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OZET

Dogal ve yapay goller ile akarsularin isletilmesinde en etkin ve sorumlu bir kurulus olan Deviet Su Isleri Genel
Miidiirliigii, yapilan ¢alismalarin sonuglarini gozlemek ve sonuglarina gore gerekli 6nlemleri alarak, biriken sediment miktarini
ve dagilinum belirlemek amaci ile hidrografik harita iiretmektedir.

Deviet Su Isleri Genel Miidiirliigii biinyesinde kurulu Harita sube Miidiirliigiiniin Gorevlerinden bir tanesi DSI Genel
Miidiirliigii 'nce yaptirilan veya yapilan isletmeye agilmis barajlarin, tabii géllerin ve akarsularin sediment miktarini ve baraj
kiy1 erozyon hareketlerini tespit etmek amaciyla hidrografik haritalar: yapmaktir.

Bugiine kadar iiretilen hidrografik haritalarin toplami 908299 ha.

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii kuruldugu giinden bu giine kadar; sekstant, optik, elektro-optik, klasik (Lata, ip
iskandili ), akustik ve GPS (RTK) 6l¢ii aletleri kullanilarak konum ol¢meleri yapilmig ve hidrografik haritalar iiretilmistir.

Son ti¢ yil icerisinde XYZ konum belirlenmesinde GPS (Real -Time) yontemi ile Echo-Sounder ve PENMAP yazilimi ile
donanmimli yedi metre uzunlugundaki tekne kullanilarak Hidrografik haritalar daha hassas ve hizli iiretilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Hidrografi, sediment, gézlem, tekne.

ABSTRACT

HYDROGRAPHIC MAP WORKS AT THE GENERAL DIRECTORATE OF STATE HYDRAULIC
WORKS

DSI (The General Directorate of State Hydraulic Works), an establishment that is most efficient and responsible for
operating natural and artificial lakes and rivers. The establishment makes hydrographic maps for determining the amount of
sediment and its spatial distribution by monitoring the results of works and taking measures according to the study results.

One of the duties of Mapping Section of Planning and Investigating Department of DSI is making hydrographic maps
of still building or already built dams, natural lakes and rivers for determine the amount of sediment and dam coast movements.

908299 ha of hydrographic maps have been made till today.

DSI have made location measures and hydrographic maps by using sextant, optical, electro-optical, classic, acoustic
and GPS (Real Time Kinematic) instruments from the day it was set.

Since three years, by using GPS (Real-Time) and the seven-meter long vessel including Echo-Sounder and PENMAP
software, hydrographic maps have been made more precisely and quickly.

Keywords: Hydrogaphy, sediment, monitoring, vessel.
GIRIS

Ulkemiz 793 golet, 610 baraj, 222 HES ayrica yiize yakin géle sahip sayil iilkelerden biridir. Bu kadar su toplama
sistemine sahip bir iilkede; dogal goller ve akarsularin modern anlamda isletilmesi, barajlarin ve gollerin uzun
omiirlii olmasina katkida bulunmasi, bu tesislerden gerektigi kadar verimli ve uzun siire yararlanilmasi igin, DSI
Genel Miidiirliigii tarafindan hidrografik haritalar yapilmaktadir. Her barajin rusubat miktarina gore isletme siiresi 50
yi1l diisiiniilmektedir. Bu nedenle barajlarin bes yilda bir hidrografik haritalarini giincellemek gerekmektedir.

DSi GENEL MUDURLUGU’NUN KURULUS AMACI VE GOREVLERI

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) iilkemizdeki tiim su kaynaklarimin planlamasi, yénetimi,
gelistirilmesi ve isletmesinden sorumlu, en yetkili kurulustur.



DSI Genel Mudiirliigii 6200 sayili kanunla Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina bagli olarak, 18 Aralik 1953
tarihinde kurulmustur. DSI yeriistii ve yeralti sularinin degisik amagl kullanimi ile toprak erozyonunun ve tagkin
zararlarinin 6nlenmesinden sorumludur.

Bu nedenle DST;
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barajlarin,

hidroelektrik santrallerin (HES),
igme-kullanma suyu teminin,
sulama gebekelerinin,

planlamasi, projelendirilmesi, insasi ve isletilmesi konularinda yetkili kilinmistir.

DSI Genel Miidiirliigiiniin Nihai Hedefleri

Sulu tarimi yayginlastirmak,

Hidroelektrik tiretmek,

Biiyiik sehirlere igme ve endiistri suyu temin etmek,
Arazileri tagkina karst korumak.

teknik, ekonomik ve gevreye uyumlu projeler gelistirmekte ve hayata gegirmektedir.

DSI bu hedeflerine ulasmak igin;

Tesisin cesidi Isletmede Insaa Halinde /Programda
(1 Ocak 2002) = DSI Diger Toplam | DSI  Diger Kuruluslar Toplam Genel
Kuruluslar Toplam
Baraj adedi 497 7 504 100 6 106 610
HES 48 81 129 60 33 93 222
adedi
Golet adedi 66 589 655 138 - 138 793

Tablo 1: Tiirkiye’deki Hidrolik Yapilar
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1-DSI’DE TABIii VE SUNi GOLLERIN HIDROGRAFiK HARITALARI

Asagidaki Genel Esaslara Gore Yapilmaktadir.

1-1- Hidrografik Haritalar:

a) Alan1 100 hektara kadar olan géllerde 1/2000 ,




b) Alan1 2000 hektara kadar olan gdllerde 1/5000,
¢) Alan1 2000 hektardan biiyiik olan géllerde 1/10 000 6lgeklerinde yapilir.

1-2- Baraj rezervuari hidrografik haritalari, ihtiyaca gore belirlenecek periyotlarda yapilir.

1-3- Hidrografik harita yapiminda "tahdit kotu", baraj kret kotu olarak alinir.
Suyla kapli alanin Hidrografik haritas1 yapilir.
Tahdit kotu ile mevcut su kotu arasinda kalan kara kisminim harita alimi ise, dlgege bagli olarak DSI Harita
Yapim Teknik Sartnamesindeki esaslara gére yapilir. (Su ve kara kismindaki 6lgmeler daha sonra bilgisayar
ortaminda birlestirilerek ¢izimi gergeklesir.)

1-4- G6l ve baraj rezervuarinda esel mevcut degilse, hidrografik harita ¢aligmalarina baslamadan once esel tesis
edilir.

1-5- Hidrografik 6l¢melere baglamadan once esele civardaki en az iki memleket nivelman  roperinden kontrollii
olarak kot verilir. Esel kotu daha 6nce yapilan calismalardan biliniyor olsa dahi, yine nivelman yapilarak
kontrol edilir. Burada gidis-déniis arasindaki fark DSI Harita Yapim Teknik Sartnamesindeki ana nivelman
i¢in verilen hata sinirindan fazla olamaz.

1-6- Civarda daha once tesis edilmis yatay kontrol noktalar1 var ise kontrolii yapildiktan sonra bunlar kullanilir,
gerekirse nokta siklastirmasi yapilir.

1-7- Caligma yapilacak gol veya rezervuar etrafinda minare, fabrika bacasi vb. yapilar varsa bunlardan uygun
olanlarinin kestirme ile koordinati hesaplanarak nirengi gibi kullanilabilirler (Sekstant yontemi i¢in)

1-8- Konumu ve derinligi 6lgiilen noktalar arasinda numara birligi saglanarak 6l¢ii ¢izelgelerine kaydedilirler ve bot
kanavasina aninda iglenirler. (Hatlar ars1 bogluk kalmamasi igin.)

1-9- Hidrografik 6l¢tim hatlarina dik dogrultuda en az bir hat boyunca kontrol 6l¢meleri yapilir. Daha sik olmasinda
fayda vardir. Bu kontrol dl¢iisii eger takip edilebiliyorsa talvegden (suyun en derin yeri) gegmesi daha uygun olur.

1-10-Derinligi olgiilen noktalar eselden alinacak giinliik su kotuna bagli olarak kotlandirilirlar. Giinliik su kotu;
sabah, 6gle ve aksam eselden alinan su kotlarmin giinliik ortalamasidir.
Ancak sabah, 6gle, aksam saatlerinde eselden okunan su kotlar1 degigimi £15 santimetreden fazla ise veya
ozellikli bir ¢alisma gerekiyorsa ortalamalari alinmayip dogrudan okunan degerler su kotu olarak alinir ve
kotlandirmalar buna gore yapilir.

1-11-Hidrografik harita alimina baslamadan 6nce harita 6lgegine uygun olarak bot kanavasi diizenlenir. Kiy1 ¢izgisi
ayni1 dlgekli haritalardan alinarak yatay kontrol noktalari ile birlikte bot kanavasina islenir.

1-12-Hidrografik detay 6lgmeleri kiyiya dik ve birbirine paralel hatlar iizerinde yapilir. Hatlarin kisa olmasima dikkat
edilmelidir.

1-13- Hatlarin ve hat iizerinde derinlik dl¢iilen noktalarmn birbirine uzakliklar1 pafta tizerinde 1-2 cm olacak siklikta
6lgmeler yapilmalidir. Gerektiginde, 6zellik gosteren yerlerde detay noktalar1 daha sik alinmalidir.

1-14- Teknenin alim esnasinda hizi 7,5 km/h’1 gegmemelidir

2-HIDROGRAFIK OLCMELER

Yeryiiziiniin sularla ortiilii bolgelerinin dip topografyasmi ve Isletmeye acilmis dogal ve yapay géllerde biriken
sediment miktarini, dagilimini ve su 6zelligini belirlemek amaciyla yapilan haritalara hidrografik haritalar denir.

Hidrografik Haritalar Neden Yapilmaktadir :
Denizlerde:

-Denizde balik arastirmalari,
-Deniz ulagimi,

-Denizlerdeki mevcut maden ve enerji hammaddeleri arastirilmasi ,
-Sualt1 ve su kiyisinda yapilacak miihendislik hizmetleri igin.

Barajlarda:



-Dogal géller ve akarsularin modern anlamda isletilmesi,

-Baraj ve goliin uzun 6miirlii olmasina katkida bulunmast,

-Bu tesislerden gerektigi kadar verimli ve uzun siire yararlanmasi i¢in hidrografik haritalar yapilmaktadir.
-Her barajin rusubat miktaria gore igletme siiresi 50 y1l diisiiniilmektedir.

-Bu nedenle barajlarin bes yilda bir hidrografik haritalarini giincellemek i¢in yapilmaktadir.

-Tablo 2 ve Grafik 1 de Demirtas barajinda 12 yilda Toplanan rusubat miktar1 goriilmektedir.

1991 YILI  2003YILI HACIM HACIM FARKI

HACIM M3 SONUC
M3 M3
11 350 000 10 924 464 425 536 Dolmus

Tablo 2: Demirtas Baraji 1991 Y1l {le 2003 Y1li Batimetrik
Haritalar1 Arsindaki Hacim Karsilastirmasi

12 Yilda
Toplanan
Rusubat Miktar1
(Olii Hacim)
4%
Kullanilabilir
Hacim
96%

Grafik 1: Demirtas Baraj1 1991 Yili fle 2003 Y1l Batimetrik Haritalar1
Arsindaki Hacim Karsilagtirmasi

Hidrografik Olcmeler Konum ve Derinlik Ol¢melerinden Olusmaktadir;

2-1-Hidrografik Detay Noktalarmin Konum Ol¢meleri:
a) Tekneden, sekstant ile sahil hattindaki en az {i¢ yatay kontrol noktasina (ortadaki nokta ortak ve acilar 33
Graddan kii¢iik olmamak {izere) sol ve sag acilar 6lgiilerek grafik geriden kestirme yontemiyle,
b) En az iki yatay kontrol noktasindan, tekneye monte edilmis isarete ilerden kestirme ile,
c) Takeometrik yontemle (Klasik veya Elektronik),
d)Yatay kontrol noktalarina yerlestirilmis yansiticilardan alman sinyallerle veya benzeri elektronik konum
belirleme sistemleriyle (trisponder sistemi),
¢)Radyo modem kullanilarak infrared elektronik takeometreleri ile,

f)Ulke Jeodezik Agi'nin koordinat sistemine dayali en az iki yatay kontrol noktasindan yararlanarak ve
tekneye monte edilmis +10 cm hassasiyetinde 6l¢ii yapacak uydu bazli konumlama sistemi (GPS) yontemi ,

g) Real-Time Kinematik GPS (Ger¢ek Zamanli Konum Belirleme) yontemi ile yapilir.
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Rota i¢in olusturulan Gfidlér

2-2-Hidrografik Detay Noktalarmin Derinlik Olgmeleri:
* a- Hidrografik dlgmeler +20 c¢m hassasiyeti saglayacak sekilde iskandil latasi, el iskandil savlusu veya
elektronik olarak derinlik 6l¢ebilen sonar cihazlariyla yapilir (akustik iskandil)

*  b- Iskandil latas1 derinlikleri en fazla 3 metreye kadar olan sularda kullamilir. Mevcut 4 metrelik miralar
iskandil latas1 olarak kullanilabilir.



c- El iskandil savlusu sonar cihazinm bulunmadigi zorunlu durumlarda derinlikleri 10 metreye kadar olan
sularda kullanilir.

d- El iskandil savlusu, ucuna 2-3 kg lik agirlik takilmis ve 0,5 metre araliklarla igaretlenmis 6zel bir ip,
zincir vb. den yapilmustir.

e- Lata ve el iskandil savlusu ile derinlikler dlgiiliirken 6lgiilerin olabildigince diisey dogrultuda yapilmasina
dikkat edilmeli, gerektiginde el iskandil savlusu ucundaki agirlik artirtlmalidir.

f- Derinlik 6l¢gmelerinde hangi tiir lgme yontemi olursa olsun en biiylik ve etkili hata kaynagi derinligin dik
konumda 6l¢iilemeyisidir.

Sekil 3: Derinlik Olger (Echo Sounder) eski ve yeni

DSi’ DE KULLANILAN OTOMATIK VERI TOPLAMA SiSTEMIi

Konum 6lgmelerinde kullanilan GPS (¢ift frekansli)

Tekne

Tekneye rota vermek i¢in kullanilan Promark X-CM tek frekanslt GPS

Derinlik 6l¢melerinde kullanilan ¢ift frekansh tek transducerli Echo-Sounder aleti

Konum ve derinlik bilgilerinin PENMAP yazilimi desteginde depolandigi Pen PC veya Notebook
bilgisayar.

ALET TEKNIK OZELLIKLERI

Ashtech Z- Cift frekansli
Surveyor GPS Real Time Olgme Donanimi ve Yazilimi
Alicist (3 adet) Post Processing i¢in Ashtech Office Yazilim

Baz 6l¢me dogruluklar

Statik 5
mm + 1 ppm

Rapid Statik 5Smm + | ppm
Kinematik 1 cm+ 1 ppm

Real Time Kinematik
Hareketli iken : Yatayda 3 cm, diiseyde 5 cm duyarlik
Sabit iken  : Yatayda 1 cm, diiseyde 1.7 cm duyarlik  (en az 2 epok)
RTK on-the-fly ilk hesaplama : 8 veya daha fazla uydu ile
% 99.9 giivenilirlikle 30 sn. i¢inde
Real Time Diferansiyel : 1 metre alti duyarlik (PDOP <4 )
ProMARK X- Baz dlgme dogruluklari
CM 15 mm + 3 ppm
GPS(Magellan) (Statik santimetre - yatayda )
0.75m RMS ( Statik )
Im RMS ( Hizh Statik )
Im RMS (Mobile)
POS (Anlik Mutlak Konum )
15 m RMS 2D veya 3D
POS (Ortalama alarak )
10 m RMS 2D veya 3D
(HDOP <2, C\No > 47 db -Hz ,2D)
RTCM 1-3 m RMS
HYDROSTAR 0.2 -1000 M derinlik 6l¢gme aralig1
ELAC 4300  Cift frekansh (33 kHz ve 210 kHz)
Sayisal derinlik okumalar1 ve grafik kagida ¢izim
33 kHz de 1 cm ¢oziiniirlik
1-20 pulse/saniye (pulse tekrarlama frekansi)




ENMAP Tiim Veri Toplama Teknikleri (Sensorler, Digital Kameralar V.B.) Gps Tle

azilimi ntegreli Olarak Kullanilir. Veriler Ger¢ek Zamanda Koordinatlandirilip Base
aritaya Yerlestirilir. PC yada Notebook’da ¢alisabilen hidrografik bir
azilimdir.
ekne zunlugu 7 metre fiberglas ile 6zel yapimli 1 metre derinliklerde kullanilabilir
F‘ e £20 cm.lik dalga boylarmi elimine edebilme 6zelligine sahip.

3-HIDROGRAFIK HARITA ALIMI iCiN YAPILAN HAZIRLIKLAR
3-1 Karada Jeodezik Noktalarin Hazirlanmast
Haritas1 yapilacak tabii veya suni géliin ¢gevresinde mevcut nokta varsa kontrol 6lgiisii yapilarak yeterli siklikta

nirengi veya poligon noktas: tesis edilir. Noktalar GPS ile oOlciilir ve memleket sisteminde ED50 datumunda
koordinat degerleri hesaplanir.

3-2 Esel (Su - \

Hidrografik Haritas1 yapilacak barajin giinliik su kotu (esel) memleket kotu belli olan iki réper noktasindan
geometrik nivelman yapilarak belirlenir.

Sekil 5:) Tesis edilmis

3-3 Teknenin Gole indirilmesi
GPS ve radyo modem alicis1 kurulur ve derinlik 6lger te
hiz1 i¢in) tespit edilir. Rota ve hat baglari tayini yapilir.

3-4 Hidr«

st girilir.

sekligi ve noktanin




| Sekil 8: Karada GPS in Kurulmast
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2.2.2. Akarsulardaki siiriiklenme
2.3. Su yogunlugunun etkisi
2.3.1. Tas1dig1 malzemenin etkisi
2.3.2. Tuzluluk etkisi
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2.4. GPS ile ¢alisilmasi durumunda

2.4.1. Alic1 —

uydu saat hatalari

2.4.2. Uydu yoriinge hatalari
2.4.3. Tyonosferik gecikme
2.4.4. Troposferik gecikme



2.4.5. Alicinin noise etkisi
2.4.6. Multipath (maltipah)

2.5. Kullamlan Echou’nun Ozelligi

3) ZEMIN YANILTMASI:

3.1. Topografyanin kisa mesafede ¢ok degisim gdstermesi. (¢ok engebeli olmasi)
3.2. Zeminin sert veya yumusak (¢amurlu ) olmasi.

4) DEGERLENDIRME ( CiZiM ) HATALARI:

4.1. Arazide ( zeminde) en derin veya s1g bolgelerin bulunamamasi
4.2. Ozellikli yerlerin (fay hatlar1 veya talveg hatt1 gibi) atlanilmas1

4.3. Uggenleme hatalar
olarak siralanabilir.

2004 YILI SONU iTIBARIYLE URETILEN HIDROGRAFIK HARITALAR
*  DSI tarafindan 2004 yili sonu itibariyle Tiirkiye genelinde 76 barajin ve 44 Gole karsilik 909 bin hektar

hidrografik harita alim1 gerceklestirilmistir.

*  DSi’nin Yapmis oldugu 504 barajin 428 nin hidrogafik haritas1 hi¢ yapilamanustir.

Grafik 2: 1960-2004 Tarihleri Arasinda Haritas1 Yapilan ve
Yapilmayan Barajlarin Say1 Olarak Dagilimi

1/10000 ”250000 112000
7% 7% 15%

1/5000
1%

Grafik 4:1960-2004 Tarihleri Arasinda Haritas1 Yapilan
Barajlarin Olgeklerine Gére Dagilimi

Go1 Haritalar1
Haritasi
Yapilmayan
4%
Haritasi
Yapilan
96%

Grafik 3:1960-2004 Tarihleri Arasinda Haritast Yapilan ve
Yapilmayan Goéllerin Dagilimi

1960-1970
22%

2001-2005
37%

1971-1980
18%

1991-2000 1981-1990
15% 8%

Grafik 5:Barajlarin Yillara Gore Harita Yapim Dagilimlari



Haritas1 Yapilan
39%

Haritasi
Yapimayan
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Grafik 6:1960-2004 Tarihleri Arasinda Haritas1 Yapilan ve Yapilmayan
Barajlarin Yiizde Dagilimi

SONUC

*  Genel olarak belirtilecek olursa, Otomatik Veri Toplama Sistemi kullanilarak yapilan dlgmeler,

*  Olgme hatlarinin diizgiinliigii, noktalarin homojenligi, konum ve derinlik 6lgmelerinin es zamanli yapilmasi
ve ¢ok yiiksek 6l¢me hizi ve dogrulugu saglanmasi ve gerektiginde tek bir kisi ile de 6lgmelerin yapilmasi
gibi konularda, klasik hidrografik 6l¢gmelere gore acik farkla daha iistlindiir.

. Ornek olarak OVTS kullanilarak ayn1 siirede 6lgiilebilecek nokta saysi, klasik 6lgme tekniginin yaklasik
14 katina (5 m de bir veri alinacak olursa) ulasabilmektedir.



