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OZET

Deniz tabamnin topografik 6zelliklerinin bilinmesi
deniz jeolojisinde ve mithendislik ¢alismalarinda 6nemli bir
rol oynar. Jeolojik 6nemi, deniz tabanindaki yiizeysel sedi-
mentlerin dagithminin belirlenmesi, kaya mostralarinin yer-
lerinin saptanmasi ve mikrotopografik yapilarn (kum dal-
galan, cakil kiimeleri, akinti izleri v.b) aragtinlmasidir.
Miihendislik ¢aligmalannda ise; batiklarin aranmasi, deniz
tabaninin derinlegtirilmesi i¢in yapilan tarama faaliyetleri-
nin izlenmesi, denizalt1 kablo ve boru hatlannin doégenmesi
igin uygun yerlerin belirlenmesidir. Yam tarayan sonar sis-
teminin bu tiir galigmalar i¢in en ekonomik ve giivenilir sis-
temlerden biri oldugu bilinen bir ger¢ektir.

Bu makalede, ODTU-DBE'nce gesitli jeolojik ve jeo-
fiziksel aragtirmalarda kullanilan yan tarayan sonar siste-
minin tamtimina ve sonar kayitlarinin (sonograf) yorumlan-
masna definecegiz. Sonar kayitlari, Bilim Aragtirma gemisi
ile, Istanbul Bogazi, Anamur ve Mersin Korfezlerinde 40
metreden az su derinliklerinde alinmigtir. Deniz tabaminda
tane boyutlar: farkh yapida gesitli sediman gruplan, ¢apa
tarama izleri, deniz yosunlan kiimelenmeleri, kum ve ¢akil
dalgalars, gibi degisik tiirde yapilar taninabilmigtir.

ABSTRACT

The knowledge of topographic features of the sea-
floor plays an important role in marine geological and engi-
neering surveys. Of geological importance are; determina-
tion'of bottom sediment digtribution; identification of rock-
outcrop locations, and the study of microtopographic fea-
tures (sand waves, gravel patches, ripples, etc.). Applications
for engineering works include; search for shipwrecks, mon-
itoring of the sea-floor dredging activities and investigation
of submarine pipeline and cables. The side scan sonar system
is considered to be one of the most effective and reliable
system for this kind of surveys.

In this paper, we briefly discuss the application of a
side scan sonar system and the interpretation of resulting
sonar records (sonograph) obtained during the geological
and geophysical surveys by IMS-METU. Sonographs are
taken onboard the R/V Bilim in Bosphorus and the bays of
Anamur and Mersin at water depths less than 40 m. On the
sea floor, various types of sediments, anchor dredging traces,
sea-grass communities, sand and gravel waves are recog-
nized.

GIRIS

Deniz tabamnn topografik 6zelliklerini aragtirmak igin
jeofiziksel olarak iki temel akustik yontem mevcuttur. Bunlar
ses yankilanmas: (echo-sounding) ve yani tarayan sonar (side
scanning sonar) yontemleridir (Mc Qullin ve Ardus 1977).

Ses yankilanmas: yonteminde deniz tabami topografik
Ozellikleri, hiizme geklinde akustik dalgalar kullanilarak aras-
unlir. Bu akustik dalgalann hiizme agis1 (beam angle) genel-
likle 5° ile 30° arasindadir (Shepard 1973). Giiniimiizde ise
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hiizme agts1 5° veya daha az olan akustik dalgalar da kullanl-
maktadir (MacPhee 1976). Elektrikli iskandil sistemi olarak da
isimlendirilen bu ses yankilanmasi yonteminde en énemli
ozellik, akustik dalga hiizmesinin asil ekseninin diigey dogrul-
tuda olmasidir. Boylelikle geminin biinyesine monte edilen,
elektrik enerjisini akustik enerjiye, akustik enerjiyi de elektrik
enerjisine doniigtiiren aygit (transducer) aracilifiyla seyir hat-
tiun altinda kalan deniz tabamindaki topografik 6zellikler dii-
sey bir kesit geklinde kayit edilebilmektedir.
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Yam tarayan sonar sisteminde ise kullamlan akustik
dalga hiizmesinin ana ekseni diigey dogrultuda olmayip yatay
diizlemle 10° den fazla bir agt yapmaktadir. Ayrica bu akustik
dalga hiizmesinin yatay diizlemdeki agisal degeri 3° den az ol-
masina kargin, diigey diizlemdeki degeri 7.5°-50° arasinda ol-
maktadir (Sekil 1). Bu 6zelliklere sahip iki adet transducer gemi
biinyesinden bagimsiz olarak arkadan gekilen sinyal verici-

_ alici(tow - fish) sag ve sol taraflarina monte edilmis durumda-
dir. Bu transducer'ler yardimiyla seyir hattinin sancak (starbo-
ard) ve iskele (port) taraflarinda yer alan, yiizlerce metre ge-
nigligindeki bir tabanin topografik ozellikleri kisa siirede ve
ayrintih olarak incelenebilmektedir.

Bu sistemlerin tarama menzili (scanning range), kullam-
lan akustik dalga hiizmesinin frekansiyla ters orantili olmakta-
dir. $6yle ki, 100 kHz lik bir akustik dalga hiizmesi en fazla 600
m lik bir mesafeyi tarayabildig: halde, ¢cok daha disik fre-
kanslarda (6.5 kHz) bu deger 22 kin ye ulasmaktadir. Ancak
diigtik frekanshi bir akustik dalga hiizmesi ¢ok uzun bir mesa-
feyi (menzili) taramasina ragmen, ayrimlhilik (resolution) azal-
makta, buna kargin yiiksek frekans kullamildiginda ise tarama
menzili daralmasina ragmen ayrimlilik (resolution) artmaktadir
(Stefanon 1985). Yan: tarayan sonar sistemleri bu ozelliklere
bagh olarak kullanim amacma gore ii¢ gruba ayrilmaktadir.
Bunlar,

I- Kita Sahanligt Stmirlan Igerisinde Kullanilanlar:

Bu grup igerisinde bulunanlar, aym1 zamanda Yiiksek
Ayrimlt Yam Tarayan Sonar Sistemleri olarak da adlandirilir-
lar. Bunlarin tarama menzili her bir kanal igin en az 25 en fazla
600 m arasinda olup frekanslar1 100 - 500 kHz civarindadur.
Ornek olarak EG-G ve Klein firmalarinin tirettigi Model 259 ve
Model 521T/422S-101F yan tarama sonar sistemleri gosterile-
bilir.

[I- Kita Egimi Sinirlan Igerisinde kullamlanlar:
Bu gruptakiler, Orta Menzilli Yant Tarayan Sonar Sis-

temleri olarak bilinmektedirler. Tarama menzilleri, her bir ka-
nal i¢in 600 - 1500 m ye ulagmaktadir. Frekanslari ise yaklagik
35 - 50 kHz civarindadir. Ornek olarak Klein, Kelvin Hughes
ve Geomecanique Compagnie Frangais firmalarmnin iirettigi
Model 521T/422S-101GF, SOL-100 ve Towed Surveying As-
dic cthazlan gosterilebilir.

II1- Derin Denizlerde Kullanmilanlar:

Bu gruptakiler, Uzun Menzilli Yam Tarayan Sonar Sis-
temleridir. En ¢ok bilineni National Institute of Oceanog-
raphy'in geligtirdi§i Gloria adh yam tarayan sonar sistemidir.
Frekans: 6.5 kHz, tarama menzili ise 22 km dir.

Yam tarayan sonar sistemleri giincel bir jeofiziksel yon-
tem olarak deniz bilimlerinin jeolojik, biyolojik, hidrografik ve
mithendislik aragtirmalarinda yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Yabanci kaynaklarda, bu konularla ilgili olarak ¢ok sayida
aragtirmalar yer almaktadir. Bunlardan bazilan agagida kisaca
ozetlenmigtir. Belderson ve dig. (1972) sonar cihazun uygu-
lama alanlarimi1 (jeoloji, biyoloji, hidrografi ve miihendislik)
ayrintili bir gekilde incelemigler ve bunlarla ilgili kayitlarin
yorumlanm agiklamiglardir. Flemming (1976) sonar sisteminin
analizini 6zellikle kayitlarin deformasyon nedenlerini ve bun-
larin giderilmesini matematiksel bagintilarla agiklamg, ayrica
cesitll bolgelerden alnan sonar kayitlarim yorumlamustir,
Bryant (1975) ve Russel (1978) yam tarayan sonar sisteminin
hidrografik aragtirmalarda kullanimm izah etmiglerdir. Gene
benzer gekilde deniz yiizeyindeki fiziksel olaylarin (dalga ha-
reketi, yiizey akintilar1 v.b) sonar aygitiyla belirlenmesi konu-
larinda galigmalar yapilmgtir (Thorpe ve Hall 1983, Thorpe ve
dig. 1985). Newton ve Stefanon (1975) yam tarayan sonar sis-
temini deniz biyolojisi alaninda kullanmiglardir. Ayn: gekilde

deniz dibi ¢okellerinin ve kiigik topografik yapilarin incelen-
mesinde sonar sistemi kullanilmigtir (Stefanon 1985, Colantont
ve dig. 1981).

Bizim buradaki amacuniz ise deniz bilimlerinde boyle-
sine genig bir uygulama alanina sahip jeofiziksel bir yontem
olan yani tarayan sonar sistemini kisa ve 6z bir gekilde tanit-
mak, bu sistemierle elde edilen kayitlanin yorumlanmasinda
temel kabul edilen ilkeleri agiklamak ve son olarak da ilging
olacagint umdugumuz baz: kay:t 6rneklerini sunmakitir.

YANI TARAYAN SONAR SISTEMI

Esas olarak yani tarayan sonar sistemler: {i¢ ana par¢adan
olugmaktadir. Bunlar, demzde ¢ekilen sinyal verici - alici (low
- fish), grafik kayitedici ve bu iki birim arasindaki elektriksel
baglantiyr saglayan ¢ekme kablosudur (Sekil 2). Daha geligti-
rilmig yan: tarayan sonar sistemlerinde bunlara ek olarak man-
yetik teyp initesi ilave edilmigtir. Sayisal olarak da kayit ya-
pabilen bu sistemlerde, hiizme geklindeki akustik 1gmlarin ne-
den oldugu distorsiyon etkileri giderilimektedir.

Yani tarayan sonar sisteminin su alt1 iinitesi olan sinyal
verici - alic (tow - fish), hidrodinamik bir yapiya sahip oldu-
gundan geminin salimm hareketlerinden pek fazla etkilenme-
mektedir. Sistemin sancak (starboard) ve iskele (port) tarafla-
rina birer adet transducer elementi monte edilmigtir. Bu trans-
ducer'ler ¢ok kisa araliklarla (0.1 milisaniye) hiizme seklinde
akustik dalgalar génderirler. Deniz tabanmdaki engebeli yii- -
zeylerden yansiyan bu dalgalar, tekrar aym transducerler tara-
findan algilanir ve elektrik akimna gevrilerek gekme kablosu
araciliiyla grafik kayitediciye gonderilirler. Sinyal verici -
alicimn deniz tabamindan olan yiiksekligi, cahgma esnasinda
kullanilan kayit edici cihazin tarama menzilinin % 10 - 20 si
kadar olmalidir. Ciinkii sistemin yiiksekte gekilmesi durumun-
da akustik geometriye bagh olarak kayit iizerinde bogluklar
meydana gelmektedir (Sekil 3). Sinyal verici - aliciun deniz
tabanina nazaran yiiksekligi cekme kablosu araciifiyla veya
gemi hiziyla ayarlanmaktadir.

Yan: tarayan sonar sisteminin-grafik kayitedicileri ge-
nelde iki kanalli olup iletken bir siv1 ile nemlendirilmig demir
iyonlan ihtiva eden, 6zel bir kayit kagidi kullanirlar. Standart
kuru kayit kagitlar1 sadece dar bir tarama menzili igerisinde
olusan ¢ok giiclii sinyalleri iletebildigi i¢in daha az kullanil-
maktadir. Cekme kablosu aracihiiyla grafik kayit ediciye ula-
san elektrik akimi burada giiglendirilerek kayt edici cihazda
bulunan baski bigagina iletilir. Bu elektrik akumnin baski bi-
caginin hemen iizerinde yer alan nemli kayit kagidina gegme-
siyle birlikte, gelen sinyallerin giddetlerine bagh olarak demir
iyonlan farkh tonlarda agifa gikar. Deniz tabanimn farkl: ton-
larda elde edilen bu goriintiisiine sonograf adi verilir. Kayit
edici cihazlar gahgma kosullarina gore ayarlanabilen farkl ta-
rama menzilleri ihtiva etmektedirler. Mesela EG-G firmasinin
iirettigi Model-259 iki kanallr grafik kayit edici alt: degisik
(50-500 m) tarama menzili, gene aymi firmanin Model 260
grafik kayit edicisi dokuz degisik (25-600 m) tarama menzili
ihtiva etmesine ragmen, bunlarin magnetik teyp uyumlu olan-
lar1 Model-521T oniig degisik (25-600 m) tarama menzilini ih-
tiva etmektedir.

Yam tarayan sonar sistemlerinin ayrimlilig: (resolution)
yani, deniz tabaninda birbirine ¢ok yakin mesafede bulunan iki
cismin sonograf tizerinde birbirlerinden ayn olarak algilana-
bilmesi, bu cisimlerin seyir hattina nazaran konumlarina bagh
olmakta ve ayn olarak ifade edilmektedir. Bunlar;

Yanal aynmlihik (transverse resolution); Seyir hattina
paralel dogrultuda bulunan ve tarama menzili igine giren iki
cismin sonograflarda segilebilmesi igin gerekli olan en yakin
mesafedir. Bu ise agagidaki formiille hesaplanmaktadir (Sekil
4).
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Sekil 1. Yam tarayan sonar sistemindeki akustik dalga hiizmesinin, (a) iistten ve (b) diisey gorunumu
Fig. 1. Acoustical beam pattern of side scan sonar system, (a) horizontal and (b) vertical views.
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Sekil 2. Yam tarayan sonar sisteminin ana bilegenlen.
Fig. 2. The main components of a side scan sonar system.
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Sekil 3. Yam tarayan sonar sisteminin akustik geometrisi (a) ve buna bagh olarak elde edilen sematik bir sonar kayd: (b), Hf = sinyal
verici - alicinin deniz tabanina olan yiiksekligi.
Fig. 3. The side scan sonar acoustic geometry (a) and its corresponding recorded imagery (b), Hf = height of fish above the sea
floor.
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Sekil 4. Yani tarayan sonar sisteminin yanal ayrimliligimin sematik ifadesi, (A) iistten ve (B) yandan gériiniim.
Fig. 4. The shematic illustration of the side scan sonar system's transverse resolution, (A) top and (B) horizontal viev.
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Sekil 5. Istanbul Bogazinda yaklagik 38 m su derinliginde, 50 m lik tarama menzilinde alnmug bir sonar kayd:. Deniz tabam (a),

deniz yiizeyi (b) kavkili kumlu gakil (c) ve ¢apa tarama izleri (d), Okyar 1987.

Fig. 5. A sonography within the 50 m scanning range, recorded from the Strait of Bosphorus at about 38 i water depth. Sea floor

(a), Sea Surface (b), sandy gravel with shell (¢) and, anchor draging traces (d).
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Sekil 6. Istanbul Bogazinda yaklagik 34 m su derinliginde, 50 m lik tarama menzilinde alinmig bir sonar kaydi. Deniz taban (a},

deniz yiizeyi (b), kavkili g¢akil (c) ve kum (d), Okyar 1987.
Fig. 6. A sonography within the 50 m scanning range, recorded from the Strait of Bosphorus at about 34 m water depth. Sea floor

(a), Sea Surface (b), shelly gravel (c) and sand (d).







