Harita Teknolojileri Elektronik Dergisi i
e rensor lktontk g TEKNOLOJIK
ARASTIRMALAR

Electronic Journal of Map Technologies - .
Vol: 7, No: 1, 2015 (29-36) www .teknolojikarastirmalar.com

www.hartek.makalesistemi.com

e-ISSN: 1309-3983
doi: 10.15659/hartek.15.03.65

Makale
(Article)

lyidere-Of Bolgesi Batimetrisinin Hazirlanmasi

Servet KARASU? Emre OTAY®, Harun KARAMANS, Ergun UZLU®, Murat CAN¢, Saban E. KARTAL', Yusuf
CEYLAN?
Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Rize/TURKIYE,
Bogazu;l Universitesi, Ingaat Mithendisligi Bolimi, Istanbul/ TURKIYE
¢ Kordil Miihendislik, Istanbul/ TURKIYE

Karadeniz Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Trabzon/TURKIYE
*Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Rize/ TURKIYE
Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Turgut Kiran Denizcilik Yiiksekokulu, Rize/ TURKIYE

9 Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Rize/TURKIYE
skarasu@erdogan.edu.tr

Ozet

Dogu Karadeniz Bolgesi, Avrupa ve Orta Asya’ya agilan Kafkasya Koridoru iizerindeki konumu ile stratejik
oneme sahiptir. Ovit Tiineli’nin tamamlanmasi bu ulastirma koridorundaki Kuzey-Giiney yiik hareketinde ve
ozellikle iran transit yiikiinde avantaj kazanilmasina imkan saglayacaktir.

Yapimi devam etmekte olan yol projeleri ile Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) iiriinlerinin 6nemli bir
béliimiiniin Iyidere-Of bolgesinde yapilmasi planlanan limana cikarilarak diinya pazarlarma ulastirilmasi
saglanacaktir. Ayrica bu yol, Dogu ve Orta Dogu’da yer alan komsularimizin da Karadeniz’e ulagimini
saglayacak, ihracat ve ithalatlarin1 bélgede yapilacak olan liman iizerinden gergeklestirmelerine imkan verecektir.
Boélgede insa edilecek liman, iran’in Tebriz sehrinin dis pazarlara agilacagi en yakin liman olacaktir. Tyidere-Of
havzasinda insa edilecek limanm hem bdlge illeri hem de iilkemiz ekonomisine biiyiik katki saglayacagi
beklenmektedir.

Bu calismada, yapilacak olan liman yerinin belirlenebilmesi igin ilgili sahada batimetri ¢aligmalari
gerceklestirilmigtir. Tiim derinlik degerleri, degisken olan su seviyesinden bagimsiz olarak iilke harita datumuna
Tirkiye Ulusal Diisey Kontrol Ag1 (TUDKA) indirgenmistir.

Derinlik 6lgtimlerinde 235 KHz frekansindaki Ohmex SonarMite/BTX Singlebeam Echosounder ve konumlama
i¢in Topcon HiPer V GNSS sistemi kullanilmistir. Olgiimlerde yiiksek hassasiyet saglanmak amaciyla AML
Oceanographic cihazi ile sesin sudaki yayilma hizi 6lgiilmustir. Konumlama ve derinlik verileri Kordil
Navigation programi ile toplanmistir. PDS2000 programi kullanilarak veriler gézden gecirilmis ve gorseller
hazirlanmastir.
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Producing of a Bathymetric Map in iyidere-Of Region

Abstract

Eastern Black Sea Region has a strategic importance with its location in the corridor of Europe, Caucasus and
Central Asia. Completion of Ovit Tunnel will provide advantages on North-South cargo freight movement and
especially Iran's transit cargo. Significant portion of Southeastern Anatolia Project (GAP)'s products will be taken
to the world markets thanks to port which is planning in Iyidere-Of region. Ongoing road constructions will also
provide transportation to the Black Sea for our neighbors in the East and Middle East. This port will provide
exports and imports of these countries. The harbor which will be built in the region will be the closest harbor to
be opened to foreign markets for the city of Tabriz in Iran. This port is expected to make a major contribution to
our economy. In this study, bathymetry studies were carried out in the related region in order to determine the
location of the port. All depth values are integrated to Turkey's National Vertical Control Network (TUDKA)
regardless of the water level. 235 kHz frequency of Ohmex SonarMite /BTX Singlebeam Echosounder and
Topcon HiPer V GNSS are used for depth measurements and positioning respectively. Sound propagation
velocity is measured in the water with AML Oceanographic instrument in order to ensure high accuracy.
Positioning and depth data are collected by the Kordil Navigation program. Data were evaluated and images were
prepared by using PDS2000 program.
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1. GIRIS

Ulasim koridorunun merkezi konumunda yer alan iilkemizin bati kismi deniz tagimaciligi agisindan
ihtiya¢ duyulan biiyiikliige ve kapasiteye sahiptir. Ulastirma Bakanlig: verileri [1] ve yapilan analizler bu
ulasim koridorunun dogu ayaginda Batum ve Soc¢i Limanlari’na alternatif bir liman ve lojistik merkezin
ithtiya¢ oldugunu ortaya koymustur.

Avrupa Birligi (AB) Ulkeleri ile Orta Asya ve Kafkasya arasindaki ticari iliskilerin gelismesindeki en
onemli adimi1 ulagim koridoru olusturmaktadir. Buna iligkin olarak 1993 yilinda AB Komisyonu Briiksel
Deklarasyonu ile Azerbaycan, Ermenistan, Giircistan, Kazakistan, Kirgizistan, Tacikistan, Tiirkmenistan
ve Ozbekistan’in ticareti ve ulastirmayr giiclendirmek ve uluslararasi ekonomiyle biitiinlesmelerini
saglamak icin Avrupa-Kafkasya-Asya Ulasim Koridoru TRACECA (Transport Corridor Europe
Caucasus Asia) projesini uygulamaya koymustur. 8 Eyliil 1998 tarihinde, Tirkiye, Ukrayna, Moldova,
Romanya ve Bulgaristan'in da katilimiyla toplam 12 {ilkenin Devlet Parlamentolarindan onay alarak proje
uygulanmaya baslamistir. Ulkeler arasi isbirligini gelistirmek amaciyla ticaret ve ulasim sistemlerinin
gelisimini amaclayan bu projenin gerceklesmesi her seyden once uluslararasi karayolu, hava ulagimi,
demiryolu ve deniz ulasim sistemlerinin, trafik ehemmiyeti, ¢evresel duyarlilik, mal transferindeki
giivenlik ve rekabet edilebilirlik gibi evrensel konularin hayata gegirilmesine baglhidir.

Yapimi devam etmekte olan Rize-Erzurum arasindaki Ovit Tiineli ve baglanti yollari, 2015 yilinda
bitmesi planlanan Bakii-Tiflis-Kars demiryolu ve yapilmasi diisiiniilen Batum-Samsun demiryolu projesi
ile Dogu Karadeniz Bolgesi Dogu-Bati ulasim koridoru iizerinde bir baglanti1 ve dagitim noktas1 (HUB)
olma &zelligine ulasacaktir. Bu baglamda bélgenin denize agilan noktasindaki Of-Iyidere bolgesi énemli
bir konumdadir. Nitekim Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Trabzon ili Of il¢esi Eskipazar Mahallesi ile Rize
ili Iyidere ilgesi Hazar Mahallesi sinirlart dahilinde bulunan bolgeyi lojistik merkez kurulmasi ydniinde
“Ozel Proje Alan1” olarak onaylayp ilk adim1 atmistir. Daha sonra kapsami ve alan1 genisletilerek bolge
“Endiistriyel Gelisme Bolgesi” olarak ilan edilmistir.

Dogu Karadeniz Endiistriyel Gelisme Bolgesi Rize-Trabzon il sinirinda, Rize sehir merkezine 20 km,
Trabzon sehir merkezine ise 50 km uzaklikta Iyidere havzasinda bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Proje yerinin genel goriintimii

Dogu Karadeniz Bolgesi, Avrupa ve Orta Asya’ya acilan Kafkasya Koridoru iizerindeki konumu ile
stratejik 6neme sahiptir. Ovit tiinelinin tamamlanmasi bu ulagtirma koridorundaki Kuzey-Giiney yiik
hareketinde ve 6zellikle Iran transit yiikiinde avantaj kazanilmasina imkan saglayacaktir.

Yapimi devam etmekte olan yol projeleri ile Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP) iiriinlerinin énemli bir
boliimiiniin Dogu Karadeniz Endiistriyel Gelisme Bolgesine ve Limanina ¢ikarilarak diinya pazarlarina
ulastirilmasi saglanacaktir. Ovit Tiineli’nin agilmasiyla Endiistriyel Gelisme Bolgesi ile Erzurum baglanti
yolu yil boyunca ulasima acgik kalacaktir. Bu baglanti yolu mesafe ve zaman acisindan avantaj
saglayacagindan, GAP’ta yetisen iiriinler, Mersin Limanindan daha erken bir zamanda lyidere-Of
havzasina ulasabilecektir. Ayrica bu yol, Dogu ve Orta Dogu’da yer alan komsularimizin da Karadeniz’e
ulasimini saglayacak, ihracat ve ithalatlarin1 bdlgede yapilacak olan liman iizerinden gerceklestirmelerine
imkan verecektir.

Endiistriyel Gelisme Bolgesinde insa edilecek liman, Iran’in Tebriz sehrinin dis pazarlara agilacagi en
yakin liman olacaktir. Iran kuzeydeki eyaletleri igin 25 milyar dolarlik ithalatini Dubai limanlarindan
yapmaktadir. Buradan mallarin kuzeye gelmesi bir ay kadar siirebilmektedir. Ovit Tiineli ile Iran ticaretini
Karadeniz limanlar1 {izerinden yapabilecek ve bu siire 15 giine kadar inebilecektir. Bununla birlikte,
bolgeye en yakin komsu iilkeler olan Giircistan, Rusya Federasyonu ve Azerbaycan ile yaklagik 60 milyar
dolarlik ticaret hacmimiz bulunmaktadir. Yukarida bahsedilen stratejik avantajlar1 dikkate alindiginda
Iyidere-Of havzasinda kurulacak olan Endiistriyel Gelisme Bolgesiyle birlikte insa edilecek limanm hem
bolge illeri hem de iilkemiz ekonomisine biiylik katki saglayacagi beklenmektedir [2]. Bu ¢alismada,
yapilacak olan liman yerinin belirlenebilmesi i¢in ilgili sahada gergeklestirilen batimetrik ¢alismalar
hakkinda bilgiler verilmistir.
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2. YONTEM
2.1 Batimetrik Ol¢me Araci
Sig sularda gerekli stabilite ve manevra kabiliyetini saglayabilmek icin dere igerisinde sisme bot

kullanilarak hatlarin diizgiin 6lgiilmesi saglanmistir. Deniz batimetrisi i¢in ise giivenlik acisindan daha
uygun olan 7 m uzunlugunda ahsap bir balik¢1 teknesi kullanilmigtir (Sekil 2).
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Sekil 2. Olcii
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2.2 Iskandil (Echosounder) Sistemi

Derinlik o6lgtimlerinde 235 kHz frekansindaki Ohmex SonarMite-BTX Singlebeam Echosounder
kullanilmistir. Bu Echosounder ile 75 m’ye kadar yiliksek c¢oziiniirliikte ol¢lim yapilmistir. Akilli
transducer ve dip izleme 6zelligi sayesinde derinlikler dijital olarak RS232 portu {lizerinden kalite notu ile
beraber bilgisayara kaydedilmistir. Kaydedilen derinlik degerleri kalite notu filtresine tabi tutularak 50 ve
tizeri kalite notuna sahip degerler birakilmistir. Hem echosounderden gelen hem de SonarMite’den gelen
veriler es zamanli olarak 1/1000 saniye (milisaniye) hassasiyetinde zaman etiketi ile beraber birbirinden
bagimsiz olarak kaydedilerek daha sonra islenmek {izere toplanmislardir. Es zamanli veriler Kordil
Navigation Pro yazilimi ile toplanmistir. Ayrica ardisik degerler teker teker incelenerek ve genel trende
bakilarak tiim veriler gézden gecirilmistir. Istenmeyen dis etkenlere maruz kalmis, ziplama yapmis veya
gercekei olmayan veriler ayiklanmistir. Derinlikler batimetrik dlgmelerle es zamanli yapilan su seviyesi
degisimleri dikkate alinarak, su seviyesinden bagimsiz olarak TUDKA datumuna indirgenmistir.

2.3 Konumlama

Konumlama Topcon HiPer V (L1 ve L2, GPS + GLONAS) sabit ve gezici GNSS sistemi ile yapilmistir.
Sahilde, iilke nirengi agma bagli bir nokta {izerine kurulan sabit istasyon (Sekil 3) ve tekne iizerinde
konumlandirilan gezici istasyon sayesinde yiiksek hassasiyet ve konumsal dogruluk saglanarak veriler
toplanmistir. GPS antenine ait ham veriler de es zamanli olarak kaydedilmistir. Su seviyesi yiiksekligi,
sahilden okunarak calismalara baglanmis ve ayni sekilde sonladiginda tekrar okunmus ve olas1 degisim
gozlenmistir. Baslangicta ve sonda yapilan okumalarin lineer olup olmadiklarinin teyidi i¢in Kordil
Navigation Pro yazilimi ile kaydedilen NMEA (Amerikan Ulusal Deniz Elektronigi Birligi) GGA mesaji
ve bu mesajdan c¢ikarilan RTK anten kotlar1 kullanilmistir. Ayn1 zamanda, c¢alisma alaninin 3 km
dogusunda bulunan bir iskele iizerinden deniz seviyesi Ol¢iilerek degisim buradan da kontrol edilmistir.
Calismanin basi ve sonu arasindaki degisim 5 cm’den daha az oldugu igin tek bir ortalama deger
alinmustir.
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Seil 3. Kurulan sabit istasyon

2.4 Ses Yayilim Hiz:

Olgiimlerde yiiksek hassasiyet saglamak amaciyla AML Oceanographic BASE X cihazi ile sesin sudaki
yayilma hiz1 6l¢lilmiistiir. Sesin sudaki yayilim hizina gore tiim derinlikler i¢in hiz diizeltmesi yapilmistir
(Sekil 4). Calismada cesitli tarihlerde dlgtilen ses hizi degerleri 1472 m/s, 1485 m/s ve 1494 m/s’dir.
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2.5 Veri Toplama

Veri toplamak i¢in bot ve tekne iizerinde bulunan bilgisayar kullanilmistir. Zaman etiketli veriler, zaman
ortak parametresi ile Kordil Sonar Magic ile islenerek derinligin okundugu andaki konumsal veriler
hesaplanmistir. Olgiimler igin seyir hatlar1 aras1 denizde azami 30 metre, derede ise 10 m olacak sekilde
tasarlanmistir. Olglimlere baslanmadan 6nce takip edilecek hatlar Kordil Navigation Pro yazilimina
yiiklenerek, Ol¢me teknesi ile azami derecede bu hatlarin iizerinden gidilmesine 6zen ve gayret
gosterilmistir. Kordil Navigation Pro kendi icerisinde terminal emiilatorii barindirarak, seri port iizerinden
alman verilerin geldigi zamani yiiksek hiz ve ¢oziiniirliikte milisaniye mertebesinde zaman bilgisi ile
etiketleyip veriyi kaydeder. Bir taraftan seyir hatlari takip edilirken, diger bir yandan da oOlglilmiis
giizergahlar da ekranda ¢izilerek takip edilirler.
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Dereden ve denizden alinan Ol¢limlerdeki seyir hatlari Sekil 5°de goriilmektedir. Denizde Ol¢iilen
bolgenin kiyiya paralel uzunlugu yaklasik 4300 m, kiyrya dik uzunlugu ise 900 m ile 1500 m arasinda
degismektedir. Kiyiya dik hatlarda 75 m’ye kadar derinlikler Ol¢lilmiistiir. Dere ile denizin birlesim
noktasindan membaya dogru 1700 m gidilerek O6l¢iim alinmistir. Seyir hatlarinin kesigim yerlerinde
kontrol noktalar1 kullanilarak 6l¢iim kalitesi artirilmigtir. Batimetri 6lgtimii yaklasik 500 hektarlik bir
alan1 kapsamaktadir.

Dere

Sekil 5. Ol¢iim alani1 ve izlenen hatlar
2.6 Veri Isleme

Veri isleme sirasinda Kordil Geodesy Tools + SonarMagic ile PDS2000 programlarit kullanilmistir.
Kordil Geodesy Tools + SonarMagic; iskandil tekniginin ve endiistri standardi yazilimlarin kullandig:
ayn1 prensip ile calisan bir koordinat ve veri isleme yazilimidir. Yazilim aslen echosounderlar i¢in
kullanilmakta olup farkli sensdrler i¢in de kullanilabilmektedir. Programin ¢alisma prensibi, echosounder
(veya farkli cihazlar) verisinin alindig1 anda konumsal veriyi de zaman ortak parametresi ile hesaplayarak
koordinat ¢iktis1 olarak vermesidir. PDS2000 ise hidrografik dl¢gme ve degerlendirme yazilimidir.

Zaman etiketi ile toplanan veriler Kordil Sonar Magic yazilimi ile birlestirilerek gerekli hiz, ofset ve su
seviyesi yiikseklikleri ile diizeltilmistir. Tarih ve zaman verisi bulunan koordinatlar PDS2000 programina
aktarilmis, elde edilen profiller incelenmis ve gergek¢i olmayan veriler atilmistir (Sekil 6). Diizenlenmis
olan profiller PDS2000 plot modiiliinde kotlandirilmis ve harita yapilmistir [3].

Ham veriler asagidaki sira ve kriterlere gore islenmistir:

- DGPS veya RTK olmayan tiim konum verileri igsleme sokulmamis olup atilmistir.

- PDS2000 Singlebeam Editor programi kullanilarak, derinlik dl¢iimlerinde istenmeyen dis etkenlere
maruz kalmis bozuk, diizensiz seyreden, ziplama veya gercek¢i olmayan degerler tespit edilerek
ayiklanmis ve atilmistir.

- Hi¢ bir yumusatmaya tabi tutulmayan nihai koordinatlar PDS2000 Im X 1m lik grid editoriine
yiiklenerek ve ti¢ boyutlu olarak incelenerek, PDS2000 Singlebeam Editor programinda atlanan veya
yorumlanamayan detaylar {i¢ boyutlu olarak yorumlanmis ve gerekli diizeltme veya silme islemlerine
tabi tutulmustur.

- Excel ortaminda, ardisik okumalarda 20 cm standart sapma kriteri uygulanarak bir onceki ve bir
sonrakine gore 20 cm’den fazla standart sapan veriler ekstra incelemeye tabi tutulmustur. Bu okumalar
yorumlanarak ya atilmistir ya da plan haritasinda capraz hatlar ile beraber incelenmek {iizere
birakilmustir.
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- Hem profilde hem de planda (yiikseklik egrileri ile beraber) diizenlenen kotlar incelenerck elde edilen
yiizey 5 m’lik gridlere indirgenerek nihai harita yapilmistir.

2.7 Olgiilerin Kalite Kontrolii

Tiim 6l¢iimler ve degerlendirmeler sirasinda asagidaki kontroller 6lgiimlerin kalitesinin denetim altinda
tutulmasi i¢in yerine getirilmistir.

- Giin boyunca yapilan paralel hatlarin 6l¢iimii sirasinda bu hatlar1 dikine kesen hatlar iizerinden
gidilerek deniz tabaninda birbirine yakin noktalar incelenmis ve degisim makul seviyede bulunmustur.

- Farkli glinlerde yapilan batimetriler i¢in dnceki alanlar iizerinde de ekstra 6lgiimler alinarak kesisen
hatlar incelenmis, gel git, derinlik okumalar1 veya ses hizi degisimlerinden kaynakli olas1 hatalarin
varligina yonelik yakin noktalarda kontroller yapilmistir. Yapilan kontrollerde gercek¢i olmayan veya
makul kabul edilmeyen bir sapmaya rastlanmamustir.

Yapilan calismalar sonucunda elde edilen {i¢ boyutlu deniz batimetrisi ise Sekil 7°de verilmistir.

3 Editing - [Time-Based Editing - Echogram]

b File Edit View Window Tools Help

1 | Single Beam ¥VZ Impo v | ...dinatlar|Singlebeam Survey] Runline.0-20131114-204411.pds ~ -
1
'

02:12:38)
2013-11-15 2013-11-15
02:05:00 02:10:00

100
=neric[dpt] - Reduced depths - ZDatum (m)

2.03m Echosounder(1) -

-47.97m

Sekil 6. PDS2000 programina aktarilarak incelenen‘proﬁller

Sekil 7. Ug Boyutlu deniz batimetrisi (agiktan sahile dogru bakis)
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3. SONUCLAR

Avrupa-Kafkasya-Asya Ulasim Koridoru TRACECA diinya ulasim hatlarina yeni bir boyut getirmistir.
Pekin-Londra arasindaki “Demir Ipekyolu” olarak adlandirilan ulasim koridorunun en onemli gegis
noktasi iilkemiz topraklari iizerindedir. Bu koridorun hinterlandindaki iilkeler kendi lojistik altyapilarini
giiclendirmek igin bir dizi yatirim hamlesi baslatmiglardir. Bu ¢alisma ile iilkemiz agisindan bu ulasim
koridorunun ana gegis noktasindaki bir bolgede insa edilecek olan liman ve endiistriyel gelisme bdlgesini
igeren bolgenin batimetrisi hazirlanmistir. Hazirlanan batimetri ile uygun liman yerinin tespit edilebilmesi
igin yapilacak kiyt mithendisligi ¢aligmalari igin bir altlik olusturulmustur. Calisma sonucunda oncelikli
olarak dalgakiran yerlerinin 6n tespiti yapilmis, bu yerlere gore sondaj alinacak noktalara karar
verilmistir. Bununla birlikte liman i¢i ¢alkanti ¢aligmalarinda Yyine batimetri sonuglarindan
faydalanilmistir. Ayrica limanin ingas1 esnasinda yapilacak tarama hacminin hesaplanmasi yine batimetri
calisma sonuglari ile miimkiin olmaktadir.

NOT

Bu calisma, Hitit Universitesi’nde 15 -17 Ekim 2014 tarihleri arasinda gergeklestirilen 7. Ulusal
Miihendislik Olgmeleri Sempozyumu’nda sunulan “lyidere-Of Bolgesi Batimetrisinin Hazirlanmasi”
baslikli ¢calismanin revize edilmis ve genigletilmis halidir.
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