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COK YONLU SONAR iLE TOPLANMIS DERINLIK VERILERININ CBS
ORTAMINDA ISLENMESI

OZET

Diinyamiz kara ve denizlerden olusmaktadir. Karalarin yapis1 kadar deniz tabaninin yapisi
bilindigi takdirde diinyanuz hakkinda yeterli bilgiye sahip olunabilir. Ozellikle Marmara
bolgesindeki gibi Onemli fay hatlarinin deniz tabaninda bulundugu bélgelerde deniz
topografyasinin en iyi sekilde ortaya konmasi gerekir. Bu durumda saghkli yorumlar
yapilabilir.

Deniz topografyasimin ortaya c¢ikarilmasi amaciyla cesitli derinlik Ol¢lim yOntemleri
kullanilmaktadir. Bu o6l¢iimlerde giiniimiizde ¢ogunlukla akustik yontemlerden faydalanilir.
Cok yonlii sonar ile derinlik 6l¢iimii 1980’11 yillarda gelismeye baslamis ve giiniimiizde diger
Olcme yontemlerine gore daha ¢ok tercih edilir duruma gelmistir.

Bu c¢alismada Marmara Denizi, Tuzla-Biiyiikcekmece arasinda Seyir Hidrografi ve
Osinografi Daire Baskanligi (SHODB) tarafindan ¢ok yonlii sonar ile toplanan derinlik
verilerinden deniz taban1 Sayisal Derinlik Modeli (SDM) olusturulmustur. Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) goriintiilerinden yararlanilarak calisilacak bolgenin karasal
yiikseklik modeli (SAM) elde edilmistir. Karasal yiikseklik modeli ve deniz tabani derinlik
modellerinin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda entegrasyonu saglanarak sonug iiriinler
ilgili disiplindeki akademisyenlerle birlikte yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Cok Yonlii Sonar, Cografi Bilgi Sistemi, Sayisal Derinlik Modeli,
Batimetri
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PROCESSING OF THE MULTIBEAM SONAR DATA BY USING GIS

ABSTRACT

The Earth comprises the continental and oceanic crusts. We could have efficient knowledge
about the structure of the Earth, in case of getting information about the structure of the sea
floor as much as continents. It is essential to understand sea floor topography keeping the
most important fault lines such as Marmara Sea to make the effective interpretation can be
made about the morphology of the region.

Several survey methods are used to measure the sea depth. Nowadays, for these
measurements the acoustic survey methods are mostly preferred. Multibeam sonar system has
been come into use at the beginning of the 1980’s; following the improvement of the system,
and today comparing to the others this method is widely used.

The aims of this study are the constituting the sea floor Digital Depth Model (DDM) for the
region between Tuzla and Biiyilkcekmece and then interpreting the produced model. The
DDM was produced by preprocessing the data acquired using multibeam sonar system by
Turkish Navy — Department of Navigation, Hydrography and Oceanography (TN-DNHO).
Digital Elevation Model (DEM) of the region is achieved by using Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM). Consequently, DDMs and DEMs were produced and integrated by using
Geographic Information System (GIS) and the model has been interpreted by academicians of
related disciplines.

Keywords: Multibeam Sonar, Geographic Information System, Digital Depth Model,
Bathymetry



1. GIRIS

Su alti bolgesinin morfolojisi derinlik haritalarimin kullamimu ile analiz edilir. Derinlik
verilerinden elde edilen bilgiler nemli bilimsel verilerdir. Mutlak derinlik degisimi ve egilimi
sadece birikintilerin ¢okiintii karakterleri hakkinda bilgi vermekle kalmaz, ayrica tektonik
aktivite ile ilgili su alti olusumlarim1 ve havzadaki aktif faylari ortaya c¢ikarir. Yiiksek
coOziiniirliige sahip derinlik haritalar1 sayesinde az yogunluklu sismik profiller arasindaki
iliskiler kolaylikla kestirilebilir. Sonardan elde edilen noktalarin (x, y, z) degerleri deniz

taban1 morfolojisini olusturmak i¢in kaynak veri olarak kullanilir. (Dehandschutter, 2001)

Marmara Denizi; Karadeniz ve Akdenizi birlestiren bir i¢ deniz olmasi nedeniyle cesitli
morfolojik yapilara ve cizgiselliklere sahiptir. Marmara Denizinin derinlik bilgileri ilk olarak
Wharton (1887) tarafindan olusturulmustur. Andrusov (1890) giiniimiizdeki haritalarla ¢ok
benzerlik gosteren, Marmara Denizinin derinlik haritasini hazirlamistir. 1901 yilinda, Osmanl
Imparatorlugu, Ege ve Marmara Denizinin detayli bir derinlik haritasin1 hazirlamistir. Ardel
(1958), Ardel ve Kurter (1971), Ardel (1975) Onceki haritalart birlestirip yorumlayarak
Marmara Denizinin morfolojik yapisini agiklamigtir. Uluslararas1 Okyanus Komisyonu
Akdeniz haritasin1 yaparken, Marmara Denizinden de derinlik verileri almistir (International

Oceanic Commission,1981).

Yirminci ylizyilin sonlarinda, smirli miktardaki sismik veriler kullanilarak bazi modern
derinlik haritalar1 tiretilmistir (Smith vd., 1995; Wong vd., 1995). Son zamanlarda ¢ok yonlii
sonar ile derinlik verilerinin toplanmasi ile daha detayli deniz tabani haritalar iiretilmektedir.
Marmara Denizinde cok yonlii sonar ile yapilan ¢alismalar, Kuzey Anadolu Fay Zonunun
(KAFZ) Kuzey kolu ile baglantili olan yanal atilimli bir fay ortaya koymaktadir (Imren vd.,
2001).

Bu calismada cok yonlii sonar ile toplanmis Biiylikcekmece-Tuzla arasi veriler ile deniz
topografyasinin olusturulmasi (SDM) ve kara topografyas1 (SYM) ile de birlestirilerek gorsel

olarak topografyanin yorumlanmasi amag¢lanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Deniz Derinligi Ol¢iim Yontemleri

Diinyamiz denizler ve karalarin toplamindan olusan bir biitiindiir, denizlerdeki durum
bilinmeden diinya hakkinda tam bir bilgiye sahip olunamaz. Bilindigi gibi karalar deniz
tabaninda devam eder. Bu nedenle karalar ile ilgili saglikli yorumlar yapabilmek i¢in deniz
tabaninin incelenmesi gereklidir. Deniz tabani1 topografyasi asagidaki yontemler ile derinlik
Olctimii yapilarak belirlenebilir;
e Lata iskandil
e Termometrik Iskandil
e Akustik Yontemler

e Tek Yonlii iskandil

e Cok Yonlii Iskandil

e Yandan Taramali Sonar

e Airborne Lidar
e Uydu Goriintiileri

2.1.1 Lata iskandil

Su alt1 tabami topografik durumunu belirlemek amaciyla su yiizeyine dik dogrultuda (cekiil
dogrultusunda) derinlik Olcmeleri yapilir. Bu isleme hidrografide iskandil denmektedir.
Iskandil, klasik haritaciliktaki nivelman ile es anlamldir. Ancak iskandilde uygulanan
yontemler ve kullamlan araglar tamamen farklhidir. Klasik olarak Lata Iskandilde, iskandil
latalari, 4- 6 m uzunlugunda, 5 — 7 cm capinda daire veya cokgen kesitli 6zel cubuklardir.
Ahsap veya hafif metalden yapilmis olan bu ¢cubuklarin iizerine metre ve desimetre boliimleri
isaretlenmis ve okumanin kolaylastirilmasi amaciyla renklendirilmistir. Lata iskandil, duran
bir tasittan uygulandigi gibi hareket halindeki bir bot iizerinden de wuygulanabilir.
Uygulamada; lata diisey dogrultuya girmeden okuma yapilmamasina, lata ucunun taban
zeminine batirilmamasina, 6lgmelerin botun daima ayni yerinden yapilmasina, bot hizinin
Olcme islemini giiclestirmeyecek ve inceligi etkilemeyecek degerde olmasina (6rnegin, bot

hiz1 v < 1.0 m/s olmasina) dikkat edilmelidir (Erkaya, 2007).

Lata boliimlerinin okuma inceligi #2 cm olmasina karsin, latanin tam diisey dogrultuya
sokulamamasi nedeniyle yontemin dogrulugu +5-10 cm olarak kabul edilir. Lata iskandili,

derinligi 5 metreyi gecmeyen s1g ve kiiciik her tiirlii su ortaminda uygulanabilir. Ancak verimi

cok azdir. (Erkaya,2007)



2.1.2 Termometrik iskandil

Su alt1 tabaninda ayni noktada sicaklik ve basin¢ 6lgmek suretiyle derinligin bulunmasi
termometrik iskandil yonteminin temel ilkesini olusturur. Termometrik iskandil aleti olarak
bir plaka iizerinde yan yana tespit edilmis iki termometre kullanilir. Termometrelerden biri su
basincina karsi kalin bir cam muhafaza tiipii icine alinmis, digeri ise aciktir. Termometrik
yontem, oOzellikle 1000 metre ve daha derin sularda uygulanir. Bu yontemde saglanan

dogruluk +0.005 D (m). Burada D derinligi ifade eder. (Erkaya,2007)

2.1.3 Akustik Yontemler

Sonar (tranducer) adi verilen aletlerle ses dalgalarmin su i¢inde yayilma ve yansima

ozelliklerinden yararlanilarak derinliklerin 6lciilmesi yontemidir

2.1.3.1 Tek Yonlii Akustik iskandil

Akustik derinlik ol¢iimii ilk olarak 1930’larda kullanilmis, giivenilir olarak 1950’lerde
Olciimler yapilmaya baslanmustir. Akustik iskandil teknigi, deniz veya okyanus ylizeyinden
gonderilen ses dalgasinin yansiyip donmesi sirasinda gegen zamanin Ol¢iilmesi ile derinligin

hesaplanmasi islemidir (Sekil 2.1).

——
Referans zu ylzeyi - )
ry =3 —
e
Dugar giden Sonar
zinyal
Ganderilen ve Geri donen
akustik sinyal
4 Blctilen deririk:
o * Zesin zeyir sdresi (1)
* Sesin suigindeki liz ()
hir fonsivonudur
D= 102%t
Yansiyan
zimyal

x_b,'\’,—

Sekil.2.1. Akustik derinlik 6l¢iimii (USACE, 2002b)



Su icindeki bir ses iiretecinden saglanan ve diisey dogrultuda yoneltilen ses impulslari,
dalgalar halinde yayilarak sualti tabanina ulasirlar ve buradan da yansiyarak tekrar su
ylizeyine gelirler. Ses dalgalarimin su i¢indeki yayilma hizi V bilindiginden, impulslarin gidis
- doniis seyir siiresi t dl¢iilerek, su derinligi;

D = 12vt ey

hiz - zaman bagmtisindan bulunur.

(1) bagintisina gore hesaplanacak su derinliginin hidrografik duyarlilik yOniinden anlamli
olabilmesi i¢in impulslarin (t) seyir siiresinin +107 ile +10™ saniye duyarlilikla ol¢iilmesi
gerekir. Sonarlarla bu duyarliliga ulasmak miimkiindiir. Sesin su icinde yayilma hizi suyun
yogunluguna, baska bir deyisle sicakligina, tuzluluguna ve derinligine (basinca) bagl olarak

degisir. Ses dalgalarinin su i¢inde yayilma hizi:

v={Jieg @)

Bagintisiyla belirlenir. Burada; k suyun yogunlugu, q suyun gecirgenligidir.

Derinlere inildikce k ve q degerleri degistiginden (2) bagintisina gore bulunacak hiz bolgesel
kosullara uygun olmaz. Bu nedenle normal kosulardaki ses hizi, ortamdaki kosulara uygun
olarak diizeltilir. Su ortaminda goriilen maksimum minimum yogunluklara gore sesin ya-
yilma hizi 1 390 m/s ile 1 650 m/s arasindadir. Normal kosullar olarak adlandirilan 0°C su
sicakligl, % 035 tuzluluk ve 760 mmHg basinci altindaki su icinde sesin yayilma hizi
V, =1 500 m/s kabul edilir. Bolgesel kosullar i¢in ses hizinin genel bagintisi, S. Kuwara
(1939) ve D.Wilson (1960) tarafindan;

Visp= Vo + AVHAVHAV +AV 3)

biciminde verilmektedir. Burada; Vi, sicakligi t, tuzlulugu s ve basinci p olan suda sesin
yayilma hiz1, V, normal kosullarda suda sesin yayilma hizi, AV; AV, AV, normal kosullar
disinda V, degerine uygulanacak diizeltmeler ve AV, her li¢ verinin aym anda degismesi
halinde ek diizeltme anlamindadir. Bu bagintidan elde edilecek hiz degerindeki duyarlik

+0.3m/s kadardur.

Tek yonlii akustik iskandil, bir hat boyunca seyreden hidrografi tasitinin altindaki
derinliklerin akustik dalga yayilim prensibine gore Olciilerek, o hat boyunca su alt1 topografik

profilinin ¢ikarilmasidir (Sekil 2.2). Birbiri ile kesisen bir¢ok profilin alinip hesaplanmasiyla



deniz dibinin derinlik haritalar1 ¢ikarilir.

Yontemin dogrulugu;

Klasik aletlerle yapilacak dl¢meler i¢in: 100 metrede +1 m (+%1 D)
Hassas aletlerle yapilacak ol¢meler i¢in: + % (0.1 — 2.25) D metre

olarak kabul edilir. D derinlik anlamina gelmektedir. Bu yoOntem giiniimiizde

kullanilmamaktadir.(Erkaya,2007)

Sekil.2.2 Tek yonlii akustik iskandil

2.1.3.2 Cok Yonlii Sonar

Tek yonlii akustik iskandil, 6lcme hatlar1 arasinda su alti1 zemini hakkinda yeterli bilgiyi
saglayamaz. Ayrintili bir derinlik haritasi i¢in daha sik bir hat yogunlugu gerekir. Bu durum
ise pahali ve zaman alic1 bir yatirimdir. Bu durumlart ortadan kaldirmak amaciyla ¢ok yonlii
akustik iskandil uygulanmaktadir (Sekil 2.3). Cok yonlii akustik derinlik 6l¢cme sistemleri,
etkin coziimlemeyi gerceklestirmek igin coklu paralel 1sinlar iiretmektedir. Olcmeler 6nceleri
tek bir 1s1nin kullanildigi donamimlarla gerceklestirilirken, giiniimiizde bu sistemin ¢ok daha
gelistirilmis bir uygulamasi olan ¢ok yonlii sistemler kullanilmaya baslanmigtir. Sistemlerle

daha genis alanlar1 son derece detayli ve hizli 6lgebilmek miimkiin olmaktadir. Yontemin



biraz farkli bir sekli olan yandan taramali sonar sistemleri ile de benzer sekilde calismalar
yapilabilmektedir. Bu sistemler genellikle su derinliginin 7 katina kadar bir yanal tarama

yapabilmektedirler.

Sekil.2.3 Cok yonlii akustik iskandil

Tiim cok yonlii swath (kaplama) sistemleri derinlik Olciimiinde ayni temel yaklasimi
kullanirlar. Akustik 151n demeti deniz tabanina paralel yatay bir siipiirge seklinde gonderilir ve
yansiyan sinyaller ile diisey derinlik ol¢iiliir. Sinyalin gidip gelme siiresi, egik mesafe, yatay
merkezden uzakliga doniistiiriiliir ve daha sonra 1s1n agist ve ses hizi profili uygulanarak
derinlik elde edilir. Burada asil sorun, sinyalin tabandaki noktalardan egik mesafe gidis
doniis zamanm diisey derinlige cevirmektir. Egik mesafe, genlik veya faz yakalama
yontemleri ile elde edilir. Genlik yakalama yontemi, sinyal konisinin tabana carptigi ani
bulmaya dayanir. Faz yakalama yontemi ise, iki veya daha fazla alt alic1 dizilerini kullanarak
sifir faz kesigsmesinin oldugu zamami bulmayr esas alir. Genlik yakalama genellikle i¢
1isinlarda (nadirden 0° ile 45° arasi), faz yakalama da dis 1sinlarda (nadirden 45° ile 100° aras)
kullanilir. Genlik ve faz yakalama arasinda degisme noktasi tasarima gore faklilik gosterir.
Her bir 1s1n1n es zamanlh analizini, faz ve genlik kombinasyonunu igerir. Derinlik dogrulugu,

tabandaki gecis noktalarinda degisebilir.

Cok yonlii sonarlar genel olarak capraz yelpaze seklindedir. Her bir sira bir tarama sirasi
(array) boyunca c¢oklu esdeger sonar elemanlar1 igerir. Bu tarama sirasi yassi veya egri

olabilir.

Cok yonlii siipiirme sistemleri genellikle 0.5° ile 3.0° 1s1n aralikli olarak tasarlanirlar. Fiziksel
olarak yarim derecelik 151n araligt en uygun degerdir. Coziiniirligi artirmak icin

interferometrik faz teknigi uygulanabilir. Genis taramali ¢ok yonlii sistemlerin dogrulugu, cok



yonlii sistemlerin degisik durumlarda gercek 151n acisini ¢cézme yetenegi ile ortaya konur.

Her bir taban yansimasi, genlik, frekans ve faz bilesenleri olarak birbirine baghdir. Bu
parametreler de tabanin yansima 6zelligi ve 1s1nin tabandaki egim agisina baglidir. Yansiyip
geri donen 1s1n1n kalitesi ise, gonderici/alicinin 6zelliklerine ve yansiyan bolgenin geometrik
ve yansitict Ozelliklerine baglidir. Donanim en son verinin Ozelliklerini etkileyen bir
faktordiir. Cok yonlii akustik iskandil ile yapilan dl¢iimlerde ii¢ tiir bilgi elde edilir: akustik
1sinin gidip geldigi yolun sonara gore bagil 1sin acisi, akustik 1smin yansiyip geri gelme
zamani ve tabandan yansiylp donen 1simnin sinyal yogunlugu zaman serileri. Bu bilgiler,
toplam akustik islemlerin tamamlanabilmesi i¢in tanimlanmis bir koordinat sistemine

dayandirilmalidir. (USACE, 2002 b)

200 metre derinlige kadar sularda en fazla +15 cm olan teorik derinlik hatasi,
algilayicilardan gelen bilgilerle, sistem icinde ve 6l¢gme aninda yapilan diizeltmelerle teorik
olarak *2 cm ye kadar indirgenebilir. Cizelge 2.1 ve 2.2, 2.3 de Ol¢iim sahalarinin

siniflandirilmasi ve bu smiflandirmaya gore azami aranan 6l¢iim kosullar1 gosterilmistir.

Cizelge.2.1. Derinlik 6l¢iim alanlariin kosullarina gore simiflandirilmasi (IHO, 1998)

DERECE SAHA ORNEKLERI

Limanlar, yanasma yerleri ve asgari
OZEL omurga alt1 kleransi olan kritik kanallar
Limanlar, liman yaklasma sulari, tavsiye
edilen kanallar ve derinligi 100 m.ye

1.DERECE kadar olan bazi kiy1 alanlar
Ozel ve 1. derece ile kapsanmamus veya
2.DERECE derinligi 200 m.ye kadar olan alanlar
Ozel, 1. ve 2. derece ile kapsanmamis
3.DERECE acik denizler

Cizelge.2.2 Siiflarina gore derinlik 6l¢iimlerinde aranan dogruluk

5 DERINLIK
DERECE YATAY DOGRULUK | DOGRULUGU S(d)
OZEL 2 metre a=0.25 m
b=0.0075
1.DERECE 5 metre + a=0.5m
Derinligin % 5’1 b=0.013
2.DERECE 20 metre + a=1.0m
Derinligin % 5’1 b=0.023
3.DERECE 150 metre + a=1.0m
Derinligin % 5’i b=0.023




S(d) = [ a*+(b*d)*] "2

a : sabit derinlik hatasi

b: derinlige bagh hata katsayisi

d : derinlik

S(d) : derinlik dogrulugu

Cizelge.2.3. Siniflarina gore derinlik 6l¢timlerinde azami gereklilikler (Aydin, 2005)

“)

AZAMI HAT % 100 DIP
DERECE SISTEM TESPIT YETENEGI ARALIGI ARASTIRMASI
1 m”’ten biiyiik cisimler Uygulanmaz Zorunlu
OZEL
d<40m, 2 m”ten Ortalama derinligin | Secilmis sahalarda
d > 40 m, derinligin 3 kat1 veya 25 m
% 10’undan biiyiik cisimler (hangisi biiyiikse)
1.DERECE
d <40 m, 2 m”ten Ortalama derinligin | Secilmis sahalarda
d > 40 m, derinligin 3-4 kat1 veya 200 m
2.DERECE % 10’undan biiytik cisimler (hangisi biiylikse)
Uygulanmaz Ortalama derinligin 4 | Uygulanmaz
3.DERECE kat1

2.1.3.3 Yandan Taramali Sonar

Deniz tabaninin derinligini 6lcmek yerine, yandan taramali sonar farkli materyallerin sesleri

farkli olarak absorbe edip yansitma Ozelliklerinden yararlanarak deniz tabaninin 6zelliklerini

ortaya koyar. Baz1 materyaller, 6rnegin metal veya son zamanlarda olusmus volkanik kayalar,

akustik 1s1nlar1 yansitmada cok etkilidir. Kil ve silt, sesi iyi yansitmazlar. Giiclii yansiticilar,

giiclii yansima olustururken; zayif yansiticilar zayif yansima olustururlar. Bu yansima

ozellikleri kullanilarak, deniz tabani Ozellikleri ortaya konabilir. Yandan taramali sonarlar,

maddelerin yansitma derecelerini kullanarak deniz tabami karakteristiklerinin ortaya



konmasinda kullanilmaktadir. Yandan taramali sonardan elde edilen deniz tabani olusum
verilerinin, derinlik bilgisi elde edilen bir sonar ile birlestirilmesi, deniz tabani 6zelliklerinin

ortaya konmasi icin etkili bir yontemdir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Yandan taramali sonar ile elde edilen goriintii (Longstreet,2000)

Yandan taramali sonarin, donanim ve yazilim kisimlarinin pek cogu akustik derinlik 6lgme
yontemleri ile benzerlik gosterir. Bir gonderici tarafindan isinlar gonderilir ve deniz
tabanindan yansimalart bir hidrofon toplar ve toplanan isinlar alici sisteme iletilir. Yandan
taramal1 sonarin, akustik derinlik 6lcme yontemlerinden farki verilerin islenmesi asamasinda

ortaya ¢ikar (Seabeam, 2000) .

2.1.4 Uydu Goriintiileri

Son yillarda, sayisal teknolojilerin uzaktan algilama goriintii islemede kullanilmasi, biiyiik
olanaklar, dogruluk ve hizli sayisal veri isleme 6zelligi saglamaktadir. IR ve goriinen spektral
banttaki colour-composite analizinin yapisal jeolojide kullanilmas1 olanag saglayan
yazilimlarin son bes yildaki gelisimi elde edilen goriintiilerin kalitesinde biiyiik gelismeler
ortaya koymustur. Bu tiir calismalarda goriintii isleme teknigi olarak kullanilan,
“georeferencing”, “colour-composite image generation”, “mosaicing” yontemleri kullanilir.
Yapisal analiz icin baslangic olarak goriilen ¢alisma bolgesinin farklh ¢oziintirliiklerde gesitli

uydu senaryolarmmi kullanir. Bu durum farkli senaryolarin karakteristikleri ve olanaklari

arasindaki farkliliklar1 bize gosterir ve farkli veri kaynaklarinin uyumluluklarini vurgular.

Morfotektonik analizi, uzaktan algilama verilerinin yapisal kesimi i¢in temel bir aractir.

Tektonik hareketlerin olugmasina neden olan belirli jeolojik olusumlarla ilgilidir.
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Morfotektonikden yapilan cikarimlar direk olarak dinamik ve/veya kinematik islemlerle
ilgilidir. En kiiciik 6l¢ekte morphotektonik analizinin baslangi¢ noktasi, dag siralari, havzalar,

nehir yataklari, genis ¢izgisellikler gibi temel topografik birimlerin profilidir.

Cizgisellik genellikle yapinin tipi hakkinda fazla bir bilgi vermez. Yapinin genislemesi ve
yonelimi hakkinda bilgiler verir. Bazi durumlarda, cizgiselligin her iki kenarinda komsu
bloklarda, yapinin karakteristiginin elde edilmesine olanak saglayan 6zellikler bulunmaktadir.
Litolojideki farkliliklar ve/veya c¢izgiselligin her iki tarafindaki kabarmalar fayi1 ortaya
cikarabilir. “Riedel” kaymalar gibi ikincil yapilanmalar hareketli bolgeleri ortaya koyar. Aktif
faylar, aliivyonlu alanlarin, topoloji ile iliskilerinin, nehir havzalarinin yer degistirmesinin ve

diger jeomorfolojik unsurlarin igerigi ile kabul goriir.(Dehandschutter, 2001)

2.1.5 Lidar

Bu yontemde suyun berrakligina bagli olarak 40-50 metreye kadar ki sig bolgelerde lazer
1511 kullanilarak hizli ve detayli 6lgme yapilabilmektedir. “Airborne” lazer ile ©lgme
tekniginde, ii¢ farkli teknolojinin birlesimi kullanir; Lazer tarayici (LIDAR - rugged compact
laser rangefinders), yiiksek dogruluklu Inersiyal Navigasyon Sistemleri (INS) ve GPS (Global
Positioning System). Kiiciik bir helikopter veya ugaga yerlestirilen bu tiir sistemlerle, ucgus
yolu altinda kalan alanin sayisal topografik haritasinin hizli bir seklide ¢ikarilmasi miimkiin

olmaktadir Sekil 2.5.

Sekil 2.5. “Airborne” Laser Olgme Teknigi ve SAM
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“Airborne” lazer ile 0l¢cme tekniginde ucus sartlart uygun olmasi halinde yirmi dort saat
Olcim yapilabilir. Bu yontemle, bir saatlik o©lgme sonunda geometrik olarak
referanslandirilmis 10,000,000°dan fazla, yiiksekligi ve konumu bilinen nokta elde etmek
miimkiindiir. Istenirse, 1 metre veya daha sik araliklarla ii¢ boyutlu Sayisal Arazi Modeli
olusturulabilir. Giinlimiizde bin kilometre karelik bir alanin Sayisal Arazi Modeli (SAM)
verisi, 12 saatten daha az siirede elde edilebilmektedir. Kiy1 ¢izgisi gibi 500 kilometrelik bir
koridor, bir ¢alisma sabahi dlgiilebilir ve diger giin sonuglar elde edilebilir. Ucaktan yapilan

Olcmelerde su yiizeyinin 1s1k 1s1nlar1 {izerinde olumsuz etkisi goriiliir. ( Kalkan vd., 2005 )

En fazla 60 metre derinlikte 15 cm’ye kadar dogruluk saglar. (http://www.noaa.gov/ [1])

2.2 Cok Yonlii Sonar ile Derinliklerin Olciimii

Otomatik Veri Toplama Sistemleri, genel olarak “Hidrografik Donanim” ve “Hidrografik

Yazilim” olmak {iizere iki temel bilesenden olusmaktadir

Veri kayitlan Arayiizler
@ CTD, SVP
_ Deniz Sevivesi Olger (Mareograf)
= = e ' Yazici
1 [ e N
3 1 Bilgisayar

(Jl — & #4
I Islem Unitesi

]

Seri arayviizler -~
Konum Belirleme Sistemleri
3 Boyutlu Hareket Algilayic
Cayro [
Saal Senkronizasyonu —
Sonar ve Transdiiserler

Sekil 2.6. Cok yonlii sonar ile derinlik 6l¢iimii donanimi (Simrad Kullanma Klavuzu [2])

Hidrografik Donamm

Diferansiyel GPS Alict (+ Modem)

Cok Yonlii Sonar

Cok Yonlii Sonar Islem Unitesi

Geminin Hareketlerini Algilayici
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e Gemi Hareketlerini Belirleyen RTK GPS Sistemi
e Jiroskop
Hidrografik Yazilim
e Seyir Planlama ve Kontrol Yazilimi
e Gergek Zamanli Derinlik Verisi Toplama Yazilimi
e Veri Isleme Yazilimi
Ticari  yazihhmlara  ornek olarak ELAC HDP 4061, CARIS, COASTAL

OCEANOGRAPHICS, EIVA, QPS, ROXAR, CARAIBES verilebilir.

2.2.1 Hidrografik Donanim

Cok Yonlii Sonar: Bolim 2.1.3.2 de sunulmustur. Sekil 2.3’de cesitli sonar Ornekleri

gosterilmistir.

111 génderen

Sekil 2. 7. Cesitli sonar ornekleri

Geminin Batma-Cikma Hareketlerini Algilayici: Geminin hizina bagli meydana gelen

kabarmanin dl¢iime etkisini gidermek i¢in kullanilan algilayic alettir.

Geminin Yalpa Hareketlerini Algilayici: Geminin hareketi sirasinda saga —sola, one-arkaya

yalpalanmasin algilayarak hatalarin giderilmesini saglayan donanimdir. Sekil 2.8
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Sekil 2.8. Geminin hareketini algilayict sistem

Gemi Hareketlerini Belirleyen RTK GPS Sistemi: Hidrografik ol¢iimler i¢cin RTK GPS ile
gercek deniz seviyesini belirlemek 6nemli bir konudur. RTK GPS, geminin suya batma, yanal
yalpa, hiza bagh kabarma gibi hareketlerinden dogan hatalardan 6l¢iimleri arindirmak igin

kullanilir.

Geminin Yatay Konumunu Belirleyen DGPS sistemi: Tiim ¢alismalarin esasi, anlik konum
bilgisinin alinmasina dayanir. Ancak kara ¢alismalarinda oldugu gibi belirli bir yerde sabit
durarak konum almak olanaksiz oldugundan, hareket halindeyken konum bilgisini istenen
hassasiyette almak ve bu bilgiyi, yapilan is icin gerekli diger ekipmanlardan gelen veriyle

birlikte senkronize ederek birlestirmek deniz ¢alismalarinin ana konusudur.

GPS sistemleri ile ¢alismada ise teknede bulunan GPS’den gelen konum verisi aymi sekilde
bilgisayardaki yazilima aktarilmakta ve diger verilerle senkronize edilmektedir. GPS ile elde
edilecek olan konum hassasiyeti GPS 0Ol¢cme teknigine baghdir. Bu tiir calismalarda

Diferansiyel GPS teknigi tercih edilir.

Sabit alicilardan elde edilen koordinat diizeltmeleri, radyo dalgalar ile gemi iizerindeki gezici
aliciya iletilir. Gezici alici bu diizeltmeleri kullanarak, geminin bulundugu noktanin yatay

koordinatlarin1 es zamanli olarak belirler.

Jiroskop: Nesnelerin {i¢ boyutlu ortamda dogrultularin1 ve iki eksene olan acilarini tespit
etmeye yarayan aractir. Siirekli manyetik kuzey oOlgiilebilir. Bu yontemde manyetik kuzey ile
gercek kuzey arasindaki farkin bilinmesi gereklidir. Bu sistem oldukg¢a pahali, biiyiik ve her
calisilan yer icin kalibrasyon gerektirir. Jiroskoplar, yalpalik sistemleri ile birlikte ugaklar,
gemiler, silahlar, uzay mekikleri ve benzeri sabit diizlem ve dengeye ihtiya¢ duyan

sistemlerde kullanilmaktadir.
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2.2.2 Hidrografik Yazilhm

Seyir Planlama ve Kontrol Yazilimi: Calisma esnasinda, tekneyi kullanan kaptana
planlanan hatlar iizerinde gidip gitmedigini gorsel ve sayisal olarak siirekli bildiren ve/veya
varsa teknenin otomatik pilotuna kumanda ederek, planlanan hat tizerinde kalmasin1 saglayan,

navigasyon yazilimdir.

Sekil 2.9. Geminin seyir planlama ve kontrol yazilimi

Gercek Zamanh Derinlik Verisi Toplama Yazilimi: Deniz ¢alismalarinda, tiim cihazlarin
birbirleri ile senkronizasyonunu saglayan, konum ve derinlik bilgilerini kayit eden, gercek
zamanl derinlik profillerinin ¢izimi; Ol¢meler yapilirken, bilgisayar ekraninda Ol¢cme
profilleri, ses hizinin 6l¢iilmesi, kendinden kayitli cihazlara kendi kayikliklara gére konum

ve zaman verilerini gonderen yazilimdir.

Bu programlarin en 6nemli islevi baglanan cihazlarin senkronizasyonunu saglamaktir. Bunun
icin GPS tarafindan iiretilen 1PPS (pulse per second) sinyali, tiim cihazlarin, ayni anda veri
gondermesini saglar. Bilgisayar portuna gelen bu verilerin porta ulasma zamani ve
birbirlerinden olan farklari zamansal olarak Ol¢iiliir ve karsilikli eslestirilir. Bu sekilde tekne
hizinin fazla oldugu sartlarda bile senkronizasyon saglanabilmektedir. Ancak prensip olarak
her tiir calismada tekne hizinin 5 knot’u (Mil/saat) asmamas1 gerekir. Bunun bir nedeni de,
arkadan kablo yardimu ile cekilen algilayicilarin tabandan olan yiiksekliginin, hizla dogru

orantil1 olarak artmasidir.(Alporal, 2005)

Veri Isleme Yazilim: Toplanan verilerin kontrol edilip, gerektiginde diizeltilmesi, ses hiz1 ve
su seviyesi diizeltmelerinin yapilmasi, bu verilerin ekranda goriintiillenmesi veya yazicidan

cikiglarinin alinmasi, Olgiilmiis degerlerden profil kesitlerinin cizilmesi, hacim hesaplari,
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hidrografik haritalarin hazirlanmasi islemlerinin gerceklestirilebildigi yazilimlardir.

45527707

=i North 4542786 50
Speed 3819
Hdg 1623
i Degth 48.70
- ’ % =] Status Logging |,

Sekil 2.10. Derinlik verileri igleme yazilimlari

2.2.3 Koordinatlarin Hesaplanmasi

GPS ile caligmalarda, teknedeki alicinin dogru konum elde etmesi icin cesitli yontemler

kullanilabilir.

1- Calisilan bolgede koordinati bilinen bir nokta ile, o bolgedeki WGS84 ile kullamilan datum
ve projeksiyon arasindaki doniisiim parametreleri bulunuyorsa, baz vericinin bu nokta iizerine
kurulmas: ve teknedeki navigasyon yazilimina gerekli doniisiim parametrelerinin girilmesi

yeterlidir.

2- Caligilan bolgeye ait koordinat sisteminin WGS84 koordinatlari ile doniisiim parametreleri
bilinmiyorsa, kiyida koordinat1 bilinen en az 4 noktadan GPS 6l¢meleri yapilarak doniisiim
parametreleri elde edilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, yapilacak deniz ©lgme
alaniin kiyidan olan uzakliginin en az yarisi kadar kenar boylarina sahip noktalarin diizgiin
bir ag olusturabilecek olanlarmin secilmesidir. Bu noktalarin dagilimimin kiyiya paralel

olmast tercih edilmelidir.

Ancak tekne iizerinde GPS anteninin bulundugu yerin koordinatlarinda, tekne hareketlerinin

etkisi bulunmaktadir. Bu etkileri en aza indirmek i¢in tekne hareketlerini sayisal degerlere
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ceviren cihazlar kullanilir. Tam bir navigasyon ¢oziimii i¢in asagidaki degerlerin bilinmesi

gereklidir.

Bulunulan yerin koordinatlari, o andaki teknenin yanal ve boyuna olan hareketinin a¢1 degeri,

teknenin gittigi yoniin kuzey ile yapmis oldugu ac1 .

Bu bilgiler tekne iizerine konulan geminin boyuna hareketi ve geminin yanal hareketi

algilayicilarindan alinarak, GPS ile elde edilen koordinatlara aninda etki ettirilir.

Ancak elde edilen bu degerler teknenin kendi relatif koordinat sistemine goredir. Bu degerleri
gercek koordinatlara doniistiirebilmek icin teknenin kuzey ile yapmis oldugu ac¢inin da
Olciilmesi gereklidir. Bu acimin Olgiilmesi ile ilgili tic farkli yontemden bahsedilebilir.

Jiroskop veya RTK GPS kullanarak bu 6l¢iimler yapilir (Alporal, 2005).

Cok yonlii sonar ile yapilan derinlik Ol¢timlerinin temel prensibi a¢i ve zamanin birlikte

kestirimidir. Her ¢ift (t, 8) bir derinlik 6l¢timiiniin konumunun hesaplanmasi icin kullanilir.

Tim su tabakalar1 icinde ses hizinin sabit, akustik yolun dogrusal oldugu diisiiniiliirse

R =V *t/2 ve sonarin konumu orjin olarak se¢ildiginde 6l¢iim noktasinin koordinatlar1 (y,z)

%

y=R*sin@="""L#ging (5)

k

z=R*cos€=V Lrcosd (6)

Sekil 2.11. Ses dalgalariyla derinlik 6l¢cme prensibi

En gercekci ve karmagik durum derinlikte hiz degisimidir, akustik yol geometrik 151n izleme
yazilimiyla yeniden olusturulmak zorundadir. Bir 151n agisina bagli olarak harekete baglar ve

su kolonlar1 i¢inde bir zaman fonksiyonu olarak ilerler. Hesaplanan deger 6l¢iilen degere esit
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olunca hesaplama durdurulur, 1s1n1in tam olarak nokta koordinatlar1 bulunmus olur.

Sonarin konumu Ol¢iimler icin referans olur. Derinlik ve cografi koordinat arasinda iligki
kurmak ve ag1 diizeltmeleri yapmak i¢in platformun hareketi ve konumu anlik olarak bilinmek

zorundadir. Sonar sinyalleri, navigasyon sistemi ve hareket sistemi bunlart siirekli kayit eder.
(t,0) ciftini 6lgmek icin gesitli yontemler vardir. ki yaklasim en cok benimsenmistir:

e Belirli bir acisal dogrultu i¢in, dogrultudan sinyalin varis anim1 aramak. Bu durum;
sinyal zaman zarfinin maksimum genlik aninin veya iki “subarray” de alinan sinyalin

sifir faz fark aninin kestirimi ile elde edilir.

e Belirli bir an icin, matrislerde sinyalin varis acisinin kestirilmesi. Dogrultu, iki alicida
alinan sinyalin faz farki ol¢iilerek veya fark aci dogrultularinda bir cok 1s1n iiretilerek

maksimum genlikli dogrultunun arastirilmasi yoluyla elde edilir.( Lurton, 2002)

2.3 SRTM Yiikseklik Verileri

Amerikan, Italyan ve Alman arastirma merkezlerinin ortak katkilariyla radar interferometri
teknigi kullanilarak diinyanin uzaydan ii¢c boyutlu haritasinin ¢ikartilmasi amaciyla SRTM
mekigi, 11 Subat 2000 tarihinde ydriingeye yerlestirilmis ve 11 giin siiren misyonunu 22

Subat 2000 tarihinde basariyla tamamlamustir.

Yiki 13.600 kg (13.6 ton) ve anten diregi 60 metre (kalkista ve iniste 3 metreye
kiiciilebiliyor) olarak bildirilen mekik i¢in, C-bant ve X-bant IFSA radar sistemleri
(interferometric synthetic aperture radar) kullanilmistir. Diinya yoriingesinde giinde 16 tur, 11
giinde toplam 176 tur atmis ve ortalama 7.5 km/sec. (27.000 km/saat) hiz yaparak, 60 derece
Kuzey ve 54 derece Giiney enlemleri arasindaki kara parcalarimi ortalama 233 kilometre
uzakliktan taramistir. Boylece yeryiiziindeki kara parcalarinin %80'inin verileri kayit edilmis
olup. 16 metre mutlak, 10 metre goreceli yiikseklik dogruluguna ve 20 metre mutlak yatay

dairesel dogruluga sahip veriler elde edilmistir (URL-1, 2007).

SRTM uydu verisinden elde edilen SYM’ler, ABD disindaki iilkelerde 90 m (3 arcsecond)
grid aralikli olarak internetten indirilebilmektedir. Bu veriler, ABD icinde daha iyi sonug
verebilen 30 m'lik grid araliginda alinabilmektedir. Tiim diinya i¢in yakin gelecekte 30 m' lik
verilerinde serbest birakilmas1 beklenmektedir.( Ayhan vd., 2007)
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Uygulama

Bu calismada cok yonlii sonar ile toplanmis Biiylikcekmece-Tuzla arasi veriler ile deniz

topografyasinin olusturulmasi (SDM) ve kara topografyas1 (SYM) ile de birlestirilerek gorsel

olarak topografyanin yorumlanmasi amag¢lanmustir.

3.1 Metodoloji

Calismanin amacina ulasmasi icin asagidaki adimlar izlenmistir.

Literatiir arastirmasi: Yapilan literatiir arastirmasi ikinci boliimde sunulmustur.

Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi Baskanliginda (SHODB) o6n isleme calismalari

izlenmis ve katkida bulunulmustur.

Deniz topografyasinin olusturulmasi: 1683 dosya olarak ASCII formatinda temin
edilen ¢ok yoOnlii sonar verileri Arcview yaziliminin okuyabilecegi formata
doniistiiriilmiistiir. Arcview ortaminda nokta verileri “z” derinlik 6zniteligi ile birlikte
olusturulmus ve veri kontrol edilmistir. Verileri filtrelemek amaciyla 5 metrelik gridler
olusturulmustur. Veri kiimesinin dis sinir poligon katmani ekranda sayisallastirilmistir.
5 metre aralikli grid verisi tekrar nokta verisine doniistiiriilmiis ve sinirlart birbiriyle
kesisen nokta kiimelerine boliinmiistiir. Her parcadan Diizensiz Uggen Agi (TIN)
olusturulmustur. TIN dosyalar1 20 metre aralikli GRID dosyalarina doniistiiriilmiistiir.

GRID dosyalar birlestirilmis ve SDM olusturulmustur.

Kara Topografyasinin olusturulmasi: SRTM verilerinden Arcview ortaminda

hazirlanmustir.

Gorsellestirme ve yorumlama: Cesitli ekran goriintiilerinin olusturulmus, uzmanlar ile

bu goriintiiler incelenmistir.
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Literatiir Caligmasi

y

Seyir Hidrografi ve OD’de 6n isleme
caligmalarinin izlenmesi ve katkida bulunulmasi

4

Deniz Topografyasinin Olusturulmasi

\ 4

Dosya olarak ASCII formatinda temin edilen ¢cok
yonlil sonar verilerinin Arcview yaziliminin
okuyabilecegi formata donustiiriilmesi

v

Arcview ortaminda nokta verilen “z” derinlik
Ozniteligi ile birlikte olusturulmasi ve verini kontroli

v

5 m aralikl1 GRID verisi olusturulmasi-filtreleme

v

Dis sinir poligon katmaninin ekranda sayisallastirilmasi

v

5 m aralikli Grid verisinin tekrar nokta verisine doniistiiriilmesi

v

Nokta ve sinur verilerinin birbiri ile kesisen parcalara bolilnmesi

v

Her parca icin TIN olusturulmasi

v

TIN dosyalarinin 20 m aralikli GRID dosyalarina doniistiiriillmesi

v

GRID dosyalarinin birlestirilmesi ve sonu¢ SDM’ in olusturulmasi

Kara Topografyasinin olusturulmasi D
_____________ y
A 4
SRTM verilerinin Arcview ortaminda olusturulmasi
v !
Gorsellestirme ve Yorumlama *---------

'

Cesitli Ekran Goriintiilerinin Olusturulmasi

\ 4

Uzmanlar ile goriintiilerin incelenmesi

Sekil 3.1. Uygulama akis semasi
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3.2 Cahsma Alam

Calisma alan1 Marmara Denizinin Tuzla-Biiylikcekmece arasindaki bolgedir. Cografi konum
olarak; 28°28’ ve 29°21’ Dogu Boylamalari, 40° 44’ ve 41° 1’ Kuzey Enlemleri arasinda yer
almaktadir. Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4

Sekil 3.2. Calisma alaninin Tiirkiye sinirlarina gore konumu

£00000 EE0000 T20000
1 I I

HARADENIZ. *

MARMARA D ENIZ

‘0 5 0 Al

; = +
E000 EE00m 7200m

Sekil 3.3. Calisma alaninin Marmara bolgesi i¢cindeki konumu



4540000
1

MAR MAR A D ENIZi

Sekil 3.4. Calisma alam

3.3 Veri Toplama

Calismada SHODB tarafindan toplanmig batimetrik veriler kullanilmistir. SHODB, Deniz
Kuvvetleri Komutanligi’nin Seyir, Hidrografi ve Osinografi hizmetlerini karsilamak amaciyla
kurulmus olup, yine bu alanlarda kanunlar ve talimatlar uyarinca tiim denizcilere,

sorumlulugundaki deniz alaninda hizmet vermekte, ulusal ve uluslararasi organizasyonlarda

bu konuda Tiirkiye’yi temsil etmektedir (SHOD, 2004).

Calismada kullanilan veriler 2003—-2005 yilar arasinda MESAHA 1 Gemisi ile ve SeaBeam

1180 ¢ok yonlii sonart ile toplanmustir.

3.4 Onisleme

On isleme asamasi SHODB’de gerceklestirilmistir. Elac HDP 4061 programi Hdp Edit

modiilii kullanilmstir.

Programda calisilacak dosya yani hat secilip, dosyadaki her 1s1n demetinin izdiisiimii ekrana

getirilip, incelenmistir.

Sistemde derinlik verileriyle calisildig: i¢in izdiisiimler koordinat sisteminin altinda ekrana
gelir. Noktalar dizisinde aykiri olanlar belirlenerek bunlarin devam eden demetlerdeki

konumuna bakilmistir. Devamlilik olmamasi durumunda nokta silinir.

Istenirse demetlerin genel durumdan hattin neresinde oldugu takip edilebilir.
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Bu islemlerin ardindan suyun seviyesi, gelgit etkisi, tuzlulugu, basinci, sicaklik degeri verileri

sisteme girilmistir.

3.5 CBS Ortaminda Deniz Tabam Yiizeyinin Olusturulmasi

SHODB’ de kullanilan programdan dosyalar ira, egs gibi iki degisik uzant1 ile ASCII haline
donistiiriilmektedir. “ira” uzantili dosyalarda “intensity/reflectivity-yansima” degeri yoktur.
Bu calismada egs uzantili dosyalar kullamilmistir. Egs uzantili dosyalar her nokta icin 6 cesit
veriyi igerir. Dosyanin 2. ana kolonu bir noktanin x, 3. kolon y, 4. kolon z koordinatlari, 5. de

noktanin yansima degeri ile ilgili veriyi icermektedir.

Egs uzantili dosyalar kullanacagimiz programa uygun olmadigr icin. txt formatina

cevrilmistir. Doniisiim islemi UltraEdit programi kullanilarak yapilmistir. Sekil 3.5

@ UltraEdil-32 - D:\MES10309JUL120023 007.EGS
File Edit Search Project View Format Column Macro Adwanced MWindow Help

[¢+DEEHSEE B 3 BB s ¥E

xl_' MES10309]UL101555_004.EGS | MES10309JUL105950_005.EGS | MES10309JUL113342_006.EG5 | MESLOZ09IULL

EMei53 0% @ V@

007, £65 } MES103091UL123453_008.EGS | S

x

|[Poject | Open | Evplorer |

=Tl
T
HESE
h S P
1 1.562 1074.64 4517750.35 59.60 6.2 -54 2003
2 11.562 691077.44 4517755.64 59.41 -66.2 =53
R R o B W I A o I I W P I R O B S R e A AT I O WO I R
LZ.007 636956.30 4516551, & -71.0 -54 2003 7 9
007 B369585.11 4516547.70 51.18 -70.5 -53
2007 686984.01 4516543.80 51.42 -69.5 -52 =)
007 B36951.58 4516540.40 51.84 -69.0 -51 =
.oo7 6I6980.93  4516537.02 52.13 -A8.5 -50
-0o7 £36979.586 4516533.24 5z.0z -65.0 -49
007 686977.21 4516530.93 52.00 -67.5 —-48
2007 686976.26 4516527.58 51.81 -67.5 -47
007 B36975.52 4516524.91 52.18 -66.5 -48
.oo7 636977. 66 4516521.33 S52.26 -6h6.0 -45
-0o7 £36976.99 4516518.94 52.54 -65.5 -44
007 B36976.21 4516516.20 52.46 -65.5 —43
2007 686974.04 4516512.64 52.50 -65.5 —-42
007 B86973.36 4516510.24 52.43 -65.5 -41
.oo7 6I6972.70 4516507.94 52.35 -A3.0 -40
-0o7 £36970.47 4516507.09 52.34 -60.5 -39
007 B96969.86 4516504.95 52.26 -58.5 -38
2007 686969.32 4516503.03 52.33 -61.0 -37
007 B36971.37 4516459.14 52.18 -63.5 -386
.oo7 636370.688 4516497.41 52.25 -Ah.5 -35 2
582 693133.42 4517Y922.10 73.60 -68.0 -31 |
.582 693136.18 4517924.22 73.54 -68.5 -30 _7
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Sekil 3.5. Dosyalarin Ultraedit programinda goriiniimii

Dosyada veriler bir bosluk, veri, ii¢ bosluk, x, iki bosluk, y, li¢c bosluk, z, bir bosluk, yansima,
bir bosluk, veri (nokta no) seklindedir. Dosyalarda bosluklar virgiile doniistiiriilerek,

kolonlarin isimleri ilk satira yazilmistir
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Sekil 3.6. Dosyalarin Ultraedit’te diizenlenmesi

Bu calismada verileri isleme asmasinda Arcview 3.2. CBS yazilimi kullanilmistir. Nokta
verilerinden Delaunay iicgenleme algoritmasinmi kullanarak TIN olusturabilmek i¢in Oncelikle
“shape” formatinda grafik nokta dosyast olusturulmasi, sonrasinda ise bir dig sinir poligon

dosyas1 olusturmak gereklidir.

1683 adet dosyay1 grafik hale doniistirmek icin “Batch point loader” hazir script’i
kullanilmistir. Sekil 3.7

<2 ArcView GIS 3.2a + Mice Tools

File Edit View Theme Analysis Surface Graphics XTools Windew MiceTools Help

FEXRE EE B (=R C

1 0005t
-

1 Goona.b
-

1 oo00z.bet
-

] o000z bt

Z ArcWiew GIS 3.2a + Nice Toals SREERR

’%ecl Kand¥fields

W Field [ - cantinue
' ik =

it |

Sekil 3.7. Dosyalarin Arcview.3.2. programinda agilmasi
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Shape formatina doniisiim islemi i¢in “X Tools script” meniisiinden “Batch import active

theme to shape file” secilerek yapilmistir. Sekil 3.8

0 ArcView GIS 3.2a + Nice Tools

File Edit Miew Theme Analpsic Suface  Graphics #Toolr  Windo

«] 00001 shp

B

«] 00002 shp
L]

«] 00003.shp
L ]

] oo004.shp
L ]

] Dooos.shp
L}

_ | DO0OS. fxt
-

Sekil 3.8. Dosyalarin shape formatina doniistiiriillmesi

Gemiyle toplanan veriler diizenli degildir. iki hat boyunca iist iiste gelen noktalar oldugu gibi
noktalar arasindaki mesafeler de esit degildir. Verileri diizenli bir yapiya sokabilmek icin 1
metrelik gridler olusturarak filtrelemek, uygulanabilecek yontemlerden biridir. 1 m denenmis
ancak program ve bilgisayar kapasitesi yetmediginden 5 m lik GRID lere veri

doniistiiriilmiistiir. Bu islem icin “ftheme2gthemebatch.ave scripti” kullamilmustir. Sekil 3.9

- . 2 Viewt
Suface Graphics  XTools Wwindow MiceTook  Help
7 ] = o o _d
1 T X
HHTHE® [YH Do
= [74sz- %0
& T [0z 114
=117 12
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1 41 10
& 00005_gd 1 550 18
[ ] 5654 7466 [ 132426204
[ 4868 -92.7 21678218
[ Jez781-110: [ tobata
] 110817 - 126 P
0004_gd
| 00004 g
Dwzgm-mz [Js 507
I 147 185 - 182 e
B 1Fa 283 - 182 TOnu-ns
B 123419201 Dl st
Il 201644 218 T
[ INopata T ELR
W 555 w27
o omos gt [ ErR
[ ] 6119 - 6662 R
[ stiB2e - 720 T ot
[ 72088-77 4
T ms0e-a28 of o0 i
[ ]ezas-ses [
88370038 [eeege- 914
[ 3617 902 [e1er-ma
] 99.254 - 1041 w0577
B 04802110 =§§;$3§ow
No [ at :
[ oas I 10036 - 102

Sekil 3.9. Dosyalarin 5 m lik GRID lere doniistiiriilmesi
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Elimizdeki her dosya geminin gittigi bir hat boyunca toplanan verileri igerir. Ayni islemleri
her dosya icin uygulamak, ayn1 6zelliklerde siniflandirma yapmak hem zaman kaybina neden
olur hem de bir biitiinlik saglanmasina olanak vermez. Deniz tabant modelini
olusturabilmemiz icin bu veriler bir dosyada toplanmalidir, bu sebeple dosyalar
birlestirilmistir. Birlestirme islemi icin “Grid PIG Tools” scripti kullanilmistir. Gridleri
birlestirmek i¢in iki secenek mevcuttur “mosaic grids” ve “merge grids” ‘“Mosaic grids” ile
hiicreye denk gelen verilerin ortalamasi alinarak hiicrenin yeni degeri hesaplanir. “Merge
grids” de ise ilk sec¢ilen dosyadaki deger kabul edilir. Hatlarin cakisan kisimlarindaki verilerin

ortalamalarin1 kullanmak istedigimiz i¢cin meniiden “mosaic grid” komutu kullanilmistir.

Olusan gridlerden .txt dosyalari iretilip, .txt dosyalarindan yeniden ‘“shape” dosyalari
tiretilmistir. “Shape” dosyalar1 ve ekranda sayisallagtirilan sinir poligonu verisi ile TIN verisi

olusturulmustur. Sekil 3.10 ve 3.11

Sekil 3.10. Ekranda sayisallastirilan sinir poligonu



26

Sekil 3.11. Olusturulan TIN nin bir bolimii

TIN’ den 20 m lik grid verisi olusturulmus, gridler birlestirilmis ve TIN verisinin agirligindan

dolay1 daha ¢ok bu dosya kullanilmustir.

Derinlik verisi toplandig1 halde verilerde negatif oldugunu belirten bir isaret yoktur. CBS
yaziliminin icerdigi bir komut sayesinde yiikseklik degerleri negatife doniistiiriilmiistiir.
Doéniistim isleminin yapilmamasi durumunda olusan modelden yanlis sonuglar ortaya cikar;

tepelerin ¢ukur ¢ukurlarin tepe gibi modellenmesine neden olur.

3.6 SRTM Verilerinden SAM Olusturma

SRTM goriintiileri internetten indirilmistir. 90x90 m piksel boyutlarinda UTM 6 derecelik
dilim WGS84 datumundadir ve .tif formatindadir.

Goriintiiler Arcview3.2’de acilarak gride donustiiriilmiis ve hazirlanan derinlik modeline

devamlilik saglamak amaclh kullanilmstir.

3.7 Veri Entegrasyonu ve Gorsel Uriinlerin Uretilmesi

90mx90m SRTM goriintiileri ile olusturulan Istanbul’'un modeli, ¢ok yonlii sonar ile
toplanmis derinlik verilerinden 20mx20m hazirlanan Tuzla-Biiyiikcekmece sahili civarinin
modeli ArcMAP’te acilmistir. Derinlige gore renklendirme yapilip, yiikseklik egrileri

cizilerek son hali hazirlanmistir.
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Sekil 3.12. Olusturulan Sayisal Derinlik Modeli (yiikseklik egrileri ile birlikte

gosterilmistir)
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Sekil 3.13. Olusturulan Sayisal Derinlik Modeli (Istanbul’daki dereler ile birlikte
gosterilmektedir)
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3.8 Yorumlar ve Bulgular
Calisma sonunda elde edilen iiriinler Dog. Dr. Erkan GOKASAN ile yorumlanmuistir.

Calisma alan1 Biiyiikcekmece ve Kiiciikcekmece lagiinleri, Prens adalar1 morfolojik

olusumlarin1 kapsamaktadir.

Elde edilen SDM’den c¢izgisellikleri ortaya c¢ikaracak cesitli gorsel yorumlamalar
yapilabilmektedir.( Sekil3.14)

800000 660000 T20000
1 1 1

4540000
4540000

eri

P High: -2.00
5 0 10
[ ————
) Ko Low : -514.00
ﬁﬂﬂlﬂﬂﬂ Eﬁﬂlﬂﬂﬂ TQDIUOU

Sekil 3.14. Olusturulan Sayisal Derinlik Modelinde gozlemlenen bazi cizgisellikler

Prens Adalarimin giineyinde goriilen ¢izgiselligin karada goriinenlerle ayni yonde devam
ediyor oldugu gozlenmistir. Bu bulgu fay hatlarinin kirtlmasin1 yorumlamada yol gosterici bir

bilgidir.



Sekil 3.15. Marmara Denizi morfolojik yapilarint gosteren bir calisma (Gazioglu vd., 2002).

Sekil 3.15. in agiklamasi: iB, CB=istanbul ve Canakkale Bogazlari, BL, KL=Biiyiikcekmece
ve Kiiciikcekmece Lagiinleri PA=Prens Adalari, IA, MA =Imrali ve Marmara Adalar, KS,
GS =Kuzey Giiney Selfler, IK, GK =Izmit ve Gemlik Korfezleri, KY, AY, BY=Kapidag,
Armutlu ve Biga Yarimadalari, AD=Armutlu Diizliigii, TH, MH, SH, CH =Tekirdag, Merkez,
Silivri ve Cinarcik Havzalari, BS, DS =Bat1 ve Dogu Sirtlari, IG=Iznik Gélii.

Marmara Denizi boyunca Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ile ilgili olarak yapilan
caligmalara genel olarak bakildiginda; bu alanda elde edilen sismik, morfolojik ve sismolojik
veriler, Marmara Denizi Bat1 parcasi boyunca fayin, Ganos fay1 olarak bilinen tek bir ana
kiriktan olustugunu isaret etmektedir Bu sonu¢ giiniimiizde hemen tiim bilim adamlari
tarafindan da kabul gormektedir. Benzer veriler KAFZ’ nun Izmit Korfezi icerisinde de,
korfezin yaklagik orta ekseni boyunca kesen ve izmit Fay1 olarak adlandirilan tek bir fay zonu
olarak Cinarcik Havzasi’na kadar devam ediyor oldugunu gostermekte ve bu fay ile ilgili yine
hemen tiim aragtirmacilar benzer goriisler 6ne siirmektedirler (Giirbiiz vd., 2000; Okay vd.,
2000; Imren vd., 2001; Gokasan vd., 2001; 2003; Le Pichon vd., 2001; Gazioglu vd., 2002;
Kuscu vd., 2002; Sekil 6, 9). Ancak, fayin Cinarcik Havzasi icerisindeki geometrisi, bu havza
boyunca ka¢ kola ayrildigi, ana fayin havzanin yamagclar1 boyunca izlenen ¢izgiselliklerden
hangisini izledigi ve hangi kolun Ganos ile Biiylikcekmece arasinda uzanan faym batidaki
uzantisi ile birlestigi sorulart ise, bilim adamlari tarafindan halen tartisiimakta olan ve

birbirleri ile 6nemli derecede farkliliga sahip ¢oziimlerin 6nerildigi problemlerdir

Marmara Denizi tabaninin, SHODB tarafindan toplanan c¢okyonlii sonar ile toplanan
batimetrik verinin morfo-tektonik agidan ayrintili degerlendirilmesi sonucunda, derin ¢anagin

kuzey ve giliney yamaclar1 arasindaki onemli farkliliklar belirlenmistir (Gazioglu vd. 2002).
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Yamaglar arasinda morfolojik agidan ilk goze carpan farklilik, kuzey yamacin giineye gore
cok daha yiiksek egim degerlerine sahip olusudur. Kuzey yamacin da kendi igerisinde yliksek
egimli ve dogrusal yamaclar ve goreceli daha diisiik egimli ve i¢biikey yamaglar olmak iizere
iki farkli morfolojik guruba ayrildig: yine bu inceleme ile ortaya ¢ikarilmistir. Bu durumda
morfolojik acidan daha geng sekillenmelere sahip oldugundan dolayi, Cinarcik Havzasi’nin
kuzeyindeki dik ve dogrusal yamacin diger icbiikey yamacglara oranla yeniden islenmis bir
yiizeye sahip oldugu sonucuna varilmistir. S6z konusu dogrusal morfoloji bu yamacin bir
dogrultu atimli fay tarafindan kontrol ediliyor olmasinin gerektigi diisiindiirmektedir. Bu
yamag lizerinde 17 Agustos Depremi ardindan olusan ii¢ art¢i depremin dogrultu atimh fay

¢oziimii vermesi bu morfolojik yorumu desteklemektedir (Orgiilii ve Aktar, 2001).

Sekil 3.16. Calisma alanindaki fay kiriklari. (Tur, 2007)
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66 6

Sekil 3.16’da F1-F4 Yanal atilimh faylar digerleri normal faylarn gosterir. “+” ve normal

faylarin tavan ve taban bolgelerini gosterir



33

4. Sonuclar

Ug tarafi denizlerle cevrili iilkemizde deniz tabaninin incelenmesi énemli bir konudur. Deniz
tabani ile ilgili veri toplanmasi islenmesi ortam sartlarina bagh olarak 6zel calisma gerektirir.
Calisma alanin su altinda olmast nedeniyle Ol¢iim aletleri, yontemleri buna gore
tasarlanmistir. Su alti derinlik Olclimleri i¢in ses dalgalarmm kullanilmasi en yaygin ve

giivenilir yontemdir.

17 Agustos 1999 Marmara Depremi ardindan yapilan ¢alismalar ile Marmara Denizi’nde veri
yogunlugu ve kalitesi onemli bir bi¢cimde arttirllmistir. Yer yer alinan sismik kesitlerle
deniztaban1 hakkinda kestirimler yapilmaya calisilirken depremin hemen ardindan Dz.K.K.
Seyir Hidrografi ve Osinografi Dairesi tarafindan Marmara Denizi Derin Canagi boyunca
toplanan ¢ok yoOnlii sonar verisi sayesinde devamlilik gosteren SDM’ler ile daha gergekci

kestirimler yapilabilmeye baslanmistir.

Bu calismada ¢ok yonlii sonar ile toplanmis derinlik verileri kullanilarak ¢alisma alaninin
sayisal derinlik modelini olusturmak, gozle tespit edilebilecek c¢izgisellikler ve morfolojik
yapilarin ortaya c¢ikarilmasi amaclanmistir. Bu amaci gerceklestirmek i¢in, benzer ¢alismalar
incelenmis bunlar goz oniine alinarak CBS ortaminda yapilacak islemlere karar verilmistir.
SHODB tarafindan toplanmis derinlik verilerinin toplanma kosullarindan kaynaklanacak
hatalar1 6n isleme asamasinda giderilmistir. On isleme asamasi icin veri toplama sirasinda
gemide bulunmak ve deneyim sahibi olmak hata yapmamak i¢in onemlidir, aksi halde gerekli
bir verinin kaybedilmesine neden olunabilir. Veriler CBS ortaminda islenmis ve SDM
olusturulmustur. Elde edilen sonug iriinlerdeki morfolojik yap1 ve cizgisellikler ilgili

disiplinlerdeki akademisyenlerin yardimiyla yorumlanmustir.

Deniz taban1 hakkinda dogru yorumlar yapabilmek i¢in karadaki olusumlar da bilinmelidir.
Bu konuda SRTM goriintiilerinden faydalanilmistir. Kara topografyasinda daglar, tepeler,
dereler, goller bunlarin deniz altinda devam etmesi ya da tasidiklariyla yeni olusumlar

meydana getirmesi durumlar1 da dikkate alinmalidir.

Calisma alanim1 Biiyiikcekmece, Kiiciikcekmece lagiinleri ve Prens adalari morfolojik

yapilarim1 kapsamaktadir.

Calisma alaninda goriilen bazi cizgiselliklerin karada da devam ettigi goriilmektedir. Bu

durumda yeni faylar ya da faydaki bir yon degisikligi seklinde yorumlanabilir.

Verilerin CBS ortaminda islenmesi derinlik verileri ile SRTM goriintiileri, dereleri gosteren
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vektor verilerin entegrasyonunda kolaylik saglamistir. Ayrica sunum asamasi icinde etkili

sonuglar olusturulmasini olanak vermistir.
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EKLER
Ek 1 SeaBeam 1180 Cok Yonlii Ekosounder Ozellikleri
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Ek 1 SeaBeam 1180 Cok Yonlii Sonar Ozellikleri

SeaBeam 1180 ¢ok yonlii ekosounder 150°°den daha genis siipiirme genisligiyle sig sularda

derinlik ve yandan tarama verisi toplar.

Saniyede 25 atistan daha fazlasiyla yiiksek ¢oziiniirliikte ve 900 metreden daha genis siiplirme

genisliginde kayit yapilir.

600 metre yiiksek dereceli su derinlik performas:1 Windows NT sisteminin yiiksek dogruluklu

standardlar1 olusturularak elde edilebilir.

SeaBeam 1180 yiiksek endiistri standartlarinda yiiksek duyarlilikli 6l¢timler i¢in yapilmigtir.

Lider ticari sirketler, arastirma enstitiileri ve donanma tercih etmektedir.
e 180 kHz
e 126 ayr1151n
e 153° siiplirme genisligi
e 600 m derinlik performansi
e 1.5° ¢Oziiniirlik
e [HO standartlarin1 saglar
e yandan tarama goriintiileme eklenebilir
e gercek zamanl hareket telafisi
e  Windows NT ve ya UNIX
e kolay ve tagimabilir kurulum
o cift frekans secenegi
Teknik Veri
Frekans: 180 kHz
Isin sayisi: 126 (fewer selectable)
Band Genigligi: 153°

Giic Kaynagi: 115/230 V AC, kullanic1 secer
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Maksimum sinyal giicii: 500 W her trandiiser matrisi i¢in
Maksimum kaynak seviyesi:220 dB 1 uPa/1 m

Sinyal uzunlugu: 0.15 ms; 0.3 ms; 1, 3 ms ; secilebilir
Band genisligi: 12 kHz, 3 kHz, 1 kHz secilebilir
Yankulak onleme (Sidelobe Suppression): 36 dB (gonderilen ve yansiyan)
Olgiim hiz1 : Siirekli deniz kaplamasi i¢in 16 kn hiza kadar
Boyutlar

Sonar Isleme iinitesi (SEE 30-1180)

Boyutlar: 480 x 540 x 360 mm

Agirlik : yaklasik 33 kg

Tranduser (LSE 307)

Boyutlar: 390 x 280 mm her biri

Agirlik w/o cable: 17 kg

Arayiizler ve Algilayicilar

Hareket

DMS-2, Octans, POS M/V, MRU 5

Heading (azimut sapmast)

NMEA 0183 Standard, sentence HDT

Konum

NMEA 0183 standard, sentence GGA or VTG

Ses Hizi

Verti giris yoluyla RS 232

Yazilim

ELAC HDP 4061, CARIS, COASTAL OCEANOGRAPHICS, EIVA, QPS, ROXAR
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