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Denizde Navigasyon

Insanoglu da gigmen kuglar ve baliklar gibi yin bulma yetenekleriyle donatilmis olarak dogar. Bu

agidan hayvanlarla insanlar arasindaki fark, hayvanlarin yasamlarint siirdiirebilmek icin bu yetenek-
lerini kullanmak zorunda olmalani, insanlar iginse artk bisyle bir zorunluluk bulunmamasidir. Kulla-
nilmayan biitin dogal yetiler gibi yin bulma yetisi de milyonlarca yilhk evrim icinde gittikge ine-

mini yitirmistir. Normal giinlik yagsam ceorimimizde bunun artik pek bir inemi yok. Denizlerin ko-

numu ise birax daha farkh. Girmeye alistigimiz yin belirten isaretlerin cogu yok. Bu nedenle de
denizin (ve kimi zaman da gikyiizinin) izgiin dilini anlamayr ve yorumlamay: igrenmek gereki-
yor. Nasil otomobiller giivenli bir yolculuk igin, bu amaca uygun yapilmis karayollarinda seyir yap-
mak zorundalar ise, deniz tagitlars da giivenli bir artamda seyir yapmat igin kimi bislgeleri tercihli

olarak kullanmak, kimi tehlikeli bilgelerden de uzak durmak zorundadir.

OCUKLUGUMDA gog-
men kuglarin her vil ak-
satmadan tekrarladiklan
o harikulade gig yoleu-
luklanm diiglindiigimde
derinden viizlerce kilometre
uzaga birakilan képeklerin kimi za-
man avlarca siiren voleuluklardan son-
ra evlerine dindiigiind okudugumda

Murat Alev

QOTU Fizik Balimi
nastl sagirdigime animsiyorum, Biiyiidiigtimde saskinli-
tim azalacapina daha da arto, Aklima takilan tiim sorular
va hili cevapsizdi ya da ben bazt cevaplan anlamakra
gligliik gekivordum. Nasil oluyordu da okyanuslar agtik-
tan sonra somon baliklan yumurtlamak ve dlmek igin
dogduklan nehirlere dinebilivorlardi? Carerra Carerra'la-
rin her yumurtlama disneminde lzruzu Kumsali'na gele-
bilmelerini saglavan dogal igaretler nelerdif Hayvanlar
aleminde bu tilr ilging voleuluk drneklerini arurmak
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miimkiindiir. Ornegin Meksika'da yagama
gozlerint agan Monarch kelebekleri ilkbahar-
da kuzeve dogru ugmava baslar ve binlerce
kilometre siiren bir volculugun ardindan Ka-
nada'ya ulagirlar. Sonbahar geldiginde ise., ¢i-
gek ozii ile beslenen bu kelebekler gerisin
genve glineve ugmaya baslar. Yonlen ve he-
defleri konusunda dogrudan bilgi sahibi ol-
malan olanaksiz olduguna gire yollanni nasil
buluyorlar? Aynnnl arasurmalar vapan bilim
adamlan genetik programlamanin yol goster-
digini diigtiniiyorlar, ama “nasil?™ sorusu vi-
ne de cevapsiz kalivor, Hayvan navigasvonu,
fizerinde ¢ok arastirma vapilan, son derecede
garpicr gergekleri ortaya gikaran bir konu.
Ornegin gogmen kuslann dogan giinesi bir
pusula gibi kullandi, giin boyu gilnesin ye-
rinin degismesinden hig etkilenmedikleri
bulunmug. Bir diger kuram da Kuslann yer-
¢ekimi yinil ile yerkiirenin manvetik alun
yinil arasindaki agryr algilayarak enlem sap-
tayubildiklerini Bne siirityor. Bilindigi gibi
ekvartorda bu agr hemen hemen dik iken ku-
tuplara gidildikge kilgtilmekte. Kuglanin boy-
lami nasil algiladiklan ise hild bir sir. Surast
bir gergek ki navigasyon konusunda hayvan-
lardan Ggrenecegimiz gok sey var.
Havvanlann aksine, iggiidiise] viin bul-
ma vatsi kirelmis olan modemn insan, giin-
liik yagam bolgesinin digina giknginda yonil-
nii ancak bir takim dogal veva vapay isaretle-
ri yorumlayarak bulabilir. Kirsal kesimde ya-
savan ve galigan insanlanin dogal isaretere
bakarak yiin bulma vetenegi kentlerde yasa-
vanlara gore daha gelismistir. Sehrin sokakla-
nnda gezerken kuzeve mi yoksa dofuya mi
gittiimizi ne merak edenz ne de gogunlukla
tahmin edebiliriz. Hig bilmediginiz bir sehre
yolunuz diigtiigiinde vin duygusuno kaybet-
menin ne kadar kolay oldugunu haurlayin.
Bu durumda imdadiniza yerisecek en iyi yar-
dimer bir gehir plant va da haritasi olacakur,
Navigasyon, kaveam olarak bulunulun
veri ve hedefe ulagmak igin gidilecek yinii
saptama teknigidir. Aslinda giinlitk havatta
hepimiz bilingsiz olarak baz temel navigas-
yon tekniklerini kullaninz: Gazle algilayip
tanidifiimiz bir noktadan digerine gideriz
Bovlece hem viniti daha rahat bulabilir hem
de basit uzaklik hminleri yapabiliriz. Navi-
gasvon karada, denizde, havada, sualunda ve
hatta uzayda kullamlan bir tekniktir, Seyir
ortami ne olursa olsun yiintemler birbirine
¢ok benzer. Temel fark, kara ve deniz navi-
gasyonu iki boyutlu iken sualu, hava ve uzay
navigasvonunun ii¢ boyutlu olmasidir. Bir
ugak (veya denizalu) igin enlem ve boylam
diginda yitksekligin (veva dennligin) de ha-
vati Gnemi oldugu ¢ok agikur. Uzay navigas-
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vonunda ise kollanilan koordinat sistemlen
farklichr. Diinya viiziindeki enlem ve boylam
yerine konum ve yiin bilgilen gik cisimleri-
ne bakilarak bulunue, Bu vazida, en genis ve
basit uygulamasini denizlerde buldugundan,
deniz navigasyonundan siiz edeceiz.

Uzak denizlere gitmemiy birgok denizci
igin denizde navigasvon, karadaki yol bulma
tekniklerinden fazla farkl degildir. Bu dzel
tip navigasvona ‘pilota)’ denir. Pilotaj, bildik
ve giivenhi sularda kullanilan bir teknikdr.
Surada bir koy, 6iniinde bir sighik olmasi; ada-
nin karaya bakan yiiziindeki fener; gegidin
‘remiz’ yani derin olmasi gibi bilgiler kullani-
lip degierlendirilir. Amag, teknevi bir nokta-
dan hagka bir noktava giiven iginde gitiire-
bilmekrir. Yerel denizel ve balikgilarm he-
men timiiniin kullandig yintem budur. Da-
ha agik, bilinmeyen denizlere, giderek okya-
nuslara gtkildiginda temel reknikler ayn kal-
makla birlikte baz daha avrinuli bilgi ve
yiintemlere ihtivag duyulur,

Diganidan bakildiginda navigasvon ¢o-
gunlukls karmagik matematik gerekaren bir
konu olarak algilamr. Bu yanhsur. Navigas-
yonun igerdigi tiim matematik -daha dogru-
su - antmerik- ¢ofu zaman toplama ve ¢ikar-
mua, ara sira da carpma ve blme iglemlerin-
den ibarettir. Bu iglemleri vapabilen herkes
navigasyonu dfirenebilir. Ama pene de iyi ay-
dinlatilmig bir odada teorik navigasyon prob-
lemleri giizerek rota hesaplayip gizmekle,
dalgali bir denizde yapilan gece seyri sirasin-
da harita masasi basinda o an ¢oziim bekle-
ven difier sorun-
larla birlikte ro-
ta ve konum
bulmaya galig-
mak birbirinden
oldukga farkl-
dir. Her ne ka-
dar bilimsel bir
teknik olsa da
navigasyonda

deneyimin ¢ok énemli bir yeri vardir, Bu ne-
denle basit problemlerden baglayarak karma-
sifa dogiru adim achm gitmek gerekir.

Navigasyonun
Temelleri

Insanogilunun ilk teknevi ne zaman ya-
pip denize indirdifi tam olarak bilinemese
de denizcilik tarhinin gok eskilere dayandi-
gina kugku vokeur, 1k gaglarda agik denizler
msan in tam bir bilinmeyendi. Braudel,
Akdeniz adly kitabinda giyle divor: “Deniz,
Onu bir eskigag adamimin gozil ile canlundir-
maya, girmeve galismaliviz, Bir simir, ufka
kadar uzanan bir engel, insanin her anint tut-
sak eden, gizliniin dniinden gitmeyen, ola-
faniistii gizemli bir sonsuzluk...Gemiciligin
gelismesi LO. 3. binyihin ikinei vansinda Mi-
sith gemicilerin Byblos' a gidip gelmeleriyle,
daha dogrusu 2. binyilda Kiirek, mahmuz ve
omurgast olan Siklad yelkenlilerivle baslar.
Bu omurgali tekneler denize kok salmig gibi-
dirler adeta (Oysa Byblos™a kiyi kiys gidip
gelen gemiler alu diiz teknelerdi). Gemiciler
uzun zaman ¢ekingen davrandilar, vakin ver-
lere gidip gelivor, kalkuklan nokradan gozle
girdiikleri vere kadaragiliyorlard), Kiyr mii-
kemmel bir yol gistericivdi, giindiiz bir
kumsaldan digerine yol aliyor, aksam olunca
da tekneyi karaya gekiyorlardi”. Akdeniz gi-
bi kapali bir denizde bile uzun sevirlerin
baglamasi hem gemicilik agisindan hem de
ticari agidan ¢ok uzun zaman almisur. Cok
eskilere gitmeve gerek vok, 1850'erde, bu-
har gaginin baglangieinda Marsilva-Pire aras
9 giindii. Gemiler Cebelitank'tan Istanbul'a
iki ayda ulagabiliyorlardi. Giiniimfizde 3-4
giine inen bu sefer igin eski pemicilerin ne
biiyilk zorluklara gégiis perdigini tahmin
edebiliriz.

14. ylizvildan baglavarak Ingiltere, Hol-
landa, Ispanva ve Portekiz gemilerinin
Lizak Dogu'nun zenginliklerini Avrupa'ya
getirmek igin doguya yapuklan seferler de
gerek Akdeniz, gerekse Adantik Okvanusu
sahillerinde yapilan Kiyr seyirlerinin bir




uzanus nitelifzindedir. Genellikle ilk g1-
denler cofunlukla hataly ve eksik de olsa
kendi haritalanm kendileri olusturmava ¢a-
ligtilar. Bu haritalar daha sonraki seferler
igin dinemli ve cok degerli bir kaynak olus-
turdu.

Avrupa ortagagin karanliklan icindey-
ken doguya karadan ve denizden vapilan
yoleuluklar sonucunda ipek ve baharatin
vamndd navigasvon igin son derece tnemli

birtakim bilgiler de elde edildi. Ama navi-
gasyonun asil basarisi amacina ulagan agik
deniz seferleri ve okyanus gecisleri olustu-
rur. Bau Hint Adalan oldugu santlarak bu-
lunan Amerika kitasi, Avustralva ve ardin-
dan Okvanusya'min adim adim kesfi bunun
en i drnekleridir. Bu agik deniz gegislerin-
de cesitli giksel seyir teknikleri bu arada da
giinfimilzde hald kullanilan "sekstant"in ata-
s saytlabilecck capraz ¢ita, geyrek daire, us-
turlab ve bunun degisik tiirevleri kullanil-
migtr. Gergi “uvgar diinya’ tarafindan keg-
fedilmeden tnce de Amerika, Avustralya ve
Okyanusya verlileri
gok ilging viintemlerle
denizde viizlerce mil
kat ettikten sonra ok
kiiciik adalan hemen
hemen ellenivle kov-
mug gibi bulabiliyor-

Marshall Adalarimn

"Rimedo"lar ve

“Cubuk Haritalar”

Yusuf Civelekoglu
Yilksek Fizik Miihendisi

Marshall Adalan, Pasifik Arsipeli'nin Mikro-
nezya adalar grubung st Yozyillardan ben
Mikmnezya'l denizailer adalar grasinda okyanus

sefederine gikmakraydi-
lar. Bu agikdeniz seferle-
ri simsmda atoller (van
mercan halkalan seklin-
deki adalar) ile girdig ir-
tibatr vzun siireler kesil-
mekreydi ve agikdeniz
pavigasvon yontemlen-
ne bagvurulmakeaydi,
Marshall Adalan'nin na-
vigasyon yontemlesi viireve dzeldi; Adals denizei-
ler, vildiz ve gezegenlerin giizlemlennden gok,
lizerinde hareket ettiklerd orea-
mim, okvaousun, Gzelliklering in-

okl 2

celemigler v bir awle yaklastik-
larng 30 mil kadar periden, okva-
nusun gingim ve Kinnim desenle-
rint gozleverck resbir edebilmig-
lesdir, Ban denizeiler bu konuda
ileri yerenekler gelistirmislerdi,
Yiire dilinde "rimedo™ diye bili-
nen bu navigasyon wzmanlar, di-
fer denizeilerden treve, okyanu-
sun ince aynnulann dahi deer-
lendirebilmekre, dolavisiyla her
hangi bir kara pargast ile gorils ir-
tibatiin gok digindaki deniz -
ecsithannt dahi tam olarak konumla-

yvabilmekteydiler. Bundan tieye

rimedo’lar gubuklardin driilen ve

deniz kabuklan ile donatilan bir

tiir harita Gretebilmekrevdiler.

Sakil 1 Marshal adalarmin bir blimanain haritast ve bi “rimede torafidon halamms “cubuk ho-
rita”in semest (sokda), Cubuk hevifemn bz kestsme nokfelunndo ofole teshi ediimis. Orfinafde bo-
rolar dzgin doniz kabullar yorlesfinlis. Cubuklorm bi ks do ve bt solganlrn befiiyr,
Kuzeyoo ARD i niklerdenemls yops Bk A gizikipr

Bu “gubuk hanalar” ile-hem fire-
ucisinin bellegi deseeklenmekre
hem de yeni yengen rimedo'lam
navigasyon bilgilen akrarimalk-
tavdi. Rimedo'lar, hangi atole

lardh. Ama navigasvonun bir teknik olarak
uvgulanabilmesi ¢ kagit ve pusulanin
vavgin olarak kullanidmava baglamas: gerek-
migtir.

Yukandaki drneklemelerin de gisterdi-
&1 gibi sevir ortamm bakimindan navigasvon,
belli bagh ki ana baslikra incelenebilir: Kivi
navigasyont (kiyi seyr) ve acik deniz navi-
gasyonu (agik deniz seyri). Kiyi seyri yapil-
diginda tamidik, bildik bir kiyr seridi ve
onun uzannst olan burun, kavalik ada gibi
dogal kerteriz nokealan vion ve uzakhk bul-

mak i¢in kullaniabilir.

P ey ol o, e kb bl s b
olf miettabat it yolo ckabityordy. By recimde garilen fekne; fipnin son dmediyd ve 1904 ylndl Berin' e
ik Tam by 15 metve civarmdochr hssem e Yoohue, Sonfche Mo 2 i, Prosche Kbt

vitklagmakea olduklarng nasil yorumibavabiliyor
ve bunu “huritalarMinda nasil belli edivorlardi?
B sorlurdan binincisinin yanit elduken agk gi-
ziikiivor: Adal denizeiler hep anakarabardan
tizakta seyvredivorlards, Bu agik whinda okyanus
soluganlanmn (agik deniz dalgalan) dulga veked-
ol oldiiken sabit oldufundan, atollerden kaynuk-
lunan gingimler uzak mesafelere kadar zayif ama
belirgin desenler olugturuvordu, Ancak, gesihi
atollerin kendilerine fizgii geometnlen viiresel
bazi Grellikler gearivordu. Rimedo'lar, iste by
viiresel dzellikleri hafizalantg ve qubok haritali-
i kaydedivorlar ve zaman zaman “harita-
L™y da vardiming bagvirrak sevir halindeki
deniz agitlanm konumlayabilivorlacds.

Konuyg bakngmmizda, ssprhim finginden mmdif-
iz, wzakraks sagilim desent ile atom alu pargaciklann
seometnk Seelliklen arasmdaka hagy olusturan Fourier
transformusyvonuni ve “form fukedil"ni hitielimamak
miimkn mti? Ikinci soruyu vansclamak is¢ daha zor,
giink{ gegtgimiz yizyihin sonumds Buth kaptankar qu-
buk haritalan anfamava galisuiklan zaman, imeda'lar
bu ufiragiys ancak gaskmlikla vanielayabilditer, Nasil
oluyordu ki, bir demizoiye bu dogal okyanus desenlen
ve onlardan kaynaklanan “hanalsr™ igw biryorum ge-
tekivorduf Ve gubuk hantalarm gzemlern tm giziile-
meden son fmedo Tar tarih oldy,

¥1]
(3]
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Temel Navigasyon
Araclan

Bir teknede bulunmasi gereken navi-
gasyon araglarmin miteligi ve sayisi tekne-
nin bityiikliigiine, seyir biilgesinin boyurla-
i ve niteligine, denizeinin deneyimine
baghdir. Kivilarda gezen kiigiik bir velkenli
ile okvanus asan biiviik bir gemideki navi-
zasyon araglan dogal olarak birbirinden
farkl olacaktir. Konu, bulunulan noktay
ve gidilecek yonii (rotayi) sapramak oldu-
funa gire temel arag, sevir yapilacak bilge-
nin iyi ve dogru bir seyir haritasidir. Genel-
de merkator adi verilen ézel bir projeksi-
yonla gizilen seyir hanitalannda bilgeye ait
oldukga aynnth bilgiler bulunur: kivilann
vapist, deniz derinlikleri ve deniz dibinin
nitelifi, kivilarda belli bagh noktalarda ko-
numlandiriimig olan ve demzeilere yol gas-
teren sabit fenerler, denize gerekli nokeala-
ra attlmig samandiralar, akintilann yon ve
siddeti, bauklar, sevir billgesinden gegen
cografi enlem ve boylamlar, yin bulmakea
kullamilan pusula giilleri, uzaklik dlgegi vhb.
Bulunulan nokrayi ve sevir vapilacak vonii
bulabilmek igin ¢ofu zaman harita iizerin-
de agr dlgmek ve dlgil-
len agtyr bir bagka nok-
taya tagimak gerekir,
Bunun igin dzel bir ya-
pist olan paralel cewvel
kullanilir. Parale] cetvel-

le bir dog-

rultuyu ha-
| rtasiz olarak

harita fize-
| rinde her-
hangi  bir
yere tagi-
mak son derece kolaydir, Uzaklik élgiimleri
igin pergel de gereklidir. Bilindigi gibi viin
saptanmasinda kullanilan aler pusuladir.
Pusula, iki kutoplu olan verkiire manyetik

alanina her zaman paralel kalan bir mikna-
us qubugudur. Bu miknats ¢ubufu, bir
nokta etrafinda hemen hemen siirtiinmesiz
olarak dénebilir ve bir ucu her zaman man-
vetik kuzevi, diger ucu da manvetik giineyi
gosterir. Salimim hareketlerinin ¢abuk sé-
niimlenmesini saglamak 1¢in navigasvonda
kullamilan manvetik pusulalar bir sivi igin-
de bulunur, Manyerik pusulalarn kullani-
minda dikkat edilmesi gereken bir nokta
vardir. Yerkiiremizin cografi kutuplan ile
manyetik kutuplan birbirinden farkh nok-
talardir. Cografi kuzey kutup nokeasiny he-
pimiz bilinz. Manyetik kuzey kutup nokea-
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st ise Kanada'nin kuzevinde yer alir, Bu iki
nokta arasinda yaklagik bin begviiz kilo-
mertre uzaklik vardir. lste bu nedenle eger
manvetk pusulanin gisterdifi kuzeyve gi-
dersek cografl degil, manyetik kuzeve yio-
nelmug oluruz. Dolayist ile manyetik pusula

lkullamlarak yapilan navigasyon hesaplarn-
min diizeltilmesi gerekir. Cografi kuzey ile
manyerik kuzey arasinda yerkiire iizerinde
bulunulan konuma ve zamana gire degi-
siklik gosteren bu agrya dogal sapma (vari-
ation) divoruz. Sevir balgesindeki dogal
sapma mikran, sevir haritalannda bulunan
pusula giilleri fizerinde gosterilmistir. Bu
deger, manvetik pusulanin gosterdigi de-
gerden gikanlarak veya toplanarak gergek
von bulunur.

Manyetik pusulalar, bilindigi gibi yal-
mzea yerkiirenin manyetik alanimndan degil,
ayni zamanda ¢evrede bulunan miknatsh
cisimlerden ve manyetik alan vararan elek-
trik akimlanindan da etkilenirler, Bu etki
teknenin vapildign malzemeve, teknenin
iistyapising, tasidig yilkiin niteligine gire
farkl degerler alabilir. Manyetik pusulanin
hata yapmasina neden olabilecek bu ikinci
etkive de anzi sapma (deviation) adi verili-
vor. Anzi sapma teknenin gittifii vone gire
de farkh degerler alabilivor. Her denizci,
bulundugu reknenin pusulasinin, rekne
hangi viine giderken ne kadar anzi sapmasi-
nin oldugunu bilmek zorundadir, Bunu flg-
menin kolay ve garantili yéntemleri vardir.
Genelde bizim sulanmizda birkag derece
olan dogal sapma kuzeve gidildik¢e artarak
virmi-virmibes dereceve gikar. Anzi sapma
da daha gok sacdan vapilmig gemilerde
dnemli boyutlara ulagir. Kisa seyirlerde pek
dnemli olmayan bu sapmalar vzun seyirler-
de ciddi navigasvon hatalarina neden olabi-
lir. Seyir planlamasinda buna dikkar edil-
mesi gartar. Yoniini yerkiirenin manyertik
alanindan degil de kendi ekseni gevresinde
diinmesinden vararlanarak, jiroskop etkisiy-

le bulan, daha giivenilir bir pusula tiirii da-
ha vardir ki buna jiroskopik pusula (gyro)
adi verilir, Jiroskopik pusulalar, dogal ve an-
zi sapmalardan etkilenmez, Dolayist ile giis-
terdikleri vin gergek cografi viindir, Uzun
seyirlerde, ciddi navigasyon vapilacaksa, ji-
roskopik pusuls vazgegilmez bir navigasyon
aracidir. Jiroskopik pusula, elekerik enerjisi
ile galigir. Teknedeki elekorik herhangi bir
nedenle kesildiginde gene manyetik pusula
ile bagbasa kalinmas kagimilmazdir,

Kuskusuz navigasyona yardimet olacak
bagka araglar da vardir, Hemen akla gelen-
ler, teknenin hizim dlgen paraketa ve deniz
derinligini lgen iskandildir. Her iki aracin
da modemn teknoloji kullanan tiirleri oldugu
gibi elle vapilan ve kullammi daha basit tir-
ler vardir. Bulunulan deniz derinligini ve
teknenin o andaki hizini bilmenin hem na-
vigasvonu kolaylasuirma agisindan hem de
giivenlik agisindan vararlan vadsinamaz,
Son olarak, dzellikle hig bir kara pargasi go-
riillmeden vapilan uzun seyirlerde ve okya-
nus gegislerinde kullanilan gok énemli bir
navigasyon aract da sekstantur. Adi hemen
hemen denizeilik rarihivle dzdeslesen bu
arag, zaman iginde defgiklikler gegirmig ve
1731 vilinda guiniimiizdeki bigimini almg-
tir. Astronomi sey-
rinde kullanilir,
Sekstant kullana-
bilmek i¢in giplak
gizle garillebilen
gezegenleri ve yu-
kanda sozil edilen
belli bagh parlak
yildizlar ranimalk
gerekir.

Deniz
Fenerleri

Onsekizinei
yiizyildan baglaya-
rak deniz trafiginin
vogun oldugu nok-
talar basta olmak
iizere kiyi seritleri-
ne, ozellikle gece
sevrinde denizcile-
re yardimer olmak
fizere, sabit deniz
fenerleri yapilmaya bagladi. Bir fenerin 151-
gint goriip hang fener oldugunu tamdikean
sonra vaklagik da olsa konum ve viin sapta-
mast yapmak olanakhdir. Hele ayni anda
birden fazla fener giiriilebilivorsa konum ve
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viin daha biiviik bir kesinlikle saptanabilir

Fenerlenn nasil amindifina gelince: Bir se-
vir bolgesinde birbirine vakin va da komsu
konumlarda bulunan fenerlerin gk karak-
terisufii birhirlerinden farkl olacak bigimde
segilit. Ornegin bu fenerlerin ik gosterme
bigimlen ve karanhk silrelen bicbirlerinden
farklidir; Divelim biri 10 sanive perivotla
flag vapivorsa difien 20 sanive perivotla flag
vapar. Tiim fenerler sevir haritalannda 151k
karaktensuklen ile birlikte gosterildigin-
den, garillen fenerin hangisi oldugu bir kro-
nometre yu da suniyeleri sayabilen bir saat
vardimiyla kolayvea saptanabilir, Bundan
sonra vapimasi gereken, dzel olarak bu is
icin yapilmis olan bir kerreriz pusulasi kul-
lanarak fenerin hangi agida gorilldiZiiniin
bulunmasidir ki buna denizei dilinde kerte-
nz almak denir,

Kertenz, gariilme agis1 anlamina gelir,
Farkli fenerlerden alinan her kerteriz, de-
nizciye bir konum ¢izgisi saglar. Bu konum
gizgilerinin kesistigi nokea i1se teknenin bu-
lundugu nokeadir. Genellikle karalann de-
nizlere uzanulan olan burunlar ve adalar
iizennde konumlandinlan deniz fenerlen-
nin bir gorevi de denizeilen sighk, kavahk

gibi rehlikeler konusunda vvarmakar. Sek-

tirlii fener olarak adlandinlan bir tir deniz
fenen, vaklasma agisina gore degisik renkee
1gtklar gosternir. Yesil ve beyaz ik alan sck-
tiirler gencllikle serbest yaklagma yiinlerini,
kirmuzt sektor ise tehlikeli yaklagma viini-
nil belirler. Gilvenli navigasyon agisindan
sekeorl bir fenerin Kirmizi sekedril bir an
tnce terk edilmelidir.

Gemilere konumlama olanag verdigi
gibi onlan tehlikelere kargt uvaran bir sevir
vardimest tiirii de samandiralardir. Tebli-
keli sigliklarin civarina aolan samandiralar
tagidiklan tepelik isaretine ve renklerine
giire seyre elvensh viinlen belirtrler, Yanlag
samandira olarak adlandinlan tiir ise kalaba-
lik deniz gegitlerinde ve dar su kanallannda
bir sevir diizeni olusturmak amaa ile kulla-
mli. Bu tiir samandiralar sevir bolgesindeki
gelis-gidis seritlerini birbirinden avirarak
ganisma olasihfim en aza indinr.

Gel-Git Olayr

Biiviik dlgiide Av'in, bir oranda da Gii-
nesy'in gekim etkisi nedeniyle olusan gel-
git olavi tiim denizlerde az veya gok etkili-
dir. Diinvanm her verinde her 24 saar 30
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dakikada bir -ki bu bir Ay giiniiniin uzun-
lugudur- deniz sevivesi iki kez viikselir, iki
kez algalir, Art arda gelen 1ki su viikselme
ve algalma genligi aym olmamakla birlikee
periyodik oldugu bilindiginden, verilen bir
anda vilkselme veya algalma mikean he-
saplanabilir,

Ulkemiz denizlerinde etkisi vogun ola-
rak hissedilmese de gel-git olavinin navi-
gasyonda ¢ok dnemli bir ven vardir. Kura-
sularimizda 15-20 cm olan gel-git seviye
farks bazt Kuzey Avrupa denizlennde 4-3
metreye ulagir. Bu nedenle de bu sularda
seyir yapan teknelerde bulunan navigas-
yon araglar arasinda en tnemli veri gel-gic
atlaslan ve haritalan tutar. Suyun viiksel-
me ve algalma zamanlan ridizlikle hesap-
lanmali, sevir bilgesindeki en viiksek ve
en diigitk su sevivelert not edilmelidir.,
Gel-git olavinin deninlik degisimlerinin
dtesinde de etkileri vardir, Ozellikle sula-
nn yitkselmeye ve algalmava bagladifn za-
manlarda nehir ve liman agizlaninda ¢ok
siddetli akinular olusur, Teknenin rotasi
akintu yoniine dikse tekne van van siiriik-
lenerek rotasindan gikabilir. Akint voniin-
de veva ters viinde sevir vapan teknelerin
hizlan artar veya azalir. Bu da seyir siiresi-
nin hesaplanmasini bir dlgiide giiglestirir.

A¢ik Deniz Seyri

Hig bir yinde kara gozitkmedigi za-
man denizde yin sapranabilecek bashea iki
vontem vardir, Birineisi iki kutuplu oldogu
bilinen yerkiirenin manyerk alanmm ku-
sey-giiney dogrultusunu gosterdiginim bi-
linmesidir. Tamamen rastlantsal olarak
verkiirenin donme ekseni dofrultusunda
bulunan Kutup Yildizr (Polaris) de kuzeyi
gisterir. Ama kolayea tahmin edilebileceg)
gibi bulunulan konum bilinmeden, gidil-
mek 1stenen yoniin bilinmesi olanaksizdir,
Bu nedenle kiyidaki kertenz nokealarinin
son olarak gorildiign zaman haritava son
bir sabit konum nokeasi (fix) konur. Bu an-
dan 1tibaren teknenin hizi da bilinivorsa,
pusuladan okunan yin ve paraketadan
okunan degerler birlikte kullanilarak belirli
zaman araliklanyla haritaya tahmini konum
nokralar isaretlenebilir. Bu sevir tiiriine
paraketa sevn (dead reckoning) adi verilir.
Kolayea tahmin edilebilecedi gibi parakera
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sevrinde igaretlenen konum nokealarinin
igerdigi hata pavi oldukea yilksekeir. Bu
nedenle de sis bastrmasi gibi goriisii en-
gelleyecek meteorolojik kosullarin ortava
giktifn zamanlarda ve kisa siireli agik deniz
gegislerinde kullaniimast uygun olur.

Uzun siireli agik deniz ve okyanus ge-
gislerinde daha bilyiik bir giivenle kullans-
lacak vintem ise astronomi sevridir. Astro-
nomi seyri viizlerce vildir denizeilerin
Diinya'nin tiim denizlerinde kullandiklan
bir tekniktir. Adindan da kolayes anlasila-
cagil gibi taninan, bilinen gok cisimlerinin
giiniin belirli saatlerinde belirli konumlarda
bulunduklarmin bilinmesi remeline daya-
nir. Polaris digindaki tiim yildizlann ufka
olan uzakliklan ve vonleri siirekli degisir,
Bu degisim Diinya’nin kendi ekseni gevre-
sinde donmesinden kavnaklanir.

Yildizlar gok uzak olduklanndan Diin-
va'va giire harcketleri gok vavag olup belir-
gin bir bigimde yer degigtirmeleri binlerce
yil ahir. Dolavist ile Diinya her 24 saaree bir
kendi gevresinde dinerken sanki gokkiire
bir biitiin halinde déniiyormus gibi olur.
Yildwlann birbirlerine gire konumlan de-
gismemekle birlikte, ciimil birlikte gece
boyunea yer degistinir. Gezegenler ise bu
genellemenin disinda tuculmahdir, Geze-
genler, Gilnes'in de izler gibi goriindiigii
‘ekliptik” adr verilen bir kusak boyunea ha-
reker ederler ve hareker viin ve hizlan vil-
dizlardan farkhidir. Bu nedenle goritlen
gk cismini tamimak gerekir. Omegin ¢ip-
lak giizle goriliip tanmabilecek gezegenler
Veniis, Mars, Jipiter ve Satiirn'diir. Gene
kuzey vankiirede vilin degisik zamanlarim-
da giriilebilecek parlak vildizlara drnek
vermek gerekirse Sirius, Procyon, Betelge-
use, Rigel, Bellatrix, Capella, Aldebaran ve
Regulus sayilabilir. Kuzey ve giiney vani-
kiirelerden gozlenebilecek yilzlerce parlak
yildian, giplak gozle gizlenebilecek geze-
genlerin, Giines ve Ay'in konum bilgileri,
denizcilerin kullandigys Naurtical Almanac

ve Inman's Tables tablolannda verilmistir.
Yapilmasi gereken, sekstant yardiny ile bi-
linen bir gbk cisminin yiiksekligini lgmek
ve blgiim zamanini duyarh bir bigimde
kaydetmektir. Daha sonra belirli tablolar,
cetveller ve kimi zaman basit bir hesap
makinesi kullamlarak bu bilgiler gozlem
vapilan noktamn konum bilgilerine déniis-
ribriiliir.

Havamin kapali olup bir siire gézlem
yapilamamasi durumunda kisa zaman ara-
hiklan igin yukanda soz ewigimiz paraketa
seyrine bagvurulur.

Modern Navigasyon
Araclan

Uzun siire sekstantn egemenliginde
siiren navigasyon gahgmalan elekeronik se-
yir yardimetlanmin gittikge artan bir bigim-
de kullantlmaya baglamasi ile kolaylagmig
ve hata oranlan ok azalmstir. 1k olarak
Ikinci Diinya Savag sirasinda kullantlmaya
baglanan radardan sz etmek gerekir. “Sifir
goriis”" kosullannda seyir yapma olanag
saglayan bu arag, vaydifi 6zel dalga boyuna
sahip elekeromanyertik dalgalann bir engel-
le kargilagtiginda yansiyarak vayildign nok-
taya geri dénmesi ve yansima yilzeyinin va-
pist ve uzakhf konusunda bilgi vermesi il-
kesine davamir, Once yalnizea bilyitk gemi-
lerde kullantlmaya baslanan radar, giinii-

miizde her boydaki yatlara da monte edile-
bilmekte ve giivenli bir seyir saglamakea-
dir. Kiytlarda konumlandirilan vericiler ara-
cilifiyla gemilere yardimer olan Loran sis-
temi (LOng RAnge Navigation), 6zel Lo-
ran hariralan kullanan gemilerin kendi ko-
numlarint kolayea bulmasin saglamakeadir,
Yine yerkiire fizerindeki vericilerden yayin
vapan Decea ve Omega gibi seyir vardime-
lanmin ¢aligma ilkelen arasinda benzerikler
vardir, Bu tiir yer kaynakli elekeronik navi-
gasyon araclannin verimliligi verkiire viize-
vinin egrilifi nedeniyle kiyilardan uzaklas-
tikga azalmakta, baz bitlgelere kimi zaman
sinyal ulagunimast miimkiin olmamakradr.
Yapay uydu teknolojisinin devreye girme-
siyle birlikte sinval kaynaklan uzaya tagin-
mig ve SatNav (Satellite Navigation) siste-
mi gelistinilmigtir. Bu teknoloji, bilindigi
gibi GPS (Global Positioning System-Kiire-
sel Konumlandirma Sistemi) ile doruga
ulaymig durumdadir. Askeri amaglarla
Amerika Birlegik Devletleri tarafindan ge-
listirilen GPS asamalh olarak sivil kullanima
da agilmug, ahier fiyadlannin da ucuzlamasi
ile birlikte kiigiik yatlar da dahil olmak
iizere her tiir reknede yayein olarak kulla-
milmaya baglamigur. Neredeyse kiigiik bir
cep hesap makinesi boyutlaninda olan bir
GPS alasindan o an bulunulan enlem ve
boylam, teknenin rota ve hizt gibi tiim bil-
giler biiyitk bir kolaylk ve hizla elde edile-
bilivor. Konumu vaklagik on metre gibi bir
hata payiyla verebilen GPS'in giinlerdir hig
bir kara pargasi gérmeden okyanus ortasin-
da seyretmekte olan bir tekne igin sagladig
Kolayhgi ve giiveni goyle bir diisiiniin, Hata
payimi daha da diigiirmek isteyen teknoloji
ise durmak bilmiyor. Yeni geligtirilen
DGPS (Differenual GPS) konumdaki hata-
v1 bir metreye kadar indirivor. Pasifik Ok-
vanusu'nda herhangi bir noktay: elinizle
koymug gibi bulmak diisiincesi bile olaga-
niistii degil mi?
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Diinya gevresinde bilyiik deniz yolculuk-
lanmin: baglamasi ile bitlikte bugiinki seks-
rantin aralun savilabilecek gapraz guta (cross
staff) ve geyrek daire, navigasyon amaciyla
kullanilmavie baglady,

Teleskop-tincesi astronominin temel ag1
dlgme aletleni olun ¢apraz ¢ita ve geyrek daire,
uzun zaman goksel seyir vapan denizeilerin
en bilyik vardimeilan oldu: Bu aletlenn ilk
olarak, astronominin de dofug yeri olan Ege
ve Dogu Akdeniz haveasinda kullamldig bili-
niyor.

M.S. binnet yiizvilin en biiyiik gikbilim-
cilerinden olan Prolemacus’un gapraz gita tii-
ril bir aragla Gilnes'in ufukls vapugi agivi bir
dereceden daha duyarh bir bigimde lgtiizi
biliniyor.

Prolemacus’un gelenefini siiediiren Arap-
lar ascronomide ilerlemeler kaydederken us-
turlab (astrolobe) dletni geligniediler, Oraga-
gin karanhklanna gomilen Avrupa, Riinesa-
ns'y kadar astronomiyi de onun araglanni da
uiz ardy e, Cevrek dairenin de biiyik gik-
bilimei Tveho Brahe (1546-1601) zamaninds
dorufia wlagugi bilinivor. Brahe diineminde
vangap 2 metreye ulagan gevrek daireler va-
pildy, Bu araglar, karady ve sabit bir yerde kul-
lamlmak Ozere yapilivorlardi, Okyanus dalga-
larinin yalpaya dilglirdZ0 gemilerin giiverte-
lerinde kullanslmak i¢in fuzly biiyitk ve han-
taldilur. Daha sonra tlimilyle navigasyon
amugh kigiik. portatif araglar gehigtinldi ve
biiyitk kullanim alini buldu.

Cupraz gita, iki pargadan olugur. Sanri-
metre bolmeli ve yaklasik bir metre nzunlu-

* Astronomi Navigasyonunun  ilkel ve Basit Araglari:
Capraz Cita ve Ceyrek Daire

gundu bir qirs ve bunun lizenne dik olarak
gegip ilen-geri kayabilen, Gzel bicimde kesil-
mig bir karton veva kontrplaktan kesilmig bir
parga. Bu parga kalin bir kurtona gergek bo-
yutlanylie gizilip kesildikien sonra uygun bir
yitamin fizerinde kayabilecek sekilde hazirla-
wur. Capraz gitanin kullanimi da oldukgs basic-
tir. Cata. aralanindaki sgisal vzaklik dlgilmek
istenen yidzlar dogrultusunda torulur. Ucy
hafifge yanaga yaslamr, Kavan pargu ileri veya
geri lareket ettirilerek vildizlann kavan par-
camn kogeler ile gakigmus: saglanir,

Yildwzlarin birbirine olan agisal uzakliging
giire geniy, orta ve dar ambklar kullanidabilir.
Yildwzlar ktgelerle cakisuginda, kayan parga-
nin gozden nzakh dlgilie. Daha sonra veni-
len gevirme rablosundan, yildizlann arasinda-
ki agisal uzaklik okunur. Dikkatli kullamidi-
ginda, iki yildiz arasindaki agisal uzaklik vak-
lagik bir derece duyathkla bolunabilir,

Capraz it ile pratik yapmak igin bir du-
vara birbirinden 75 em uzakhkly iki igaret ko-
yun, Daha sonm duvardan 4 metre uzakligip
bu iki noktanin arasindaki agisal vzakliff, ge-
nig araligs Kullanarak dlgmeye galisin.

Nokralar kavan parcanin kogelen ile ¢a-
kygngmda, metre gubugunda 54 cm rukaminy
okumahsimiz. Yani kayan parganin gbzden
uzakhi 34 em olacakur, Simdi gevirme wblo-
sunun sol kenannda 34 em isareting bulun. Bu
noktayr tablonun orasindaki “genis” noktas:
igareti ile biregtirip kargidaki agr dlgefini ke-
sinceve kadar vzann. Clizginin agr dlgegini
kestigi nokra, cisimler arasindaka agisal uzakli-
£t vereeekrir. Bu dlgimde bulmuniz gercken
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deger 117dir Olgtimde ora kenarlar kullan-
lirsu gizginin gegmesi gereken yer "ort” nok-
tasi; dar kenarlar Kullamldiysa “dar” nokeasi
almalidir. Bu dlgiimlen evde bagka cisimler
igin tekrarlayabilir, yetermee prarik kazandy
Bimiza inandinmiz zamun da yildizlanm arasin-
daki agisal vzakliklan bulmakea va du vildizla-
nn ufukean olan yitksekliklerini tlgmekee
kullanabilirsiniz. Her dlgtimil birkag kez ek~
ratlayarnk bulunan degerlerin orialamasing
alubilir ve boylece olast okuma hatalanni azal-
tabilissiniz.

Cevrek daire (Quadrant); iki cismin ara-
sindaki agisal uzakhify degil, bir cismin yaray
dogrulty ile arasindaki agiyr dlger. Astronomi
ve navigasyonda yatay dogrulou ufuk (¢evren)
diizlemi olarak adlandirdie,

Sekilde goriilen gevrek duire gergek bo-
vutlanyla okuma kolayligh agisimdan daha da
biivitk alabilir kalin bir karton Gzerine gizilie
ve kesilir, Ust kenan gita kenanina paralel ola-
cak sekilde birgita fizerine yapigtnlie. Geyrek
duirenin igarecli merkezi delinip buraya birip
gegirilerek subitlenir. Ipin ucuna bir apulik
baglanir Ceyrek daireniz hethangi bir cismin
ufukean olin yiiksekligini dlgmek igin hazir-
dir.

Ceyrek dairenin kullanimy daha da basic-
tir: Ciianin bir uen goz hizasida rutulurken
digier uen vilksekligi dlgiilecek olan yildiza
dogrultulus. AgithZin serbest durmasy ve
mimkiin olduguncs salinmamast sagfanir, Bu
pozisyondi tken ip, dairenin gevresi hizasindy
parmakla bastribr ve defier okunur. Bu defier
bakuiniz cismin ufukean olan agisal yiiksek-
ligidir.

Olgiimlen yine birkag kez tekrarlayarak
orralamasing alip okuma hatalarm azalabilic-
siniz. Simdi uzun sire navigasvonda kullani-
lan bir ilgiimil yapabiliesiniz. Kutup yildhzmin
(polaris) vfukean olun yitksekliging dlgiin, Bu
deBer sizin bulunduunuz enlem verecektir.
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