HIDROGRAF1K ULCMELERIN DONO VE BU GONO

Emirhan ALGOL

1. GIRtS

Hidrografik Sl¢melerdeki geligmelerin diinii ve bugiinlini agiklamadan &nce

tanimini, gorevlerini ve geligim tarihgesini Szetlemek yararli olacaktir,

Hidrografi ; Yeryiiziiniin sularla &rtiili alanlarinin &lgiilmesi ve haritalarda

gosterilmesi sorunlari ile ilgilenen bir bilim dalidir,

Yeryiiziinlin yaklagik 3/4 nii kapsayan deniz, gbl ve akarsularda, her &51-
cekte harita ve planin yapilmasi, bu alanlardaki teknik projelere iligkin
aplikasyon ve deplasman gibi 8zel &lg¢meler, jeodezik, jeofizik ve oginogra-
fik amagli 8lgmeler, kita sahanliginin belirlenmesi gibi igler hidrografinin

gdrevleri arasinda yer alir,

XI1.yiizyi1lda Araplarin pusulayi icadetmeleri, insanoglunun giivenle de-
nizlere agilmasina ve bu alandaki bilgilerin ¢ogalmasina yardimci olmugtur.
Denizler konusunda ilk onemli bilgiler XV.ylizyilin sonu ile XVI.yiizyilin bag-
larinda Kristof Kolomb, Vasco da Gama ve Macellan gibi iinlii denizcilerin se~
yahatlari sirasinda topladiklari ddkiimanlar ve Szellikle ¢izdikleri krokiler-
dir.

Mevcut bilgilere gdre ilk deniz haritalari XIII,yiizyilda ltalya kiyila-
rinda yapilmigtir, Bunlar pusula ve gemi yolu Slgiilerine gbre yapilmig ve
"PORTOLANE" adi verilen haritalardir. Biiylikk Tlirk denizcileri Piri Reis'in
XVI,yiizyilda yaptig1i deniz haritalari, 8zellikle liman haritalari Portolane'-

lerin geligtirilmig Srnekleridir,

XVII.ylizyi1la kadar deniz harita yapiminda temel amag, kiyila yakin su-
larda ulagimin giivencesini arttirmak olmugtur. Bu deniz haritalari genellik-
le kigiler ve 8zel kurumlar tarafindan yapilmigtir. Bu ddnemde projeksiyon
sistemine dayali ilk deniz haritasi 1659 yilinda Gerhart Kremer(takma adi

Mercator) tarafindan ¢izilmigtir.

XVIII,yilizyi1ldan itibaren deniz ticaretinin ve aragtirma seyahatlarinin
6nem kazandigi, deniz haritalarinin devletlerin kontrolunda yapildigi ve bu
amagla 8zellikle denizcilikte geligmig {ilkelerde Hidrografi Uniteleri kurul-
maya bagladigi gdriilmektedir. Ornegin ilk hidrografi biirosu 1720 yilinda Pa-
ris'te kurulmugtur.
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XX.ylizy1lda denizlerin gerek beslemme ydniinden, gerekse petrol,dogal
gaz ve madenler yoniinden gok zengin oldugunun anlagilmasi, ayrica deniz ti-
caretinin hizli geligimi, Deniz Bilimlerinin ve dolayisi ile Hidrografinin

onemini bilyiik &lglide arttirmigtir.
Bu genel agiklamalardan sonra yazimizin konusu;
a) Hidrografinin kontrol noktalari
b) Derinlik 8lgmelerinde durum,b
c) Konum &lgmelerindeki durum,
d) Meslek elemanlarinin egitimi,

e) Hidrografinin uluslararasi temsilcileri,

bagliklari iginde sunulacaktair.
2. HIDROGRAFININ KONTROL NOKTALARI

Kara haritalarinda oldugu gibi Hidrografik haritalarin da iskeletini
bir "Kontrol Ag1" olusturur. Bu ap karadan baglayarak denize dogru uzamir

ve agin kontrol noktalari gekil-1 de g&sterildigi gibi 4 farkli ortamda bu-

~ ”:24'3”' -

lunabilir.

Sekil 1: Hidrografinin kontrol noktalari
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a) Karadaki Kontrol Noktalari : Bu kontrol noktalari jeodeziden bilinen
klasik nirengi noktalaridir. Kiyiya yakin bdlgelerde tesis edilir ve hemen
her Hidrografik Kontrol Aginda yeralirlar,

b) Su Yizeyindeki Kontrol Noktalari : Bunlar gekil-2 de gdriildiigi gibi
6zel gamandiralar ile su yiizeyinde tesis edilen kontrol noktalaridir.Deniz
nirengisi olarak da adlandirilan bu noktalar yardimile su yiizeyinde ideal
ag gekilleri olugturulabiluig ise de, tam konum stabilitesi saglanamamigtir.
Ozellikle elektrometrik konum belirleme ySntemlerinin geligmesine paralel
olarak Snemlerini yitirdiklerinden, bunlar diiniin kontrol noktalari olarak

anilmaktadir.

”
|

Sekil 2 : Su Yiizeyindeki Bir Kontrol Noktasi

c) Sualtindaki Kontrol Noktalari : Bunlar sualtina yerlegtirilmis aktiv
vericilerin olugturdugu kontrol noktalaridir. Bilinen frekans ve faz durum-
larinda siirekli Akustik Sinyal yayarlar. U¢ yil ya da 106 puls gibi uzun
omiirlii 6zel bataryalar ile galigirlar, Bu iinitelerin Transponder, Beacon ve
Pinger adlarinda degigik tipleri vardir ($ekil-3). Agik denizlerdeki 8lgme-
ler igin geligtirilmig bu kontrol noktalarinin konumlari, karadaki ya da
yeryuvari digindaki kontrol noktalarina gemiden yapilan Slgmelerle belir-

lenir., Bunlar deniz jeodezisinin ve hidrografinin halen kullanilan kontrol

noktalaridair,

d) Yeryuvari Disindaki Kontrol Noktalari : Yoriinge parametreleri bilinen

Szel satelitler hidrografinin yeryuvari digindaki kontrol noktalaridir.

72



- :‘_.' Aéurllk

Sekil 3 : Sualtina Yerlegtirilmig Bir Kontrol Noktasi - Beacon

Navigasyon hizmetleri igin 1963 yilinda ydriingelerine yerlegtirilen NNSS(Navy
Navigation Satellite System) ya da difer adi ile TRANSIT sistemin 5 adet sate-
litinden halen dinamik kontrol noktasi olarak hidrografide yararlanilmaktadir.
(§ekil-4), Yakin gelecekte GPS (Global Positinning System) ya da diger adi ile
NAVSTAR sisteminin 24 sateliti de bu kontrol agina katilarak hidrografide ge~

lecegin Kontrol Noktalarini olugturacaklardir.

Sekil 4 : Transit Satelitleri - Kontrol Noktalari

3. DERINLIK ULCMELERINDEK! DURUM

Hidrografik amaglar igin su derinliklerinin &lgiilmesine ne zaman baglan-
d1g1 kesin bilinmemesine karsin, ilk Sl¢melerde lata ve iplerin kullanildiga,

XVII.ylizy1ldan sonra zincir ve tellerden yararlanildipi bilinmektedir.Biiyiik
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su derinliklerinin 8lgiilebilmesi, ancak XIX,yiizyilin ortalarinda Brook'un

geligtirdigi telli mekanik iskandil aleti ile miimkiin olmugtur.

XX.ylizy1lin baglarinda derinlik Slgme iglemi ile birlikte su sicakligi,
tuzluluk vs.gibi oginografik bilgilerin de toplanmasi amaci ile Hidrostatik
ve Termometrik iskandil aletleri geligtirilmigtir. Su derinliklerin nokta

nokta Slciilmesine olanak veren bu eletler,

Lata iskandili

ip iskandili

Tel (mekanik) iskandili
Termometrik iskandili
Hidrostatik iskandili

adlari ile II.diinya harbinin sonuna kadar yaygin bigimde kullanilmiglardir.

Derinlik Slgmesinde ses enerjisinin kullanilabilecegi 1807 yilinda Fran-
s1z fizik¢isi Dominique Arago tarafindan kegfedilmig ise de, bu teknige ilig-
kin ilk patent 1907 yilinda Amerikali A.F.Eells'e verilmigtir. 11k akustik
derinlik 8lgme aleti (Ekolot-Echo Sounder) 1912 yilinda A.Behm tarafindan
yapilmg ve sagladifi Slgme kolayligi ve hizi nedeni ile gilinlimiize kadar sii-
rekli geligtirilmigtir. Akustik iskandilin ragbet gdrmesi sonucu yukarda adi
gecen 5 ySntem tamamen Onemlerini yitirmig ve diiniin ytntemleri olarak anmil-
maktadir. Bu arada akustik iskandil ile birlikte hidrografide "Siirekli Derin-

lik Ol¢me" diger adi ile "Hat lskandili" donemi baglamigtir.

Son 15 y1l iginde gerek alet, gerekse ydntem yoniinden Smemli geligme-

ler olmugtur. Ornegin alet yOniinden;
a) Yiiksek frekansli, gok dar g¢ikig agili ekolotlar,
b) Ayni anda iki defigik frekansla galigan ekolotlar,

¢) Laser 1ginlari ile &lgme yapan ekolotlar (lidar)

yapilmistir,

Yontem yoniinden gelisme ise "Gok Hatli Iskandil" diizeni ile saglanmig-
tir. Bu diizende biri nehir ve kanal gibi si§ ve dar sular igin, digeri biyiik
alanlar icin geligtirilmig iki ayri donatim s8zkonusudur. Finlandiya'da ge-
listirilen ve "Slocum' adi verilen 8lgme donatiminda, sekil-5 de gorildugu
gibi bir Sl¢me gemisinin her iki yanina monte edilmig kanatlarda bulunan ve
sayilari 37 ye kadar arttirilabilen transdiiserler ile ayni anda g¢ok sayida

hat iizerinde iskandil yapilabilmektedir.
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Sekil 5 : Slocum Ulgme Donatimi

1970 yilinda lsveg hidrografi dairesinin Smeciiliigiinde geligtirilen dona-
timda ise, bir ana gemi ve gok sayida yardimci teknenin (bot) katildigi bir
6l¢me programi uygulanir ($ekil-6).Botlar &lgme bdlgesine ana gemi tarafin-
dan taginir, Her tagitta modern derinlik ve konum Slgme aletleri ile telsiz
bulunur. Ol¢me programinin uygulammasi ve denetimi ana gemiden yapilir.Biiyiik
alanlarda yiiksek verim saglayan bu diizen halen lsveg, Ingiltere, Almanya,Ka-

nada, Hollanda gibi geligmig lilkelerde uygulammaktadir.

ANA! GEMi l |
YARD{MCI 1

‘ ! | | TEKNLER
)00 {f o6
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Sekil 6 : Gok Hatli lskandil Diizeni

Derinlik l¢meleri alaminda gelecefin ydntemi olarak diigiiniilen "Yiizey-
sel tskandilin" teorik esaslari ve uygulanabilirligi 1983 yilinda belgelenmig
(5) ise de, bu konuda aragtirmalar devam edecektir. Bu yéntemde "Side Scan
Sonar" adi verilen bir sistemle sualti zemininin geritsel akustik fotograf-
lar1 elde edilmekte ($ekil-7) ve bu fotograflarin degerlendirilmesi ile ha-

rita gizilmektedir.Bunun diginda gelecegin ydntemini belirlemek igin;
1) Laser iginlari ile 50 m.den derin sularin 8lgiilmesi,

2) Kizi1ldtesi fotograflarla sualti zemininin fotogrametrik olarak

Slgiilmesi,
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konularinda aragtirmalar devam etmektedir.

Sekil 7 : Side Scan Sonarin Olgme Prensibi
4. KONUM ULCMELERINDEK! DURUM

Hidrografik galigmalarda Sl¢me gemisinin ya da derinligi Slgiilen bir
noktanin konumunu belirlemek ic¢in uygulanabilen 4 grup yéntem vardir,Tarihi

geligim sirasina gdre bu gruplar;
a) Klasik yéntemler,
b) Elektrometrik yodntemler,
c) Akustik ydntemler,

d) Dinamik ydntemler,

bigiminde adlandirilir.

a) Klasik Yontemler : Hidrografik Onden ve Geriden kestirmeler,Takeo-
metri ve Sabit Dogrultu ydntemleri bu grubu olugtururlar. Kiyiya g¢ok yakin
alanlarda uyygulanabilen bu ydntemler II.diinya harbinden sonra, szellikle
elektrometrik yontemlerin geligmesine paralel olarak Snemlerini yitirmigler
ve hidrografide diinlin yontemleri olarak anilmaktadir. Sekil-8 de hidrogra-

fik geriden kestirmede Slgme ilkesi gdsterilmistir.

Sekil 8 : Hidrografik Geriden Kestirme

76



b) Elektrometrik Yontemler : II,dinya harbinden sonra geligtirilmigtir,
Halen hidrografide kiyidan max,.2000 km ye kadar tiim alanlarda yaygin bigimde
uygulanmaktadir. Bugiin dogrusal, dairesel ve hiperbolik konum belirleme ilke-
lerine gdre galigan 40 degisik alet donatimi vardir. Sea-Fix, Hi-Fix,Hydro-
dist, Raydist, Decca, Artemis, Loran, Shoran Toran bunlardan bazilaridir.Bu
donatimlarla bugiin + 1-50 m arasinda konum presizyonu saglanmaktadir.$ekil-9

da konum belirlemede gift uzaklik-dairesel ydntem g6sterilmi§51r.

Sekil 9 : Dairesel Ydntemle Korum Belirleme

c) Akustik Yontemler : Agik denizlerdeki hidrografik galigmalar igin
geligtirilmigtir. Sualti zeminindeki Transponder, Beacon, Pinger gibi aktiv
kontrol noktalarina gemiden uzaklik ya da uzaklik farklari akustik olarak &1-
gilerek konum belirlenir. Bu grupda "Kisa ve Uzun Bazli" olarak adlandirilan
iki degiéik konum belirleme ySntemi szkonusudur. 10 km 1ik bir alanda +1-10 m
konum presizyonu saglayan akustik ‘ydntemler, giiniimiiziin yontemleri arasinda

yeralmaktadir. §ekil-10 da akustik yonteme gore bir konum belirleme diizeni

gosterilmigtir,

§ekil 10 : Bir Akustik Yéntem Uygulamasi
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d) Dinamik Yontemler : 1963 yi1linda Navigasyon hizmetleri igin y&riin-
gelerine yerlegtirilen "Transit" sisteminin (NNSS) satelitlerinden, bugiin
hidrografik caligmalarda da yararlanilmaktadir ($ekil-11). Gemiden yapilan
Doppler &l¢melerine gbre konum belirlenir. Olgmelerde JMR-1, GEOCEIVER,MAG-
NOWOX-706 (ABD), CMA-722 A,B (Kanada) gibi aletler kullanilmaktadir. Bugiinkii

teknik ile ulagilan nokta konum presizyonu;
demirli gemiler igin * 50 m

hareketli gemiler igin + 300 m
mertebesindedir.,
Bu alanda beklenen * 1.0 m gibi yiiksek konum presizyonu 1985 yilindan sonra
hizmete girecegi s&ylenen '"Navstar" ya da GPS (Global Positioning System)
sistemi ile saglanabilecektir. Bu nedenle dinamik ydntemlere hidrografide

gelecegin ydntemleri gozii ile bakilmaktadir.

Sekil 11 : Dinamik Y6ntem Uygulamasi
Bugiin hidrografide modern derinlik ve konum belirleme y®ntemleri ve arag-—
lari yaninda, Olg¢meden-Cizime kadar tiim agamalari kapsayan "Otomasyon'saglan-
migtir.
Hidrografik harita yapiminda otomasyon, 1970 yilindan itibaren ABD,Ingiltere,
Kanada, Isveg,Almanya gibi geligmig iilkelerin Hidrografi dairelerinde uygulan-

makta ve verimin 4 kat arttifi belirtilmektedir.
5. MESLEK ELAMANININ EGITIM

Yeryiizliniin sularla &rtiili «laninin &lglilmesi ve haritalarda gdsterilmesi,
yakin zamana kadar jeod-zisyenlerin t3dli bir ugrasi alan: olarak kalmigtir.Bu
gérev bir cok iilkede deniz subaylari ve teknisyenler tarafindan yerine geti-
rilmistir. Bu meslek elemanlarinin biiylik gofunlugu ulusal kurslarda egitilmig-

lerdir.
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1972 yilindan itibaren uluslararasi igbirligi gercevesinde Uluslararasi
Hidrografi kurslar diizenlemmektedir. ABD,Japonya,lngiltere,Avusturalya, Ka-
nada, Hindistan bu tiir kurslari diizenleyen i{ilkeler arasindadir,

Ayrica son yillarda Deniz bilimleri ve jeodezi mijhendislipi &gretim program—

larinda hidrografi dersleri okutulmaya baglanmigtair.

Bitiin bu geligmelere kargin, glinimiizde hidrografi alanindaki g¢ok y&nli
istekler, geligen yeni teknikler ve modern alet donatimlari, artik klasik,
rutin galigmalarin yeterli olmadigini, diizenli bir egitimin ve ihtisaslasma-
nin zorunlu oldugunu ortaya koymugtur. Bu gdriige paralel olarak Szellikle
1960 11 yillarda bir gok Avrupa iilkesinde "Hidrografi Egitimine Ortak Bir
Gozim Getirme" fikri geligmig ve 1971 yilinda Wiesbaden'de yapilan XIII,FIG
(Federation Internationale Geometres) kongresinde, bu konuda aragtirma yap-
mas1 igin bir §311§ma grubunﬁigarev verilmigtir, Bu galigma grubu, 1974 yi-

linda Washington'da yapilan XIV.FIG kongresine $zet olarak;

1) Genig teorik ve pratik baza dayali 4 yillik bir egitim ile deniz

Olgme Milhendisi yetigtirilmesi,

2) Pratik komulara agirlik veren 2 yillik egitim ile Teknisyen yetig-

tirilmesi,

3) Bu 8gretimlerde Londra'daki North East Polytechnic okulunun Sgretim
planlari ile Royal Institution of Chartered Surveyors'un sinav y&-
netmeliginin esas alinmasi,

gibi hususlari igeren bir tasari sunmugtur. Bu tasari daha sonra 1977 yilin-
da yapilan FIG ve IHO (Uluslararasi Hidrografi Organizasyonu) kongresinde

aynen benimsenmigtir.
6. HIDROBRAFININ ULUSLARARASI TEMSILCILERt

1968 yilina kadar hidrografinin uluslararasi platformlarda tek temsil-
cisi "THO" olmugtur. Uluslararasi Hidrografi Organizasyonu (IHO) 1921 yilin-
da Monaco'da kurulmug ve bugiine kadar hidrografinin pek gok sorununa ¢éziim
aramigtir,

Hidrografi, 1968 yilinda Londra'da yapilan XII.Kongrede FIG biinyesine
alinmig ve sorunlari jeodezi gibi genis bir cevrede gdriigiilmeye baglamigtir.
Bugiin FIG'in 4.komisyonu "Hidrografik Olgmeler" konusunda faaliyet gdster-
mektedir,

Bu iki temsilcinin diginda hidrografiyi ilgilendiren bazi sorunlar za-

man zaman,
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a) Birlegmig Milletler Deniz Hukuku Konferanslarinda,
b) Batelle Enstitiisiinde (Colombus/Ohio),

c) Uluslaraf351 Okyanus Bilimleri Konferamslarinda,
d) Uluslararasi Jeodezi-Jeofizik Birliginde

goriigiilmektedir.
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