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6. BOLUM

HIDROGRAFIK HARITALAR ve
OTOMASYON SISTEMLERI

6.1. Hidrografik haritalarda kullanilan projeksiyonlar

Yerylizii dizlem bir ylizey olmadidindan, harita ciziminde amaca en uygun
kosullari gerceklestiren projeksiyon yodntemi secilir. Projeksiyon ydnteminin
Ozelligine gore, haritada acl, uzunluk veya alan deformasyonlari olusur. Amaca
uygun projeksiyon ydnteminin secilmesi ile bu deformasyonlari azaltma veya
bazilarini yok etme olanadi vardir. Hidrografik haritalarin bliylik ¢ogunlugunu
olusturan deniz haritalarinin ¢iziminde, kolay ve ekonomik seyir istekleri birinci
derecede etkili oldugundan, genellikle en kisa yol (ortodrom) seyrine veya sabit
rota (loksodrom) seyrine olanak saglayan Gnomonik ve Mercator projeksiyon
yontemleri uygulanir. Kara haritalarinin tamamlanmasi amaciyla yapilan gizimlerde
ise kara haritasina iliskin projeksiyon ydntemi uygulanir.

6.1.1. Mercator projeksiyonu

Mercator projeksiyonunun temel ilkesi, diinyaya ekvator dairesi boyunca teget
oldugu distindlen bir silindir izerine izdiisim yapilmasidir, (Sekil-6.01). Mercator
projeksiyonu, agl koruyan normal konumlu bir silindirik projeksiyondur. Mercator
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projeksiyonunda meridyen ve paralel daireleri birbirine dik dogrular seklinde
olusur. Meridyeni temsil eden dogrularin araliklarn esit olmasina karsin, paralel
daire dogrular ekvatordan uzaklastikca ara uzunluklari artar. Mercator
projeksiyonun baska bir 6zelligi, diinya lzerinde meridyenlerle sabit agI yapan ve
loksodrom adi verilen egrinin harita Uizerinde bir dogru olarak goriilmesidir. Bu
ozellik gemi ulastirmaciliginda biyiik énemi olan sabit acili rota seyrine olanak
sagladigindan, Mercator projeksiyonu deniz haritalari icin ¢ok kullanilan 6nemli bir
projeksiyondur.
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Sekil-6.02 Mercator projeksiyonunda loksodrom (mavi dogru)
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Mercator projeksiyonuna gore hazirlanmis haritalarda tam ekvator Uzerindeki
boélgeler icin deformasyon yoktur. Ancak ekvatordan uzaklastikca deformasyonlar
biyudiginden, yéntem maksimum 60° enlemine kadar uygulanabilir. Fakat 40°
enleminden sonra haritalarda énemli 6lglide alan deformasyonu ortaya cikar.

Gemicilikte modern seyir olarak adlandirilan elektronik seyirde, geminin herhangi
bir andaki konumunun belirlenmesinde, belirli istasyonlara goére olgllen
uzakliklarin ve dogrultularin Mercator projeksiyonuna gore yapilmis bir haritaya
dogrudan isaretlenmesi kolay degildir. Clinkii radyo dalgalarinin yoriingeleri birer
buylik daire edrisidir. Bu projeksiyonda biyik daire egrisi bir dogru seklinde
olusmaz. Ancak bu egrilerin acgiklk acilar, mercatoryal aciklik agisina
donlstlrulerek haritaya isaretlenebilir. Donlsum icin genellikle daha 6nceden
hazirlanmis cizelgelerden vyararlanilir. Mercator projeksiyonuna goére yapilmis
haritalarda, en kisa yol olan biiylk daire egrisi, kiiclik loksodrom pargalarina
bollinerek sabit rotalar ile en kisa yol lizerinde ekonomik seyir olanagi vardir.
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Sekil-6.03 Gnomonik projeksiyon

6.1.2. Ghnomonik projeksiyon

Gnomonik projeksiyon yonteminin temel ilkesi, diinyaya kutup noktasinda teget
oldugu dislnilen bir diizlem (izerine izdiisiim yapilmasidir, (Sekil-6.03). Burada
projeksiyon merkezi, diinyanin merkezi ile gakisik oldugundan paralel daireleri
birer daire, meridyenler ise bu daireleri esit parcalara bdlen birer yarigap seklinde
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olusurlar. Projeksiyon yizeyinin tedet noktasindan uzaklastikca deformasyonlar
hizla biyudiginden, 60° den daha kiiglik enlemlerde yapilacak haritalar icin bu
projeksiyon yontemi uygulanmaz.

Gnomonik projeksiyonun gemiciligi ilgilendiren en ©6nemli 6zelligi, iki nokta
arasinda en kisa yol olan biiyiik daire yayinin (ortodrom egrisinin) harita lzerinde
bir dogru pargcasi olarak goriilmesidir (Sekil-6.04). Gnomonik projeksiyonda biiyiik
daire yayl her noktada meridyenle degisik acl yaptigindan gemi rotasinin siirekli
degistirilmesi gerekir. Bunun  uygulanmasi zordur. Bu nedenle Gnomonik
projeksiyona gore cizilmis deniz haritalar, genellikle Mercator projeksiyonlu
haritalarla birlikte kullanilir. Elektrometrik dalgalarin yoriinge egrisi, Gnomonik
projeksiyonda dogru olarak gorildigiinden, bu projeksiyona goére yapilmis
haritalar, elektrometrik konum belirleme veya elektronik seyir icin blylk kolaylk
saglarlar.
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Sekil-6.04 Buyik daire yayinin (ortodrom)
Gnomonik ve Mercator projeksiyonlarindaki gérinisu
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6.2. Hidrografik Olgmelerde Otomatik Veri Toplama Sistemi

Hidrografik olgcmeler, en genel sekliyle ele alindiginda sularla kapli ortamlarda
yapillan jeodezik ve osinografik olgcme c¢alismalarini kapsar. Jeodezik
calismalarin iki 6nemli bilegseni, konum ve derinlik 6lgmeleridir. Diger jeodezik
Olcmelerde oldugu gibi, hidrografik dlgmeler de hizli bir gelisme gdstermistir.
GUnumuzde halen uygulanmakta olan klasik hidrografik dlgmelerin yaninda,
bilgisayar destekli modern Data (Veri) Toplama Sistemleri de kullaniimaktadir.
Konum ve derinlik dlgmelerinde kullanilan baslica yontemler asagdida verilmigtir.

Sextant

OptikYontem Lata Iskandil
KonumQl¢me Y éntemleri Elektn_)- Optik Y ontem Derinlik Ol¢me Y éntemleri Mekanik Iskandil

Akustik Y dntem Akustik Iskandil

Inersial Yontem Airbome Lidar

UyduOl¢meler

Hidrografik Olgmelerde kullanilan tekniklerde ve oOlgme donanimlarinda kokla
degisiklikler olmustur. Giinimiizde Cok Beamli Akustik iskandil ve Havadan
Lazer iskandil sistemleri ile su ortaminin neredeyse tiimiiniin taramasi yapilip,
Olculmesi mumkin olmaktadir.

a-) Cok Beam’li Akustik iskandil b-) Cok Transduserli iskandil
Sekil-6.05 Hidrografik Olgmelerde Gelismis iskandil Yontemleri

Cok Beam’li (Multibeam) Akustik iskandil

Derinlik o6lgmesinde kullanilan bir ¢ok yontemden biri olan akustik iskandil
yontemi, batimetrik dlgmelerde en yaygin olarak kullanilan bir derinlik 6lgme
yontemidir. Olgmeler 6nceleri tek bir 1sinin kullanildigi  donanimlarla
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gerceklestirilirken, gunimuzde bu sistemin ¢ok daha gelistirilmis bir uygulamasi
olan Cok Beam’li sistemler kullaniimaya baslanmigtir. Sistemlerle daha genis
alanlari son derece detayli ve hizli 6lgebilmek mumkin olmaktadir (Sekil-6.05a).
Yontemin biraz farkh bir sekli olan ve sipurme sistemleri olarak adlandirilan ¢ok
transduserli sistemler ile de benzer sekilde galismalar yapilabilmektedir (Sekil-
6.05b) (IHO, 1998).

Airborne Lazer iskandil

Bu yontemde suyun berrakligina bagh olarak 40-50 m’ye kadar ki sig bolgelerde
lazer 1sin1 kullanilarak hizli ve detayli 6lgme yapilabilmektedir. Airborne lazer ile
Olcme tekniginde, tg farkl teknolojinin birlesimi kullanir;

e Lazer tarayici (LIDAR - rugged compact laser rangefinders),
e yiiksek dogruluklu inersiyal Reference Sistemler (INS) ve
e GNSS (Global Navigation Satellite System).

Klguk bir helikopter veya ugaga yerlestirilen bu tur sistemlerle, ugus yolu altinda
kalan alanin sayisal topografik haritasinin hizli bir seklide ¢ikarilmasi mimkin
olmaktadir(Sekil-6.06).

Sekil-6.06 Airborne Laser Olgme Teknigi ve SAM

Airborne lazer ile dlgme tekniginde ugus sartlari uygun olmasi halinde yirmi dort
saat Olgme yapmak mumkundur. Bu yontemle, bir saatlik 6lcme sonunda
geometrik olarak referanslandiriimis 10.000.000’dan fazla, yliksekligi ve konumu
bilinen nokta elde etmek mimkiindiir. istenirse, 1 m veya daha sik araliklarla (¢
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boyutlu Sayisal Arazi Modeli olusturulabilir. GUnimuzde bin kilometre karelik bir
alanin Sayisal Arazi Modeli (SAM) verisi, 12 saatten daha az surede elde
edilebilmektedir. Kiyi ¢izgisi gibi 500 km’lik bir koridor, bir ¢alisma sabahi
Olculebilir ve diger gun sonuglar elde edilebilir. Yukarida bahsedilen Otomatik
Veri Toplama Sistemleri, genel olarak;

e Hidrografik Donanim ve
e Hidrografik Yazilim

olmak Uzere iki temel bilesenden olusmaktadir. Bunlar asagida kisaca
aciklanmistir.

Radyo anteni

T
-

m— GPS sensori

‘m_J][]J
,.:.1
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Anten
adaptorii

Batarya -
_ PC veya Notbook Batarya
{E_‘i_ Kontrol L

Hl.m tnitesi Transducer Transducer

33 kHz 210 kHz
Sekil-6.07. Otomatik Veri Toplama Sistemi Donanim Bilesenleri

Hidrografik Donanim (Hardware)

Otomatik Veri Toplama Sistemlerinde yer alan baslica donanimlar;

» Konum dl¢gmelerinde kullanilan GPS, GLONASS vb GNSS uydu sistem alicilari,
« Olgme tasitinin yénlendirilmesi icin Gyro, 6zel pusula vb,

« Olgmelerdeki ses hizi, bat-cilk (heave) ve pitch&roll gibi etkileri
gidermek/azaltmak igin sensorler,

* Derinlik 6lgmelerinde kullanilan sayisal ve grafik cikigh cift frekansli derinlik
Olcer,
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« Konum ve derinlik bilgilerinin bir yazihim desteginde depolanacagi bir PC veya
Notebook bilgisayardan olusmaktadir, (Sekil-6.07).

Hidrografik Yazilim (Software)

Bir hidrografik yazilimin esas gorevi, es zamanli konum ve derinlik bilgilerini ve
diger sensor ya da sistemlerden gelen verileri birlestirerek, depolamasidir. Bu tar
programlar genellikle ¢ ana bilesenden olusur (Alkan ve Kalkan, 1999).

a-) Olgme Oncesi Hazirliklar:

« Sistemdeki cihazlarin iletisim protokollerinin ayarlanmasi,
 Lokal tekne koordinat sisteminin tanimlanmasi,

« Offset degerlerinin ve teknenin ¢gokme duzeltmelerinin girilmesi,
. (")Igme sinirlarinin belirlenmesi,

« Olgme profillerinin olusturulmasit,

* Kiyi ¢izgisi gibi detaylarin eklenmesi,

» Koordinat dontsumu igin gerekli olan parametrelerin girilmesi.

b-) Olgmelerin Gergeklestiriimesi:

* Derinlik, konum ve diger sensodrlerden alinan bilgilerin toplanip, manyetik
ortamlara depolanmasi,

» Gergek zamanli derinlik profillerinin gizimi,

« Olgmeler yapilirken, bilgisayar ekraninda dlgme profilleri, sahil gizgisi ve diger
detaylar ile teknenin hareketinin gergcek zamanda goruntulenesi,

* Teknenin hiz ve dogrultu agisi gibi bilgilerin toplanmasi,

» Ses hizinin oélgulmesi.

c-) Olgme Sonrasi Calismalar :

» Toplanan verilerin kontrol edilip, gerektiginde duzeltiimesi,

* Ses hizi ve su seviyesi dizeltmelerinin yapilmasi,

* Bu verilerin ekranda goruntulenmesi veya yazicidan gikislarinin alinmasi,
« Olglilmus degerlerden profil kesitlerinin cizilmesi,

* Hacim hesaplari,

* Hidrografik haritalarin hazirlanmasi.
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Genel olarak bir Otomatik Veri Toplama Sisteminin bilesenleri $ekil-6.08’de
verilmigtir. Otomatik Veri Toplama Sisteminin hizi hakkinda bir fikir edinmek
Uzere klasik yontemle bir karsilastirma yapilmis ve elde edilen sonuglara gore,
ayni surede olculebilen nokta sayisinin klasik yonteme gore yaklasik 15 kat
daha fazla oldugu gérulmuagtur (Kalkan ve Alkan, 2003).

Olgme Tasmtimn Konumu

o GPS-GLONASS
» Loran-C, Radar, vd.

Motebook ya da PC, - Cahsamada [n]_][;]nnn
Hidrografik Yaalim verlerin ekranda
girintilenmesi veya
dosyalanmas,

# Hidrografik Haritalarnn
—ve kesitlerin hazifan mas:

s Verllerm Dwg, Dxf, Tx

Olgme Tasmimn Yinelimi

s Gyro,
® Fluxpate Pusula

Kompansatdr, Sensdir

e Heave, Pitch&Roll o formatlarma
»  Ses Him Olger, diniig tirilmes.
e SCTD Probu,
Derinlik Olcmeleri Diger ,
s Echo-Sounder *  Mareograftan Anlk Deniz Seviyesi
Ol melen

e Statik ve Dinamik Draft degerlen

Sekil-6.08 Bir Otomatik Veri Toplama Sisteminin Bilesenleri
6.3. Otomasyon sistemlerinin gelisimi ve faydalar

Olgme anindaki nokta konumunun belirlenmesi, konumu belirlenen bu nokta ile
bir sonraki konum belirleme noktasi arasindaki dogrultu (izerinde periyodik
araliklarla derinlik dlgiimleri yapilmasi ve bu bilgilerin sayisal veya grafiksel olarak
gosterilmesi, derinlik haritalarinin  yapiminda arzu edilen hususlardir. Deniz
haritaciliginda otomasyon, 1950’lerin sonunda radyo seyir sistemlerinin
kullaniimasiyla bagslar. Bilgisayar ve mekanik cizicilerin devreye girmesiyle, delikli
okuma kartlarina girilen konum belirleme okumalar, bilgisayar tarafindan
cizdiriimeye baslanmistir. 1965 yilinda ise, bilgiler serdiimenin 6nlindeki ekrana
aktariimistir. Klasik ¢izim aletlerine gbére cok daha hizli bir elektronik harita
gosterimi olan bu ekranlara, bitln seyir bilgi ve noktalar cizdirilerek, hesaplari
kolaylikla takip edilebilmektedir. 1970 lerde okunan veriler, manyetik bant veya
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kasetlere sayisal olarak aktariimaya baslanmistir. Konum belirlemeden sonra, etid
sonu calismalarinda derinlik verilerini otomatik olarak haritaya dékme iglemlerine
de bu tarihlerde baslanmistir. Glinimizde bu sistemler, radyonavigasyon
sistemleri ile birlikte, yondlger (cayro), parakete (hiz logu) ve uydu sistemleri gibi
bircok konum belirleme sistemleri entegre edilebilmekte ve verilerin kalite
kontrolu anlik olarak yapilabilmektedir.

Bbylece konum belirleme, derinlik dlgme ve haritalama caligmalari, boyutlari
kiiculen bilgisayarlarin arastirma gemilerine monte edilmesiyle, tek bir sisteme
entegre edilebilmistir. Boyle bir sistemde, calisma hatlari ve aninda hesaplanan
gemi konumlari, serdimen dénlindeki ekrana veya otopilota goénderilebilmektedir.
Son yillarda yaygin olarak kullaniimaya baglanan otomatik konum belirleme,
derinlik 6lcme, depolama, veri isleme ve haritalama sistemlerinin klasik 6lgme
yontemleri yerine tercih nedenleri su sekilde siralanabilir (Dogan ve Alpar, 1994):

- Azalan rutin isler ve daha az kalifiye eleman gereksinimi,

- Hizlandirnimig islem ve hesaplamalar,

- Karmasik islemlerin gdsterime daha kolay sunulabilmesi,

- Emniyet agisindan kritik alarm durumlarinin aninda tespiti,
- Yorucu rutin islemlerden dogan kisisel hatalarin azaltiimasi,

- Gerekli veri ve kosullarin standart bir sekilde uygun kayit ortamlarina
depolanabilmesi,

- Maliyet giderlerinin azalmasi,
- Geligen veri islem kolayliklari,
- Kullanicilarin manevralarina daha fazla zaman ayirabilmeleri.

Gerekli durumlarda sahildeki bir gel-git dlcerden su seviyesi bilgileri telemetrik
olarak sisteme sokulabilmekte ve derinlik verilerinden su seviyesi degisimlerinin
etkileri c¢ikartilarak veriler belli bir datuma indirgenebilmektedir. Cevresel
birimlerden gelen sayisal veri sinyalleri alan ve gevresel birimlere sayisal kontrol
sinyalleri gonderen sistem, gerek radyonavigasyon, gerekse uydu verilerini
kullanan konum belirleme aletleri ile gemideki yon Olger ve hiz OGlgerden
yararlanarak stirekli mevki koyabilir. Derinlik 6lgme sistemlerinden gelen sayisal
derinlik verileri de sistemde depolanirlar. Sistem, akustik iskandil, sismik,
manyetometre ve yandan taramali sonar gibi gevresel birimlere, belli araliklarla
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veya istenen bazi 6zel anlarda konum markalamalar génderir. Boylece elde edilen
veriler arasinda koordinasyon saglanir. Sistemin dogru calismasi, yan birimlerin
dogruluguna baghdir. Bu nedenle konum belirlemede miimkiin oldugunca fazla
konum belirleme sistemi ve sahil istasyonu kullaniimasina 6zen gdsterilmektedir.
Calisma sonrasi elde edilen veriler, veri islem teknikleri uygulanarak
haritalanabilir.

Derinlik haritalarinda dip topografyasi bircok degisik bicimde belirtilebilir. Yaygin
olarak kullanilan seyir haritalarinda, yogun araliklarla derinlik degerleri belirtilerek
belli araliklarla esderinlik edrileri cizilmektedir. Ulkemizde memleket kara haritalari
icinde kalan kiy1 denizlere ait hidrografik calismalar Gauss-Kriiger projeksiyonuna
gore cizilmektedir. Diger bir harita sekli ise, derinliklerin belli aralikli esderinlik
egrileriyle belirtildigi haritalardir. Bunlar kullanicinin dip topografyasini daha iyi
algilayabilmesini sadlar. Diger batimetri haritalar ise, renklendiriimis haritalar,
sekillendirilmis boyamali haritalar ve golgelendiriimis sekilli haritalar olup,
esderinlik edrilerinin cizilmedigi yerlerde gercek derinlikleri gdsteremedikleri icin
pek kullanish degildirler.

Hidrografik haritalarin yapilmasi icin acllan paftalara 6nce jeodezik noktalar
isaretlendikten sonra kiyi seridine ait ayrintilar islenir. Daha sonra her konum
noktasi icin Olcllmis olan derinlik degerleri haritaya gegirilir. Profiller , gridler
seklinde alinmigsa, kesim noktalarindaki derinliklerin birbirleriyle uyusumu kontrol
edilir. Haritaya gegirilecek degerler, dizeltilmis ve indirgenmis degerler olmaldir.
Otomatik veri toplama, depolama ve isleme sisteminde ise, haritalama islemi
yapilmadan 6nce sistem konfigirasyonu, calisma hatlari, veri tabanlari ve gel-git
dosyalari hazirlanmalidir. Daha sonra kayit verilerin, islenebilir XYZ dosyalarina
formatlanmasi, O6lgme noktalari ve yardimc seyir istasyonlarinin XY
koordinatlarinin datum indirgemesi yapilir. Bu cevrimdeki en 6nemli islemler,
derinlik dlzeltmeleri ile ilgili olanlardir ( Dogan ve Alpar 1994 ):

Gelgit Diizeltmesi:

- Su seviyesi verilerinin hazirlanmasi,
- Temel istasyondan olan zaman farkina gore gel-git hesabi,
- Ortalama gel-git seviyesinin girilmesi,
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- Derinlik dosyalarinin diizeltilmesi.
Ses Hizi Diizeltmesi :

- Sudaki ses hizlarinin derinlige gore sisteme girilmesi,
- Bu verilerin dosyalanmasi,
- Derinlik dosyalarinin dizeltiimesi.

Bundan sonra, kaydedilen ham derinlik verilerinin ses hizi, gel-git ve transdlcer
derinligi diizeltmeleri, hazirlanan veri dosyalarina goére sistem tarafindan otomatik
olarak yapllir.
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