 30419, 1 30730,34
33 30366,43 30721,06 52 30417,72 30728,49
33 30122,56 30448,82 52 30050,47 30450,64
34 30360,88 30734,02 53 30417,72 30726,64
34 30115,63 30463,63 53 30050,48 30441,38
35 30358, 1 30745,12 54 30050,49 30421,02
35 30108,69 30482,13 55 30414,95 30717,38
36 30356,71 30750,68 55 30051,88 30404,36
36 30105,91 30496,94 56 30053,28 30380,29
37 30358,1 30748,83 56 30412,18 30711,83
37 30103,13 30513,6 57 30062,99 30354,38
38 30358,1 30746,97 57 30409,41 30706,27
38 30111,43 30535,82 58 30068,54 30343,28
39 30111,43 30554,33 58 30406,64 30698,87
39 30359,49 30741,42 59 300741 30328,47
40 30360,88 30737,72 59 30403,87 30693,31
40 30110,03 30570,99 60 30074,1 30313,66
41 30107,25 30587,65 60 30401,11 30682,2

41 30360,88 30732,17 61 30060,25 30296,99
42 30097,54 30602,46 61 30401,11 30672,95
42 30365,04 30724,76 62 30403,89 30661,84
43 30089,23 30595,05 62 30058,87 30280,33
43 30367,82 30719,21 63 30074,12 30274,78
44 30060,11 30609,85 63 30414,98 30652,59
44 30374,75 30708,11 64 30431,62 30656,3

45 30055,96 30587,63 64 30082,44 30274,79
45 30385,85 30698,86 65 30094,91 30284,05
46 30055,96 30572,82 66 30456,54 30717 ,4

46 30394,17 30698,86 66 30106,00 30291,46
47 30399,71 30704,42 67 30118,48 30297,02
47 30057,36 30554,31 67 30455,15 30715,55
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Nokta Koordinatlar Nokta Koordinatlar

No No

68 30135,11 30302,58 88 30434,57 30308,28
69 30150,36 30308,14 89 30427,63 30321,23
70 30451,00 30711,85 89 30520,35 30639,69
71 30186,4 30319,26 90 30530,05 30645,25
72 30452,39 30708,15 90 30422,08 30332,34
72 30200,26 30321,12 91 30536,98 30650,8

73 30451,00 30706,29 91 30424.,84 30339,74
73 30219,67 30313,73 92 30444 .25 30343,46
74 30448,23 30702,59 92 30541,14 30656,36
74 30236,31 30306,33 93 30548,06 30663,77
75 30251,57 30300,78 93 304401 30330,49
75 30449,62 30698,89 94 30550,83 30667,47
76 30449,62 30693,34 94 30447,03 30336,05
76 30270,98 30295,24 95 30556,79 30674,08
77 30448,24 30678,53 95 30460,89 30343,46
77 30286,23 30289,69 96 30478,91 30347,18
78 30300,10 30286,00 96 30557,91 30676,14
78 30445,48 30665,57 97 30498,31 30356,44
79 30438,71 30647,84 98 30571,63 30673,03
79 30316,74 30282,3 98 30523,26 30369,41
80 30442,72 30641,5 99 30577,17 30671,19
80 30329,21 30280,46 100 30560,68 30391,65
81 30439,95 30621,13 101 30581,47 30399,06
81 30344 .46 30280,46 102 30596,59 30650,83
82 30362,49 30278,62 102 30596,72 30402,77
82 30439,96 30608,18 103 30600,76 30639,73
83 30439,97 30595,22 103 30610,59 30402,78
83 30379,12 30280,48 104 30613,85 30651,59
84 30463,53 30600,78 104 30657,72 30408,36
84 30398,53 30289,75 105 30602,14 30641,58
85 30413,78 30293,46 105 30678,51 30412,07
85 30470,46 30608,19 106 30604,92 30624,92
86 30482,93 30621,16 106 30706,24 30417,64
86 30423,48 30295,31 107 30609,09 30613,82
87 30494,02 30626,71 107 30721,49 30421,35
87 30434,57 30306,43 108 30747,83 30419,51
88 30509,26 30634,13 108 30614,64 30595,31
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Nokta Koordinatlar Nokta Koordinatlar

No No

109 30620,2 30580,5 128 30792,16 30475,07
109 30770,02 30401,01 129 311432 29995,82
110 30636,84 30565,7 129 30783,85 30462,11
110 30786,67 30380,66 130 30774,16 30439,89
111 30652,08 30576,81 130 31143,18 30014,33
111 30810,25 30354,76 131 30771,39 30428,78
112 30661,78 30586,08 131 31145,94 30043,95
112 30843,54 30315,9 132 31144,54 30064,31
113 30674,25 30602,74 132 30756,14 30425,07
113 30868,52 30284,44 133 30740,88 30439,87
114 30682,56 30613,86 133 3114314 30082,82
114 30889,33 30260,39 134 31141,74 30103,19
115 30903,2 30245,59 134 30725,63 30447,27
116 30693,65 30628,67 135 30713,15 30456,52
116 30929,56 30212,28 135 31137,57 30127,25
117 30953,15 30180,82 136 30706,21 30471,33
118 30973,96 30154,92 136 31136,17 30143,91
118 31049,52 30150,25 137 30697,88 30484,28
119 30728,32 30606,48 137 31136,16 30164,27
119 30992,00 30129,01 138 30678,46 30502,78
120 31019,74 30101,26 138 31039,11 30214,92
120 30736,64 30599,07 138 31133,37 30193,89
121 31037,77 30086,46 139 30663,21 30515,73
121 30742,19 30591,67 139 31133,36 30216,1
122 31140,44 29964,34 140 31131,96 30234,61
122 30747,74 30578,72 140 30650,72 30528,68
123 30754,68 30560,21 141 31022,45 30282,05
123 31151,54 29945 84 141 31129,17 30258,68
124 31154,33 29927,33 141 30634,08 30543,48
124 30764,39 30545,41 142 31122,22 30286,44
125 30781,04 30534,31 142 30621,59 30558,29
125 31152,94 29932,88 143 31120,83 30303, 1
126 30799,07 30508,4 143 30610,5 30569,39
126 31151,55 29942 14 143 31003,98 30345,95
127 31148,76 29962,5 144 30596,62 30589,74
127 30797,7 30491,74 144 31118,04 30321,61
128 31144,59 29981,01 145 30591,07 30602,7
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Nokta Koordinatlar Nokta Koordinatlar

No No

145 31017,71 30396,8 162 30348,53 30469,29
145 31116,64 30343,83 163 31164,99 30634,49
146 30559,18 30619,34 163 30345,77 30454,48
146 31113,86 30367,89 164 30348,55 30435,97
147 30527,29 30624,88 164 31166,37 30654,86
147 31116,62 30384,55 165 30362,42 30419,31
148 31021,58 30428,67 165 31130,32 30654,84
148 31116,61 30397,51 166 31108,15 30641,86
148 30500,95 30630,42 166 30373,52 30406,36
149 31117,99 30412,32 167 31094,29 30632,6

149 30482,92 30634,11 167 30388,77 30391,56
150 31122,14 30428,98 168 31070,73 30627,03
150 30466,29 30632,25 168 30402,64 30378,61
151 30430,25 30615,58 169 30424,83 30371,21
152 30416,39 30615,57 169 31055,48 30617,77
153 30399,76 30606,3 170 31040,24 30612,21
153 31133,65 30476,57 170 30441,47 30369,37
153 31124,95 30449,98 171 30459,49 30371,23
153 311024 30480,26 171 31019,45 30601,09
154 30391,45 30585,94 172 31001,43 30591,82
155 30385,91 30574,83 172 30485,82 30380,5

156 31140,12 30501,19 173 30509,39 30389,77
156 31098,54 30507,34 173 30987,57 30584,41
156 30374,83 30554,46 174 30542,66 30382,38
157 30370,68 30539,65 174 30961,24 30573,28
158 30366,53 30524 ,83 175 30941,84 30562,17
158 31106,69 30530,92 175 30567,62 30373,14
158 31147,04 30525,26 176 30596,74 30367,6

159 30360,99 30511,87 176 30921,04 30556,6

159 31149,8 30541,92 177 30630,02 30354,66
159 31111,42 30544 ,88 178 30900,25 30551,03
160 31152,56 30560,44 179 30686,87 30343,58
160 30355,45 30491,51 179 30891,54 30536,79
160 31121,31 30564,13 180 30649,41 303954

161 31162,25 30586,36 180 30879,47 30523,25
161 30349,91 30478,55 181 30871,16 30513,99
162 31163,62 30606,73 181 30638,31 30408,35
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Nokta Koordinatlar Nokta Koordinatlar

No No

182 30862,86 30478,82 202 30266,67 30596,98
182 30618,89 30425,00 202 30793,77 30065,96
183 30605,02 30434,25 203 30250,03 30604,38
183 30862,87 30465,86 203 30778,52 30065,95
184 30862,88 30439,94 204 30756,34 30065,94
184 30589,77 30439,79 204 30236,17 30609,93
185 30861,50 30426,98 205 30219,53 30617,32
186 30860,13 30404,77 205 30736,94 30047,42
186 30556,49 30452,73 206 30202,89 30624,72
187 30539,85 30456,43 206 30731,39 30051,12
187 30855,98 30382,55 207 30732,77 30062,22
188 30525,98 30467,53 207 30186,25 30630,27
188 30855,99 30365,89 208 30244,49 30596,97
189 30857,4 30336,27 208 30731,38 30078,88
189 30505,18 30476,77 209 30266,68 30589,58
190 30484,39 30484,17 209 30729,98 30095,54
190 30857,41 30310,35 210 30281,93 30582,18
191 30469,13 30487,86 210 30727,19 30119,61
191 30856,04 30277,03 211 30304,12 30574,79
192 30437,24 30500,8 211 30724,41 30138,12
192 30857,44 30251,12 212 30720,24 30158,48
193 30858,85 30219,65 212 30323,53 30569,24
193 30420,60 30511,9 213 30716,08 30169,58
194 30405,34 30523,00 213 30359,58 30556,3
194 30856,09 30199,28 214 30711,91 30182,54
195 30390,09 30532,25 214 30385,92 30550,76
195 30856,09 30186,32 215 30707,74 30195,5
196 30342,94 30552,59 215 30408,11 30545,22
196 30853,35 30136,34 216 30702,19 30210,3
197 30850,59 30117,83 216 30433,06 30535,97
197 30324,92 30563,69 217 30449,70 30532,28
198 30843,67 30086,35 217 30699,41 30219,56
198 30315,21 30569,24 218 30692,47 30236,22
199 30840,91 30077,09 218 30477,43 30528,59
200 30825,66 30060,42 219 30689,69 30245,47
201 30276,38 30591,43 219 30505,16 30521,20
201 30807.64 30065.97 220 30691,07 30260,28
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Nokta Koordinatlar Nokta Koordinatlar

No No

220 30549,53 30506,42 239 30801,84 30525,06
221 30689,68 30275,09 239 30674,32 30482,42
221 30585,58 30502,73 240 30812,93 30526,92
222 30616,08 30497,19 240 30663,22 30489,81
222 30684,12 30297,3 241 30645,19 30504,61
223 30682,73 30308,41 241 30842,05 30513,98
223 30647,97 30489,81 242 30855,91 30515,84
224 30675,70 30487,97 242 30631,32 30513,86
224 30682,72 30317,66 243 30617,45 30523,11
225 30686,88 30328,77 243 30865,61 30515,84
225 30706,20 30486,13 244 30606,36 30528,66
226 30702,12 30349,14 245 30878,09 30517,7

226 30738,09 30482,45 245 30593,88 30534,21
227 30714,58 30365,81 246 30581,4 30539,75
227 30753,40 30365,83 246 30887,79 30523,26
228 30770,04 30371,4 247 30896,10 30530,67
228 30721,51 30375,07 247 30573,08 30545,3

229 30729,82 30386,18 248 30900,26 30536,22
229 30790,82 30399,17 248 30560,60 30554,55
230 30738,13 30399,15 249 30907,19 30545,48
230 30797,74 30419,54 249 30548,11 30567,5

231 30743,67 30412,11 250 30534,25 30578,6

231 30800,50 30438,06 250 30909,96 30552,89
232 30750,60 30426,92 251 30520,38 30589,7

232 30785,25 30443,60 251 30909,95 30562,15
233 30756,13 30439,88 252 30505,12 30602,65
233 30767,22 30451,00 252 30900,24 30573,25
234 30751,97 30456,54 253 30894,69 30578,8

234 30767,21 30460,25 253 30491,25 30610,05
235 30775,53 30471,36 254 30476,00 30619,3

235 30738, 1 30462,09 254 30883,60 30588,05
236 30781,06 30482,47 255 30879,43 30591,75
236 30720,07 30465,78 255 30460,74 30630,4

237 30789,37 30499,14 256 30879,43 30595,45
237 30702,05 30471,32 256 30452,42 30635,95
238 30686,80 30476,87 257 30879,43 30601,01
238 30797,68 30517,66 258 30435,78 30652,6
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Nokta Koordinatlar Nokta Koordinatlar

No No

258 30883,58 30613,97 279 30783,74 30654,64
259 30886,35 30625,07 279 30757,47 30534,29
259 30441,32 30663,71 280 30768,5 30649,07
260 30452,40 30672,97 280 30769,95 30528,75
260 30889,11 30638,03 281 30790,75 30515,8
261 30467,65 30672,98 281 30747,7 30658,32
261 30897,42 30658,4 282 30796,3 30512,1
262 30478,75 30669,28 282 30731,05 30669,42
262 30901,57 30673,21 283 30806,00 30508,4
263 30487,07 30663,74 283 30715,8 30686,07
263 30909,87 30697,29 284 30835,12 30506,57
264 30918,18 30719,5 285 30589,61 30739,69
264 30502,32 30656,34 285 30839,27 30526,93
265 30925,09 30747,28 286 30570,20 30745,23
265 30520,35 30647,09 287 30495,33 30765,56
266 30929,24 30771,34 287 30818,46 30550,99
266 30539,76 30634,14 288 30420,46 30785,88
267 30553,63 30626,75 289 30399,66 30796,98
267 30934,77 30800,97 289 30785,18 30569,48
268 30567,5 30615,65 290 30380,25 30802,52
268 30943,07 30830,59 291 30363,61 30806,22
269 30585,52 30606,4 292 30341,43 30809,91
270 30617,42 30591,61 292 30756,05 30589,83
270 30925,01 30897,22 293 30324,79 30815,45
271 30912,54 30875,00 294 30315,09 30819,15
271 30628,51 30586,06 295 30713,43 30601,51
272 30647,92 30578,66 295 30309,54 30821,00
272 30901,46 30860,19 296 30305,38 30830,25
273 30663,18 30573,12 296 30705,11 30603,35
273 30890,38 30841,67 297 30306,76 30839,51
274 30883,46 30825,00 297 30682,56 30623,11
274 30679,82 30565,72 298 30299,82 30850,61
275 30690,91 30560,17 298 30674,24 30626,81
275 30873,77 30802,78 299 30291,50 30858,01
276 30710,32 30552,78 299 30667,31 30628,66
277 30725,57 30549,09 300 30652,05 30634,2
278 30739,44 30543,54 300 30279,02 30865,41
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Nokta Koordinatlar Nokta Koordinatlar

No No

301 30639,57 30637,9 320 30352,35 31165,34
301 30276,25 30872,82 320 30582,72 30665,64
302 30620,16 30641,59 321 30592,43 30660,09
302 30274,85 30885,77 321 30374,53 31169,06
303 30270,69 30902,43 322 30620,16 30647,14
303 30602,14 30647,13 322 30392,54 31170,92
304 30585,5 30654,53 323 30411,95 31170,93
304 30272,07 30913,54 323 30632,64 30643,45
305 30274,83 30926,5 324 30645,12 30637,9
305 30571,63 30661,93 324 30423,04 31170,93
306 30274,83 30943,16 325 30432,75 31154,28
306 30560,54 30667,48 325 30656,21 30637,91
307 30548,06 30673,02 326 30670,08 30634,21
307 30274,82 30959,82 326 30429,99 31141,32
308 30276,19 30987,59 327 30682,56 30628,66
308 30530,03 30680,42 327 30425,84 31124,65
309 30513,4 30678,56 328 30700,71 30624,54
309 30277,57 31000,55 328 30421,69 31104,29
310 30278,95 31017,21 329 30713,06 30617,57
310 30499,54 30676,70 329 30417,54 31091,33
311 30280,33 31033,87 330 30416,16 31078,37
311 30485,67 30676,69 331 30732,47 30608,33
312 30283,09 31061,64 331 30414,78 31063,56
312 30471,81 30678,54 332 30413,40 31048,75
313 30287,23 31087,56 332 30743,57 30600,93
313 30473,19 30689,64 333 30750,50 30593,53
314 30292,77 31104,23 333 30413,41 31033,94
314 30484,28 30698,91 334 30764,37 30584,28
315 30294,15 31126,44 334 30412,03 31020,98
315 30493,98 30697,06 335 30409,26 31006,17
316 30295,52 31146,80 335 30782,22 30580,34
316 30510,62 30689,66 336 30783,82 30559,79
317 30525,87 30684,12 336 30405,11 30985,8
317 30298,29 31157,91 337 30801,82 30562,09
318 30319,08 31163,48 337 30405,12 30972,84
318 30546,82 30679,84 338 30814,30 30554,69
319 30338,49 31165,34 338 30403,75 30948,78
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339 30821,24 30541,73 357 30810,13 30575,05
339 30399,60 30928,41 358 30423,21 30841,42
340 30828,17 30528,78 358 30800,42 30580,6
340 30396,83 30913,60 359 30424,58 30865,48
341 30387,14 30891,38 359 30792,10 30586,15
341 30839,27 30517,68 360 30781,00 30591,69
342 30848,98 30508,43 360 30430,12 30882,15
342 30380,22 30871,02 361 30431,50 30898,81
343 30377,45 30858,06 361 30769,91 30597,24
343 30860,08 30501,03 362 30434,26 30915,47
344 30885,04 30491,79 362 30760,20 30600,94
344 30373,31 30832,14 363 30435,64 30932,13
345 30883,64 30508,45 364 30743,57 30606,48
345 30373,31 30819,18 364 30443,94 30961,76
346 30371,93 30804,37 365 30446,71 30976,57
346 30860,07 30512,14 365 30733,86 30613,88
347 30381,64 30793,27 366 30719,99 30621,28
347 30851,75 30513,98 366 30452,24 30995,08
348 30392,74 30785,87 367 30708,90 30628,68
348 30844,82 30517,68 367 30456,39 31008,04
349 30849,43 30525,1 368 30459,16 31022,85
349 30401,06 30778,47 368 30696,42 30634,23
350 30407,99 30782,17 369 30685,32 30639,77
350 30848,49 30530,95 369 30466,07 31059,88
351 30840,65 30538,04 370 30470,22 31074,69
351 30412,14 30785,88 370 30675,62 30643,47
352 30839,26 30543,6 371 30663,14 30649,02
352 30413,53 30791,43 371 30478,53 31100,61
353 30837,87 30551,00 372 30652,04 30652,71
353 30416,30 30795,13 372 30485,45 31117,28
354 30419,07 30798,84 373 30504,84 31143,21
354 30836,48 30554,70 373 30642,34 30654,56
355 30830,93 30562,10 374 30525,64 31137,66
355 30420,45 30808, 1 374 30634,02 30656,41
356 30420,45 30815,5 375 30543,66 31133,97
356 30819,84 30567,65 375 30621,54 30660,10
357 30421,83 30828,46 376 30610,45 30661,95
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Nokta Koordinatlar Nokta Koordinatlar

No No

376 30547,83 31119,16 395 30496,72 30758,15
377 30542,3 31093,24 396 30509,20 30754,46
377 30597,97 30667,49 396 30445,55 30511,92
378 30532,61 31063,62 397 30524,45 30750,76
378 30588,26 30671,19 397 30449,72 30497,11
379 30529,84 31048,81 398 30542,48 30745,22
379 30574,40 30676,74 398 30456,66 30478,60
380 30563,30 30680,44 399 30464,99 30454,54
380 30525,69 31032,14 399 30535,55 30737,81
381 30554,99 30682,28 400 30471,93 30436,03
381 30521,54 31013,63 400 30536,93 30743,36
382 30541,12 30685,98 401 30484,43 30406,42
382 30517,4 30991,41 401 30541,09 30747,07
383 30525,87 30687,82 402 30543,86 30752,62
383 30513,25 30974,75 402 30492,75 30386,06
384 30510,48 30956,24 403 30503,86 30362,00
384 30516,17 30689,67 403 30552,17 30765,58
385 30498,14 30687,81 404 30557,71 30782,25
385 30504,95 30932,17 404 30502,48 30347,19
386 30500,80 30915,51 405 30563,24 30798,91
386 30484,28 30687,8 405 30484,46 30343,48
387 30498,04 30900,69 406 30473,37 30339,77
387 30457,95 30672,98 406 30568,78 30817,43
388 30492,5 30882,18 407 30571,54 30835,94
388 30433,00 30672,96 407 30453,96 30334,20
389 30488,35 30859,96 408 30578,46 30858,16
389 30423,29 30671,11 408 30434,56 30324,94
390 30486,97 30845,15 409 30582,61 30874,82
390 30413,60 30650,74 409 30423,47 30321,23
391 30410,83 30634,08 410 30410,99 30321,22
391 30486,98 30826,64 410 30588,15 30895,19
392 30413,62 30611,86 411 30590,91 30910,00
392 30485,60 30819,24 411 30404,05 30334,18
393 30485,61 30808,13 412 30595,06 30922,96
393 30427,50 30574,85 412 30404,05 30347,14
394 30434,44 30554,49 413 30599,21 30937,77
394 30487,00 30797,02 413 30401,27 30358,24
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Nokta Koordinatlar Nokta Koordinatlar

No No

414 30398,49 30374,9 432 30588,22 30750,79
414 30604,75 30952,58 433 30589,62 30734,13
415 30395,71 30391,56 434 30276,33 30708,06
415 30608,90 30971,1 434 30600,71 30719,33
416 30394,31 30408,22 435 30265,24 30706,20
416 30611,67 30982,21 436 30620,13 30706,38
417 30640,92 30719,35 436 30255,53 30706,20
417 30390,14 30437,84 437 30255,53 30706,20
418 30385,97 30456,35 438 30624,29 30713,79
418 30625,51 31011,83 438 30256,92 30700,65
419 30383,19 30476,71 439 30640,92 30719,35
419 30639,37 31030,35 439 30258,31 30695,09
420 30665,71 31026,66 440 30259,7 30687,69
420 30379,02 30491,52 441 30263,86 30676,58
421 30374,85 30511,88 441 30695,00 30695,31
421 30687,89 31028,53 442 30268,03 30667,33
422 30367,91 30537,79 442 30729,66 30680,52
422 30696,21 31010,02 443 30272,19 30654,37
423 30359,57 30567,41 443 30744,91 30682,38
423 30683,75 30980,39 444 30279,13 30641,42
424 30669,91 30952,62 444 30754,61 30687,94
424 30354,01 30597,03 445 30764,31 30693,5
425 30352,62 30611,83 445 30283,30 30628,46
425 30656,05 30930,40 446 30287,46 30613,65
426 30347,06 30637,75 446 30783,71 30712,02
426 30643,59 30908,18 447 30797,56 30728,69
427 30629,74 30885,95 447 30290,24 30598,85
427 30341,51 30656,26 448 30819,73 30749,07
428 30621,43 30872,99 448 30294,41 30585,89
428 30335,95 30676,62 449 30832,21 30758,33
429 30333,17 30689,58 449 30294,41 30574,78
429 30607,58 30837,81 450 30852,99 30773,15
430 30327,62 30709,94 450 30304,14 30524,80
430 30592,25 30794,22 451 30309,7 30495,19
430 30600,66 30817,44 451 30871,01 30787,97
431 30588,21 30767,46 452 30894,56 30806,50
432 30312,36 30728,44 452 30315,26 30467,42
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Nokta Koordinatlar Nokta Koordinatlar

No No

453 30913,96 30826,87 467 30305,66 30245,27
453 30319,42 30454,47 467 30937,72 30493,67
454 30326,37 30426,7 467 31005,32 30499,76
454 30927,81 30841,69 474 30268,19 30324,86
455 30945,83 30843,55 475 30264,02 30345,22
455 30330,54 30408,19 476 30262,63 30358,18
456 30965,25 30832,45 477 30262,62 30369,28
456 30334,70 30395,23 478 30261,23 30380,39
457 30994,37 30815,81 479 30264,00 30395,20
457 30337,48 30382,28 480 30265,38 30404,46
458 31016,56 30795,46 481 30266,75 30435,93
458 30338,87 30371,17 482 30265,36 30452,59
459 31009,65 30762,13 483 30263,96 30465,54
459 3034443 30354,51 484 30258,40 30506,27
460 30349,98 30332,30 485 30257,00 30528,48
460 30993,04 30725,10 486 30252,82 30585,87
461 30354,15 30310,09 487 30250,04 30598,83
461 30990,28 30699,18 488 30248,65 30611,78
462 30356,93 30297,13 489 30245,87 30622,89
462 30984,76 30656,60 490 30244,48 30634,00
463 30970,91 30632,53 491 30240,31 30648,80
463 30358,33 30282,32 492 30237,53 30665,46
464 30352,79 30269,36 493 30237,52 30682,12
464 30963,99 30601,05 494 30234,74 30689,53
465 30330,61 30258,24 495 30211,18 30678,41
466 30315,36 30250,83 496 30209,80 30663,60
467 30947,77 30527,65 497 30209,81 30645,09
467 31017,21 30544,83 498 30202,89 30632,13
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Cizelge 4.2. Amasra Limaninin ip iskandil sistemi ile belirlenen su dibi kot (Z)

degerleri
I

No

2 -5,3 19 -4.6 35 2,9 52

3 -5,2 19 -4.7 36 2,6 53

3 5,0 20 41 36 2,7 53

4 -5,6 20 -4.6 37 2,9 54

4 -5,7 21 -4.4 37 2,7 55 -10,6
5 -6,8 21 -3,7 38 -4 55 2,1
5 -5,6 22 -3,4 38 2,8 56 -2
6 -5,6 22 -4,1 39 2,8 56 -11,3
6 -5,2 23 -3,9 39 -5,6 57 -1,6
7 -5 23 -3,8 40 7,6 57 -11,6
7 -5,2 24 -3,5 40 2,8 58 -1,8
8 -5 24 -7,8 41 2,6 58 -12,2
8 -5,3 25 -11,3 41 -8,8 59 -1,8
9 -4.6 25 -3,3 42 2,5 59 -12,6
9 -6 26 -3,3 42 -9,6 60 -1,8
10 -6,3 26 -12,6 43 2,5 60 13,2
10 4,1 27 -3,2 43 -10,1 61 1,5
11 -3,3 27 -6,3 44 -3,6 61 -13,6
11 -6,3 28 -7 44 -11,2 62 -13,8
12 -6 28 -3,6 45 -3,6 62 -1,5
12 -2,9 29 -3,3 45 -11,9 63 1,7
13 -6 29 -7,6 46 -3,4 63 -14,2
13 -3,5 30 -3,4 46 -11,8 64 -14,2
14 -0,6 30 -9,31 47 -11,4 64 2,1
14 -5,8 31 -9,3 47 -3,8 65 2,3
15 -5,6 31 -3,1 48 -3,8 66 -3,6
15 -3,8 32 -3,2 48 -10,7 66 2,4
16 -5,3 32 -9,9 49 -3,8 67 2,7
16 4.4 33 -10,2 49 -10 67 -4.6
17 -3,7 33 -3,1 50 -3,7 68 2,9
17 -5,1 34 -8.,4 50 -6,8 69 -3
18 4.7 34 2,9 51 -3,3 70 9.4
18 -4.8 35 -4.4 52 -5 71 -3,6
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Cizelge 4.2. (Devam) Amasra Limaninin ip iskandil sistemi ile belirlenen su
dibi kot (Z) degerleri

- -

No [ ) ]

72 -10 90 -14.8 110 -14 1 129 -11,9
72 -3,8 90 -10 110 -12,4 129 -14,3
73 -11 91 -14.7 111 -14,2 130 -13,6
73 -4 91 -10,2 111 -12,4 130 -12
74 -12 92 -10,4 112 -14,2 131 -13,4
74 -4.4 92 -14.5 112 -12,8 131 -12,2
75 -4.7 93 -14,2 113 -14.,4 132 -12,4
75 -12,7 93 -10,2 113 -13 132 -13,4
76 -13,2 94 -12,6 114 -14,2 133 -13,2
76 -0,6 94 -10,3 114 -13 133 -12,6
77 -13,7 95 -10,1 115 -12,9 134 -12,8
77 -5,5 95 -10,6 116 -7.3 134 -13,4
78 -5.8 96 -11 116 -12,8 135 -13,4
78 -14 96 -7,7 117 -12,8 135 -13
79 -14,4 97 -11,2 118 -12,9 136 -13,4
79 -6 98 -4.7 118 -12,9 136 -13,1
80 -14,6 98 -11,6 119 7.8 137 -13,6
80 -6,4 99 -5,8 119 -12,8 137 -13,4
81 -14.6 100 -12,2 120 -12,5 138 -13,6
81 -6,7 101 -12,4 120 -8,3 138 -13,6
82 -7,1 102 -14,3 121 -11,4 138 -13,6
82 -14.5 102 -12,4 121 -11,6 139 -13,6
83 -14 .4 103 -14.6 122 -10,6 139 -14
83 -7,4 103 -12,7 122 -14 140 -14
84 -14,6 104 -10,6 123 -14 140 -13,8
84 -7,8 104 -12,8 123 -10,6 141 -14,2
85 -9,9 105 -14,6 124 -5,9 141 -14,2
85 -14.5 105 -12,8 124 -13,6 141 -13,8
86 -14,7 106 -14,5 125 -13,8 142 -14.,4
86 -10,2 106 -13 125 -6,7 142 -14
87 -14,7 107 -14.4 126 -14,3 143 -14.6
87 -10 107 -13 126 -7,5 143 -14
88 -14,7 108 -13 127 -8,8 143 -14,6
88 -10 108 -14,3 127 -14.,4 144 -14,2
89 -10 109 -14 1 128 -9,7 144 -14,6
89 -14,7 109 -12,8 128 -14 145 -14.4
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Cizelge 4.2. (Devam) Amasra Limaninin ip iskandil sistemi ile belirlenen su
dibi kot (Z) degerleri

- e .

No [ ) ]

145 162 -17,6 181 200

145 162 -12,3 181 -12,8 201 -10,2
146 -14.6 163 -18 182 -16 201 -3,2
146 -15,2 163 -12 182 -12,8 202 -9,3
147 -14,6 164 -11,8 183 -12,8 202 -3,8
147 -15,6 164 -18,1 183 -15,5 203 -7,8
148 -15,6 165 -11,4 184 -15,2 203 -4,3
148 -15,6 165 -18,2 184 -12,8 204 -3,6
148 -14.6 166 -18 185 -14.6 204 -6,8
149 -16 166 -11,2 186 -14,2 205 -5,6
149 -14.6 167 -17,8 186 -12,8 205 -3,9
150 -16,1 167 -11 187 -12,8 206 -5,3
150 -14,6 168 -17,8 187 -13,8 206 -3,7
151 -14,6 168 -10,8 188 -12,8 207 -4,5
152 -14 .4 169 -10,8 188 -13,4 207 -5,7
153 -14,4 169 -17,6 189 -13,2 208 -7,7
153 -14,6 170 -17.,4 189 -13 208 -4,2
153 -15,6 170 -11 190 -12,8 209 -9,8
153 -14,7 171 -11,2 190 -13 209 -7,9
154 -14,3 171 -17,3 191 -13 210 -10,7
155 -14,2 172 -17 1 191 -12,8 210 -8,4
156 -15,1 172 -11,6 192 -13,3 211 -12,3
156 -15,1 173 -11,7 192 -12,4 211 -8,2
156 -14 .1 173 -16,8 193 -12,7 212 -6,8
157 -13,8 174 -11,9 193 -13,8 212 -13,2
158 -13,6 174 -16,6 194 -13,8 213 -4.,6
158 -15,2 175 -16,4 194 -12,4 213 -13,8
158 -14.6 175 -12 195 -13,8 214 -4,9
159 -13,4 176 -12 195 -10,6 214 -14
159 -15,4 176 -13 196 -13,7 215 -2,6
159 -15,4 177 -12,1 196 -9,6 215 -14
160 -14,6 178 -5,3 197 -8,3 216 -3,3
160 -12,9 179 -12,5 197 -13,2 216 -13,8
160 -15,2 179 -5,8 198 -7,1 217 -13,6
161 -17,8 180 -12,6 198 -12,6 217 -3,6
161 -13 180 -5,6 199 -3,6 218 -4.4
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o
No
218 -13,5 236 -13,4 255 274 -19,1
219 4,8 237 -14,2 255 -14,6 274 -14
219 -13,4 237 -13,4 256 -9,1 275 -14
220 -5 238 -13,4 256 -14,5 275 -18,9
220 -13,4 238 -14.4 257 -11,1 276 -14
221 -5,1 239 -14,4 258 -14,2 277 -13,9
221 -13,4 239 -13,4 258 -12,8 278 -13,9
222 -13,4 240 -8,6 259 -16,2 279 -11
222 -4,6 240 -13,4 259 -14 279 -13,9
223 -7.1 241 -13,6 260 -13,9 280 -11,7
223 -13,4 241 -5,6 260 -16,8 280 -14
224 -13,4 242 -0,6 261 -14,2 281 -13,7
224 -11,3 242 -13,6 261 -17,4 281 -13,9
225 -11,1 243 -13,6 262 -14,3 282 -14 1
225 -13,4 243 -4,6 262 -17,5 282 -21
226 -12 244 -13,6 263 -14.6 283 -14.6
226 -13,6 245 -5,9 263 -18 283 -22,6
227 -12,1 245 -13,6 264 -18,3 284 -8.6
227 -12 246 -13,6 264 -14,6 285 -14,6
228 -12,2 246 -5,7 265 -18,6 285 -6,1
228 -12,4 247 -6,3 265 -14.6 286 -11,1
229 -12 247 -13,8 266 -18,8 287 -5,6
229 -13 248 -7,8 266 -14,6 287 -6,6
230 -12,8 248 -14 267 -14.4 288 -4.1
230 -13,4 249 -8,6 267 -19,2 289 -3,8
231 -13 249 -14 268 -14,3 289 -11,9
231 -13,8 250 -14,2 268 -19,4 290 -4,2
232 -13,2 250 -7,9 269 -14,4 291 -3,8
232 -13,6 251 -14,3 270 -13,7 292 -3,1
233 -13,4 251 -7,2 270 -19,8 292 -9,6
233 -13,6 252 -14 .4 271 -19,6 293 -3,6
234 -13,6 252 -6,1 271 -14,2 294 -7,8
234 -13,6 253 -6,1 272 -14,2 295 -12,1
235 -14 253 -14,6 272 -19,6 295 -0,6
235 -13,6 254 -14,6 273 -14,2 296 -11,1
236 -13,9 254 -5,4 273 -19,3 296 -12,6
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Cizelge 4.2. (Devam) Amasra Limaninin ip iskandil sistemi ile belirlenen su
dibi kot (Z) degerleri

- .

No [ ) ]

297 315 -23,2 334 -10,6 352 -3,6
297 -11,8 315 -6,2 334 -21 352 -4,2
298 -9,6 316 -21,6 335 -20,8 353 -4,2
298 -11,8 316 -5,2 335 -9,8 353 -4.9
299 -11 317 -8,2 336 -12,6 354 -5,3
299 -13,6 317 -22,6 336 -20,6 354 -3,9
300 -13,8 318 -23,8 337 -9,6 355 -4
300 -11,8 318 -7,6 337 -20,3 355 -5
301 -13,5 319 -23,9 338 6,8 356 -5,8
301 -16,8 320 -23,7 338 -19,9 356 -4.3
302 -14,2 320 -7,6 339 -7 357 -10,6
302 -17,9 321 -9,7 339 -19,6 357 -2,8
303 -18,6 321 -23,6 340 -6,7 358 -18
303 -14,4 322 -10,2 340 -18,9 358 -3,2
304 -14 .1 322 -23,6 341 -18,6 359 -18,4
304 -18,8 323 -23,5 341 -6,1 359 -3
305 -19,2 323 -11,3 342 -6,6 360 -3,6
305 -13,5 324 -10,6 342 -18,2 360 -18,7
306 -19,4 324 -23,5 343 -15,6 361 -19
306 -13 325 -23,1 343 -9,6 361 -3,2
307 -13,3 325 -8 344 -12,6 362 -19,6
307 -19,6 326 -6,8 344 -6 362 -3,2
308 -20,2 326 -23 345 -8,6 363 -20
308 -12,2 327 -8,1 345 -4.,6 364 -3,1
309 -14 327 -22,8 346 -4.1 364 -20,6
309 -20,6 328 -7,6 346 -6,6 365 -20,8
310 -20,8 328 -22,6 347 -3,3 365 -3,6
310 -14,4 329 -7,3 347 -4.6 366 -3,6
311 -21 329 -22.4 348 -3 366 -21
311 -14,2 330 -22,2 348 -5,8 367 -2,2
312 -21,6 331 -5,6 349 -5,1 367 -21,3
312 -14 331 -21,8 349 -3,4 368 -21,5
313 -22,2 332 -21,6 350 -4 368 -3,1
313 -13,5 332 -6 350 -3,1 369 -3,1
314 -22,7 333 -7,8 351 -3,8 369 -21,8
314 -8,6 333 -21,3 351 -4.4 370 -22,2
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Cizelge 4.2. (Devam) Amasra Limaninin ip iskandil sistemi ile belirlenen su
dibi kot (Z) degerleri

- . .

No [ ) ]

370 388 -14 407 -18,6 425 -13,9
371 -3,1 389 -18,6 407 -10,4 425 -20

371 22,6 389 -13,7 408 -19 426 -14,2
372 -2,8 390 -18,4 408 -10,2 426 -19,8
372 -22,6 390 -13,8 409 -19,3 427 -19,4
373 22,8 391 -14,2 409 9,7 427 -13,8
373 -2,8 391 -18,1 410 -9,6 428 -19,4
374 -22.8 392 -14.4 410 -19,6 428 -11,8
374 -2,6 392 -15,6 411 -19,8 429 -12,1
375 -22,6 393 -10,6 411 -9,8 429 -18,8
375 -3,8 393 -14,2 412 -20 430 -11

376 -4.4 394 -14 1 412 -9,8 430 -17,6
376 -22,4 394 -7,3 413 -20,2 430 -18,2
377 -22 395 -5,8 413 -10,3 431 -17,3
377 -4,2 396 -4.8 414 -10,6 432 -5,9
378 -21,6 396 -13,6 414 -20,4 432 -13,5
378 -4,7 397 -5,3 415 -11 433 -10,6
379 -21,5 397 -13,4 415 -20,6 434 -4.6
379 -4,3 398 -6,8 416 -11,6 434 -7

380 -4 398 -13 416 -20,8 435 -3,7
380 -21,4 399 -12,6 417 -0,6 436 -6,1

381 -3,4 399 -4,2 417 -12,2 436 -3,9
381 -21.1 400 -12,6 418 -12.6 437 -2,6
382 -4.7 400 -5,7 418 -21 438 -10,5
382 -21 401 -12,6 419 -13 438 -4.8
383 -6,2 401 -7,3 419 -21,1 439 -11,2
383 -20,8 402 -8,6 420 -21,2 439 -5

384 -20,4 402 -12,4 420 -13,2 440 -5,5
384 -5,5 403 -11,6 421 -13,5 441 -6

385 -5,6 403 -15,6 421 -21,2 441 -11,3
385 -20,2 404 -17,8 422 -14 442 -6,6
386 -19,8 404 -11 422 -20,8 442 -10,5
386 -11,7 405 -17,9 423 -14 443 -6,7
387 -19,4 405 -10,8 423 -20,4 443 -13,1
387 -13,8 406 -10,6 424 -20,4 444 -9

388 -19 406 -18,2 424 -14,2 444 -15,4




Cizelge 4.2. (Devam) Amasra Limaninin ip iskandil sistemi ile belirlenen su
dibi kot (Z) degerleri

Nokta m

No

445 171 463 17,4
445 -10,2 463 -7.1
446 -10,7 464 -6,7
446 -17,2 464 -16,9
447 -17.,6 465 -6,1
447 -11,2 466 -5,7
448 -18 467 -16,3
448 -11,4 467 -16,3
449 -18,2 467 -5,3
449 -11,6 467 -16,2
450 186 | 467 15,9
450 -12 474 -5,4
451 11,8 475 5,5
451 18,8 476 5,6
452 -19,1 477 5.4
452 -19 478 5,8
453 19,2 479 6,4
453 11,3 480 7
454 -10,9 481 7.6
454 195 | 482 8
455 194 | 483 83
455 -10,6 484 -8,3
456 19,3 485 -8,4
456 10 486 8.6
457 -19,3 487 8,1
457 06 488 76
458 19,1 489 7
458 -8,7 490 -6,3
459 -18,8 491 -5,6
459 84 492 56
460 7.9 493 56
460 -18,7 494 -5,4
461 -7,6 495 -6,1
461 -18,2 496 -6
462 -7,4 497 -55
462 -17.,7 498 -5,6
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4.2. Derinlik ve Koordinat Olgiimleri

Sekil 4.1 goruldugu Uzere okumalar yeterli siklikta yapilmigtir. Cunka 3.
bolimde belirtildigi Uzere su dibi derinligi kisa mesafelerde degiskenlik
gosterdigi icin daha saglkli bir ¢calisma yapmak amaciyla koordinat ve
derinlik okumalari yaklagik olarak ortalama 5 m - 10 m araliklarla yapildi.

Sekil 4.1. Olgiim noktalar

Olglim calismalarimiz havanin riizgarsiz ve yagissiz oldugu ginlerde yapildi
cunkd yagigh ve ruzgarli havalarda dlgim yapmak hassas bir sonug elde
etmemizi engellemektedir. Yagmurlu ve rlzgarli havalarda dalga siddeti
arttigindan dolay! ip iskandil kullanimi zorlagsmaktadir, denizin dalgali olmasi
derinlik okumasini olumsuz yonde etkilemektedir. Dalgasiz denizlerde ip
iskandil Gzerindeki metre isaretleri deniz sifir kotuna gére saglikli bir sekilde
okunur fakat dalgali denizlerde deniz sifir kotu belirsiz olmasi nedeni ile
okunan kot degeri yaniltici olmaktadir ve hassas bir sonu¢ elde etmemizi
engellemektedir. Ayrica ip iskandil dalgal denizlerde dusey olarak su dibine
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inemedigi icin su dibi kotu olmasi gerekenden daha derin Olgulur ve kot
derinliklerinin yanhs okunmasi denize vyapilacak olan yapinin yanhs

projelendiriimesine neden olacaktir.

Olgimlerde kullandigimiz tekne oldukca yavas hareket ettirildi, iskandili
denize attigimizda tekne durduruldu, tekne hareket halindeyken ip iskandil
dusey olarak su dibine inemez ve yanlis sonuglar elde edilir dlgimlerimizde
bu konuya dikkat edildi. Ayrica teknenin hareket halinde olmasi denizi
dalgalandiracagi igin ip iskandil ile hassas bir o6lgim yapmak mumkun

olmamaktadir.

Bu caligmada dikkat edilen diger bir husus iskandil okumasi ile koordinat
okumasinin mimkin oldugunca ayni anda okunmasidir. iskandil okuyan
okuyucu okumasini yaptigr anda GPS ile diger bir personel tarafindan X,Y

koordinatlari okundu ve yazici personel bu degerleri kayda ald.

ilk giin yapilan okumalar liman igerisinde yapildi ancak tali mendirek ile
askeri iskele arasinda kalan bolum askeri bolge olmasindan dolayi bu alana
giris yapilamadi ve bu alanda oOlgim gergeklestirilemedi. Calismanin ikinci
gununde ise tekrar tekne ile liman igerisinden bagslayarak bu sefer liman
disinda 6lgum gergeklestirildi, liman disindaki dalga kuvveti liman igerisinden
daha fazla olmasi nedeni ile liman disindaki élgimlerde dogru bir sonug elde

edebilmek igin gok daha hassas c¢aligildi.

4.3. Amasra Limaninin Minhani Egrilerinin Olusturulmasi

Yukarida bahsedilen bilgilere dayanarak Amasra limaninin munhani egrileri
olusturuldu. Olusturulan hidrografik harita EK-1’de gosterilmektedir. Olglimler
sonrasinda elde edilen munhani egrileri, su tabaninin derinligini ve bu
derinliklerin ne kadar mesafede meydana geldigini vermektedir.

Amasra limaninda olugturulan munhani egrileri sonucunda liman iginde

maksimum kot derinliginin liman ortasinda ve -14 m. oldugu, kiy1 kenarlarinin
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sig oldugu, su i¢i derinliginin aniden artmadigi lineer olarak derinlegtigi ancak
ana mendiregin i¢ kisimlarinda tahkimat taslari bulunmasi nedeni ile bu

noktalardaki kot derinliginin azaldigi gérulmektedir.(Sekil 4.2)

ANAMENDIREK

SAHIL GUVENLIK
[SKELESI

ALIMENDIREK

ASKERI BOLGE

Sekil 4.2. MUnhani egrileri

Amasra Limaninin digindaki 6lcimlerde ise en fazla -23 m. kotuna kadar
Olcim  yapidi  liman  digindaki  derinlesmede ani  derinlesme
gerceklesmemektedir, ana mendiregin etrafindaki kot degerleri -11 m. ile -12

m. arasinda degigsmektedir, kot degerlerinin liman diginda bu degerlerde
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olmasinin sebebi su icerisinde tahkimat bloklarinin bulunmasindan

kaynaklanmaktadir.



7

5. SONUGLAR VE ONERILER

e Hidrografik olgcimlerde hatanin en aza indirilmesi igin dikkat edilmesi
gereken hususlardan birisi Olgumlerin  mumkin oldugunca sik ve Kkisa

mesafelerde alinmasidir.

e Hatanin en aza indirilmesi igin koordinat olgumleri sirasinda hangi yontem
kullanilirsa kullanilsin dlgim yapilan teknenin mUmkin oldugunca yavas

hareket etmelidir.

e Olciimlere baglamadan dnce aletsel hatalar gideriimelidir.

e Okuma hatasi en aza indirilmeli ve dikkatli bir okuma yapilmahdir.

e Hidrografik 6lcim sirasinda hassasiyeti artirmak igin Olgim yapilacak
deniz, @goOl, barajlarda dalgali gunlerde Olgim yapmamaya gayret

gosterilmelidir, dlgim i¢in suyun dalgasiz oldugu gunler segilmelidir.

e Gunumuzde kullanilan en yaygin derinlik 6lcme yontemi akustik iskandil
yontemidir. En hizli, en dogru sonucu elde etmek igin akustik iskandil yontemi

kullaniimalidir.

e Daha hassas bir sonug elde etmek i¢in derinlik dlgmesiyle, konum dlgmesi

es zamanl yapilmalidir, 6lgme ¢ok kisa suirede tamamlanmalidir.

e Kiyl yapilari projelendirilirken hidrografik olgumlerin hangi yontem ile

yapildigi goz dnunde bulundurulmalidir.

e Hidrografik olgim sonuglari kiyr yapilari insasinin maliyet hesabinda
kullanilacagindan, maliyetin dogru hesaplanmasi ig¢in olgim mumkin

oldugunca dogru ve hassas bir calisma ile yapiimalidir.
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e Kiy! yapilarinda, ne tur bir yapi insa edilece@i hidrografik dlgimlere bagl
oldugundan dolayi 6lgimler mumkun oldugunca dogru ve teknigine uygun

yapilmaldir.

e Amasra limaninda olugturulan muanhani egrileri sonucunda liman

icerisindeki maksimum kot derinligi, liman ortasinda ve -14 m. dir.
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