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ONSOZ

Deniz trafiginin 6zellikle dar bogazlar, liman ve liman yaklasimlar1 gibi kisitli su yollarinda
yogunlagmasi, bu bolgeleri deniz kazalar1 acisindan riskli bolgeler haline getirmektedir. Son
yillarda bu bolgelerde deniz trafiginin kesintisiz, verimli, giivenli ve ¢evreye uyumlu olarak
akisinin saglanmasi amaciyla altyapi, sistem ve verilen hizmetlere yonelik yapilan planlama,
orglitleme, uygulama ve kontrol faaliyetlerini igeren Gemi Trafik Y6netimi kavrami 6n plana
cikmustir.

Yiiksek lisan tezi olarak sunulan bu calismada, Istanbul Bogaz1 ve Canakkale Bogazi’ndan
olusan Tiirk Bogazlar1 Bolgesi’nden her gegen giin say1 ve tonaj bakimindan artan transit
deniz trafigi ile bu trafigin siirekli yonetimi, denetimi ve izlenmesi igin gerekli olan Gemi
Trafik Yonetim Sistemleri (GTYS) incelenmistir.

“Istanbul ve Canakkale Bogaz Gegis Sisteminin incelenmesi” konulu yiiksek lisans tezi ile
ilgili olarak bana bu konuda calisma firsat1 veren, her tiirli destegini, yardimimi ve sabrini
esirgemeyen degerli hocam Prof .Dr. Halil Erkaya’ya burada tesekkiirii bir bor¢ bilirim.

Calismamin tiim meslektaglarima yararli olmasini dilerim.
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OZET

Istanbul ve Canakkale Bogazi, yerkiire iizerindeki essiz cografi konumu, yiizyillar boyu
degisik medeniyetlere ev sahipliginden kaynaklanan tarihi 6zelligi, Avrupa-Asya arasindaki
kopri gorevi ve Karadeniz’i, gliney denizlerine baglayan tek su yolu olarak stratejik degeri,
harika dogal giizelligi ile birlikte diinyanin 6nde gelen turizm bolgelerinden biridir.

Son zamanlarda Bogazlar’da meydana gelen deniz kazalari buray1 en riskli su yollarindan biri
haline getirmistir. Bogazlar uluslar arasi su yollar1 olarak, buradan gecen gemilerin miktar,
bliytikliik ve tasidiklar ( kimyasal ve diger tehlikeli maddeler) yiiklerin her gegen giin artmasi
ve degismesi nedeniyle Tiirkiye’nin en tehlikeli noktalaridir. S6z konusu nedenlerden dolay1
Istanbul ve Canakkale Bogazi’nda radar tekniginin yan1 sira DGPS teknigine dayali bir gemi
trafik sistemi kurulmustur. Diferansiyel GPS (DGPS) ile gilinlimiizde konumlama sistemi ve
Olctim teknigi olarak daha hizli sonuglar elde edilmektedir. Bu sistem nakliye, seyahat, banka
ve sigorta girketlerinin arag¢ takiplerinde, diger taraftan agik denizlerde gemi, tanker ve yogun
trafigin yasandigi kanal gibi su yollarinda kod ve faz dl¢limlerinin kullanilmas: ile glivenli bir
seyir olanagi saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: GTYBS, DGPS, VTS, Giivenli seyir, Deniz Trafigi



ABSTRACT

Accidents at sea that is happened in the Bosphorus made more risky seaway related to
transition of ships in the recent years. Bosphorus is the most dangerous points of Turkey as
international seaway when taken into consideration of rising of ship’ amount, size and
transportation of cargo (chemical and the other dangerous matters). Because of that reason
the system of ship’ traffic has been set up in Istanbul Bosphorus and Hellespont based on the
technic of DGPS along with technic of radar. At the present time, the results are obtained
more quickly with the deferential GPS (DGPS). This system use for following up of vehicles
of transportation companies, traveling companies, banks and insurance companies on the
other hand by using code and phase measurements, can be provided comfortable cruising in
ships, tankers and dense traffic at the open seas.

Istanbul and Canskkale Bosphorus is the most desirable tourism district in the world, which
has unique geographical location, historical point that homeowner lost of diffirent culture,
bridge duty between asia-europa and single seaway which has strategical value between
Blacksea and South seas.

Keywords: Vessel Traffic System Management, Differantial GPS VTS Safe at sea, Marine
traffic,



1. GIRIS

Diinyanin tehlikeli ve en dar gecis bolgesi olma o6zellifine sahip Istanbul Bogaz,
Montré Antlagsmasi’na gore uluslar arasi bir transit su yolu sayilmaktadir. Bu nedenle kilavuz
kaptan alma gemilerin kendi isteklerine birakilmistir. Eskiden bogaz trafiginin kontrolii ve
yonlendirilmesinde kullanilmakta olan sistem radara dayanmaktaydi. Teknolojinin getirmis
oldugu olanaklar sayesinde uydu sistemleri yasamimizda yaygin bir sekilde kullanilmasiyla

modern konum belirleme yontemleri klasik konum belirleme yontemlerinin yerini almistir.

Gelismis {ilkelerin, yerlesim olmayan sahillerinde bile deniz kazasi ve cevre kirliligi
konusunda gosterdikleri duyarlilik ve aldiklar1 6nlemler gz oniinde tutulursa, Istanbul’un
ortasindan gegen Bogaz konusunda var olan Montré Antlagmasi’nin hukuki durumunun artik
giincelligini yitirmis oldugu ve acilen giivenlik dnlemlerinin alinmasinin zorunlulugu agikca
goriilmiistiir. Bu amagla Gemi Trafik Yonetim Bilgi Sistemi olusturulmus, bogaz trafigi

kontrol sisteminin radarla birlikte DGPS ‘e dayali bir sistem iizerine kurulmustur.

DGPS konum belirleme teknigi denizcilige, navigasyon konum bilgisi agisindan biiyiik
yararlar saglamistir. Ozellikle liman yaklasmalarinda ve Istanbul Bogazi gibi dar su yollarinda
transit gecislerde DGPS teknigi, GPS sonuglarinin iyilestirilmesi ac¢isindan tercih
edilmektedir.



2. SEYIR DUZENINE iLISKIiN KURALLAR
2.1 Genel

Tirk Bogazlar1 yogun bir deniz trafigine sahiptir. Montré Sozlesmesinin imzalandigi
1936 yilinda yilda ortalama 4500 gemi gecerken, giiniimiizde Istanbul Bogazindan yilda
yaklagik 51.000 ve Canakkale Bogazindan 49.000 gemi gecis yapmaktadir. Her giin
2,5 milyon insan1 ve yiiz binlerce ton yiikii Avrupa ve Asya arasinda tagiyan 3000°e yakin irili

ufakli teknenin olusturdugu yerel trafik de ayni su yolu iizerinde bulunmaktadir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Bogazlardan Gegen Gemi ve Tanker Sayilari

Istanbul Bogazi (Canakkale Bogazi
Gemi Adedi Tanker Adedi Gemi Adedi Tanker Adedi
2004 54.564 9,399 48,421 9,016
2005 54,794 10,027 49,077 8,813
2006 54,880 10,153 48,915 9,567
2007 56,606 10,054 49,913 9,271
2008 54,396 9,303 48,978 8,758
2009 51,422 9,299 49,953 9,567

2.2 Montro Sozlesmesi

Tiirk Bogazlarindaki trafigi diizenleyen uluslar arasi belgelerin temeli, 1936 tarihli Montrd

Sozlesmesidir.

1774 yilinda Kiigiik Kaynarca Antlasmasina kadar Bogazlardan gecis kurallarini Osmanl
Imparatorlugu tek basina belirlemistir. 1774-1841 dénemi, gecis rejiminin birtakim agik ve

gizli anlagmalarla belirlenmeye ¢alisildig1 bir donemdir.

1841 yilinda imzalanan Londra Bogazlar sozlesmesi ile gecis rejimi uluslar arasi bir nitelik

kazanmis ve bu sozlesme 1.Diinya Savasina kadar uygulanmastir.

1.Diinya Savagit sonunda (Mart 1920) Bogazlar kontrolii “Bogazlar Komisyonu” adi verilen

uluslar aras1 bir komisyona verilmistir.

20 Temmuz 1936 tarihinde; Tiirkiye, Fransa, Ingiltere, irlanda, Japonya, Yugoslavya,
Romanya, Bulgaristan, eski Sovyetler Birligi arasinda imzalanan Montré Sozlesmesi,

31 Temmuz 1936 giinlii, 3056 sayil1 yasa ile TBMM tarafindan onaylanmustir.

Soézlesmenin yiiriirlige girmesiyle, Uluslararas1 Bogazlar Komisyonunun yetkileri Tiirk

Hiiklimetine ge¢cmistir.

Sozlesmenin Bogazlardaki trafikle ilgili genel yaklasimi “gecis serbestligi’dir. Gegislerin

kisitlanabilecegi durumlar ve kisitlama bigimleri ayrica gosterilmektedir.




Baris zamaninda, ticaret gemileri; sancaklart ve yiikleri ne olursa olsun, giindiiz ve gece,
saglik kontrolii diginda higbir engellemeyle karsilagsmaksizin Bogazlardan gecebilmektedir.
Bu gemiler anlasmada belirtilen gegis ticretinin tahsili amaciyla, Tiirk memurlarina isimlerini,
uyruklarini, geldikleri ve gidecekleri limanlari, tonajlarini bildireceklerdir. Kilavuzluk ve

romorkaj hizmetleri istege bagli olacaktir.

Savas zamaninda eger Tiirkiye savasta degilse ticaret gemileri serbestce gecis yapabilecektir.
Tirkiye savasta ise, diismana ait olmayan ticaret gemileri i¢in gegis yine serbest olacak, ancak
bu durumda gegisler glindiiz yapilacak ve Tiirk makamlar1 tarafindan gosterilen gilizergah

izlenecektir.

Barig zamaninda giindiiz gecmeleri ve bildirilen rotayr izlemeleri kosuluyla; hafif su sti
savas gemilerinin ve yardimci gemilerin (Karadeniz’e sahili bulunmayan) ticaret gemilerinde
oldugu gibi serbestce gegisleri asildir. Karadeniz’e sahili bulunmayan devletlerin bu denizde

bulundurabilecekleri harp gemileri tonaj olarak siniflandirmalara tabi tutulmustur.

2.3 Birlesmis Milletler Deniz Hukuku S6zlesmesi

Birlesmis Milletler Deniz Hukuku s6zlesmesi 1974-1982 yillar arasinda yiiriitiilen ¢alismalar

ile Deniz Hukuku Konferansinda hazirlanmistir.

Tiirkiye imzaladigi Deniz Hukuku So6zlesmesinin birgok kuralini, uluslar arasi denizcilik

hukukunda gelenek olusturmus konular i¢in uygulamaktadir.

Sozlesmede; Montré Sozlesmesinde deginilmis olan “zararsiz gegis” terimi kullanilmakta,
Montré’de Tiirk Bogazlari i¢in kabul edilmis olan “gecis serbestligi ilkesi” biitiin gemiler ve
her devletin kara sulari icin, daha genis bir hak kapsamina kavusturularak, bu hakkn ilgili

devlete “zarar” vermeden kullanilacag: kural altina alinmaktadir.

Sozlesmede, sahilde bulunan devlete trafik giivenliginin diizenlenmesi; seyir yardimcilarinin,
cevrenin, deniz ekolojisinin, denizalt1 kablosu ve boru hatt1 gibi tesislerin korunmasi; glimriik,
maliye, saglik gibi i¢ hukuka aykir1 davranislarin 6nlenmesi i¢in diizenlemeler yapma hakkini
vermektedir. Radyoaktif maddelerle c¢alisan veya tehlikeli ve zararli maddeler tasiyan
gemilerin, gecis hakkini kullanirken 6zel 6nlemler almalar1 gerektigi de sdzlesmenin kurallar

arasindadir.

2.4 Denizde Catismay1 Onleme Tiiziigii

Uluslar aras1 Denizcilik Orgiitii (IMO) tarafindan 1972 yilinda ortaya konulan “Denizde

Catismay1 Onleme Uluslar aras1 Kurallar1” 1977 yilinda yiiriirliige girmistir.



Soézlesmenin 10.maddesinin D bendinde, teknelerin bogaz gecislerinde kendilerine ayrilan
trafik seridinde seyretmeleri dngoriilmiistiir. Tiirkiye’nin Bogazlara iligskin olarak 1994 ve
1998 yillarinda kabul ettigi Deniz Trafik Diizeni tiiziiklerindeki trafik ayrim seritlerinin

dayanagini bu tiiziik olusturmustur.

2.5 Tiirkiye Tarafindan Yiiriirliige Konulan Trafik Tiiziikleri

Bogazlarda giderek artan trafik yogunlugu ve sikca meydana gelen kazalar Tiirkiye’yi bazi
onlemler almaya yoneltmis, bu amagla 1994 yilinda “Bogazlar ve Marmara Bolgesi Deniz

Trafik Diizeni Hakkinda Tiiziik” ¢ikarilmistir.

1998 yilinda, tiiziikte birtakim degisiklikler yapilmis, bu arada da adi “Tiirk Bogazlari Deniz
Trafik Diizeni Tiziigli” olarak degistirilmistir. Gemi Trafik yOnetim Bilgi Sistemi

(GTYBS)’de 1997 yilinda IMO’ya bildirilmistir.

2 Ekim 2002’de Denizcilik Miistesarligi Bogazlardaki trafikle ilgili bir uygulama yiiriirliige
koymustur. Bu talimatla; tehlikeli yilik tankerlerinin gecis siralamasi diizeninde sona
birakilmasi, baz1 sigorta belgelerinin faksla iletilmesi, 200 metreden biiyiik gemilerin gegisi

sirasinda trafigin durdurulmasi gibi kurallar getirilmistir.

Tiiziikkte Ongoriillen seyir diizeni raporlarinda, gemilerin yiiklerine iligkin bilgiler de
bulunmaktadir. Uluslar arast hukukun genel ilkeleri, tehlikeli madde tasimacilig: ile ilgili
Basel Sozlesmesi ve benzeri sdzlesmeler Tiirkiye’ye benzeri gemilerin yiiklerine iligkin bilgi
isteme hakkini vermektedir. Son donemlerde terérizm ile miicadele kapsaminda yapilan
uluslar arasi diizenlemeler de bu agidan Tiirkiye nin durumunu giiglendirmektedir. Ornegin,
11 Eyliil 2001°den sonra uluslar arasi deniz ticaretinde uygulamaya konulan “International
Sheep and Port Security” (ISPS) kodu, Denizde Yasadisi Olaylarm Onlemesi Sozlesmesi ve
NATO’nun giivenlikle ilgili girisimleri bu kapsamdadir.

2.6 Uluslar arasi Denizcilik Orgiitii (IMO)
Tiirkiye, 6 Mart 1948’de Cenevre’de imzalanan “Istisari Denizcilik Teskilatinin Kurulmasi

Hakkindaki Devletler Arasi S6zlesme™’yi 16.07.1956 giinlii,6812 sayili yasa ile onaylayarak
Uluslar aras1 Denizcilik Orgiitiine katilmistir.

IMO’nun tiilkelerin uygulamalarini, uluslar arasi deniz ticareti diizenlemelerini, 6rf ve adetleri
birbirine yaklastirmak; deniz ticaretinde verimliligi ve seyir giivenligini artiracak kurallar

yerlestirmek gibi amaclar1 vardir.



2.7 Seyir

Bogazlarda seyir hizi, 10 deniz milidir. Zorunlu hallerde bu hizin asilmasi olanaklidir.
Gemiler zorunluluk olmadik¢a 6nde seyreden gemiyi gecemeyecekler; gegme zorunlulugu
dogarsa, trafik kontrol merkezinden trafigin uygunlugunu 6grenecek ve Ondeki gemiyi de

bilgilendireceklerdir.

2.8  Seyir Diizeni ve Buna iliskin Bazi Tammlar

Ugrakli Gegis Yapan Gemi : Seferi Tiirk Bogazlarinda bir liman ya da iskeleye varmak iizere
planlanmis ya da ugraksiz gecisi bozulan gemi. “Ugrakli” konuma giren bir gemi, Tiirkiye

Cumbhuriyetinin biitiin i¢ hukuk kurallarina tabi duruma gelmektedir.

Ugraksiz Gegis Yapan Gemi : Seyri Tiirk Bogazlarinda bir liman ya da iskeleye ugramamak
tizere planlanmis ve bu durumu Tiirk makamlarina bildirilmis olan gemi. Ugraksiz gemiler
Trafik kontrol Merkezinin izniyle demirleme yerlerinde 48 saat kalabilirler. Ugraksiz gemiler,

Montro Sozlesmesi geregince Tiirkiye’nin giimriik ve Kolluk diizenlemesine tabi degildir.

Seyir Plan1 1 (SP1) Raporu : Tehlikeli yiik tasiyan gemilerle 500 groston (GRT) ve daha
biiylik gemilerin acente veya donatanlar tarafindan Bogazlara giristen en az 24 saat once
yazili olarak verecekleri rapordur. SP1 raporunda; gemilerin teknik 6zelliklerine, acentesine,

bayragina, kalkis ve varig limanina, yiikiin cinsi ve miktarina iligkin bilgiler yer almaktadir.

Seyir Plan1 2 (SP2) Raporu : SP1 raporunu vermis olan gemilerin, Bogazlara giristen 2 saat ya

da 20 mil 6nce verecekleri rapordur.

Boyu 20 metre ve daha biiyiik olan gemiler, yukaridaki raporlarda baska, girise 5 mil kala
“Mevki Raporu” ve giristen itibaren de Idarece belirlenmis olan biitiin noktalarda “Cagirma

Noktas1 Raporu” vereceklerdir.

2.9 Kilavuzluk Hizmetleri

Ugraksiz gemilerin kilavuz almalari, Montré Sézlesmesi geregince istege bagli iken, yabanci
bayrakli ugrakli gemiler kilavuz almak zorundadirlar. Tiirk bayrakli ugrakli gemileri i¢in bu

zorunluluk, 1000 GRT ve iizerindekiler i¢in s6z konusudur.
Askeri okul gemilerinin kilavuz alma zorunlulugu yoktur.

Tiirk Bogazlarinda kilavuzluk ve romorkorciiliik hizmetlerinde yetki sahibi kurulus eskiden

Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri iken simdi Kiy1 Emniyeti Genel Miidiirliigii’ diir.



3. BOGAZLARIN FiZiKSEL YAPISININ DENiZ TRAFIGI’NE ETKIiSi VE
MEVCUT DURUM

3.1 Konumu

Degismez cografi, morfolojik ve osinografik yapisi itibari ile ¢ok riskli bir yapiya sahip olan
31 km uzunlugundaki Istanbul Bogazi ile 70 km uzunlugundaki Canakkale Bogaz1 ve 224 km
uzunlugunda olan Marmara Denizi’nden olusan 325 km.lik Tiirk Bogazlarinda, hizi saatte 6-7
mile ulasan akinti, riizgar ve adaciklar gibi zorunlu manevralar gerektiren ve emniyetli seyri

engelleyen unsurlar bulunmaktadir.
Istanbul Bogaz1 dért sektdre ayrilmustir (Sekil 3.1):

o Tiirkeli Sektor
e Kavak Sektor
e Kandilli Sektor
e Kadikdy Sektor

Canakkale Bogazi ise li¢ sektore ayrilmistir :

e Gelibolu
e Nara

e Kumkale



SEXTOR TURKELI

TURK BOGAZLARI GEMi TRAFIK HIZMETLERI ( TBGTH ) ALANI

SAROS KORFEZI

Sekil 3.1 Tiirk Bogazlar1 Gemi Trafik Hizmetleri (TBGTH) Alanlar1

Canakkale Bogazi, 3.jeolojik zamanin sonunda meydana gelen bir ¢okiintii ile olusmustur.
Bogazin en genis yeri 5800 m, en dar yeri 1250 m, en derin yeri 106 m’dir. Bogaz sularinda
ters akint1 vardir. Ege Denizi’inin binde 38 oranindaki tuzlu suyu dipten Marmara Denizi’ne
akarken, Karadeniz’in binde 26 oranindaki tuzlu suyu iistten ters akintiyr olusturmaktadir.

Bogazin en dar yeri Canakkale ile Kilitbahir arasindadir.

Istanbul Bogazinin temel fiziki karakteristigi, diinyanmn en dar su yollarindan biri olmasidir
(Sekil 3.2). En genis yeri kuzeyde, Anadolu Feneri ile Tirkeli Feneri arasinda 3600 m,
giineyde Ahirkap1 Feneri ile Inciburnu Feneri arasinda 3220 m.dir. En dar yeri Anadolu Hisari
ile Rumeli Hisar1 arasinda olup, 698 metredir. En si1g yeri Uskiidar ve en derin yeri

Kandilli’dir.
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Sekil 3.2 Tiirk Bogazlar Fiziki Ozellikleri

3.2 Seyir Kosullar1 Yoniinden incelenmesi

Istanbul Bogazinda kuzey-giiney dogrultusunda ya da tam tersi yonde seyir yaparak gecisini
tamamlayan bir geminin geride biraktig1 iz iizerindeki inceleme sonucu ortalama 15 6nemli
rota degisikligi yaptigin1 gostermektedir. Bu doniislerden 6zellikle, 45°’1lik rota degisikligini
gerektiren Kandilli Burnu ile 80°’lik rota degisikligini gerektiren Yenikdy Burnu, gemilerin
doniis sirasinda arka taraflarin1 gérmelerini engellemektedir. Ozellikle uzun boylu gemiler, bu
bolgedeki morfolojik yapi yliziinden bag ve kiglarinin akintidan farkli etkilenmeleri nedeni ile
savrulmakta ve karsiliklt gecis durumlarinda yeterli alan bulamamaktadir. Bu durum yeni
tiizlikle ortadan kalkmis gibi goriinmekle birlikte, su an da uygulanan boyu 200 m’den biiyiik
tehlikeli yiik tastyan gemilerin gecis i¢in bogazin tek yonli trafige kapatilmasi islemi yakin
bir gelecekte tikanacagi sinyallerini vermektedir (Giiler,1998). Canakkale Bogazi’nda Kuzey-
Giiney dogrultusunda ya da tersi yonde seyir yapan bir gemi, en az 12 kez rota degistirmek
zorundadir. Bu doniislerden, en kritik olanlar1 75° ’nin lizerinde rota degisikligi gerektiren
Nara Burnu doniisii ile 50° lik doniis gerektiren Canakkale-Kilitbahir doniisleridir. Ayrica,
ozellikle biiyliik gemilerin bas ve kiglarinin akintidan ayni anda farkli yonde etkilenmeleri, bu
gemilerin savrulmalarma yol agmaktadir. Canakkale Bogazi, Istanbul Bogazi'ndan daha az

girintili ve ¢ikintili fakat ondan 2 kat daha uzundur.

3.3 Jeomorfolojik Yapi, Meteorolojik ve Osinografik Ozellikler Yoniiyle Incelenmesi

Istanbul Bogaz1 su yolunun iginde aktig1 vadi tipli yapinin dikeyindeki olumsuz &zellikleri
olan banklar, diger sigliklar, kayaliklar ve yatayindaki 6zellikleri olan kivrimli olan yollar ve

darliklar, gemilerin gilivenli seyir kosullar1 {izerinde belirleyici olabilmektedir. Bu agidan,



gemi kazalarmin birer etkeni olarak bakildiginda, gemilerin seyir yaptiklari Bogaz
Bolgesi’nin cografi, topografik ve jeomorfolojik oOzellikleri, gemi hareketlerini ve rota

se¢imini olumsuz olarak etkilemektedir (Giiler ve Poyraz,1997).

Meteorolojik bakimdan yorenin bolgesel iklim 6zelligi zemine yakin kesimde sirkiilasyon
bakimindan ¢ok hareketli olmasi ve hakim hava karakterlerinin kuzeydogu-gilineybati
dogrultusunda yani kabaca bogaz ekseni boyunca ve ona paralel olarak meydana gelmektedir.
Hakim riizgar yazin ve kisin kuzeyden eser ve yazin kuzeyli riizgarlara ait frekans daha da
kuvvetlenerek sirkiilasyonu tehlikeli boyutlara getirir. Ayrica riizgarlar, kilavuz kaptanlarin

gemilere ¢ikmasini engellemektedir. Y1l i¢inde en sisli ay Aralik ayidir.

Bogazlar ve ¢evresi, Akdeniz (mikroklima) ikliminin etkisi altindadir. Canakkale Bogaz1 ve

cevresini etkileyen sistemler Istanbul Bogazi ile ayn1 olup, fark topografya ve konumudur.

Bogazlardaki meteorolojik olaylardaki degismeler seyir giivenligini ti¢ sekilde etkilemektedir.
Yagis ve oOzellikle sis nedeniyle goriisiin azalmasi, rlizgar kuvvetinin artmasi nedeniyle
rizgarin dogrudan gemiler lizerine etkisi, kuvvetli riizgarin akintt yoniinii ve hizini
degistirmesi,

Bogaz’da meydana gelmis deniz kazalarinin kayitlart incelendiginde, bir¢ok kazanin sis, kar
veya yagmur nedeniyle goriis uzakliginin yarim mil ve altina diistigli zamanlarda meydana

geldigi goriilmektedir.

Canakkale Bogazi’nda iist akintilar ve kuvvetli rlizgarin olusturdugu akintilar harig, genel
olarak kuzeyden giineye dogrudur. Kuzeyden gelen gemi Ege denizine ¢ikana kadar arkadan
gelen akintinin etkisi altinda kalir. Doniis noktalarinda ise kivrimlarin keskinligine bagh
olarak geminin bas1 ve kici aymi anda farkli kuvvet ve yondeki akintinin etkisi altida
kalacaktir. Akint1 ile geminin ayn1 yonde gitmesi nedeniyle geminin hizi artacagi igin karaya

oturma veya kars trafik seridine gecerek gelen bir gemi ile ¢atisma tehlikesi daha fazladir.

Istanbul Bogazinin iist su akintis1 kuzeyde 0.50 m/sn iken giiney ucuna dogru 2.00 m/sn
olarak artar. Ayrica bu hiz riizgarlarin siddetine bagli olarak birkac kat daha artabilir. Buna
karsilik devamli ve siddetli giiney riizgarlar1 glineye akis1 yavaslatir ve hatta tersine ¢evirebilir
(Orkoz terimi ile ifade edilen durum).Yiizey akintisinin hizi derinlikle azalir. Bogaz alt
akintilart ise hiz1 40 cm/sn’den 20 cm/sn’ye ters yonde algalmaktadir. Oysa kuzeye dogru
yonelmis olan alt akinti, derine inildik¢e genellikle kuvvetlenir ve Cengelkdy’den itibaren
kuzeye dogru siddetlenerek yiizey akintisinin hizina esit degerlere erisir. Bu iki akinti
birbirinden sicaklik, tuzluluk ve yogunluk bakimindan tamamui ile farkli iki su kiitlesine

karsilik gelir (Sekil 3.3).



Istanbul Bodgazi’ndaki Akintilar

1- YUZEY AKINTISI
2- DIP AKINTISI
3- TERS AKINTILAR

e

Sekil 3.3 istanbul Bogazindaki Akintilar

3.4  Deniz Trafigi

Istanbul Bogazinda genel olarak iki tip trafik vardir. Bunlar yerel ve ugraksiz trafik olarak
isimlendirilebilir. Bunlardan birincisi olan yerel trafik, kiyilara paralel olarak ulasan “kiyisal
yerel trafik” ve karsilikli iki kiy1 arasinda olusan “ugraksiz gecise aykir1 yerel trafik” olarak
iki alt kisma ayrilabilir. Bogazlar tiiziigline gore seyri, Bogazlar ve Marmara Bolgesinde bir
liman, iskele ya da bir yere ugramamak iizere planlanmis olan ve bu husus, gemi kaptani
tarafindan Bogazlar Bolgesine giristen 6nce Tiirk makamlarina bildirilmis, zararsiz, devamli,
cabuk ve gecikmesiz gecen gemilerin olusturdugu hareket, ugraksiz gecis trafigi olarak
isimlendirilir. Ancak teknik acidan bakildiginda, transit trafik iki alt kiimeye ayrilabilir.

Bunlar; Marmara Bolgesindeki herhangi bir limandan ayrilarak veya oraya varmak igin



Bogazdan yapilan gegis gemilerinin olusturdugu “ugraksiz trafik” ve seferleri sirasinda her iki
Tiirk Bogazini birden kullanan ve hi¢bir Marmara limanina ugramayan gemilerin olusturdugu

“ugraksiz trafiktir” (Oguziilgen,1994).

Bogazlar Tiiziigii’'niin 42. Maddesine gore, tehlikeli yiik tagiyan bir biliylik gemi bogaza
girdiginde, bogazdan cikincaya kadar kasi yonden ayni nitelikte baska bir gemi igeriye

alinamaz.

Istanbul Bogazinda seyir giivenligi bakiminda en ¢ok dikkat edilmesi gereken, Istanbul’un iki
yakasinda giinliik yolcu tasinmasi yapan 6zel ve kamu feribotlari ile 6zellikle yaz aylarinda,
hem sayilar1 arttig1 i¢in hem de dikkatsiz davranislar sergiledikleri i¢in amator tekneler, yatlar

ve kotralardir.

3.5 insan Hatalar1 Sonucu Olusan Deniz Kazalar

Her meslekte karsilasilan yenilgiye diisme durumu denizcilikte de vardir. Geminin teknik
anlamda yoneltilmesinden sorumlu olan kisinin yanilmasi, 6rnegin; bir feneri yanlis tanimasi,
derinligi, agiy1, uzakligi gosteren bir degeri yanlis okumasi, geminin karaya oturmasi

sonucunu dogurabilir.

3.6  Seyir Trafigini Olumsuz Yonde Etkileyen Faktorler

Diinya’da meydana gelen deniz kazalarinin incelenmesi sonucu bulunan bilgiler
incelendiginde, Uluslar aras1 Denizlerde Catismay1 Onleme Tiiziigii (COLREGSs) niin dogru
uygulanmamasindan kaynaklanan hatalarin %23.1 oldugunu ve bu oranin birinci sirada yer

aldig1 gortilmektedir (Cizelge 3.1).

Kazalar genellikle hatalarin birbirini takip etmesiyle ya da birden fazla sebebin bir araya

gelmesi ile olusur. Zaten kaza riskini sifira indirmek miimkiin degildir.

Cizelge 3.1 Seyir Giivenligini Olumsuz Y6nde Etkileyen Faktorler

Hatalar Yiizdesi
Catismay1 Onleme Tiiziigiiniin dogru % 23,1
uygulanamamasi
Seyir hatalari % 20,5
Emniyet kurallariin uygulanmasindaki % 14,1
hatalar
Seyir Vardiyasinin geregi gibi tutulamamasi % 11,3
Diger gemicilik hatalari % 12,4
Kot gemicilik 9% 11,1
Cihazlarin yanlis kullanilmasi % 7,5




3.7 Deniz Kazalarimn Istatistiki Degerlendirilmesi

Son bes yilda Tiirkiye’de 6zellikle Istanbul Bogazinda 173 ve Canakkale Bogazinda ise 67
tane kaza meydana gelmistir(Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3). Bu kazalarin olusum bigimlerine

gore catigmalar, karaya oturmalar, karaya carpmalar ve yanginlar olarak siniflandirilabilir

(Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5).

Cizelge 3.2 Istanbul Bogazinda 2004-2009 yillar1 arasindaki kaza istatistikleri

Istanbul Bogazi Toplam Olay Adedi
Catma 102

Catisma 17

Oturma 44

Yangin 7

Batma 3

TOPLAM 173

Cizelge 3.3 Canakkale Bogazinda 2004-2009 yillar1 arasindaki kaza istatistikleri

Canakkale Bogazi | Toplam Olay Adedi
Catma 7

Catisma 10

Oturma 47

Yangin 3

Batma 0

TOPLAM 67

Cizelge 3.4 Yillara gore Istanbul Bogazi kaza istatistikleri

2004 -2009 Yillar1 arasinda IGTHM alaninda Meydana Gelen Kazalar
Kaza Tipi | (2004) | (2005) | (2006) | (2007) | (2008) | (2009) Toplam
Catma 10 12 17 20 23 20 102
Catisma 1 5 1 4 3 3 17
Oturma 10 8 7 7 6 6 44
Yangin 1 2 2 0 0 2 7
Batma 1 1 0 0 0 1 3

Cizelge 3.5 Yillara gore Canakkale Bogazi kaza istatistikleri

2004-2010 Yillar1 Arasinda CGTHM Alaninda Meydana Gelen Kazalar
Kaza Tipi (2004) | (2005) | (2006) | (2007) | (2008) | (2009) = Toplam
Catma 2 1 2 0 2 0 7
Catisma 2 2 0 0 2 4 10
Oturma 4 11 9 12 8 3 47
Yangin 1 0 0 0 2 0 3
Batma 0 0 0 0 0 0 0




3.8 Ulkelerin Kanal Gegisleri Konusundaki Deneyimleri

Panama Kanal1 : Pasifik ile Karayip denizini baglar. Su yiikseklikleri farki nedeniyle direk
gecis imkansizdir. Gemiler lock’lara (boliinmiis kanal) girer, emniyete alinir, kapaklar
kapanir. Eger yiiksek su lock’una gegilecekse iceriye su basilir, gemi yiikselir, diger lock’la
esitlik saglaninca lock agilir, gemi o lock’a geger,lock kapatili, yine su ytikseltilir. Bu islem
cikisa kadar boyle devam eder. Eger algak su lock’una gegilecekse bu islemlerin tersi

yapilir.Yani bizdeki gibi herhangi bir kontrol sistemi mevcut degildir.

Stiveys Kanali: Akdeniz ile Kizildeniz’i birbirine baglayan yapay su yoludur. Diinyadaki
kapaklar1 olmayan en uzun kanaldir. Diger su yollan ile karsilastirildiginda, kaza orani
neredeyse sifirdir. Gemi Trafik Yonetim Sistemi mevcuttur. Elektronik sistem ve radar agi

hizmeti vardir.

Hiirmiiz Bogazi: Umman Denizi ile Hint okyanusuna birbirine baglar. Hareket eden gemilerin
carpisma riskini azaltmak i¢in Trafik Ayrim Diizeni kurulmus, bdylece ii¢ kilometre
genisliginde trafik seritlerine ayrilmistir. Umman radar sistemi ile Hiirmiiz Bogazini

izlemektedir.

Dover Bogaz: : Biiyilik Britanya adasin1 Avrupa’dan ayiran dar bir bogazdir. Uluslar arasi

Denizcilik Orgiitii tarafindan Trafik Ayrim Diizeni kurulmustur.



4. GEMI TRAFIK YONETIM BILGI SISTEMI (GTYBS)

4.1 Genel

Tiirk Bogazlarindaki trafigi daha iyi yonetebilmek , seyir gilivenligini saglamak, trafik,
osinografik ve meteorolojik kosullar hakkinda denizcileri bilgilendirmek, gemilerin trafik
ayirma diizeni (TAD) i¢inde giivenle gegmesine yardimci olmasi amaciyla Gemi Trafik

Yonetim Bilgi Sistemi (GTYBS) tasarlanmis ve 30.12.2003°de hizmete girmistir.

Bogazlarda seyreden gemilerin mevkilerini uluslar arasi kriterlere uygun hassasiyette ve
cevresel kosullardan etkilenmeden tespit edilmelerine imkan saglamak i¢in, Tiirk Bogazlar
Gemi Trafik Yonetim Bilgi Sistemi kapsaminda, Istanbul ve Canakkale bogazinda birer adet
DGPS referans istasyonu ve MF radyo verici istasyonu ile birlikte bunlarin diizgiin ¢alistigini
stirekli izleyerek ilgili merkezlere rapor edecek olan Integrity Monitor birimi kurulmustur

(Sekil 4.1) ve (Sekil 4.2).

Sekil 4.1 Integrity Monitor
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Sekil 4.2 Integrity Monitor’den Gemi Takibi

4.2 Sistemin Amaci

Istanbul ve Canakkale bogazlar1 ve her iki bogazin giris ve ¢ikislari i¢inde tesis edilmis Trafik
ayirim diizenleri (TAD) igerisinde seyir emniyetini ve verimi artirmak, can, mal ve gevreyi
korumak iizere “Gemi Trafik Yonetim ve Bilgi Sistemi (GTYBS)” ni ulusal ve uluslar arasi

kurallara uygun ve ¢agdas teknolojik imkanlarla isletmek ve idame ettirmektir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Catisma Riski Kontrolii

4.3 Sistemin Yapisi ve Getirisi

Sistemde, en 6nemli algilayict olan radar cihazlarinin yanm sira, uydu ile iletisim kurularak
hassas konum belirleme, meteorolojik ve osinografik algilayicilar, kesintisiz gece ve giindiiz
izleme yapabilen kameralar, haberlesme ekipmanlari, diger donanim ve uygulama

yazilimlarindan ibarettir.

Sistem su an da tam olarak kullanilmakta olup, Tiirk Bogazlarindaki her tiirlii gemi hareketi,
Istanbul ve Canakkale Bogazlarindaki Trafik Kontrol Merkezlerinden izlenip, kontrol
edilmekte ve gereginde yonlendirme yapilmaktadir. Sistem her geminin hareketini bagimsiz
olarak izledigi gibi gemilerin birbirlerine gore hareketlerine de duyarhdir. Yakin gecis, catma,
catisma, karaya oturma riski sistem tarafindan algilanarak gerekli uyar1 yapilmakta ve tiim bu

aktiviteler kayit altina alinmaktadir.

Sistemin en Onemli bileseni radar cihazlar1 diisiik giicte ve kisa mesafeler hedeflenerek
caligmaktadir. Her bir radar, bulunduklar1 mevkiler esas alindiginda kendi goriis alanlarinda
kalan gemiyi izlemekte, komsu radarlarla belli alanlarda bindirme yapmaktadir. 360°
donebilen gemilerin tek hedefi tamamen gemilerdir. Bunun yani sira insan ve ¢aligan personel

giivenligi acisindan sistemde kontrolii olmayan c¢ikis emisyonlar, ABD hiikiimetince



belirlenen limitlerin bir hayli asagisindadir. Bu sebeple radar cihazlarinin insan sagligini

etkileyecek diizeyde radyasyon yaymasi s6z konusu degildir.
Sistemin bogazlar bolgesindeki deniz trafigine katkist;

e Bogazlarda giivenli bir deniz trafigini diizenli olarak saglamak,

e Gemi seyir emniyetini, gemi kaptaninin sorumlulugunu esas alarak, etkin bir sekilde
saglamak,

e Gemilere acil durumlarda gerekli ikaz ve tavsiyelerde bulunmak,

e Sorumluluk sahasindaki gemi trafigini idame ettirmek ve bu amagla kullanilacak olan
seyir bilgilerini hassasiyetle 6lgmek,

e Gemi trafigi ile ilgili tim ses, veri ve goriintiilerin kaydini tutmak,

e Bogazlarda gemi trafigi ile ilgili olarak uluslar arast mevzuatin getirdigi kural ve
usullerin uygulanmasini saglamak,

e Kazadan dogabilecek olaylara etkin bir sekilde ve siiratle miidahale etmek, can ve mal
giivenligi, deniz kirlenmesi ve diger ekonomik kayiplar1 asgariye indirmek ve trafigin
en kisa zamanda giivenle devamini saglamak,

e Gegis yapan gemilerle ilgili ulusak kuruluslarin ihtiyaci olan kayit ve bilgileri bu
kuruluslara aktarmak,

e Sistemin muhabere olanaklarinm, Sahil Giivenlik Komutanligi’nin gorevlerini
yapmakta kullanilabilecegi yapida olmasini saglamak,

e Bogazlardaki gemi trafigini her tiirlii ¢evre sartinda, gece ve giindiiz devamli olarak
yiiksek bir hassasiyet ile izlemek ve desteklemek,

e Gemilerde 6zel cihaz ihtiyaglarin1 asgariye indirmek, gemilerin mevcut cihaz, imkan

ve kabiliyetleri diginda kalan hizmetleri saglayabilmek
olarak siralanabilir.

Sistemin isletme, bakim-onarim ve idamesi 02.08.2002 tarih ve 2002/4636 sayili Bakanlar
kurulu karar1 ile Kiy1 Emniyeti Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir. Genel miidiirliik

idare olarak Denizcilik Miistesarligina, bakanlik olarak Ulastirma Bakanligina baglidir.

4.4  Sistemin Bilesenleri

Sistemin ana unsur; trafik gozetleme istasyonlarindaki radarlardir. Kulelerde radar diginda 1
normal ve 1 termal kamera bulunmakta, bunlar Trafik Kontrol Merkezlerinde

yonetilmektedir.
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Sekil 4.4 Istanbul Bogazi Bilesenleri
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Sekil 4.5 Canakkale Bogazi Bilesenleri

Sistemin Ekipmanlarini asagidaki sekilde siralayabiliriz (Sekil 4.4) ve (Sekil 4.5):

Gemi Trafik Kontrol Merkezleri (TKM), Istanbul ve Canakkale GTH bélgelerinde
birer tane,

16 adet insansiz Trafik Gozetleme Istasyonu (TGI), Istanbul GTH bélgesinde 9 adet,
Canakkale GTH bolgesinde 7 adet,

2 adet DGPS Referans istasyonu, Istanbul ve Canakkale GTH bélgelerinde birer tane
ve 50 adet DGPS transponder (Sekil 4.6),

6 adet VHF istasyonu, Istanbul ve Canakkale GTH bélgelerinde iiger tane,

5 adet Racon Cihazi, Istanbul GTH bélgesinde 4 tane, Canakkale GTH bélgesinde 1
tane,

5 adet otomatik Meteoroloji Istasyonu (AWS), Istanbul GTH bélgesinde ii¢ tane,
Canakkale GTH bolgesinde iki tane,



e 5 adet Yiizey Suyu Olgiim algilayicisi, Istanbul GTH bdlgesinde ii¢ tane, Canakkale
GTH bolgesinde iki tane,

e 14 adet Doppler Akinti Algilayici Istasyonu (DCS), Istanbul GTH bolgesinde 9 tane,
Canakkale GTH bolgesinde 5 tane

Sekil 4.6 Transponder

Sistem tasarim asamasinda Marmara Denizi kapsama alinmamisti, ancak 2008 yilinda
Armutlu, Bozcada ve Sarkdy’e konulan yeni ii¢ adet Trafik Gozetleme Istasyonu ile Marmara

Denizi su an bu sistem igerisindedir (Sekil 4.7).

Istanbul Bogazinda su an da 9 adet Trafik Gozetleme Istasyonu mevcuttur. Bunlar Uskiidar,
Kandilli, Kanlica, Beykoz, Yonburnu, Ahirkapi, Garipce, Rumeli Kavagi, Armutlu’da

bulunmaktadir.

Canakkale Bogazinda ise 7 adet Trafik Gozetleme Istasyonu mevcuttur. Bunlar ise; Sarkdy,

Zincirbozan, Gocukburnu, Poyraztepe, Kepez, Kumkale, Bozcaada’da bulunmaktadir.

Istanbul Bogazinda Trafik Gozetleme Istasyonu Istinye’de, Canakkale Bogazinda Trafik

Gozetleme Istasyonu Akbas’da bulunmaktadir.

Istanbul Bogazinda DGPS (Diferansiyel GPS) istasyonu Tiirkeli Feneri kdyiinde, Canakkale
bogazinda DGPS istasyonu Kumkale’de bulunmaktadir.



Sekil 4.7 Sarkdy Trafik Gozetleme Istasyonu

45 Diferansiyel GPS (DGPS) Birimleri ve Teknik Ozellikleri
GTYBS (Gemi Trafik Yonetim Bilgi Sistemi) ve LMOC ile yapilan s6zlesme uyarinca her bir
istasyon i¢in temin edilen DGPS birimleri ve teknik 6zellikleri sunlardir (Sekil 4.8):

e Referans Istasyonu : 2 adet Leica 9330, dual freakans (L1 ve L2), 2*12 kanal GPS

alicis1 ( MX50 MF Beacon modiilator ile birlikte) ve antenleri



e Integrity Monitor : Leica9320, tek frekans (L1), 12 kanal GPS alicis1 (MX 52R DGPS
Beacon alicisi ile birlikte) ve antenleri

e MF Beacon Vericisi : Sothern Avionics SC 1000, 283.5-325 kHz, 0.05-1 kW ¢ikish

e MF Anteni : Southern Avionics 145 feet (44 m)

e ATU : Southern Avionics PC 1K

e Availability : As> % 99.5 (her bir istasyonda)

e Yardimci Birimler : Shelter, 10 kVA UPS ve dual jeneratorle birlikte
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Sekil 4.8 DGPS Alt Sistemi Fonksiyonel Diyagrami

4.6 Diferansiyel GPS (DGPS) Yaymina Duyulan ihtiyac

Uydulardan istifade ederek 3 boyutlu mevki belirlenmesine imkan saglayan Global
Positioning System (GPS), gelistiricisi olan ABD tarafindan 1960’1 yillarin sonunda askeri
amaglarla tasarlanmig ancak, 6zellikle diinya ¢apinda ulasim ve ticari sektorlere saylayacagi
faydalar nedeniyle ve ABD endiistrisinin girisimleri sonucu bu ana amacin yaninda sivil
kullanicilara hizmet vermesi kararlagtirilmistir. Deniz ulastirmasinda, 6zellikle gemiler radar
menzili disinda ve agik denizde iken, bu mevki hassasiyet degeri yeterli olup, GPS ile diger
bir cok elektronik seyir yardimcisindan daha dogru degerler elde edilmis ve ayrica

kullanimdan elde edilen deneyimle, sistem giivenilir oldugunu da kanitlamistir.



Ancak deniz ulagiminda dar sularda seyreden veya limanlara yaklagmakta olan gemiler 8-20
metrelik mevki hassasiyetine ihtiya¢ duyar. Bunu saglamak icin, GPS hatalarin1 biiyiik 6l¢iide

gideren bir yontem olan Diferansiyel GPS (DGPS) sistemi ortaya konmustur.

4.7 Sistemden Yararlananlar

e Gemiler, Acentalar, Liman Baskanliklari

e Bolgedeki kilavuzluk, Rémorkaj, Eskort Birimleri

e Liman kontrolii, Glimriik, Sahil Sihhiye, Deniz Polisi

e Genel kurmay Baskanligi, Deniz Kuvvetleri Komutanligi, Sahil Giivenlik (Sekil 4.9)
e Yanginla Miicadele, Cevre Kontrol Birimleri

e Tirk Yarg: Makamlari

e Ilgili diger ulusal ve uluslar aras1 kurum, kurulus ve miiesseseler

| Avap

x |
10:61:88 oer1a0 ||

Kagieerd 05 Galbne

Sekil 4.9 Istinye Trafik Gdzetleme Istasyonu Operatorleri



5. GLOBAL KONUM BELIRLEME SISTEMIi (GPS)

5.1 Genel

Herhangi bir zamanda, diinyanin herhangi bir yerinde bulunan bir kullanicinin konumunu
belirleyen ve en az 4 uydudan kod-faz varis zamanimnin 6l¢iilmesi esasina dayanan bir uydu

Oleme sistemidir (Sekil 5.1).

Amerika Savunma Bakanligr tarafindan askeri amagli kurulmus, navigasyon amach
gelistirilmis ve bilim adamlarinin ¢abasiyla jeodezik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmaya

baslanmistir.

Ulke jeodezik aglarmin dlciilmesi ve siklastirilmasi, detay oOlgmeleri, aplikasyon
uygulamalari, CBS i¢in veri toplama gibi bir¢ok alanda kolaylik saglayan, ¢alismalara hiz ve

ekonoOmi getiren bir yontemdir.

Sekil 5.1 GPS

Sistem, temel olarak jeodezideki en eski tekniklerden biri olan ‘“geriden kestirme” esasina
dayanir. Geriden kestirme, konumu bilinmeyen bir noktadan konumu bilinen noktalara

yapilan goézlem ve hesaplar1 kapsar.

Konumu bilinen noktalar GPS uydularidir. Bilinmeyenler, bulunan noktanin yer merkezli
(earth-fixed) Kartezyen koordinatlaridir (X,Y,Z). Matematik kurali olarak bu {i¢ bilinmeyenin
¢Ozlimii i¢in 3 Ol¢ii yetiyor gibi goziikse de, saat hatalarini ortadan kaldirmak icin en az 4 tane

konumu bilinen uyduya ihtiya¢ vardir. GPS, 4 boyutlu bir sistemdir (3D+zaman) (Sekil 5.2).



Sekil 5.2 GPS ile konum belirleme

5.2 Konum Belirleme Yontemleri

GPS’de olciilen noktalarin cinsine, istenen duyarlifa ve amaca gore farkli 6lgme metotlar
uygulanir (Sekil 5.3). Sonugta elde edilen koordinatlar alici tipine, gdzlem siiresine, uydularin

konumu ve sayisina, 6l¢ii tipine gore degisir.
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kinematik
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hizh statik

\
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\ oy gercek zamanli
stati ot

Sekil 5.3 GPS ile Konum Belirleme Yontemleri

Bir noktanin dogrudan dogruya diinya iizerindeki konumu (Enlem,boylam,yiikseklik veya

X,Y,Z) belirleniyorsa buna mutlak konum belirleme (Point Positioning) denir.



Birden fazla noktanin birbirine gére konumlarinin belirlenmesine ise bagil konum belirleme

(Relative Positioning) denir (Sekil 5.4).

Konumu belirlenecek nokta hareketsiz ise (nirengi,poligon,detay) statik konum belirleme;
hareketli ise (ucgak,gemi,tank) kinematik konum belirlemeden s6z edilir. Ucak, gemi ve
benzeri araclarin navigasyonu amaciyla anlik (real-time) konum belirleme yapilabilir. Bu
genellikle askeri amacli kullanimda séz konusudur. Olgiilerin, daha hassas sonuglar elde
etmek i¢in arazideki Ol¢melerinden sonra ofiste degerlendirilmesi de (post-processing)

miimkiindiir. Bu durum daha ¢ok miihendislik uygulamalarinda gecerlidir.

Mutlak Konum Belirleme
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Sekil 5.4 Mutlak ve Bagil Konum Belirleme

Statik Olgme : 20 km’den uzun bazlarin ¢dziimiinde kullanilir. Giivenilir ve yiiksek duyarlik
istenen ¢alismalarda kullanilir. Olgii siiresi uzundur ve baz uzunlugu ile orantilidir. Kayit

aralig 10 sn’dir. (Jeodezik kontrol 6l¢meleri, deformasyon 6lgmeleri)

Hizhi Statik Olgme : 20 km’ye kadar olan bazlar icin uygundur. Gézlem siiresi daha kisadur.
Bu yontemde bir alici, konumu bilinen nokta iizerindedir, digeri koordinati bilinmeyen
noktalar lizarinde 5-15 dk. Bekletilerek gezdirilir. Giivenirligi artirmak i¢in 2 sabitalicidan iki
vektor ile ya da 1 alicidan iki farkli zamanda 2 vektor ile noktaya ulagilmalidir. Kayit aralig

5-10 sn’dir. (Kontrol dl¢meleri, poligon ag1 6lgmeleri)



Kinematik Olg¢me :

Dur-Git : Gezici alict koordinati bilinen bir noktada 5 dk. Go6zlem yaparak tamsayi
bilinmeyeni ¢oziillir (initialization). Alic1 devamli acik ve en az 4 uydudan 6l¢ii alinmalidir.

Kayit aralig1 1-5 sn’dir. (Acik alanlarda detay ve miihendislik 6lgmeleri)
Siirekli Kinematik : Rover belirli zaman aralikalrinda 6l¢t alir. Kayit araligi 0,1 sn’dir.

Kinematik on-the-fly : Statik initialization gerekmez. Hareket halindeyken en az 5 uydudan

stirekli veri alir. Kayit aralig1 0,1 sn ve daha az.

5.3 Diferansiyel GPS (DGPS)

DGPS, bilinen bir noktadaki konumlama hatalarinin belirlenip, ayn1 bolgedeki baska alicilarin
konum hesaplarinin diizeltilerek dogrulugunun arttirildigr bir tekniktir (Sekil 5.5). Bu
sistemde konumu belirli referans noktasi {izerinde dlgme yapilmakta ve temel olarak 6lgiilerin
olmasi gereken degerleri Olgtilerle karsilagtirmaktadir. Uygulama alanlari; navigasyon, arag

takibi, filo yonetimi, GIS veri toplama, hassas tarim vb.

DGPS, sistem olarak alic1 ve alicinin o an ki konumuna bagli yansima ve sinyal giiriiltiisti gibi
hatalar1 elemine edememekte ancak bir¢ok uygulama bu hatalarin ihmal edilebilir mertebede
olacak sekilde hazirlanmasi nedeniyle etkin bicimde kullanilmaktadir. Bu tiir hatalar1 elemine
etmek icin tasityict dalga faz Olciileri ile kod Olgiilerini filtreleme gibi diger yontemler

kullanilmaktadir.

Sekil 5.5 DGPS



54 LADGPS & WADGPS (Local Area DGPS & Wide Area DGPS)

Diferansiyel diizeltmeler i¢in kullanilan veri katarim (data-link) sistemleri, ¢evresel etkenler
nedeniyle, simirli bir alan igerisinde kullanilmaktadir. Ayrica DGPS’te her kullanicinin
diizeltmeleri yayinlamak i¢in kendi referans istasyonunu kurmasi gerekir. Bu sorunlar1 agmak
amaciyla local (10-30 km’ye kadar) DGPS yayini yapan sistemler kurulmustur. Bu sekilde
tim kullanicilar veri aktarim sistemleri sayesinde iicretsiz olan bu diizeltmeleri
kullanabilmektedirler. Bu lokal sistemlere LADGPS adi verilmektedir (Sekil 5.6). Lokal
sistemlerin daha genis bir alanda (6rnegin; ililke capinda) uygulanmasini saglamak amaciyla,
diizeltmelerin 6zel uydular lizerinden yapildig: sistemler olusturulmustur. Bu sistemlere de

WADGPS ad1 verilmektedir (Sekil 5.7).

Sekil 5.6 LADGPS



WADGPS

Sekil 5.7 WADGPS

5.5 RTK (Gercek Zamanh Kinematik GPS) Yontemi

RTK GPS es zamanlh o6lciilere olanak saglayan ve bu amaclar i¢in kullanilmak {izere
tasarlanmis, 6l¢li yontemi olarak DGPS’e benzemektedir. Bu sebeple ger¢ek zamanda hassas
diferansiyel GPS (PDGPS) olarak da tanimlanabilir. RTK GPS yonteminde tasiyict faz
Olgiileri kullanilarak gercek zamanli konum belirlenmektedir. Bu yontemle santimetre
dogrulugunda konum belirlemek miimkiindiir. Tasiyic1 dalga faz GSlgiilerinin kod dSlgiilerine
gore daha hassas olmalari nedeniyle RTK yontemi, Diferansiyel GPS’e goére daha hassas

sonuclar vermektedir.

RTK alicisindan alinan temel ¢iktilar {i¢ boyutlu kartezyen koordinatlar (X,Y,Z) veya
elipsoidal koordinatlar (A,, h), WGS84 koordinat sistemindedir. Bazi yazilimlar iilke

koordinatlarini ve yerel datum tizerindeki ytikseklikleri de verebilmektedir.

Biitiin RTK sistemlerinin temelinde GPS alicilarinin es zamanl olarak 5 ortak uyduya gozlem

yapma sart1 vardir.



5.6 RTK Yonteminin Temel Prensibi

Gergek zamanlh kinematik (RTK) uygulamalarinda, koordinati daha onceden bilinen bir
noktada GPS alicilarindan biri sabit olarak siirekli gézlem yaparken, diger hareketli GPS
alicis1 da konum ¢oziimiinii gergeklestirir (Sekil 5.8). Sabit (referans) alici ile uydu arasindaki
herhangi bir t zaman araliginda Olgiilen tasiyict faz uzunlugu ile, uydu-alic1 arasindaki
koordinatlar farklarindan hesaplanan geometrik uzunluk karsilastirilir. Tasiyic1 faz olgiilerine
getirilecek diizeltme ve diizeltme oran1 hesaplanarak gezici alicilara radyo dalgalariyla iletilir.
Gezici alicilar kodlanarak, radyo dalgalari {izerine modiile edilmis olan diizeltmeleri alarak,
kendi tasiyic1 faz oOlgiilerine diizeltme olarak getirirler. Boylelikle gezici alicilarin hassas

konumlar belirlenir.

Uydular

Sekil 5.8 RTK GPS yonteminin temel prensibi

Faz belirsizlikleri, OTF (On-The-Fly) adi verilen diferansiyel bir teknikle, iki referansh
alicilar kullanilarak statik baglangica gerek olmadan birka¢ saniyelik veri kaydi yaparak
coziilmekte ve RTK ile hareketli alicinin konumu ger¢ek zamanli olarak belirlenmektedir. Bu
teknigin uygulamada basarisi, uydu geometrisine, 6l¢ii kalitesine, sabit alici ile hareketli alici

arasindaki uzakliga ve 6lcii hatalarinin etkisine baglhdar.



5.7 Referans (Sabit) Istasyonlar
Referans istasyonu, DGPS’in en 6nemli bolimidiir. Referans olarak koordinatlar1 6nceden

bilinen bir nokta seg¢ilmesinin amaci, koordinatlardan yararla hareketli istasyonlar icin

diizeltmelerin hesaplanabilmesidir (Hoffmann-Wellenhof vd., 1992).

Pratikte, bir¢ok nedenden dolay1r referans ve hareketli istasyonlardan ayni sayida uydu

goriilemez.
Bunun nedenleri:

e Referans ve hareketli istasyonlarda kullanilan alicilarin mevcut kanal sayilarinin

birbirinden farkli olabilmesi.

e Referans ve hareketli istasyonlarin konumlarinin farkli olmasi dolayisiyla uydu

geometrilerindeki farklilik.
e Istasyonlarin herhangi birinde arazi engeli bulunabilmesi

e Alicilardan biri veya her ikisi de aracin konumunu elde etmek i¢in farkli uydular

kullanmis olma olasiligidir.

5.8 Kullanic1 Birimi : Hareketli Istasyonlar

Hareketli istasyonlar, DGPS’in diger 6nemli boliimleridir. Hareketli istasyonda DGPS alicisi
ve anteni, ham GPS gozlemlerini almada; veri aktarim aletleri ise DGPS diizeltmelerini ve
bunlarin degisim hizlarini alip, bunlar1 demodiile etmede kullanilmaktadir. Hareketli alicilar,
uygun durumdaki en az dort uyduyu izleyerek uydu-alic1 uzakliklarini hesaplar. Daha sonra
referans istasyondan gonderilen diizeltme degerleri, gezen alicidaki aymi uydulara ait
pseudo-uzakliklara getirilir ve sonra hareketli alict koordinatlar1 yeniden hesaplanir (Kinik

vd., 1995).



5.9 Veri Aktarmm
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Sekil 5.9 Veri aktarimi

Real time DGPS uygulamalarinin en 6nemli bileseni kuskusuz DGPS diizeltmelerinin
referans istasyondan kullanicilara gonderilmesidir (Sekil 5.9). Uygulama yerel veya genis bir
alan1 kapsasin, hareketli alicilar, anlik olarak 6l¢iim yapan ve diizeltme verilerini hesaplayan
bir veya daha fazla sayidaki referans istasyonuna ihtiya¢ duyar. Burada, referans istasyonlar
ile hareketli istasyonlar arasindaki uygun veri aktarimimi saglamak gerekmektedir. Aksi
takdirde hareketli istasyonlar tarafindan alinan diizeltmeler, yeterli konum dogrulugunu
saglayamaz. Ozellikle navigasyon i¢in diizeltmeler, zamana bagli olarak cesitli 6zelliklerinden

dolay1 hareketli araclara en kisa siirede gonderilmelidir.

Referans istasyonda hesaplanan diizeltmeler, diger alicilara yakin mesafeler icin, 6zel amagl
telsizler ile uzak mesafeler ve daglik bolgelerde radyo modem veya rdlelerle, daha genis
captaki global uygulamalarda ise haberlesme uydularindan yararlanilarak, anlik olarak
gonderilmektedir. Bu yaymlar gezen alicilarda mevcut, ayni1 Ozellikteki telsizler ile

alinmaktadir.

Veri aktarim hizini etkileyen bir¢ok parametre vardir. Bunlar verinin omrii, glincellestirme
hizi, gonderilen frekans, verinin uzunlugu, kaplama alami olarak siralanmaktadir. Veri

aktarma birimleri, referans istasyonun yaninda veya belli bir mesafede bulunmaktadir.



Diizeltmeleri gondermek icin secilecek olan veri aktarma sistemlerinden hangisinin

kullanilacagy;

Alici-verici sistemi,

Noktalar aras1 uzaklik,

Gerekli maksimum génderme hizi,

Arazi yapisi ( noktalar arasi goriis sartlar1) ve
e Ekonomi

konularma baglidir. Bu konularin hepsi birbiri ile ilgilidir. Bu nedenle analiz yaparken yalniz
bir konunun gbéz Oniinde bulundurulmasi anlamli olmaz. Referans istasyondan gonderilen
mesajlarin gezen alicilar tarafindan alinabilmesi i¢in referans istasyonu ile gezen alicilarda

ayni1 tip aktarma sisteminin bulunmasi gerekmektedir (Gtiler, G.1999).

5.10 Veri Giincellestirme ve Iletim Hizx

Real time DGPS uygulamalari, klasik GPS’in es zamanli uygulamalarina gore veri aktarim
hizinda daha biiyiik bir hiz gerektirir. Real time DGPS uygulamalarinda, diizeltmeleri
hesaplamada; faz, kod ya da yumusatilmis-faz verilerinin kullanarak 6zel algoritmalar
gelistirilse de, klasik GPS’e gore daha hizli giincellestirme hiz1 kullanmak gerekir. Ornegin
GPS alicis1 tek frekansli bir alet ise ve diizeltme degerleri zamaninda ve eksiksiz olarak
alinamazsa, navigasyon sonuglarinda biiyiik sapmalar olur. Boyle bir durumda diizeltmeler
gecikmis olarak kullanilmis olur. En 6nemli 6zellik, diizeltmelerin uygun bir veri transferi

hizinda, uygun bir frekansta iletilmesidir.

Veri transfer hizi, mesaj tiplerinin degisme orani ile bu mesajlarin gilincellestirilme hizina

baghdir (Giiler, G.1999).
Giincellestirme Hizi(saniye) = (toplam mesaj uzunlugu / Gonderme hizi) (5.1)

Buradaki toplam mesaj uzunlugu, hatayr bulma/diizeltme kodlarmi kapsamaktadir. Diger
istenen gerekli mesajlarla birlikte bu kodlar, giivenilirligi arttirmaktadir. Bununla birlikte
makul bir giincellestirme hizin1 korumak icin, gonderme hizi arttirilmaktadir. Goénderme
hizinin artmasiyla da, gonderme giivenirligi diiser. Burada en uygun dengeyi yakalamak

tecriibe gerektirir.

DGPS sisteminin tiim diinyada kullanilmasiyla bagslamasiyla, yayimnlanan diferansiyel

diizeltmelerin tiim GPS alicilar1 tarafindan sekil, tip, iiretici firma ayrimi olmaksizin



alinabilmesi i¢in gerekli standartlarin olusturulmasi gerekmektedir. DGPS denizde geminin
giivenli navigasyonu amaciyla kullanilirsa, geminin gonderilen diizeltmeleri ¢6ziip, kendi
konum koordinatlarina ya da pseudo-uzunluk 6l¢timlerine ilave etmesi gereklidir. Bu nedenle

genel tiim diinyada kullanilan standart bir formatin kullanilmas1 gereklidir.

5.11 RTCM SC-104 Mesaj Formati

7>A
GPS TR

[
Uydulan ;,  Gps sinyalleri G
/

Radyofar

Sekil 5.10 RTCM SC-104 Formati

Telsizlerden yayinlanacak diizeltmelerden ayni anda farkli kullanicilarin da yararlanabilmesi
icin, diger Onemli bir husus ise kullanict ve verici arasindaki dil birligidir. DGPS
diizeltmelerinin iletimi i¢in bir¢ok data formati olusturulmustur. Bunlar i¢inde en yaygin
kullanilan1 denizcilik servisi i¢cin Radyo Teknik Komisyonu 104 No’lu Ozel Komitesi
tarafindan olusturulan RTCM-104 formatidir (Sekil 5.10). Referans istasyondan gdénderilen
diizeltmeler kullanicinin belirledigi bir formatta olabilmektedir. Fakat bugiin en yaygin olarak
ortak kullanim olanag: saglayan, uluslar arasi standart format RTCM SC-104 formatidir. Her

bir pseudo uzunluk igin belirlenen diizeltmeler standart binary format olarak bilinen RTCM



SC-104’e doniistiiriiliir. Standart formattaki diizeltmeler, tasiyici faz {izerine veri aktarim

cihaziyla modiile edilir ve sonra data link cihazi ile gonderilir.

Bazi 6zel DGPS kullanicilari, RTCM formatimin versiyonlarini veya tamamen farklh
formatlar1 kullanilir. Mesajlarda pseudo uzunluk diizeltmeleri ve referans istasyonundan
goriilen her bir uydu i¢in gonderme hiz1 diizeltmeleri, uydu saglik bilgileri, tahmin dogruluk

ve referans istasyonu tarafindan veri kullanilabilirlik siiresi mevcuttur.

RTCM standart formati, referans istasyonundan goriilen her bir uydu i¢in asagidaki bilgileri

verir (Cizelge 5.1):
e Uydunun kimligi
e Pseudo uzunluk diizeltmeleri
e Menzil hiz diizeltmeleri

e Verinin gorevi ile ilgili bilgiler



Cizelge 5.1. RTCM SC-104 mesaj formati (Aykut, N.O., 1999)

[Mesaj Halihazir [cerik

[Numarasi Durumu

1 Sabit Diferansiyel GPS Diizeltmesi

2 Sabit Delta Diferansiyel GPS Diizeltmesi
3 Sabit |Referans istasyonu parametreleri
4 Degisebilir IGozlemler

5 Degisebilir Uydularin Durumu

6 Sabit Bos

7 Degisebilir [Deniz Radyo Fener Almanaklari

8 Degisebilir Pseudolite Almanagi

¢ Sabit Yiiksek frekansli Diferansiyel Diizeltmeler
10 [Rezerve [P-Kod Diferansiyel Diizeltmeleri
11 [Rezerve IC/A-kod L1, L2 delta diizeltmeleri
13 Degisebilir Yer Gonderici Parametreleri
[Mesaj Halihazir [cerik

[Numarasi [Durumu

14 Degisebilir [Olgme Yardimci Mesajt

15 Degisebilir [yonosfer ( Troposfer) Mesajt

16 Sabit [Ozel Mesaj

17 Degisebilir |[Efemeris Almanak

18 Degisebilir Korelasyonsuz Tastyic1 Faz Olg.
20-21 Degisebilir RTK Tastyic1 Faz Diizeltmeleri
22-59 Bos Tanimsiz

60-63 Degisebilir Diferansiyel Loran-C Mesaji

Tim mesajlar GPS alicist ve uydu arasindaki uzunlugun diizeltme degeri Pseudo-Uzunluk
Diizeltmeleri (PRC) ve uydu ile GPS alicis1 arasindaki uzunlugun degisme hizin1 (RRC)
icerir. Referans noktadaki alici ve hareketli alici, uydu mesajlar1 ile gonderilen gilincel

yoriinge bilgilerini ¢d6zmeye ¢alisir. Ayni yoriinge bilgisini kullanmanin giivenirligini



artirmak igin, eski ve yeni yoriinge bilgilerinden hesaplanan pseudo-uzunluk diizeltme bilgisi
de 2 no’lu mesajda yer alir. 9 no’lu mesaj ise, uydu saatlerinin oldukca stabil oldugu

zamanlarda kullanilmak {izere tasarlanmustir.

7 no’lu mesaj, DGPS diizeltmelerinin yayimlanmasi i¢in radyo dalgalarinin kullanilmasi
durumunda uygulanir. Radyo dalgalari, algak frekanstan orta frekansa kadar olan dalgalari
icermekte ve ucuzluklarindan dolayr tim diinyada, daha ¢ok hava araclari, hareketli yer

araclarinin navigasyonunda tercih edilmektedir.
8 ile 12 numarali mesaj tipleri pseudo-uydularin ¢aligsmasi ile ilgili mesaj tipleridir.

RTCM SC-104 2.1 siirtimii, OTF teknigi ile konum belirlemeyi gergeklestirmek i¢in, pseudo-
uzunluk ve tasiyict faz Olgiilerinin yaymlanmasinda kullanilan 18-21 arasindaki ilgili
mesajlart igerir. 18 ve 19 mesajlari, tasiyici faz ve pseudo-uzunluk 6lgiileri ile ilgilidir. 20 ve

21 no’lu mesajlar ise bu dlgiilere ait diizeltmeleri igerir.

Su anda mesaj 4, mesaj 18 ve 19 ile de gonderilmektedir. Mesaj 10 ve 11, P kod diferansiyel
diizeltmeleri ve C/A kod L2 diizeltmeleri i¢in ayrilmistir. Yeni mesaj tipleri 19 ve 21 de bu
maksatla kullanilabilir. Mesaj 15’in  iyonosferik diizeltme parametreleri heniiz

tanimlanmamustir (Gtiler, G.,1999).

Mesajlar, alicinin diizeltmeleri 6l¢iilen pseudo-uzunluklara ait uygun uydular i¢in ilave

ettigini kabul eder.
PRC(t) = PRC(t,) + (t-to) * RRC(t,) (5.2)

Burada t diizeltmelerin uygulandig1 zaman olup, t, ise mesaj icerisindeki veriler i¢in referans

zamanidir (modified z-count).

Referans alict bu diizeltmeleri kullaniciya gonderdigi zaman, kullanici tarafindan Olgiilen

Pseudo-Uzunluk Olgiisii PRM(t),
PR(t) = PRM(t) + PRC(t) (5.3)

olarak diizeltilir. Boylece Mesafe Oran1 Diizeltmeleri RRC yaymi ile, gezen alicilar, sabit
alicidan bir sonraki diizeltme miktarin1 alincaya kadar aradan gecen siire icerisindeki

konumlar1 da bu orandan yararlanarak hesaplayabilmektedir.

Burada PR(t), diferansiyel diizeltme ile diizeltilmis pseudo-uzunluk Ol¢iistidiir. Kullanict
alicisindaki navigasyon algoritmasi ile isleme sokulmasi gerekir.l1 ve 2 no’lu mesajlar
goriiniirdeki tiim uydular i¢in diizeltmeleri gonderirken, 9 no’lu mesaj da ayni diizeltmeleri

hesaplamalarina karsin, yalniz referans istasyondan goriilebilen uydular i¢in diizeltmeleri



yayinlar. Bu nedenle 9 no’lu mesaj daha kisa ve daha hizli oldugu i¢in daha az gecikmeye
neden olur, boylece kaliteyi artirir. Referans ve kullanici istasyonlarda farkli efemerislerin
kullanilmasi, uydular yeni efemeris bilgileri ile donansalar da konum hatasina neden

olmaktadir.

Tastyici faz olgiileri RTCM catist altinda iki dosya igerisinde kullanilmaktadir:
1. Ham ( Diizeltilmemis) 6l¢iilerin kullanilmast.
2. Diizeltilmis Ol¢iilerin kullanilmasi.

Ham olciileri kullanmak yiiksek iletim hizina ve minimum veri gecikmesini gerektirdigi i¢in
hareketli istasyonda daha az hesaplamaya neden olur. Hareketli araclardan toplanan tasiyici
faz 6l¢iimleri, 20 no’lu mesaj tarafindan gonderilen tasiyici faz diizeltmeleriyle diizeltilebilir.

Bu hesaplama teorik olarak soyle hesaplanabilir:

Taswict faz diizeltmeleri = Tahmini uzunluk (cycle biriminde) — Olgiilen tagiyici faz (6l¢iilerin
vapildigi GPS zamanz i¢in) (5.4)

Buradaki en Onemli hesaplamalardan biri, gergek uzunlugu elde etmek igin referans
istasyondaki tiim devir sayisini belirlemektir. Veri aktariminin saglanabilmesi i¢in diger
hesaplamalar, diizeltmelerden alici saat hatalarin1 arindirma islemidir (Barboux, 1993 ). Daha
sonra kullanict bu faz diizeltmelerini, diferansiyel olarak diizeltilmis konumlarini elde etmek
icin Olclilen fazlara ekleyerek, faz diizeltmelerini Slgiilen faz degeri lizerine modiile eder,

boylece diferansiyel olarak diizeltilmis konumlar1 elde edilerek data link cihazi ile gonderir.

Real time DGPS uygulamalarinda, giivenilir bir veri transferi saglamak amaciyla her veri
grubunun basinda 4 karakterli, sonunda ise iki karakterli olmak {izere veri grubu ile ilgili,
tanimlayict bilgiler bulunur. Kontrol boliimii de eklenerek veri gruplarinin hatasiz transfer
edilip edilmedigi belirlenir. Gezen alicilarda olast veri kayiplarini 6nlemek i¢in, kendi
topladig1 Olciiler ile sabit istasyondan gelen diizeltmeleri depolayabilmek amaciyla iki adet
bellek bulundurur. Transferden sonra sabit istasyondan gezen aliciya gelen, diizeltme veri
grubunun kelime uzunlugu ve veri sonu bilgileri ile diizeltme mesajindaki kelime uzunlugu ve
veri sonu kontrol bilgileri karsilastirilarak, veri grubunun eksiksiz gelip gelmedigi kontrol
edilir. Her mesaj, biitlin mesajlarda yayinlanan ortak bilgileri (6ns6z, mesaj tipi, mesaj
icerisindeki veriler i¢in referans zamani (modified Z-count), dizi numarasi, mesaj uzunlugu,

istasyon saglik bilgileri, kontrol bilgileri) igeren iki s6zciikli baslik kismindan olugsmaktadir.



5.12 Veri Iletimi Cesitleri ve Frekanslar:

Genelde tiim uydu yayinlari,
1.Algak ve orta frekansli yer bazli sistemlerle (LF ve MF)
2.Cok yiiksek ve ultra yiiksek dalga boylu aglar ile (VHF ve UHF)
3.Hareketli (gezici) uydu hatlari

ile yapilir.

5.13 Yer Bazh Sistemler
Radyo dalgalari, (VHF, 30-300 MHz) ¢ok yiiksek frekans ve (UHF, 30-3000 MHz) ultra

yiiksek frekans uzunluklarinda calisarak, verileri kisa mesafeler {izerinden giivenli bir sekilde

iletebilir.

Algak frekans ve orta frekans yayilimlari ¢ok basarili bir sekilde DGPS verilerinin
yaymlanmasinda kullanilir. Bu frekanslarda yer dalgalari, giivenilir ve tahmin edilebilir
kaplama alan1 saglar. Burada DGPS diizeltmeleri gecerli durumdadir. Yer dalgalart DGPS

uygulamalariyla iyi uyusum gosterir.

Yiiksek frekans, DGPS diizeltmelerini bir¢ok nedenden dolayr siradan bir sekilde
yayinlayamaz. Oncelikle, yiiksek frekans yer dalgasi, hizli bir sekilde herhangi bir kara
parcas: iizerinden yayilmasiyla zayiflatir. Ikinci olarak gokyiizii dalga sistemleri, bolge
atlamalarindan etkilendikleri icin gdnderici, kaplama alanin1 disina yerlestirilir. Ugiincii

olarak ise, ¢oklu gokyiizii dalgalar karsiliklara, boylece sinyal kaybolmalarina neden olur.

Yiiksek frekans bandinin en 6nemli avantaji, sistemin kurulmasinin maliyet agisindan diisiik
ve frekanslarin yakalanmasi konusundaki yiiksek olasiliktir. Radyolar, (VHF, 30-300 MHz)
cok yiiksek frekans ve (UHF, 30-3000 MHz) ultra yiiksek frekans uzunluklarinda ¢alisarak,

verileri kisa mesafeler lizerinden giivenli bir sekilde iletebilir (Ackroyd ve Lorimer, 1994).

Tiim bu frekanslar, yer ve gokylizii dalga yayilimima gore gruplara ayrilmistir. Yer dalgalar
yeryiizii yiizeyini takip eder, goOkyiizii dalgalar1 iyonosferden yansir. Boylece bazi

enterferanslarla ve atmosferik giirtiltiilerle karsilasir.

VHF veya UHF sinyalleri 6zellikle sehirlerde ve daglik arazilerde vadi, tepe, bina hatta
agaclar tarafindan kesilmekte, golgelenmektedir. Ayrica eger hareketli alici olduk¢a uzun
mesafelerde ise ¢ok yollu haberlesme kalitesini diisiirmektedir. Bu sorun anten, frekans veya

zaman ayrimi kullanilarak 6nlenebilir.



VHF ve UHF gondericileri, diferansiyel yayinlar1 alacak olan alicilar i¢in énemli bir aragtir.
Bu teknoloji ucuz ve kurulmasi kolaydir. Yerel alanlarda goriis sahasi dahilinde ¢ok yiiksek

veri hiz1 saglar. Cogu liman uygulamalari i¢in genellikle idealdir.

Bu tiir VHF veya UHF vericileri kiy1 6tesi ¢caligmalari i¢in alinabilir ve kolaylikla diferansiyel
bir sisteme baglanabilir ve gonderilen verinin agik bir sekilde alinmasini saglar. Haberlesme

kesintiye ugramadan etkin bir sekilde saglanmaktadir (Ackroyd ve Lorimer, 1994).

Su anda mevcut olan radyo wvericileri, DGPS diizeltmelerinin deniz kullanicilarina
yayinlanmasinda kullanilir. Bir DGPS radyo vericisi yayin aginin, bir¢ok nedenden dolay1

kullanilmas: caziptir. Bunlar;

1. Deniz Radyo vericileri, yillardir tiim diinyada denizciler tarafindan yon bulmada
kullanilmaktadir. Kritik seyir durumlarina karsi, uygun sekilde yerlestirilmistir. DGPS
diizeltme bilgileri, yon bilgisi iizerine uygun sekilde modiile edilerek deniz radyo
vericileri tarafindan yayinlanir. Bu DGPS modiilasyonu, sinyalin orijinal yon bulma

fonksiyonu olmadan yayina eklenebilme 6zelligi tasimaktadir.

2. DGPS/radyo verici sistemleri pahali olmayan sistemlerdir. DGPS verilerinin mevcut
radyo vericilerinden yayinlanmasi, ilave bir GPS referans istasyonu, bir dijital

modiilator ve bir dogruluk modiilatorii ile gerceklestirilmektedir.

3. DGPS/radyo vericisi ve alicilarinin iiretimi pahali olmayip maliyeti giin gectikce

diismektedir.
4. DGPS/radyo vericisi sinyallerini, yer dalgalart modunda yayar.

Bu nedenlerden dolay1 DGPS/radyo vericileri tiim diinyada kullanilabilmektedir. Uluslar arasi
Fener Otoriteleri Birligi (International Association of Lighthouse Authorities (IALA)),
diinyadaki tiim deniz radyo verici (beacon)’lerinden sorumlu olup, kullanilan sinyaller i¢in
standartlar olusturdugu 1996 yili itibariyle 50 adet radyo vericisi Amerika Birlesik

Devletleri’nin kiyisinda bir ¢ok yere kurulmustur (Parkinson ve Enge, 1996)

Bir¢ok ticari DGPS yayn sistemi, 2 MHz civarindaki frekanslar1 kullanarak, yer dalgalarim
yayinlar. 1.8-2.0 MHz band aralifi, ticari radyolar amaciyla tasarlanmistir. Bu sistemler
frekans cesitliligi, ileri hata diizeltmeleri ve atmosferik giiriiltiiyle basa ¢ikabilmek icin orta
frekans bolgesine gore avantaj saglar. Bu Onlemlerle birlikte yer dalga boylar1 700km’ye

kadar deniz suyu iizerinden yayinlanabilir, boylece gerekli 6l¢meler basariyla yapilmis olur.

Veri iletimi i¢in gerekli olan genis bir band araliginin segilmesi 6zellikle sivil kullanicilar igin

oldukca zordur. Diinya’nin bir¢ok yerinde radyo bantlar1 yogun bir sikisiklik i¢inde olup yeni



bir frekansin tahsisi 6zellikle veri iletimi i¢in oldukg¢a nadir ve imkansizdir.Veri iletimi igin
bir radyo frekansini se¢gmek diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de bir¢cok Onemli
prosediirii gerektirmektedir. Genel bir ifadeyle dalga boyu ne kadar uzun ise, dalganin
dolanim siiresi o kadar uzun olmaktadir. Kisa dalga boylu, yiiksek frekansli veri iletim
hatlarinin, uzun dalga boylu aglara gore kurulmasi daha ucuz ve kolaydir (Ackroyd ve

Lorimer, 1994).



6. DIFERANSIYEL DUZELTMELERIN HAREKETLI ALICIYA UYGULANMASI
YONTEMI

6.1 Koordinatlar Kullanilarak GPS Diizeltmeleri

Elde edilen diizeltmeleri pseudo-uzunluk diizeltmeleri ya da koordinat diizeltmeleri olarak
iletilir. Koordinatlardan elde edilecek diferansiyel diizeltmeler, sabit referans istasyonunun
bilinen konumu ile, hesaplanmis elipsoidal koordinatlar1 arasindaki fark olarak hesaplanir.
Aradaki fark gezen alicilarin kendilerinin elde ettigi konum bilgilerine ait ham olgiilere,

diizeltme olarak getirilir.

Koordinat diizeltmelerinin uygulanabilmesi i¢in referans istasyonda ve hareketli istasyonda da
ayni uydulara gozlem yapilmasi zorunlulugu vardir. Konum ya da koordinatlardan diizeltme
elde etme yontemi, diger yontemlere gore daha basit olmakla birlikte, 6zellikle hareketli
alanlardaki real-time uygulamalarinda birtakim problemlere neden olmaktadir. Bu yontemde
diizeltmelerin elde edilmesinde referans noktadaki alicinin, gezen alicidan hangi uydulara
gbzlem yapildigini bilmesi ve referans alicinin gozlem yaptigi tiim uydulara ait, biitiin olas1
dortli  uydu kombinasyonlarmi  distlinerek, diizeltmeleri hesaplaylp yaymlamasi
gerekmektedir. Bu da olas1 yiizlerce kombinasyona ait diizeltmelerin hesab1 ve yayinlanmasi
demektir. Genelde bu durum, referans ve gezici istasyondaki alicilarin aymi Ozellikte
olmamasi, referans istasyonda ¢ok kanalli, ¢ift frekansh alicilar kullanilirken daha az kanal
kapasiteli ve tek frekansli alicilarin hareketli istasyonlarda kullanilmasi ve referans alici ile
hareketli alic1 arasindaki uzakliklarin ¢ok fazla oldugu hallerde farkli uydulara gozlem yapma

olasilig1 oldugundan, uygulamada bu yontem tercih edilmemektedir. (Kinik vd., 1995)

Kisa mesafeli DGPS (LADGPS) uygulamalarinda koordinatlardan elde edilen diizeltmelerin

hesaplanmas1 yontemi tercih edilmektedir.

6.2 Pseudo-Uzunluk Olgiileri Kullamlarak DGPS Diizeltmeleri

Pseudo-uzunluk o&lgiilerine dayanan diizeltmelerin uygulanabilmesinde ise bdyle bir kisitlama

olmadig1 i¢in daha kolay uygulanabilir.

Pseudo-uzunluk diizeltme yoOntemi, 6zel bir referans istasyonu, donanim ve yazilim
gerektirmektedir. Bu yontem kullanict ile referans alic1 arasindaki korelasyon hatalari, tek tek

her uydu i¢in ayr1 hesaplandigindan kullanicilara esneklik sunar.



Referans noktadaki alici, referans ve hareketli alicilarda konumlama i¢in kullanilan uydu
sinyallerinden yararlanarak gozlem yaptig1 tiim uydulara ait uydu-alici uzakliklarini (pseudo-
uzaklik) hesaplar. Bu degerleri, alict koordinatlar1 (gercekte olmasi gereken) ve uydunun
konumu arasindaki diiz dogrudan elde edilmis uzunluktan c¢ikarir. Boylece referans noktada

pseudo-uzunluk diizeltmeleri olusturulur.

Olgiiler i¢in hesaplanacak diizeltmeler, kod &lgiileri, tastyic1 faz dlgiileri veya her ikisi igin
beraber s6z konusu olabilir (Leick. 1995). Bogazlar gibi dar gegislerde ve su yolarinda faz
veri ve diizeltmeleri kullanilirken, acik denizlerde navigasyonda kod veri ve diizeltmelerinin

kullanilmast yeterlidir.

Gemilerde her bir GPS alicist goriinlir uydular1 gozleyerek aragtan uydulara pseudo
uzunluklar1 elde eder ve bunlari ana istasyona gonderir. Ayni zamanda diferansiyel
diizeltmeler Olgililen ve hesaplanan uzunluklardan ana istasyonda belirlenir.Gemilerin esas
konumlari, her bir gemiye ait pseudo uzunluk ve diferansiyel diizeltmeler kullanilarak elde

edilir. Tiim araglarin konumu boylece bir izleme programu ile ana istasyonda goriintiilenebilir.

Avantaji, ana istasyonda tiim araglari i¢ine alacak bir veri tabani kurulabilir olmasi ve bu
sistemde kontroliin ana istasyona ait olmasidir. Dezavantaji ise, gemilerin esas konumlarinin,

gemilerde goriintiilenemez olmasidir.

Diger bir diizeltme uygulama yontemi de, referans istasyonda hesaplanan 6l¢ii veya koordinat
diizeltmelerinin  hareketli ~alicilara  aktarilarak, burada diferansiyel diizeltmelerin
getirilmesidir. Ana istasyonda, referans istasyondan gelen diferansiyel diizeltmeler ile
diizeltilen Olgiiler depolanir. Ya da hareketli araclardaki alicilar, goriilebilir uydular

gozleyerek, gemilerden uydulara olan pseudo uzunluklar elde eder.

Ayni anda, diferansiyel diizeltmeler 6l¢giilen ve hesaplanan uzunluklardan ¢ikarilarak ana
istasyonda elde edilir. Diferansiyel diizeltmeler araglara radyo vericileriyle gonderilir. Her

aracin ger¢cek konumu diferansiyel diizeltmeler kullanilarak hesaplanir.

Avantaji, konumun kisa bir siirede gemi i¢cinde hesaplanmasidir. Dezavantaji ise, gemilerin

kontroliiniin ana istasyona ait olmamas1 ve gemilerin ana istasyondan izlenemez olmasidir.

En genel anlatimi ile pseudo uzunluk 6l¢ii diizeltmesi, uydu-alici arasindaki gercek geometrik
uzunluktan, olgiilen pseudo uzunlugun ¢ikarilmas: elde edilir. Pseudo uzunluk &lgii
diizeltmesi ile birlikte, diizeltmenin yapildig1 andaki gercek diizeltmenin hesaplanmasinda,

diizeltmenin zamana gore degisimi de hesaplanir. (Celik ve Seker, 1995)

Bu gegen siireye alici sinyal gecikmesi (latency) ad1 verilmektedir.



t uydu koordinatlarin1 ( X’ ,YtU Z.), referans istasyon koordinatlarim (X,f\,YnA Z" ) olarak

alirsak uydu ve referans istasyon arasindaki geometrik uzaklik,

RY = J(XY =YA)2+ (Y —YA)2 +(ZY —22)’ 6.1)

Referans alicidan da bu uyduya olan pseudo uzunluk 6l¢iisii yapilacaktir,

p =R +¢ + ¢ + ¢ + cat (6.2)

An Rn n ,kontrol n kullanul/ n,uzay n

Burada € nuzy , € nknotrol s € nkullame Sirastyla uzay, kontrol ve kullanici bdliimiinde olusan

pseudo uzunluk hatalaridir.

Referans alicidaki, ayn1 uyduya yapilan (7.1), (7.2) esitliklerinde gosterilen geometrik

uzunluk ve pseudo uzunluk 6l¢iisii fark: alinarak,

Ut _ Ut Ut

AP an =P pn ~Ran =énuzay *n kontrol * n kullanus €% (6.3)

elde edilir.

Bu hesaplanan diizeltme, gezen aliciya aktarilarak oradaki dl¢iilere ilave edilirse;

ut Ut _ put
Pan ~ AIOAn - RAn +& + En kullanul + €1 kontrol + Ca:n - (‘9 + En kullanul + € kontrol + C&n) (64)

n,uzay n,uzay

Referans istasyon ile hareketli alicinin oldugu istasyondaki multipath ve alic1 giiriiltiisi

disindaki hatalarin ayn1 oldugu varsayimu ile yukaridaki (2.4) esitligi sadelestirilerek,
pltj,tdmennm'; = R:; + 5;1 +C&birle¢ir (6.5)
elde edilir.

(7.5) esitligi ‘9;1 , kullanic1 boliimdeki diizeltme hatalarini ¢d t ek 1Se toplam saat hatasi

kayikliklarini ifade etmektedir. Esitlik kartezyen koordinatlar i¢in yeniden diizenlenirse;

2 v
pllj,tdiueltilm's = \/(Xtu - X:)z + (Y _YnA)2 + (ZtU _ZnA + &, +CRpirer (6.6)

elde edilir.

Dort veya daha fazla uyduya gozlem yapilarak, (7.6) tiirii esitlikler ¢ogaltilarak diizeltme

getirilmis kesin pseudo uzunluk p hesaplanabilecektir.



6.3 Kod ve Faz Olgiileri Birlikte Kullanilarak (smoothed-code) DGPS Diizeltmeleri

Kod ve faz ol¢iilerinin birlikte kullanilmasi tekniginde, hareketli alicidaki tasiyici faz 6lciileri
Kalman Filtreleme Teknigi kullanilarak kod o6l¢iileri ile birlestirilir. Kod ve faz olgiilerinin
birlikte kullanilmasiyla kinematik uygulamalarda, dogrulugu etkileyen hata kaynaklari
elemine edilerek yiiksek duyarlikli verilerin elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Kalman
filtreleme metodu, anlik veya oturum sonrast DGPS uygulamalarina bagli olarak farkli

algoritmalar halinde kullanilmaktadir. (Goad, 1990; Hwang vd., 1990).

Kinematik uygulamalarda ana amag, noktalarin koordinatlarini, zaman bagli olarak hiz ve
ivmelerini belirlemektir. Kalman filtreleme yoOnteminin kinematik uygulamalarda en iyi
yontem oldugu bilinmektedir. Kalman filtreleme teknigi, anlik (real time) uygulamalar i¢in
cok uygun bir tekniktir. Deniz ve hava navigasyonu gibi yogun hareketin yasandigi
uygulamalar, ger¢ek zamanli dinamik bir ortamda gectiginden, Olgme verilerinin
degerlendirilmesinde dinamik ¢6ziim yontemleri kullanilmalidir. En kiiciik kareler yontemi bu
degerlendirme yontemlerinden en yaygin olanidir. Gergek zamanda epok epok degerlendirme

yapilir, ancak 6lgme ortamina ait dinamik bilgiler degerlendirmeye katilmaz.

Kalman filtreleme teknigi, ger¢ek zaman ve Ol¢gme zamanlarina bagli olarak ii¢ sekilde

kullanilabilir:

tj < t (Prediksiyon)
t; > ty (Filtreleme)

tj = tx (Duyarlig1 artirmak igin birlestirme)
Burada tj ve ty sirasiyla gergek zaman ve gézlem zamanlaridir. (Celik ve Seker, 1995).

Bu teknik statik uygulamalarda da kullanilmaktadir. Teknigin en 6nemli 6zelligi, diizglin veya
diizglin olmayan her tiirlii hareketi belirlemesidir. Amag, 6nceki peryot ty.1’de bilinen hareket
parametreleri (yilikseklik+hiz+ivme)’nden ekstrapolasyon yoluyla, sonraki peryot ti’daki
hareket parametrelerinin hesaplanmasidir. Yani Onceki peryodun hareket parametreleri
biliniyorsa, diger peryoda ait parametreler de bu ydéntemle kolayca hesaplanmaktadir (Unver,

1996).

6.4 Tasiyia Faz Olgiileri ile DGPS Diizeltmeleri

Faz farki olgiilerinde epoktan epoga olan degisim hassas bir sekilde olmasina ragmen, alicidan
uyduya olan yolun ka¢ tam dalga boyunda oldugu baslangigta belirsizdir. Bunun igin
gelistirilen yontemlerden birisi; ayn1 epoga ait kod Olglileri kullanilarak ikili farklar

olusturulur ve faz oSlgiileri ile olusturulacak ikili farklar bunlarin ortalamasina ilave edilerek,



duyarliklandirilmis kod 6l¢iisii ikili farklar1 elde edilir. Bulunan bu {igiinciil farklar, tastyici
faz baslangi¢ belirsizligini icermez. C/A kod ve faz dlgiilerinin Kalman filtreleme yontemiyle

birlikte kullanilmasi metodu ile basarili sonuglar alinabilmektedir (Kaplan, 1996).

Bu yontemde ¢ogu zaman dm mertebesinde hassasiyet elde edilir. Bu nedenle yontem

“Prezisyonlu Diferansiyel GPS (PDGPS)” olarak adlandirilir.

Diferansiyel Diizeltmelerin hesaplanmasi ilkesi ¢ok basit olmakla beraber, bazi dezavantajlar
bulunmaktadir. Diferansiyel diizeltmelerin hassasiyeti GPS kod gozlemlerinden daha iyi
degildir, bundan dolay1 hareketli kullanicilar, daha iyi hassasiyet elde etmek icin tasiyici faz
gdzlemlerini kullanmaz. Ikinci olarak referans istasyondaki olciimlerde hatalarin tiimii
diferansiyel diizeltmelere dahil edilir, bdylece tiim DGPS kullanicilar1 bu diizeltmelerden
etkilenir. Ugiinciisii, diferansiyel diizeltmelerin iletilmesinde her zaman biraz gecikme vardir.
Bu nedenle kullanici daima eski diizeltmeleri kullanmak zorunda kalir. Diizeltmelerin 6mrii

veya kullanicilarin referans istasyonundan uzaklig arttikca, DGPS’in hassasiyeti diiser.

Diizeltmeler, anlik (real time) veya sonradan (post-processing) seklinde uygulanabilir.
Hareketli alicidaki tiim uydulara iliskin gézlemler ve gézlem zamanlari ile referans alicilarda
hesaplanan diizletmeler ve ait olduklari zamanlar, arazide iken manyetik ortamlara depolanir.
Hesaplanan diizeltmeler sonradan biiroda yapilan islemler sonucu getirliyorsa buna “Oturum
sonras1 (post-processing) DGPS” adi verilmekte, hesaplandiktan hemen sonra referans

istasyondan yayinlanarak getiriliyorsa buna da “Anlik (real time) DGPS” adi verilmektedir.

( Beser ve Parkinson, 1982; Blackwell, 1985).
Diizeltmelerin aninda (real time) aktarilabilmesi iki yontemle yapilir:

e Hareketli alicilardaki ham Olgiiler aninda referans aliciya aktarilip, Olgiiler

diizeltildikten sonra referans istasyonda depolanir.

e Referans istasyonda hesaplanan 6l¢li veya koordinat diizeltmeleri, hareketli alicilara

aktarilarak buradaki bilgisayarlar yardimiyla diizeltmeler getirilir.

Bunlardan birincisi hareketli istasyonda diisiik bellekli bilgisayar kullanimina imkan veriyor
olmasina ragmen en fazla kullanilan1 hareketli istasyonda yapilan diizeltmelerdir (Hoffmann-

Wellenhof, 1992; Schwarz vd., 1993).

Genel olarak ¢ok kanalli ve ¢ift frekansl alicilar referans istasyonlarinda kullanilirken, fazla
kanala sahip olamayan ve tek frekansli alicilar hareketli istasyonlarda bulunur. Kullanici

bilgisayar, alic1 ve radyo hatlarinda kullanilacak olan veri transfer hizin1 kendisi belirler.



GPS ve DGPS’te Kullanilan her iki veri grubunun da islenmesine uygundur. (Schwarz vd.,

1993).

DGPS olgtileri ile koordinat belirlemenin dogrulugu, her seyden once referans istasyonun
bilinen koordinatlarinin dogruluguna bagli olup, bilinen koordinatlar ne kadar dogru ise,
hesaplanan diizeltmeler de gergege o kadar yakin olacaktir (Kaplan, 1996). Bu diizeltmelerle,
referans istasyonundan olan mesafeye bagli olarak DGPS konum dogrulugu 1-10 metre

olmaktadir, dm mertebelerinde bile dogruluk elde etmek miimkiindiir (Giiler, G.,1999).

Ayrica diizletilmis faz kullanilarak, elde edilebilecek dogruluktan daha iyi bir konum
dogrulugu saglanabilmektedir (Sennottvd., 1987; Pietraszewski vd., 1988; Kremer vd.,
1990;Celik, 1996).

Mutlak konum belirleme uygulamalarinda yatay konum dogrulugu ancak 100m iken DGPS
ile ayn1 uygulamada, kullanici ile bilinen istasyon arasi uzaklik 50 km iken dogruluk 1 m’ye

kadar iner.

Hareketli araglarin koordinatlarinin belirlenmesinde hiz olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii hareketli
araglarin hizlar1 her 6l¢iim epogunda belirlenmek durumundadir. En yiiksek dogruluklar,
tastyici dalga faz olgiileri ile miimkiindiir. Hareketli aracin yavas seyretmesi ve gozlenen uydu
sayisinin dordiin tizerine ¢ikmasi ile 2-3 mm duyarliga ulasilir (Leick, 1990). Hareketli araglar
ucak,gemi veya diger bir hareketli platform olabilir. Bu durumda oturum sonrast DGPS

miimkiin degildir (Giiler, G., 1999)

Deniz uygulamalari, i¢ sularda navigasyon, kisitli limanlarda yapilan gercek zamanli
konumlama uygulamalarinda elde edilen 100 m’lik mutlak konum dogrulugu, tabii ki yeterli
olmamaktadir. Bu hata fazlaligi, mutlak konum yerine bagil konumlama tercih edildiginde
azaltilabilir, hatta ortadan kaldirilabilir. Ayrica bu tiir bolgelerde kod dlgiileri yerine faz

Olciileri tercih edilmelidir.

Referans istasyon ile hareketli alicilar aras1 mesafenin artmasiyla, konum dogrulugu azalir.
Kullanicilarin bulundugu boélgedeki efemeris hatalari, iyonosferik ve troposferik gecikmeler,
diferansiyel diizeltmeleri kullanarak yeterli olarak azaltilamaz. Bunun i¢in DGPS referans
istasyonlarindan olusan bir ag (network) kurulmasi, diferansiyel diizeltmeler arasi

uyusumsuzluklari ortadan kaldirmada en ekonomik ve etkili yoldur.

DGPS yonteminin klasik GPS’ten farkli olarak; referans ve hareketli istasyonlardaki 6lgme
duyarhigimi etkileyen hatalarin ayr1 ayr1 ve tek tek belirlenmesi yerine bilesik etkilerin

biiyiikliigii ve yonii hesaplanmaktadir. Ancak bu durumda referans alicilar ile hareketli alicilar



arasinda uzakliga bagli olarak, uzaklik arttikca dogruluk diisecek sekilde ters bir iligki
olugmaktadir (Ashkenazi vd., 1993).

Ana istasyon ile kullanic1 arasindaki uzunluga ait maksimum hata;
d
max oR = D R (6.7)

bagintisi ile hesaplanir.
oR : Uydu efemeris hatasinin biiytikligii
D : Hareketli istasyon ile uydu arasindaki uzaklik

d : Alicilar arasindaki uzaklik (Kee ve Parkinson, 1991).

6.5 DGPS’de Dogrulugu Etkileyen Faktorler

DGPS’te dogrulugu etkileyen faktorler soyle siralanabilir:

e Referans alici-hareketli alic1 aras1 uzaklik,

Gezen alicinin hareket alani,

e Kullanilan 6l¢ii tiirii ve diizeltme teknigi,

e Yazimlarda kullanilan ¢6zlim algoritmalari,

e Veri transferi i¢in kullanilan donanim ve protokolun hizi,

e Kullanilan ana istasyon sayisi.



7. SONUC

Bogazlar gibi seyre engel fiziksel yapisi ve olumsuz meteorolojik, osinografik kosullar
nedeniyle ortalama gemi sayisi ve bogaza gelme zamanlara olasilig1 artacak ve eger GTYBS

gibi bir sistem yoksa carpigma olasilig1 yiikselecektir.

Su an i¢in bogazlardan gegen gemilere VTS sistemi ile sadece bilgi ve tavsiye
verilebilmektedir. Bu bilgileri kullanmak ve tavsiyelere uymak dogrultusunda alinmasi

gereken karar ise kaptana aittir.

24 Temmuz 1923 tarihinde Lozan Barig Anlasmasi geregince kurulmus olan Uluslar arasi
Komisyon, 1936 yilinda imzalanan Montrd Sozlesmesi 24. Maddesi geregince Tiirk
Bogazlarinin hukuki statiisii belirlenmis ve yetkilerini Tiirkiye Cumhuriyetine devretmistir.
Ayni1 sdzlesme barig zamaninda ticaret gemilerine giindiiz ve gece bayrak ve yiikleri ne olursa

olsun hi¢bir formalite olmaksizin gecis serbestisi taninmistir.

Bogaz yolunu kullanan iilkeler, Montré Soézlesmesinin 1. ve 2. maddesine dayanarak mutlak
bir serbest gegis haklarini oldugunu diistinmektedirler, ancak serbest ge¢is taniminin emniyetli

ve zararsiz gegisten farkli oldugu diistiniilmemelidir.

Bogazlarda teknik gerekgelerle yapilan her diizenlemeye diger iilkeler siyasi gerekcelerle
Montré soézlesmesini One siirerek karst ¢ikmaktadirlar. Bu da Montrd6 Anlasmasinda

giincellemeye gidilmesi gerektiginin bir gostergesidir.

Bogazlarin ve Istanbul’un giivenligi ile cevresel kirlilik boyutu da asla ikinci plana

atilmamalidir.

Kiyt Emniyeti Genel Miidiirliigii, Istinye Trafik Kontrol Merkezi yetkilileri Tiirkiye nin
gercek ihtiyaci olan Tiirk Bogazlarmin giivenliligi i¢in yapildigini, 2003 yili sonu itibariyle
hizmete baglayan sistemin istenen, arzulanan ve hedeflenen noktaya ulastigini sdylemistir.
Bunun yalmzca kendi goriisleri olmayip, Uluslar arasi Denizcilik Orgiitleri ve sirketleri
tarafindan da tasdik edildigini ; goriilen ufak tefek kaza ve arizalarin sistemin eksikligi ya da
yetersizliginden olmayip, gemilerin bakimsizli§i, ¢alisan personelin yetersizligi ve

vasifsizligy, tiizlik ve talimatlara riyasetsizlikten olustugunu ifade etmistir.

Teknolojinin son imkanlari kullanilarak Diferansiyel GPS, radar istasyonlari, Elektronik
Harita ve Bilgi Sistemi, elektronik seyir haritasi, VHF haberlesme teknolojisi, Doppler akinti
algilayicilari, meteorolojik ve osinografik bilesenlerden olusarak hazirlan sistem 2003 yili

sonu itibariyle faaliyete gegmesiyle Tiirk Bogazlar1 daha giivenli bir hale gelmistir.



Sistem Bogazlardaki riski sifira indirmemistir, Bogazlarda istatistiklerden (Cizelge 3.4)
(Cizelge 3.5) de anlasilacag iizere yine kazalar meydana gelmistir; ancak meydana gelen
kazalarin hig¢ biri 6liimlii ve ¢evre kirliligine yol agan kaza niteliginde degildir. Bu da sistemin

basarili oldugunun bir gdstergesidir.
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