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ONSOZ

Deniz tabani ozelliklerini belirlemede; klasik 6rnekleme yontemlerine gore daha kisa
stirede daha genis alanlar1 tarayabilen akustik tabanli deniz jeofizigi yontemleri, karmasik deniz
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Klasik yontemlerden ¢ok daha az maliyetli olup devam eden arastirmalara temel kaynak
saglayan yorumlu verilerin daha genis kitlelere yayilmasini, ek olarak deniz tabani yasam
alanlarina (habitat) olan ilginin artmasini ve kisa siireli deniz koruma planlari olusturmay1
saglamaktadir. Bu baglamda bu yiiksek lisans tez ¢calismasinda, konu olan arastirma sahasinda
farkli amaglara odaklanan 6nceki ¢alismalarda toplanmis sayisal akustik deniz jeofizigi verileri
yardimiyla deniz tabani1 sediman ve morfolojik unsularin tanimlanmasi ama¢ edinmistir.
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OZET

ISTANBUL GUNEY SELFi (AVCILAR-BUYUKCEKMECE) DENiZ TABANI
AKUSTIK OZELLIKLERI

Sinan OZGAN

Istanbul ili giiney selfinin Avcilar—Biiyiikgekmece arasindaki kismin deniz tabani
akustik 6zelliklerinin belirlenmesine odaklanan bu tez ¢alismasinda, oncelikle yiizey sediman
tipleri ¢esitli akustik tabanli deniz jeofizigi veri setlerindeki yansima karakterleri ile
tanimlanarak, dagilimlari belirlenmistir. Ayrica ¢alisma sahasinin deniz tabani morfolojisi gene
akustik veri setleri sayesinde ortaya konmustur. Genel olarak sahada sediman dagilimi oldukga
karmagsik olmakla beraber, bolgenin akinti durumu, dalga etkisi, hidrodinamik yapisi ile
karadan taginan malzeme miktar1 ve derinlik degisimi sediman dagilimi iizerinde rol oynayan
onemli etkenlerdir. Deniz taban1 yiiksek oranda insan kaynakli zarara ugramistir. Bunlar; ¢ipa
deformasyonu ve iligkili taban taramast; trol balik¢iligina ait agin tabandaki bozucu izleri, yakin
kiy1 ve deniz tabanina (dogal gaz boru hatlari, balik¢i barinagi ve limanlara ait kaziklar gibi)
yapilan yapilar ve buna bagli kumul birikimleri ile siglasma olarak gozlenmektedir. Yanal
Taramali Sonar verilerinde olasi bir eski limana ait izler ile bazi batik yansimalari belirlenmistir.
Ortalama 7-10 m su derinliklerinde 60-70 m’lik uzun bloklar bulunmaktadir. Bu bloklar dogu
bat1 yonlii olmakla beraber ¢gogunlukla yerlesik yapis1 iyi korunmugtur. Buna karsin daha kisa
bloklar normal trendin disina dagilmis olarak gozlenmektedir. Bunda balik¢1 aglarimin takilip
yer degistirmesi veyahut kuvvetli bir kiitle hareketine neden olabilecek bir deprem etkin
olabilir. E-W yonlii olup, bloklarin hemen yakinindan baglayan ve morfolojik bir yap1 olan kum
bari yiiksek olasilikla, tarihi liman yapilar1 akinti sistemine bir set olugturdugundan ve dolayist
ile bu alanlarda akint1 giiclinii yitirdiginden tasinan malzeme ¢okelip birikmeye baglamis ve
yapiya paralel sekilde biiyliyerek gelismistir.

Anahtar Kelimeler: Yanal tarama sonari, CHIRP sismik, batimetri, deniz tabani, sediman



ABSTRACT

ACOUSTIC CHARACTERISATION OF THE SEABOTTOM IN THE SOUTHERN
SHELF OF ISTANBUL (AVCILAR-BUYUKCEKMECE)

Sinan OZGAN

In this thesis, which focuses on determining the seabed acoustic characteristics between
the Avcilar-Buyukcekmece in the southern shelf of istanbul, the seafloor sediment types and
their distributions are defined by the reflection characters by using various acoustic based
marine geophysical data. In addition, the seabed morphology of the study area was also
presented by means of acoustic data sets. Although the sediment distribution are quite complex
in general, the current condition and dominant waves in the region, the amount of material
transported from the land in the control the hydrodynamic forces and the depth of the seabed
are main factors. The sea floor has affected by highly human sourced damage like; anchor
deformation and associated seabed deformations; disturbing traces of trawl fishing net at the
bottom, structures built on nearby shore and sea floor (such as natural gas pipelines, fishing
shelters and piles of harbors) and related dune accumulations that cause shallowing . Acoustic
reflections related as evidences of a possible old harbor and some wrecks were determined in
the Side Scan Sonar data. 60 m-70 m length long blocks situated at average water depth of 7-
10 m. Although these blocks are oriented towards east and west, their settled structure is well
preserved. However, shorter blocks are observed to spread out of the normal trend. It is possible
that fishing nets are stuck on and caused displacement, or the effect of big earthquake that
causes mass movement. The sand bar, which is an east-west oriented, morphological structure
starting from the immediate vicinity of the blocks, probably that the material transported by the
system starts to settle and formed sandbar parallel to the structure because of the historical port
structures cause decreasing on the current system velocity and therefore lose their energy in
these areas.

Keywords: Side scan sonar, CHIRP seismic, bathymetry, sea floor, sediment
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1. GIRIS

Deniz tabani morfolojisi, topografyasi, sediman dagilim ile birikim o6zellikleri vb.,
calismalar; hem yerkiirenin jeolojik olusumu ve gelisimi hakkinda, hem de hala aktifligi devam
eden denizalt1 hidrografik etkenleri ile bu sistemlerin birbirleriyle olan iliskilerini agiklamay1
ama¢ edinmislerdir. Bu ¢alismalar; dogal kaynaklarin ekonomik yonetiminde ki 6nemli
islemlerden oldugundan hem devlet hem de endiistri i¢in Oncelikli alanlardandir. Gilinlimiiz
teknolojisi ve yillardir devam eden arastirmalara ragmen, deniz tabani Ozellikleri kiiresel
anlamda ¢ok az bilinmekte ve ayrintili haritalar yetersiz sayidadir. Bu nedenlerden dolay1
denizlerde ayrintili calismalara oldukea ihtiya¢ duyulmaktadir.

Deniz tabani 6zelliklerini belirlemede kullanilan akustik yontemler (Sismik, yanal
tarama sonar, echo sounder, multibeam vb.); diger klasik ornekleme temelli yontemlere gore
daha genis alanlari tarayabilme imkani sagladigindan karmasik deniz tabanlarinin kolayca
tanimlanmasini ve ayrintili haritalanmasini miimkiin kilmaktadir. Ayrica jeolojik yontemlerden
daha hizli ve ¢ok daha az maliyetli olup devam eden arastirmalara temel kaynak saglayan
yorumlu verilerin daha genis kitlelere yayilmasini, ek olarak deniz tabani yasam alanlarina
(habitat) olan ilginin artmasini ve kisa siireli deniz koruma planlari olusturmay:1 saglar.

Akustik yontemler; deniz tabani tanimlanmasi ve arastirmalari i¢in kullanilan 6nemli
bir yontem olup kendi iginde de gelismeye devam eden arastirma konusudur. Giivenilir bir
deniz tabani smiflandirma yontemi olusturmada asil sorun, elde edilen yansimay:r dogru
tanimlayabilmek ve bu islem i¢in kullanilacak kategori ve parametre sayilarini belirlemektir.
Malzeme tipi, morfoloji, katman yapisi, yiiksek diizeyde kesinlik ve dogruluk gibi parametreler
deniz taban1 belirlemede karakteristik olarak onemli 6zelliklerdendir.

Bu tez calismasinda, akustik veriler kullanilarak Istanbul Giiney Selfi (Avcilar—
Biiyiikgekmece arast) deniz tabani 6zelliklerinin belirlenmesi ve yansima ozelliklerine gore
deniz tabani siiflandirilmasi amaglanmistir. Boylece calisma alanindaki sediman taginim
sistemi ile varsa yilizeye yakin unsular ortaya konacaktir. Bu tez calismasi igin segilen bolge

cografik ozelliginden ve iki lagiin (Kiigiikcekmece ve Biiylikgekmece) sistemi icermesinden



dolayi, denizel alanla yakin ge¢mis iliskisinin ortaya konulmasini, konumu itibari ile de gemi
trafigine acgik bir bolge oldugundan insan kaynakli deformasyonlarin deniz tabanina etkisinin

irdelenmesine imkan saglayacaktir.
1.1. Deniz Jeofiziginde Kullanilan Akustik Tabanh Yontemler

Deniz jeofiziginde yeralti goriintiilenmesinde kullanilan akustik tabanli sistemler
temelde; sismik, yanal tarama sonar (YTS) ve tek-¢ok 1sinli iskandil sistemleri (Single-
Multibeam Echo sounder) olarak bilinen {i¢ yontemden olusur.

Sismik yontemler yeraltindaki jeolojik tabakalarin durumlarmi akustik empedans
farklarindan yararlanarak tespit etmede, elastik dalgalarin katman icerisinde yayilmasi ile ilgili
fizik kanunlarina dayanir (Giireli, 2008). Denizel uygulamalarda sismik yontem; deniz
tabaninin iki veya ii¢ boyutlu, detayli yapisal ve stratigrafik kesitlerinin tespit edilmesinde
kullanilan bir yontemdir. Ayrica; ekonomik agidan petrol ve dogal gaz aramalarinda, komiir
yatagi aramalarinda, mithendislik olarak kiy1 da ki yapilarin denizalti zemin ve ¢okel istif
sartlarimin tespitinde, karayolu, liman, baraj ve biiyiik yapilarin insasi ile ilgili temel kaya
problemlerinin ¢6ziimiinde, kiiltiirel olarak arkeolojik ¢alismalarda kullanilmaktadir (Giireli,
2008)

YTS ise; deniz igerisinden ¢ekilen bir tow-fish (¢cekme-balik) iizerine yerlestirilen
transduserin gonderdigi sinyal yardimiyla deniz tabaninin akustik goriintiisiinii elde etmeye
yarayan yontemdir (Dumanoglu, 2014). YTS’da ise amag deniz tabani iizerinde ki ayrimliga
yol agan (mostralar, kivrimlar, giincel ¢okeller) yapilar1 saptayabilmektir. Bunun yaninda
sonarin, batik gemi, deniz tabaninda kaybolan yapilarin tespitinde Onemi biyiiktiir
(Dumanoglu, 2014).

Ayrica deniz tabani siniflandirilmasinda da 6nemli rol oynamaktadir. Deniz tabaninin
hangi materyallerden olustugu (kum, kil, cakil, ¢gamur vb.) yansima tiplerine gore farklilik
gostermekte ve bu da bize siiflandirmay1 yapmamizda kolaylik saglamaktadir.

Iskandil sistemleri; deniz icerisinde bulunan ayna yardimu ile iletilen ses dalgasi ile su
derinliginin hesaplanmasina yarayan yontemdir. Ses dalgalarinin deniz tabanina gidip gelmesi

igin gegen siire Ol¢iiliir ve derinlik belirlenebilir. (Mesafe = Hiz x Zaman / 2)



1.2. Calismanin Amaci ve Hedefleri

Bu tez c¢ahigmasinda; YTS verileri yardimiyla Istanbul Giiney Selfi (Avcilar—
Biiyiikcekmece) deniz tabani akustik 6zelliklerinin belirlenmesi ve yansima 6zelliklerine gore
deniz tabani siniflandirilmasi amaglanmigtir. Marmara Denizi kuzey selfinde, Kiiglikgekmece
ve Biiyiikkgekmece lagiinleri arasinda kalan sahanin (Sekil 1) yakin kiytr deniz tabani hem
karasal girdi, hem gemi trafigi, hem de deniz miihendislik yapilari agisindan baski altinda
bulundugundan dolay1, bélgenin deniz tabani 6zelliklerinin bugiinkii durumunun belirlenmesi
onem arz etmektedir.

Ek olarak deniz tabani derinlik ve sismik akustik veri setleri ile de bu siniflandirmalar

iliskilendirilecektir.
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Sekil 1. (A) Calisma alan1 yer bulduru (B) derinlik (C) genel jeoloji haritalar1 (Alp ve
digerleri (2018)’den alinmistir).



1.3. Calisma Alam Kara Jeolojisi, Genel Tektonigi, Sedimantolojisi

Kiigiikgekmece-Biiyiikgekmece lagiinleri arasi1 kara alanin jeolojik birimleri;
Kiiclikgekmece’den Avcilar Ambarli limanina kadar olan bdlgede Cekmece formasyonu;
Bakirkdy formasyonu ile Cukurgesme ve Giingéren birimlerinden olusmaktadir. Avcilar
Ambarli Liman’indan Biiylikgekmece onlerine kadar ise Glirpinar Formasyonunu yaygindir.
Teze konu alan sahanin Paleozoik tabani, Eosen-Oligosen ve Miyosen ¢okeltileri tarafindan
ortismemektedir (Oktay ve digerleri, 2002). Nehir kaynakli kumtaslar1 ve konglomeralar
Oligosen ¢okellerle tiiflerle i¢ igedir (Siyako ve digerleri, 2006). Miyosen ¢okellerindeki kitasal
plastikler, marnlar ve golsel killeri kil bantlartyla kaplanir ve eski tabakalari uyumsuz olarak
kaplar. Paleozoik taban ile Kuvaterner aliivyon birimleri arasindaki ¢okeller, ardisik bes ana
birimden olusur. Yukaridan asagiya, bunlar; (a) Avcilar ve Beylikdiizii semtlerinde gbzlenen
karbonatlarla temsil edilen Cekmece Formasyonu (Ust Miyosen), (b) Istanbul Formasyonu'na
ait Kirag birimi (Alt Miyosen) ile kumlu ve ¢akilli akintili tortular, (¢) Danigsment Formasyonu
(Oligosen-Alt Miyosen) kirintili ve tif, (d) Seyl marn ve tif ile temsile edilen Ceylan
Formasyonu (Oligosen) ve son olarak (e) neritik karbonatlarla temsil edilen Sogucak
Formasyonu (Ust Eosen).

Bolgedeki, dar kanallarla Marmara Denizi'ne baglanan kiy1 su kiitleleri (Kiigiikgekmece
ve Biiyiikkgekmece Golleri) eski haliglerdir. Bunlarin deniz ile baglantis1 akinti sistemleri ile
olusan kum barlar1 tarafindan kesilmeye baslamis ve 20. yilizyilin baslarinda insan yapimi
takviye bariyerler ile lagiin kosullari olusturulmustur. Calisma sahasi iginde bulunan
Kiigiikgekmece Goli, yaklasik olarak uzunlugu 10 km ve genisligi 6 km’dir. Goliin en derin
noktasi ise yaklasik 22 metredir. Kiigiikgekmece Golii; arkeolojik agidan birgok ¢aligsmaya eslik
etmistir. M.S. 577 yilinda meydana gelen biiylik bir deprem sonucu gol tabanina gémiilen
Bathenoa kenti burada bulunmaktadir.

Calisma alaninin yapisal 6zelliklerine odaklanan en son ¢aligma Alp ve digerleri, (2018)
tarafindan yapilmistir. Bolgeye etkileyen iki onemi fay sistemi belirlemisler. Bunlardan
Biiyiikgekmece fay1 (BF) Biiyiikgekmece Koyu'nda gozlemlenen tek faydir ve diger tektonik
elementlerin neden olabilecegi baska bir deformasyona yaratmamistir. Bolgenin sikisma
rejiminin sonucu gelisen kiy1 6tesi Avcilar Fay1 (OAF), Trakya-Eskisehir faymimn Marmara
Denizi kuzeyindeki pargasidir. Benzer sekilde, BF ayni sisteme aittir, ancak Biiyiikgekmece

lagiin bolgesinde bulunan bir eski-halig ile biitiinlesmis olup Para-Tetis okyanusunu Marmara



havzasina baglayan olas1 yollardan biri {lizerinde gelismistir. Her iki fay Pliyo-Kuvaterner

birimlerde bir deformasyon yaratmamustir (Sekil 2).

41°07"

41°00' N

..........................
S

.....
.....
~.
~

.............
- =,
~ay

40°52' N , 4
28°30'E 28°37'E 28°43'E 28°50' E

Sekil 2. Calisma alaninin tektonigi (Alp ve digerleri (2018)’den alinmistir).

1.4. Cahsma Alaninda Onceki Calismalar

Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAFZ) Marmara Denizi altindaki devamliligini
belirlemek ve bu i¢ denizin paleo-osinografik ge¢misinin anlamak amaciyla ge¢miste cesitli
aragtirmalar yapilmistir. Barka ve Kadinsky-Cade (1988) Tirkiye'deki dogrultu atimli fay
geometrisini ve deprem etkinligi iizerindeki etkilerini tartigmig, Alavi ve digerleri (1989)
Istanbul Bogazi'ndaki Ge¢ Kuvaterner ¢okelmesini yiiksek ayrimli sismik kesitler ile
arastirmiglardir. Demirbag ve digerleri (1999) Karadeniz'deki son deniz seviyesi degisiklikleri
ile Marmara Denizi iligkisini sismik veriler lizerine yapilan ¢alismalarla ortaya koymuslar,
Okay ve digerleri (2000) ise Marmara Denizi'ndeki aktif faylar1 ve gelismekte olan dogrultu

atiml1 havzalar1 ¢ok kanalli sismik yontemlerle incelemislerdir. Imren ve digerleri (2001) ok



kanall1 sismik ve ¢ok 1sinl1 derinlik verilerin yorumlanmasina dayanarak Marmara Denizi'ndeki
KAFZ konusunu incelemis, Le Pichon ve digerleri (2001) batimetrik ve sismik yansima
verilerine dayanan aktif Marmara fay1 lizerinde tartismistir. Armijo ve digerleri (2002)
Marmara Denizi ¢ek-ayir havzasindaki asimetrik kaymanin KAFZ’1n gelisim siire¢lerinin ipucu
olarak ele almislar ve Marmara Denizi Kuzeyinde, karadaki Izmit ve Ganos dogrultu atimli
faylar1 arasindaki daha kiigiik bir ¢ek-ayir noktasi olusturan denizalti fay sistemi iizerinde
yiiksek ayrimli jeofizik veriler toplanmis ve incelenmislerdir. Gazioglu ve digerleri (2002) ¢ok
1sinl1 derinlik verilerinde Marmara Denizi'nin morfolojik 6zelliklerini ortaya koymuslar, Oktay
ve digerleri (2002) KAFZ'in Karadeniz ile Marmara Denizi arasindaki en son baglanti
lizerindeki etkilerini incelemislerdir ve Istanbul Bogazi'nin gelisimi, 7 My 6nce Marmara
Bolgesi'nde KAFZ'in gelismesine yol agan tektonizmanin baslica sonuglarindan biri oldugunu
belirtmisledir. Yaltirak (2002) Marmara Denizi ve g¢evresinin tektonik evrimini incelemis,
Ergintav ve digerleri (2011) Avcilar'da kiy1 ve denizde, Kuzey Anadolu Fayi'nin etkisi altindaki
yapisal sistemi aragtirmiglardir. Arastirmacilar Marmara Denizi'nin kuzey selfinde karada ve
denizde ¢ok disiplinli bir ¢calisma uygulayarak, denizde; ¢ok kanalli ve tek kanalli sismik
yansima profilleri, ¢ok 1ginl1 derinlik, YTS, karada; pasif ve aktif dizi 6l¢timleri ile S-dalga hiz1
tahmini ve kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) ile blok deformasyonlarinin izlenmesi
tizerinde ¢alismiglaridir. Akarvardar ve digerleri (2009) 1992-1999 yillar1 arasinda Avcilar ve
cevresindeki deformasyonlarin degerlendirilmesi i¢in Avcilar ilgesinin uydu radar
interferometrisini goriintiilemis, Algan ve digerleri (2011) Istanbul Yenikap: eski limandaki

Holosen kiy1 degisimini belirlemislerdir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. YTS Verileri

YTS, deniz tabaninin yiiksek ayrimla gosterilmesi ve goriintiillemesini saglayan
cihazidir. YTS sistemi teknede bulunan kayit cihazina kablo yoluyla baglanmis bir sualti
transduserinden olusur (Sekil 3). YTS kayit sistemi ¢ekme-balik’taki kapasitorleri kablo
araciligiyla sarj eder. Kayit sisteminden iletilen komut ile gii¢ akustik sinyal (ses sinyali) olarak
transduser yolu ile desarj olur. Sonar enerjinin yayilan lobu (azimuhta dar) 151 geometrisine
sahiptir. Deniz tabanindan yansiyan ekolar, kisa periyotlarda transduser tarafindan algilanir,
zamana bagli kazanim egrisiyle biyiitiiliir ve kayit sistemine gonderilir. Kayit sistemi sinyali
isler. Modern yiiksek frekansli YTS cihazlari deniz tabanmin ¢ok yiiksek ayrimda
goriintiilenmesini saglar. Cekme-baligin her iki yaninda iletilen akustik sinyal ile 100 m tarama
araligina kadar (toplam 200 m) 10 cm civarinda ayrim saglar. Tarama yapilan deniz tabaninda,
tabanda bulunan yapilarin dogrulugu, tarama araliginin azalmasiyla artis gdsterir. Ornegin; 50
m’lik bir tarama araliginda (toplam 100 m) deniz tabanin da bulunan yapilarin dogrulugu 0,1
cm civarindadir. Optimal kosullarda YTS, deniz tabaninin fotograf gercekliginde

goriintiilenmesini saglar.

Sekil 3. YTS sistemi (¢ekme-balik, kayite1, cekme kablosu)



Cekme-balikta bulunan sensorler araciligiyla gonderilen akustik sinyaller, yatay
diizlemde dar, dikey diizlemde ise genis bir 1s1n hiizme paterninde yayilir. Transduser
tarafindan algilanan ses dalgalar ilk olarak elektrik enerjisine doniistiiriiliip ardindan ¢ekme
kablosu ile kayit sistemine (PC) iletilerek sayisal kaydi gergeklestirilir (Sekil 4). YTS
kayitlarinin degerlendirilmesindeki kilit nokta kullanilan geometridir. Transduser'i igeren
cekme-balik dipten belirli bir yiikseklikte cekilirken, sistem deniz tabanindan gelen akustik
sinyal yansimalarmin c¢ekilen deniz biriminden mesafesini Olger ve gosterir. Sonar
kayitlarindaki her bir bilgi bu pozisyona goére degerlendirilmektedir. Sonarin sudaki
pozisyonuna bagli olarak alinan ilk sinyal deniz yiizeyinden (surface echo) veya sonarin
altindaki deniz tabanindan (bottom echo) donen, deniz taban1 sinyalidir.

Buradaki mesafenin direk mesafe olduguna ve gemiden olan yatay mesafeyi temsil
etmedigine Ozellikle dikkat edilmelidir. YTS geometrisinin tam olarak c¢alisabilmesi i¢in dl¢iim

esnasinda dikkat edilen dnemli birka¢ parametreyi su sekilde siralayabiliriz.

Cekme Derinligi I

Hedeflerin 1 cm
kadar kiiciik
~ayrmtilarda
gosterilmesi

Sekil 4. YTS caligsma prensibi (Penrose ve digerleri (2005)’ den degistirilmistir).

Deniz biriminin (¢ekme-balik) deniz tabanindan olan yiiksekliginin; se¢ilen tarama
menzilinin %10-20'si kadar deniz tabanindan yukarida olmasina dikkat edilmelidir. Deniz

biriminin tizerindeki transduserin tirettigi 151n demetinin yatay hiizme agis1 (horizontal beam



angle) 0.7°-1.8° kadar dar, dikey hiizme agis1 (vertical beam angle) ise 30-60° kadar genistir.
Ayrica 151n demeti ana (esas) lupunun orta ekseni yataydan hafif¢e bastirilmis olup 10°-20°
kadar asagi egimlidir. Yatay hiizme agisinin ¢ok dar segilmesinin nedeni uzak menzildeki,
cisimlerin daha iyi ayrimlik saglamak i¢indir.

Cekme-baligin her iki yanindaki transduserler ile alinmis olan sinyaller giiglendirilerek,
bilgisayara bir kablo araciligiyla elektrik akimi olarak iletilmektedir. Iletilen bu akim sinyalleri
tabanindaki malzemenin yansima katsayisinin siddetine bagli olarak grinin tonlar seklinde

deniz tabani yiizeyinin goriintiisiinii olusturmaktadir.

2.2. YTS Ozellikleri
2.2.1. Kaynak seviyesi

Ses, degisken yiiksek ve diislik basing bolgelerinden olusan, ortamda salinim yapan
mekanik bir bozulmadir. Suda ki degisen basing seviyeleri, sinyal baglatildiginda transduserin
ylizeyindeki titresim tarafindan tretilir. Suya iletilen enerji “akustik kaynak seviyesi” olarak
adlandirtlir. Sinyalin daha uzaklara ulagmasini saglamak igin, su igerisine miimkiin oldugunca
yiiksek miktarda enerji vermek mantikli goriinebilir. Ancak bu dogru degildir ve her sinyal
iiretiminde, su icerisine verilen enerjiyi pratik olarak siirlayan bircok neden vardir. Ik neden
bosluk vakumu (cavitation)’ dur. Transduser ne kadar sert sekilde siiriiliirse, o kadar yiiksek
pozitif ve negatif basing bolgeleri olusur. Negatif basing bosluk vakumu sinirin1 gegerken su
icerisinde z1t yonde hareketler olusacak ve bosluk vakumu kabarciklar1 meydana gelecektir. Bu
kabarciklar daha sonra patlayacak ve sinyal giiciinii sonlimleyecek, 151n {iretim isleminde
bozulmalara neden olacaktir. Bu yiizden sonar sistemlerinde optimum kaynak siddeti
kullanilmalidir (Ciftgi ve digerleri, 2005).
2.2.2. Sinyal uzunlugu

Sinyal uzunlugu ile erim mesafesi ve ayrim arasinda bir iliski vardir. Kisa bir sinyal,
daha yiiksek ayrima sahiptir. Daha uzun sinyal ise daha dar bir bant genisligine sahiptir ve bu
nedenle ortamdaki giiriiltiillere daha az duyarli olup, daha uzun erime sahiptir. Genel olarak
sonar sistemlerinde 100 kHz frekans igin sinyal uzunlugu 0.1 msn civarindadir.

Sinyal, su igerisinde ses hiz1 tarafindan belirlenen fiziksel bir genislige sahiptir. Sonar
sinyalinim son kismi transduser yiizeyinden ayrilincaya kadar, sinyalin baslangi¢ kismi su

icerisinde bir miktar yol almis olacaktir. Bu mesafe, sinyal uzunlugu ile sudaki ses hizinin



carpimina esittir. Sinyal uzunlugu, sonar sisteminin erim ayrimi (across-track) iizerinde 6nemli
etkiye sahiptir.

Isin ise, ¢ok biiyiik mesafeler boyunca uzanan fiziksel bir olaydir. Isin davranisi, yakin
alan ve uzak alan olmak iizere iki farkli bolgede incelenebilir. Bu iki alan arasindaki gegis, L
uzunlugundaki bir dizilim i¢in L? /A mesafesinde yer alir. Burada A sinyalin dalga boyudur. Bu
mesafeden sonra 1s1n uzak alan davranisi sergilemeye baglar. Yakin alan bolgesinde 151n sekli
Olclilerek veya hesaplanarak bulunabilir. Pratik nedenlerden dolayi, 1s1n genisliginin dizilim
genisligine (L) esit oldugu ve uzak alan ge¢is mesafesinden itibaren teorik 1s1n agisi ile yayinim

basladig1 dikkate alinmalhidir (Sekil 5, 6).

EWNWV

Tow-fish |

/ Tow-fish

sinyal uzunlugu

(@tV)

sinyal uzunlugu=sinyal siiresi*ses iz

SRR PR PN

Sekil 5.Yayilan sinyalin fiziksel genisligi (Malinverno ve digerleri (1990)' dan degistirilmistir).

i )
. ~L* L
Y
L =270 YAKIN ALAN ) UZAK ALAN

Sekil 6. Yakin ve uzak alan bolgelerinin konumlar1 (Ciftci ve digerleri (2005)’den alinmustir).
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2.2.3. Isin sekli ve olusumu

Isin sekli, transduser tasarmminin bir sonucudur. Bir YTS transduseri, bir kristal
elemanlar dizisinden olusur. Bu kristal yiizeylerindeki her nokta, her yone sinyal yayan bir ses
yayicist gibi davranir. Bu noktalarin sadece iki tanesi dikkate alindiginda (Sekil 7)
transduserden belirli bir mesafe uzaklikta, bu her noktadan olusan basing bozulmalar birlesir,
fazlarina gore birbirlerine eklenirler veya birbirlerini yok ederler. Sudaki tiim bu ekleme ve
cikarmalarin net etkisi 1s1n seklini meydana getirir. Isin ekseni boyunca basing katkilari
birbirlerini giiclendirirken, anlara dogru birbirlerini yok ederler. Boylece yatay diizlemde dar

A dalgaboyu ve L ise dizinin uzunlugudur.

2.: Dalgaboyu ""’—'_IT__\\\ 1m0 girisimi
TS
% o - Piezoelektrik
Transdiiser ~ - = S

Sekil 7. Transduserde sonar sinyalinin olusumu (Ciftgi ve digerleri (2005)’den alinmustir).

YTS sistemleri, yatay diizlemde dar, diisey diizlemde genis bir 151n kullanirlar. Tipik bir
sistem i¢in bu degerler yatay diizlemde 1° ve diisey diizlemde 40° civarindadir.

Sonar sistemlerinde yayilan 1sin, merkezi eksende c¢ok keskin ve yiiksek genlige,
yanlarda ise diisiik genlikli zayif loblara sahiptir. Transduser, hem 6ne hem de arkaya dogru ses
sinyali yaymaktadir. Transduserin {iretimi sirasinda arka tarafa enerji yaymalar1 dnlenmeye
calisilsada, yine de arkaya dogru bir miktar enerji sizintis1 olmaktadir. Buna “sizint1 sinyali

(crosstalk)” denir (Sekil 8).
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Tow fish
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l2.7°
] _’«';.l Analab.l‘,u",‘”‘ i

!

ISKELE SANCAK

Sizmmt1 sinyal Yan loblar

(crosstalk) ARKA

Sekil 8. Transduserin yatay diizlemdeki 1sin sekli (Jones (1999)’dan degistirilmistir).

Sonar sistemlerinde diisey 15in genisligi, yatay 1sin genisliginden oldukg¢a farklidir.
Sinyal asagiya ve yukariya dogru hemen hemen esit siddette gonderilir ve bu nedenle su
ylizeyinden de yansima alinir. Isinin ana ekseni yataydan 20° egimlidir ve enerjinin biiyiik

kismi1 deniz tabanina yonlenmistir (Sekil 9).

Yan loblar

. Tow-fish
ISKELE SANCAK

20°

Sekil 9. Transduserin diisey diizlemdeki 1s1n sekli (Jones (1999)’dan degistirilmistir).

2.2.4. Frekans ve erim mesafesi

Sonar sisteminin ¢alisma frekansinin se¢iminde dikkate alinacak bir¢ok etmen vardir.
Bunlardan birincisi erim ve ayrim arasindaki iligkidir. Yiiksek frekanslarda sinyal uzunlugu
daha azdir ve 151n daha dardir, dolayisiyla ayrim daha yiiksektir. Ancak frekans arttikga erim
(range) ve dolayisiyla taranan alan azalir. Ayrica, yiiksek frekansli sonar sistemlerinin yiiksek
¢ozlim yetenegi, bunlarin ¢ok daha 6zenli kullanimini, 6rnegin ¢ekme-baligin cok daha durayl
calistirmasi gerektirirler. Diisiik frekansli sistemler genis alanlari tarayabilir, ancak ayrim

distiktiir.
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Sabit frekans i¢in YTS sistemlerinin erim mesafeleri ana 1sin agis1 ve ¢gekme-baligin
deniz tabanindan olan yiiksekligine baglidir. Uzun erimli sistemlerde sonar sistemi deniz
ylizeyine yakin g¢ekilirken, yiiksek ayrim ve kisa erim mesafesi gerektiren durumlarda, ¢cekme-
balig deniz tabanina yakin cekilir.

2.2.5. Kirilma etkisi

Ses dalgasi farkli hizlara sahip ortamlardan gegerken kirilir. Snell yasasinin prensipleri
ile ortamin ses hiz1 bilindiginde, kaynaktan ¢ikan sinyalin yayildig1 yol hesaplanabilir.

YTS olgtimlerinde ¢ekme-balik deniz tabanina oldukga yakin tutulur ve dar bir erim
mesafesiyle ¢alisir. Deniz tabaninin belirli bir bolgesinde daha yiiksek yogunlukta ses dalgasi
ulagmasi, sonar kaydinin bu erim bolgesinde koyu bir bant meydana gelmesine neden olur.
Cekme-balik bu tabakaya olan uzakliginin degistirilmesiyle, bu bandin gériiniimii degistirilip

hatta yok edilebilir (Sekil 10).

SES HIZI (m/sn) ERIM (m)
1400 1450 1500 0 200 400 ‘ 600

0 7 S 0 —7 : Yuzey |

109 10 / Tow-fish derinligi =15 m
= gl
g 20 - 201 [
% 30 %
A 40 a ;

n
o
——

_Taban \

Sekil 10. Sudaki ses hizi profili ve erim izleme diyagrami (Mazel (1985)’den degistirilmistir).

YTS genellikle kirilmaya neden olan hiz degisimlerine maruz kalir. Biiyiik su
derinliklerinde uzun mesafelerde ¢alisan uzun erimli sonar sistemleri davraniglari géz oniine
alindiginda kirilma etkileri ¢ok 6nemlidir. Su kolonundaki sicaklik degisimleri sonucu olusan
yatay hiz tabakalari, kirilmanin tek kaynagi degildir. Kisa mesafelerde hiz degisimin oldugu
her yerde bu etki olusabilir. Denize bosalan nehir agizlarinda ve eriyen buzul kiitlelerinin
bulundugu boélgelerde, hizdaki degisim yataydan ¢ok diisey yondedir ve boyle durumlarda
kirilma etkisi sonarin sadece bir tarafindaki kayitta ortaya ¢ikabilir. Bu tlir durumlar gercekte

cok sik rastlanan durumlar degildir.
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2.3. YTS Sistemlerinde Ayrim (Resolution)

YTS sistemlerinde ayrim; sinyal 1s1n genisligi, sinyal uzunlugu ve kayit yonteminin bir
fonksiyonudur. Pratikte ayrim, sistemin c¢alisma eriminin (range) yaklasik olarak 1/1000° i
kadardir. Buna gore, 100 kHz frekansinda, 300 m’lik bir erim i¢in ayrim 15 cm, 6.5 kHz
frekansinda 22 km’lik bir erim igin ise ayrim 7 m civarindadir. Ayrima etki eden diger etmenler
ise, sinyalin tekrarlanma aralig1 ve gemi hizidir. YTS da ayrim, erim (across-track) ve boyuna
(along-track) olarak dikkate alinir. Erim ayrimi, kayit dogrultusunda paralel sekilde uzanan iki
nesnenin kayitta ayri nesneler olarak goriilebildigi en kiigiik uzaklik olarak, boyuna ayrim ise,
kay1t dogrultusuna dik sekilde uzanan iki nesnenin kayitta ayr1 nesneler olarak goriilebildigi en
kii¢iik uzaklik olarak tanimlanabilir.

Ayrica orta ve uzun erime sahip sonar sistemleri ile elde edilmis verilerin yorumunda,
sinyalin {ist tortul katman icerisine etkimesi de dikkate alinmas1 gereken 6nemli bir faktordiir.
Diisiik frekans kullanan bu sistemlerin {irettigi sinyallerin, yumusak ve ince taneli {ist tortul
katmana etkiyerek, bu iist katmanin igerisinden yansimasi, sonar kayitlarinin deniz tabani
goriintiisii yerine {ist tortul birimlerin bir goriintiisii vermesine neden olabilir (Trabant, 1984).

2.3.1. Erim (Across-track) ayrimi

Deniz tabaninda bulunan iki cisim, eger birbirine erim {izerinde ¢ok yakinsa her
ikisinden alinan sinyaller iist iiste bineceginden kayit lizerinde tek bir hedef gibi goriiniirler.
Teorik olarak nesnelerin birbirinden ayrilma mesafesi, sinyalin fiziksel uzunlugunun yarisi
kadardir. Gergekte ise, elde edilen ayrim bu teorik sinirin daima daha altindadir. Gelis agisindan
dolay1 tabandan yansiyan enerjinin yansima alani (foot-print) sonar yakinlarinda daha genistir.
Sonardan ne kadar uzaklasilirsa, bu taban yansima alani, su igerisindeki gergek 1s1n genisligine
o kadar yaklagir. Buna gore, erim yoniindeki ayrim sonardan uzaklastik¢a artmaktadir. Ayrimi

azaltan diger nedenlerden dolayi, ger¢ekte durum bdyle degildir.

Erim yoniindeki ayrim (EA) (denklem 2.1);

EA = dtxVw

2.1)

2cos6

olup, burada dt sinyalin siiresi ve Vw sudaki ses dalgasi hizidir (Sekil 11).
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Sekil 11. YTS sisteminde erim ayrim1 (Ciftci ve digerleri (2005)’den degistirilmistir).

2.3.2. Boyuna (Along-track) ayrimhk

Boyuna ayrim, ¢ekme-baligin ¢ekilme yoniinde birbirine yakin duran iki nesnenin
birbirinden ayirt edilebilme yetenegi olarak tanimlanabilir ve sonarin yatay 1s1n genisligine
onemli derecede baglidir. Herhangi bir tarama sirasinda, iki nesne arasinda sonar 1§inin
genisliginden daha kii¢iik bir mesafe varsa, bu nesneler birbirinden ayrilamaz ve her iki nesne,
tek bir biiyiik nesne gibi kaydedilir. Daha yakin erim mesafelerinde 151n daha dardir ve boyuna
ayrim daha yiiksektir. Boyuna ayrim ayrica, ¢ekme-baligin ¢ekilme hizina ve ardigik 1sinlar
arasindaki zamana da baglidir. Ancak 151n agis1, bunun belirlenmesindeki en biiyilik etmendir.

Boyuna ayrim (BA) (denklem 2.2);

BA=rx* @

ile tanimlanir.
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SONAR KAYDI

tow-fish

Yatay 1sin genigligi

Sekil 12. YTS sisteminde boyuna ayrim (Cift¢i ve digerleri (2005)’den degistirilmistir).

2.4. YTS’ a Geri Donen Sinyaller

Sonardan yayilan ses sinyalinin sonara geri donerek transduserler tarafindan
algilanmasmin iki ana mekanizmasi vardir. Bunlar, yansima ve geri sag¢inimdir (back-
scattering). Yansima nesnelere ulasarak onlarin yiizeyinden dogrudan geri dénen sinyallerdir.
Geri saginim ise, yayilan ses sinyalinin deniz tabanindaki malzeme ile etkilesimi sonucunda

tiretilen daha zayif genlikteki sinyaldir.

2.4.1. Yansima

Yayilan sinyal, su yiizeyi, deniz tabani, kaya¢ veya baliklar gibi engellerle
karsilastiginda, sinyalin bir kism1 bu engellerden geriye yansir. Yansiyan sinyalin ne kadarinin
geriye donecegi, sogurma ve kiiresel a¢ilim etkisinin yani sira, bagka etmenlere de baglhdir.

Yansitic1 nesnenin, sinyalin geldigi yone dogru yonelmis olmasi, yansityan enerjinin
¢cekme-baliga dogru mu yoksa onan uzaga dogru mu yayilacagini belirleyen en onemli
etmendir. Eger yansitici ylizey sonara dogru bakiyorsa giiclii bir yansima alinir. Yatay duran
bir ylizey ise ayna gibi davranarak, enerjinin biiyiik kisminin sonardan uzaga dogru gitmesine
neden olur. Geriye yansiyan sinyalin miktarin1 belirleyen ikinci bir etmen ise, dalganin
etkilesimine girdigi malzemenin tiiriidiir. Gelen sinyal ile bu yeni ortam igerisine iletilen

sinyalin genlikleri ortamlar1 ayiran ara ylizeyin yansima katsayisi ile belirlenir.
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2.4.2. Geri sacimim (Back-scattering)

YTS a geri donen sinyalin tamami1 sadece yansimalardan olusmaz. Deniz tabani yatay
ise, gelen sinyalin biiyiik kismi sonardan uzaga dogru yansiyacaktir. Eger deniz tabani ayna
gibi diiz ise, bu kez sonara hi¢ sinyal gelmeyecek ve bu durumda sonar son derece kullanigsiz
bir arag olacaktir. Ancak taban ne kadar yatay ve diizgiin olursa olsun, gonderilen sinyalin bir
kismi daima geri saginim olarak geri alinir. Deniz tabanindaki sedimanlarin (kum, silt, Kil,
camur, cakil vb.) tanecik boyutu nedeniyle, deniz tabaninda daima bir piiriizliililk mevcuttur.
Tabandaki bu piiriizsiizliikk gelen sinyali her yonde yayan bir sagici gibi davranir. Deniz
tabanindan olan sa¢inim yiizey sa¢inimi, taban altindaki tortullarin igerisinden olan saginim ise
hacim saginimi olarak isimlendirilir. Yayilan sinyalin biiylik kism1 sonardan uzaklasir, ancak
belirli bir kismi geri sacilarak sonara geri donecek ve algilanarak kaydedilecektir. Sonar
goriintiileri, geri saginim katsayilarini ifade eden ve boyutsuz rakamlardan meydana gelen gri
seviyelerden olusurlar. Bu rakamlarin logaritmasi “geri saginim siddeti” olarak adlandirilir.
Sonugtaki kaydin tonu gelen sinyalin siddetiyle iliskilidir ve geri sa¢inim katsayis1 Sj, ile
belirlenir. S}, birim alandan geriye saginan sinyal siddetinin, gelen dalga siddetine orani olup

(denklem 2.3),

Sp =Py /(i ¥ A) (2.3)

seklinde tanimlanir. Burada Py, birim ag¢1 bagina geri saginan giig, I; gelen sinyalin giicli ve A
ise deniz tabaninda taranan alandir. Sonara dogru geri sag¢inan sinyalin siddeti, 3 ana faktor
tarafindan belirlenir. Bunlardan birincisi sonar-hedef sisteminin geometrisi (her sinyalin gelis
acisi, yerel taban egimi) ikincisi tabanin morfolojik karakteri (mikro-6lgekteki taban
plrtizliiliigii gibi) ve tiglinciisii ise deniz tabaninin gergek 6zellikleridir (bilesim, yogunluk, vb.)

Gergekte taban ne kadar piiriizlii ise geri saginim o kadar giiclii, sinyalin gelis agis1 ne
kadar kiiciik ise o kadar zayif olacaktir. Piirtizliiliik, sadece gelen sinyalin frekansina (ya da
dalga boyuna) bagli olarak tanimlanabilmektedir. Buna gore ilgilenen parametre, taban
rolyefinin ses sinyalinin dalga boyuna gore olan biiyiikliigiidiir. Deniz tabaninda, piirtizlilik
cok genis bir aralikta degisebilir; 10 km’ den biiyiik olabilecegi gibi, gelen sinyalin dalga
boyundan (100 kHz i¢in 15 mm) daha kiigiik de olabilir. Piiriizliiliik, en basit sekilde Rayleigh
parametresi (denklem 2.4);
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R=k H sin 8 (2.4)

seklinde ifade edilir. Burada k dalga sayis1 (2mt/sinyal dalga boyu), H deniz tabani rolyefinin
tepeden ¢ukur noktasina kadar olan rms yiiksekligi ve 8 ise sinyalin yataydan odlgiilen gelis
acisidir. Eger R<<1 ise, deniz taban1 oldukc¢a yumusak ve piiriizsiiz olup, bdyle diiz bir deniz
tabanindaki tek piiriizliiliik, onu olusturan malzemenin tanecik biiyiikliigline baglidir. Buna
gore, kum siltten, silt de kilden daha piirtizlidiir. Kum, kil, ¢amur, silt, cakil malzemenin her
biri farkli miktarda enerjiyi ¢ekme-baliga geri sacacaklar ve goriintiide farkli koyuluk goreceli
renk tonlamasinin olusmasini saglayacaktir. Herhangi bir iki deniz tabani tiirii arasindaki fark,
kullanilan sonar frekanslari i¢in oldukca farkli olacaktir.

Su kolonu igerisinde herhangi bir cisimden dolay1 olusan saginimlar siirekli bir akustik
enerjinin var olmasina neden olur. Bu istenmeyen bir enerji olmasi ile beraber bizim i¢in gerekli
olan sinyal bu giiriilti saginimlarini agiyor olmasi gerekmektedir. Saginim goésteren bu enerji
“reverberasyon” olarak isimlendirilip; deniz ylizeyinden ve tabanindan gelen sagilmalara gére
sirastyla “yiizey reverberasyonu” ve “taban reverberasyonu” olarak isimlendirilir. Su
kolonunun hacminden dolay1 olusan sagilmalara ise “hacim reverberasyonu” denir. Yiizey ve
hacim reverberasyonu istenmeyen enerjidir. Taban reverberasyonu ise “geri saginim” olarak
adlandirilir ve kaydedilerek deniz tabanindaki tortul tiirlerin birbirinden ayirt edilmesine izin
veren mekanizmadir.

Gelis acis1 ne kadar biiyiikse sonar cekme-balik dogrultusunda geri sagilan sinyal orani
o kadar yiiksek olacaktir. Sinyalin gelis acis1 azaldik¢a geri saginim da azalmaktadir. Sonar
sisteminin geometrisine gore, gelis agis1 sonarin erim mesafesi arttik¢a azalir. Bu durum,
kiiresel acilim ve sogurma etkilerine ek olarak, erim mesafesi arttikga geri donen sinyal
siddetinin azalmasina neden olan baska bir etmendir. Geri saginim, erim arttikca tiim taban
tiirleri i¢in farkli oranlarda azalir. Belirli bir erim uzakliginda geri saginim siddeti, mevcut
stirekli giiriiltii seviyesinin altina diisecektir. Bu noktada, kayit lizerinde gergek taban
yansimalar1 goriilmez. Tabanin iizerinde ¢ikinti olusturan hedefler algilanabilir, ancak kayitta
bu nesnelerin arkasinda bir golge olusmaz. Bu erim mesafesinden sonra, geri donen enerji
giiriiltii seviyesinden daha az olacak, taban dokusu kayit edilmeyecektir. Geri saginim

algilanarak kaydedildigi en uzak erim olan bu nokta “geri saginim sinir1” olarak isimlendirilir
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ve her farkli sonar derinligi, frekansi ve taban tipi i¢in farklidir. Bu siirdan sonra kayit diiz,

yapisiz ve bos goriiliir (Sekil 13).

a) ]
YANSIMA GERI SACINIM

\\\ '// = \»‘\\ . u: ;

Exsﬁem"s a , chi:’vz:aba!ﬁnin m "::\ e i Deniz tabar

fiacs
yiizey sac Ci1l saCiumm

Deniz tabani

12 taban

D 2000 g e 027

Sekil 13. Yayilan sinyalin yansima ve geri saginimi. (A) Isinin yansima ve geri saginim
geometrisi (B) 1s1n gelis geometrisi (C) 1s1n dalgaboyu ile orantili olarak deniz
tabani piiriizliiliigli ve (D) tabanin yapis1 ve igsel 6zellikleri (Blondel ve Murton,
(1997)’den degistirilmistir).
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2.5. Sonar Denklemi
Sonar denklemi, kayitlarda ki farkh giirtiltii seviyeleri, ¢ikis seviyeleri vb. durumlar igin

nasil performans gosterdigini bilmek i¢in kullanilabilir.

SE = SL — TL — (NL — DI) + TS — DT (2.5)

seklinde ki sonar denkleminde (denklem 2.5);

SE (Sinyal Asiriligi): Sinyalin algilanabilmesi i¢in sahip olmasi gereken en kii¢iik genlik degeri.
SL (Kaynak Seviyesi): Gonderilen sinyalin siddeti.

TL (Transmisyon Kaybi): Sinyalde meydana gelen enerji kaybi (kiiresel agilim+soniim kayb1).
NL (Giurilti Seviyesi): Algilanan giiriiltii seviyesi.

DI (Yonliliik Endeksi): YTS i sinirli bant genisliginden dolay1 kaydedilemeyen giiriilti
miktart.

TS (Hedef Kuvveti): Transduserden gonderilen sinyal gore, yansiyan sinyal siddeti.

DT (Esik Degeri): YTS sisteminin algilayabilecegi minimum sinyal seviyesi.

2.6. YTS’ da Veri Islem

Veri islem 3 ana boliimde incelenebilir. Bunlar;
e On islem (Pre-processing)
e Anaislem (Main processing)
e Ek islem (Post-processing)

2.6.1. On islem (Pre-processing)

Ham sonar verisinin islenmeye hazirlanmasi, genellikle veri toplama sisteminin
kullanildig1 veri formati ile veri islem yaziliminin kullanildigi veri formati arasinda bir
doniisiim islemini igerir. Tiim bu format tiirleri, verinin islenmesi i¢in gerekli olan miimkiin
oldugu kadar fazla bilgi igermelidir. Pratikte, tim sonar tiirlerinin 6zel bir veri format tiirii
vardir. Bunlardan en ¢ok bilineni HDF (Hierarchical Data Format) ve bunun daha basit bir sekli
olan NetCDF’ dir.

Konumlandirma verisi 3B konum, yon, hiz ve geminin her ii¢ boyuttaki hareketi (heave,
pitch, roll) hakkinda bilgi verir. Kullanilan konumlandirma sistemine bagli olarak geminin

konumu, konum &l¢iim zaman araliginin biiyiik olmasi veya ol¢timlerin ¢ok giiriiltiilii olmasi
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nedeniyle hatali olabilmektedir. Cekme-baligin konumu genellikle ¢ok daha hassasti. Bu
nedenle Cekme-baligi tasiyan ¢ekme kablosu lizerine, baligin konumunun belirlenmesini
saglayan bir konumlandirma sistemi (USBL) monte edilir. Bu islem yapilmadiginda, gekme-

baligin gemiden olan yatay uzakligs;

d =1 —(H— h)? (2.6)

baglantis1 ile belirlenebilir (denklem 2.6). L; kablo boyu, H; geminin deniz tabanindan olan
yuksekligi ve h ise; ¢cekme-baligin deniz tabanindan yiiksekligidir.

Bu yontem “geriden ¢ekme (layback)” olarak isimlendirilir ve yapilabilecek olasi
hatalar kablo boyundan veya deniz tabanindan olan yiiksekliklerden kaynaklanmaktadir. Fakat
yontem sadece diiz hat {lizerinde yapilan c¢alismalarda kullanilabilir ve doniislerde ¢ekme-
baligin tabandan olan yiiksekligi, mevcut derinlik verisi ile karsilastirilarak Cekme-baligin
konumu belirlenir.

2.6.2. Ana islemler
2.6.2.1. Radyometrik diizeltmeler
Veri islemde ilk olarak her bir YTS geri saginim 6l¢timiiniin tekrar kalibre edilmesidir.
Kalibre iglemi sirasiyla;
e Her bir 6l¢iim iizerinde (requantization),
e Ardisik profiller iizerinde (across-track),
e Sonar goriintiisii lizerinde yapilir.

Her bir él¢iim iizerinde kalibrasyon

Cogu YTS isleme programi 0-255 (8 bit kalibrasyonu) arasindan oOlgeklenmis
Olctimlerle ¢aligmaktadir fakat YTS verisi bu kalibrasyon sekline uymaz ve verinin tekrar
orneklenmesine gerek duyulur. Kalibrasyon islemi dogru yapilmaz ise, orijinal geri sa¢inimin

dinamik araliginin geri kazanilmaz sekilde kaybedilmesine neden olur (denklem 2.7).

2MxHd
o)

Yd=Cx*In(1+ (2.7)

Bell-p yasasi olup; kalibrasyon isleminde en ¢ok kullanilan yontemdir. Burada;
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Yd: hesaplanan yeni deger
Hd: eski deger
C: kullanic tarafindan tanimlanan sabit
m: orijinal bit say1s1 ve
n: yeni bit sayis1 (0-255 aralig1 i¢in n=8)
olarak isimlendirilir. Abisal diizliik gibi diisiik geri saginimli bolgelerde oldukca kullaniglidir.
Okyanus ortasi sirtlar gibi yiiksek kontrasta sahip bolgelerde ise sadece 2™~ degerine bolerek
yapilan kalibrasyon daha uygun olmaktadir.
Erim (across-track) diizeltmeleri

Yaymim ve ateniiasyon kayiplar1 nedeniyle, geri sacinan sinyali yayilan sinyalden
birkag¢ kat diisiik genlige sahiptir. Yayinim kayiplari, sinyalin aldig1 yol ile orantilidir ve her
geri donen sinyal i¢in farkli olacaktir. Bu kaybi karsilamak icin sinyal, su sicakligi ve tuzlulugu
dikkate alinarak, e®” gibi bir faktor ile ¢arpilir. Sinyal genliklerinin kaybini karsilamak igin,
sinyal siddeti, zamanla degisen kazan¢ (TVG) uygulamasina tabi tutulur. Bu islem abisal
diizliik gibi yatay deniz taban1 olan bolgelerde yapilir.
Boyuna (along-track) diizeltmeleri

Y TS kayitlarinda erim boyunca uzanan ve diizgiin dagilim gosteren siyah ¢izgiler (drop-
out hatlar1) seklinde ortaya ¢ikar ve transduserdeki veri toplama sorunlarini veya sonar ile gemi
arasindaki veri transferi sirasindaki veri kaybi ile iligkili olabilirler. Geminin hareketi veya diger
sistem hatalar1 nedeniyle, anormal derece diisiik degerlere sahip ¢izgisellikler (erim yoniinde
stripping) meydana gelebilir. Bu tiir giiriiltiiler, kayittaki bu diisiik genlikli ¢izgisel hatalari
bularak bunlart bitisik izlerdeki ortalama degerler ile yer degistiren bir siizgecleme iglemi ile
yok edilebilir. Sistematik boyuna degisimler (boyuna stripping), alict kazancinin sistematik
acisal degisimleri nedeniyle olusur. Bunlar TVG’nin yeniden diizenlenmesiyle diizeltilebilir.
2.6.2.2. Geometrik diizeltmeler
Egim-erim (Slant-range) diizeltmesi

Sahadan alman YTS verilerinde egim-erim olarak bilinen 6nemli geometrik erim
bozulmalarina sahiptir. Bu sorun YTS sisteminin, transduserden ¢ikan ses dalgalarinin seyahat
stiresinin Ol¢iilmesi nedeniyle olusmaktadir.

Sekil 14’ te yakin erim mesafesinde bulunan iki hedef (D1-D2), hemen hemen esit ili

egim-erimine (R1-R2) sahiptir. Buna karsin, birbirleri ile aralarindaki mesafe ayni olan ancak

22



uzak erim mesafesinde bulunan iki hedef (D3 ve D4) ise, ¢ok farkli iki egim-erimine (R3-R4)
sahip olacaklar, dolayisiyla birbirlerinden ¢ok daha uzakta goriineceklerdir. Egim-erim
diizeltmesi yapilmadiginda sonara yakin alanlar uzak alanlardan ¢ok daha sikistirilmis olarak
goriintirler.

Egim-erim (Slant-Range) diizeltmesi, piksellerin goriiniiz yerlerinden alinarak gergek
yerlerine taginmasi islemidir ve gegen zaman ile sonarin tabandan olan yiiksekligi kullanilarak
hesaplanir. Egim-erim diizeltmesinin ardindan su kolonu igerisinde sinyalin yayinmasi i¢in

gecen zaman nedeniyle geminin tam altindaki goriilen bosluk bolgesi de yok edilmis olur (Sekil
15).

1, su igerisindeki ses dalga hizi ve T;; sonardaki sinyalin kayit zaman1 olmak iizere, yatay bir

deniz taban1 6ngoriilerek, tabandaki dogru mesafe (denklem 2.8);
D;- (M) — h? (2.8)

ile verilir. Burada egim-erim (slant-range) mesafesi R; = @ olup, ¢ekme-baligin tabandan

olan ytiksekligidir.

Tow fish

Sekil 14. Egim-erim bozulmasi (Blondel ve Murton (1997)’den degistirilmistir).
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Sekil 15. (A) Erim-egim diizeltmesi yapilmamis ve (B) diizeltme yapilmis sonar kaydi, ham
veride su derinligindeki degisim, ¢ekme baligin derinlik degisiminden

kaynaklanmaktadir.

Anamorfoz (Anamorphosis)
Anamorfoz diizeltmesi; erim ve boyuna yondeki pikseller aras1 mesafenin birbirine esit
oldugu bir sonar goriintiisii olusturma islemidir. Boyuna yonde izler aras1 mesafe,
e [smin tabandaki yatay genisligi,
e Kayit siiresi boyunca transduserin aldigi yol
Parametrelerinden hangisi daha kiigiik ise, o parametre ile belirlenir. Eger gemi hizi
diisiik boyuna ayrim olusturuyorsa (yiiksek gemi hiz1), ardisik izlerden kopya izler olustururlar.
Eger gemi hiz1 yiiksek boyuna ayrim olusturuyorsa (diisik gemi hiz1), izler tekrardan
orneklenir. Bu diizeltme sonucunda, jeolojik yapilarin dogru sekilde gorildiigi 1:1 en-boy

oranina sahip bir goriintii olusturulmus olur.
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2.6.2.3. Mozaikleme

Mozaikleme isleminde elde edilen YTS verileri, sistemin kendi programi olan SonarWiz
yazilimi ile mozaiklenmistir. Mozaikleme programi gerekli veri islem adimlarim1 kendisi
uygulamaktadir (Slante Range). Mozaikleme adimlar1 asagida verilmistir.

[k 6nce SonarWiz programina ¢aligma alanindan alinan verileri yiiklemeden dnce yeni
bir dosya adi ile calisma alaninin mutlak koordinatlara doniistiirme islemini yapmak
gerekmektedir. Islenmis YTS goriintiiler piksellerden olusur. Bu pikseller, merkezi genellikle
goriintiiniin sol {ist kosesinde olan goreceli bir koordinat sistemine gore yerlestirilmislerdir ve
bunlarin bu goreceli koordinatlardan mutlak koordinatlara (enlem-boylam) doniistiiriiime
islemine “geo-referencing” denir. Mozaik haritasinin hazirlanmasinda ki ilk adimdir ve

gortntiiler uygun bir cografik projeksiyon sistemine gore (UTM, TM, vb.) diizeltmesini de

icerir. Bu doniistiirme igin bir hat programda segilir (Sekil 16).
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Sekil 16. SonarWiz’ de koordinat belirleme

Koordinat doniistiirme isleminden sonra adim adim mozaikleme islemi tamamlanir.
Yeni dosyay1 olusturduktan sonra; Import, Sidescan Files sekmesine tiklanarak c¢alisma

alaninda elde ettigimiz YTS verilerini programa yiiklemek i¢in segeriz (Sekil 17-19).
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Sekil 18. SonarWiz’ de verilerin yliklenmesi
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Sekil 19. Yiiklenen YTS hatlar1

YTS hatlar yiiklendikten sonra ki adim hatlara bottom track islemi uygulanir (Sekil 20).

Bu islem sonucunda su kolonu silinmis olur.
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Sekil 20. Bottom track isleminin uygulanmasi

Deniz taban yiizeyinde ki deformasyonlari, sedimantasyon gegislerini, batik vb. gibi
dogal ya da dogal olmayan yapilar1 daha detayli ve net gérebilmemizi saglamak i¢in YTS
verilerine filtre uygulamamiz gerekir. Filtre islemi i¢cin YTS verimize Sekil 21° de ki adimlar

uygun adimlar uygulanir.
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Sekil 21. Filtre isleminin uygulanmasi

Filtre islemi uygulandiktan sonra Export sekmesinden verimizi Tiff uzantisinda
kaydedebiliriz (Sekil 22).
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Sekil 22. Mozaik isleminin kaydedilmesi
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2.6.3. Ek islemler
2.6.3.1. Goriintii istatistikleri

Goriintiideki sayisal bilgi, farkli gri seviyelerin goreceli frekanslar1 gibi, birinci derece
istatistiklerle tanimlanir. Bu frekanslarin dagilimi bir histograma ¢izilir. Histogramin sekli veri
istatistiginin tanimlanmasina yardim eder (tek bi¢imli ve ¢ok bi¢imli, yumusak degisen veya
diizensiz vb.). Bu histogramin sinirlarindan, tim goriintiide bulunan minimum gri seviye

Luin V€ maksimum seviye I,,,4,, dinamik aralig1 (dynamic range) tanimlanir (denklem 2.9):
D = Lnax—Inin (2.9)
Kontrast degeri (C) ise, histogramdaki piksel degerlerinin dagiliminin bir dl¢iitiidiir ve

C = max=Imin (2.10)

Imax+Imin

ile verilir (denklem 2.10). Eger gri seviyeler tek bir pik etrafinda toplanmis ise, goriintiiniin
karsithigr (kontrast) diistik olacaktir. Tersi sekilde, eger gri seviyeler tiim histograma diizgiin
sekilde dagilmis ise goriintlinilin karsitlig1 en azdir. Gri seviye dagiliminin diger dlgiitler, orta
deger, meydan (en sik olusan gri seviye), standart sapma ve diger istatistiksel momentlerdir.
2.6.3.2. Deniz yiizeyi yansimasinin yok edilmesi

S1g sularda ki YTS ¢aligmalarinda (1 km’ den az derinlikte), sonar goriintiisii deniz
yiizeyinden alinan tekrarli yansimalar1 da igerir. Ilk tekrarli yansima, sinyal deniz tabanindan
bir kez ve deniz ylizeyinden bir kez yansidiktan sonra olusur. Bunlar, sonar kayit yoniine
paralel, sonardan kabaca su derinligine kadar uzaklikta olusan parlak hatlar seklinde kendilerini
gosterirler. Eger erim mesafesi yeteri kadar genigse, artarda gelen tekrarli yansimalar
birbirinden esit mesafelerde ve birbirine paralel uzanan parlak hatlar seklinde sonar kaydinda
goriillirler. Bunlar, deniz tabaninin yatay ve diizglin oldugu tortul alanlarinda genis capta

gozlenirler ve yok edilmelerinde uzaklik veya frekans siizgecleri kullanilir (Sekil 23).
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Sekil 23. Deniz yiizeyinden dolay1 tekrarli yansimalar (Ciftgi ve digerleri (2005)’den
alimmustir).

2.7. YTS Verilerinin Degerlendirilmesi
2.7.1. YTS veri kalitesi

Bir YTS verisinde, ihtiyacimizi karsilayan veriler bizim i¢in iyi bir veridir. Koyu alanlar
olarak goriinen sert nesneler diginda tiim tarama alaninin genellikle ayn1 yogunlukta goriinmesi
istenir. Sonar verilerinde ki ton farklilig1 hedeflerin goriilebilmesi i¢in dnemlidir. Tiim veri esit
yogunlukta fakat cok koyu ise, hedefler koyu bir arka plan iizerine ¢izileceginden goriinmezler.
Eger arka plan acik ton ise giiclii yansimalar daha iyi goriiliir. Bu nedenle esit yogunlukta, acik
tonda bir veriden iyi sonuglar elde edilebilir.
2.7.2. Yiizey etkileri
2.7.2.1. Yiizey yansimalari

Deniz yiizeyinden donen yansima sonar kaydinin her yerinde goriilebilir ya da hig
goriilmeyebilir. Yiizey izinin nerede ¢izilecegi ¢cekme-baligin deniz tabani ve deniz yiizeyine

gore konumuna baglidir. Sonar deniz tabanina nazaran ylizeye daha yakin ise yiizey yansimasi

30



deniz tabani1 yansimasindan daha 6nce ¢ekme-baliga gelecektir. Eger sonar deniz tabanina deniz
ylizeyinden daha yakin ise yiizey yansimasi taban yansimasindan sonra koyu bir ¢izgi halinde
goriilecek ve normal deniz tabani verisinin lizerine binecektir.

(Cekme-balik, deniz tabanina ne kadar yakinsa taban ve yiizey yansimalar1 o kadar
birbirine yaklagir. Bazi durumlarda yiizey yansimalari hi¢ goriilmez. Derin denizlerde sonar

deniz yiizeyinden ¢ok asagida olacagindan yiizey yansimasi ya ¢ok zayif ya da menzil disinda
olacaktir (Sekil 24).
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Sekil 24. (A) Sonarin deniz yiizeyine ve (B) deniz tabanina yakin olmasi durumlarinda yiizey
yansimasinin sonar kaydindaki goriiniimii (Ciftgi ve digerleri (2005)’den
almmustir).

Sonug olarak ylizey yansimalarinin sebebi, ¢ekme-baligin su kolonu i¢inden ¢ekilirken
farkli derinliklerde ve deniz tabanina olan uzakligindan kaynaklanmaktadir. Cekme-balik,
deniz tabanina oldukga sabit derinliklerde ¢ekilmelidir.
2.7.2.2. Deniz yiizey dalgalar:

Deniz dalgalarinin etkisi, s1g sularda ya da ¢ekme-balik deniz yiizeyine yakin ¢ekildigi
zamanlarda daha kuvvetlidir. Bu tiir etkilerden kagmak i¢in ¢ekme-baligin daha derinlere
indirilmesi gerekmektedir. Baz1 durumlarda deniz dalgalarinin etkileri, sonar kayitlarinda
belirli agilarda yonlenmis koyu c¢izgiler seklinde goriilebilir. Eger geminin yonii degisirse bu
ac1 da degisir.

YTS kayitlarinda, durgun deniz durumlarinda yiizey yansimasi genellikle ince diiz bir

cizgi olarak goriiniirken, dalgali denizde ise, hava kabarciklarindan ve dalgalarin alt
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taraflarindan olan yansimalardan, kayitta ilk yiizey yansimasindan daha uzak kisimlara kadar
uzanabilen benekli bir goriintii tiretebilir.
2.7.2.3. Tekrarh yansimalar (Multiple echoes)

Tekrarli yansimalar pek goriiniir bir durum olmasa da durgun orta derinlikli bir denizde
yapilan Ol¢limlerde, giliclii hedefler tekrarli yansimalara sebep olabilir. Tekrarli yansimalar,
1sinlarin hedefe ulasip geri donmesi sirasinda izledigi farkli uzunluktaki farkli yollarin olmasi
sonucu meydana gelmektedir.

Normal kosullarda, ¢gekme-baliktan hedefe, hedeften tekrar ¢ekme-baliga gelen 1sinin
izledigi yol en kisa ve kayitta ilk ¢izilendir. Fakat ¢ekme-baliktan hedefe, hedeften yiizeye,
yilizeyden ¢ekme-baliga giden yol uzun yoldur ve kayitta tekrarli yansima olusturabilir (Sekil

25).

YOL-1: A-A

tow-fish
YOL-2: A-C-B
B-C-A

YOL-3: B-C-C-B

Guglu yansitic

deniz tabani hedef

Sekil 25. Tekrarli yansima 1s1n yollar1 (Ciftei ve digerleri (2005)’den alinmistir).

2.7.2.4. Diimen suyu (wake) ve pervane giiriiltiisii

Donen pervaneler arasinda olusan bosluk, sudaki genis bantli akustik giiriiltiiniin
kaynagidir. Transduser bu giiriiltii kaynagimin tam karsisinda oldugu zaman, sonar kaydinin
biiylik kisminda koyu bir ¢izginin goriilmesine sebep olacaktir. Bu kisa siireli degil siirekli bir
giiriiltii kaynagidir ve bu nedenle kayitta uzun bir ¢izgi olarak goriilecektir. Sonara yakin

kisimdaki zamanla degisen kazang ayar1 (TVG) yiikselticisinin diisiik seviyesi nedeniyle bu
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giiriiltiisii, gonderilen sonar sinyalin yakinindaki kayit bolimiine genellikle uzanmaz ve
uzak/orta erim mesafelerinde ortaya ¢ikar.

Diimen suyu ise YTS kaydinda, gemi gectikten sonra pervaneden kaynaklanan
kabarciklardan dolayi, koyu ama siyah olmayan, koseleri belirsiz, genellikle bulutsu bir alan
olarak goriiniir.

2.7.3. Hedefler ve golgeleri

Hedefler sonar kaydindaki, ger¢ek deniz tabani ve deniz yiizeyi hari¢ her seyi ifade
etmekte kullanilan bir terimdir. Hedefler, su kolonunda, tabandan deniz yiizeyine kadar her
yerde bulunabilirler. Hedeflerin olusturdugu golgeler bazi durumlarda olugmayabilir ve bu
durum, nesnelerin yer ve 6zelliklerinin yorumlanmasinda ¢ok degerli katk: saglayabilir.
2.7.3.1. Golgeler (Shadows)

YTS ses dalgalarini ince yelpaze sekilli bir 1s1n demeti olarak gonderir. Cekme-baligin
her iki tarafindan gonderilen dalgalar deniz tabanindan geri sagilir veya deniz tabanindan
yiikselen ya da su kolonundaki cisimler tarafindan yansitilir. Sesi yansitan cisimler, sonarin
deniz tabanindan uzakligina ve hedefin yiiksekligine bagli olarak, akustik dalgalarin deniz
tabaninin bir kismina ulagmasini engellerler. Sonar kaydinda agik tonda bir alan olarak goriilen
bu kisim “akustik golge zonu” olarak adlandirilir.

Golgeler, YTS kaydmnin yorumlanmasinda biiyiik destek olabilirler. insan yapimi
cisimler genellikle keskin ve ayirt edici gélgelere sahipken, dogal olusumlarin golgeleri daha
yuvarlak olma egilimindedir. Ayrica gélgeler bir cismin deniz tabaninda mi1 yok su kolonunda
m1 oldugunu da gosterirler. Ayrica golge uzunlugu, hedefin deniz tabanindan yaklasik
yuksekliginin hesaplanmasinda kullanilabilirler.

Golgelerin tagidig1 6nemli bir bilgi, bir nesnenin deniz tabaninda m1 yoksa su kolonunda
asilt m1 oldugu bilgisidir. Eger nesne tabanda ise, gélge nesnenin koyu tondaki yansimasini
takip eder (Sekil 26). Eger nesne tabandan yukarida ise, kayit iizerinde golge ile hedefi

birbirinden ayiran normal sagilima sahip bolge yer alacaktir (Sekil 27).
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Cikis Cikis

Sin\yrali Taban Sinyali 1aban
Su'Yizeyi Hedef Gélge SUQ'Jzeyi Hedef Golge
Yasimasi Yasimasi

Sekil 26. (A) deniz tabanindaki, (B) su kolonundaki hedeflerin golgelerinin olusumu (Ciftgi
ve digerleri (2005)’den alinmustir).
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deniz tabani k
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~ SRR ~ FEEr B IRRIDFSBE SIS
su yiizeyi golge su yOzeyi gélge
yansimas:  'aban yansimas| aban

Sekil 27. (A) Sonardan uzakta ve (B) sonara yakin bir mayindan alinan sonar kaydi (Ciftgi ve
digerleri (2005)’den alinmistir).

Deniz tabanina halat ile bagli durumda denizde bulunan bir mayin da benzer tipte bir
hedeftir. Sekil 27° de sematik olarak gosterilmistir. Capanin golgesi yansimanin hemen
arkasinda oldugu halde, mayinin uzamis golgesi belli bir mesafeden sonra ortaya ¢ikmaktadir.
Eger sonar mayina daha yakin gegerse, sekil 27 de gosterildigi gibi bir durumla karsilasilir. Bu
durumda, hedefin yansimasi taban yansimasindan once gelecek ve bdylece hedef sonar

kaydinin su kolonu béliimiinde yer alacaktir.
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2.7.3.2. Pelajik canh yansimasi

Balik siirtileri veya tek bir balikta YTS ile algilanabilir. Genellikle siirii olarak gézlenen
balik tiirleri su kolonunda ki geometrilerine gére de tanmimlanabilmektedir. Ornek olarak
sardalya siiriisii genellikle koyu, konik sekilli bir alan olarak, hamsi siiriisii devamli diiz ve
deniz tabanina paralel olarak gozlenmekte, palamut siiriisii ise nerdeyse kiire sekilli yansima ile

belirlenebilmektedir. Sekil 28°de olas1 sardalya siiriisiiniin yansimasi1 gézlenmektedir.

Sekil 28. YTS verisinde balik goriintiisii

2.7.3.3. Yiikselti ve cukurlar

Deniz tabaninda ki hedeflerin yiikselti mi yoksa ¢ukur mu olduklarim1 yansima
sekillerinde ki koyuluklar gosterir. Eger hedef ¢evreleyen alandan yukar1 dogru yiikseliyorsa,
kayitlarda koyu bir iz olusturacak gii¢lii bir yansima seklinde goriiniir. Giiglii yansimay1 akustik
golge takip eder. Bu sekilde, koyu tonu izleyen agik tondaki yansima kayitlari, yiikseltilerin
tipik ozelliklerindendir. Eger tabanda bir ¢ukur varsa, gergekte bir gdlge olmamasina ragmen,
bu kez ag¢ik ton koyu tondaki alanin 6niinde yer alacaktir.

Deniz tabanindaki yansitic1 alana akustik dalgalarin ulagmasini engelleyen bir cisim
oldugundan sonar kaydinda bir gélge zonu olusur. Cukur durumunda ise akustik dalgayi
yansitacak bir taban olmadigindan, ¢gukurlugun 6n kismi kayitta agik ton seklinde goriinecektir.
Kablo ve boru hatti ¢ukurlari, akintilarin olusturdugu akintilar gibi taban yapilarinda bu
yansima tiirli belirgin olarak goriiliirler. Cukuru izleyen egimli kisim ise sonarda koyu bir iz
olusturur. Bu sekilde agik tonu izleyen koyu tondaki izi deniz tabanindaki ¢ukurluklarin tipik

ozelliklerindendir.
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2.7.3.4. Hedef biiyiikliigii ve yakalama

Deniz tabaninda bulunan bir hedefin yakalanmasi belirli faktrlere baglidir. Sonar erim
Olcegi, kayit kagidi ilerleme oran1 ve gemi hiz1 gibi faktorler, kiiclik bir nesnenin biiytik, biiyiik
bir nesnenin ise kiigiik goriinmesine sebep olabilir. Calisma kosullar dikkate alinarak, bilinen
bir nesnenin nasil goriilebilecegini tahmin etmek yada gozlenenin gercek boyutuna karar
vermek olasidir.
2.7.4. YTS sisteminden kaynaklanan etkiler

Kayitlarda goriilen bazi giiriiltiilerin kaynagi sonar sisteminin elektriksel, mekanik,
akustik tasarimi ve kullanim sekli ile ilgili olabilir.

2.7.4.1. Yan lob yansimalari

Yan loblardan dolay1 olugan yansimalar az rastlanir. Genellikle deniz tabaninda bulunan
boru, yuvarlak koprii ayaklari ya da konumlandirma samandirasi gibi yiiksek derecede yansitict
diiser bir silindir ise bu etki ortaya ¢ikmaktadir. Silindir sekilli hedeflerde silindirin yiizeyi her
zaman sonara dogru doniik olacaktir. Yan loblar oldukca zayif oldugundan, bu etki silindir

sekilli olmayan hedefler i¢in gegerli degildir (Sekil 29).

T tow-fish E_-D —
\ Yan lob %

Silindirik
kesitli hedef
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Sekil 29. Hiperbolik goriiniimlii yan lob yansimalarinin olusumu (Cift¢i ve digerleri (2005)’den
alinmistir).
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2.7.4.2. Sizint1 sinyal (Crosstalk)

Sizint1 sinyali, sonarin iskele transduserinden sancak tarafina ve sancak transduserinden
iskele tarafina olan s1zint1 sinyalleri olarak ifade edilir. Bu sizintinin etkisi, sonarin bir tarafinda
olan hedefin sonar kaydinda iki kanalda da goriilmesidir. Sizint1 sinyalin, elektriksel ve akustik
olmaz {izere iki kaynagi vardir.

Elektriksel s1zint1, gekme kablosunun uygun olmayan koruyucu tasarimi, yetersiz devre
dizayn1 ya da diger sebeplerden bir kanal sinyalinin digeri ile birlesmesi sonucu olusur.

Akustik s1zint1 ise, sonarin bir tarafinda oldukga kuvvetli bir yansitici varsa olusur. Geri
donen enerji o kadar yogundur ki, trasnduserin i¢inden ya da sonar govdesinden gecerken

¢ekme-baligin karsi tarafindaki diger transduseri etkilemektedir (Sekil 30).

\/%/\/\/\/\/\/\/\/\/\/

tow-fish

(o) kabarciklarn

YOL-1: A-B-B-A

YOL-2: C-B-A

Sekil 30. Su kolonundaki hedefler nedeniyle deniz tabanindaki yansiticinin diger tarafinda
goriinmesi (Mazel (1985)’den degistirilmistir).
2.7.4.3. Erim dis1 yansimalar (Second sweep returns)

Y TS kayitlarinda belirli bir erim 6l¢iisii se¢imi, akustik sinyalin deniz tabaninda bu erim
mesafesinin Otesine gecemeyecegi anlamina gelmez. Mesafe nedeniyle artan soniimlenme
sonucu bu uzun menzillerden yansiyan sinyaller (6rnegin 750 m erim ig¢in 900 m’ den gelen
sinyaller) YTS kayitlarinda ¢izilmek i¢in ¢ok zayiftir. Eger erim disindaki bir hedef yeterince
kuvvetli yansitict ise, bu hedeften gelen yansimalarin kayit edilme olasiligt vardir, ancak
fazladan yol alma zaman1 nedeniyle takip eden bir sonraki tarama sinyalinin kaydi sirasinda

cizilecektir (Sekil 31, 32).
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Sekil 31. Erim dis1 yansimalarin olusumu (Cift¢i ve digerleri (2005)’den alinmistir).
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Sekil 32. Erim dis1 yansimalarin sonar kaydindaki gériiniimii (Cift¢i ve digerleri (2005)’den
alinmistir).

Erim dis1 yansimalarin, sinyal soniimlenmesinin ¢ok siddetli olmadig: yerlerde ve kisa
erimde calisirken olusmasi beklenir. Erim dis1 hedeflerin goriintiisii normal taban yansimasi
tizerine eklenmis ve yorumlamada karisikliga neden olabilirler.
2.7.4.4. Lloyd ayna etkisi

Lloyd ayna bantlar1 sonar kaydinda, tiim kayit boyunca uzanan siyah-beyaz bantlar
seklinde gozlenirler. Aralarindaki mesafe gemiden olan mesafe ve su derinligi arttik¢a biiyiir.
Bu etkiyi sadece sakin ve riizgarsiz havalarda sig sularda galisirken rastlanir. Lloyd ayna
bantlari, deniz tabanindan transdusere dogru diiz bir yol izleyerek gelen sinyal ile deniz yiizeyi

yansimasi gibi daha uzun bir yolu izleyerek gelen sinyalin girisimi sonucu olusur. Bu etki deniz
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tabani yapilarini ortme egilimindedir, ancak bu bantlar deniz tabaninin genel rolyefinin
belirlenmesi agisindan faydali olabilir.
2.7.5. YTS verilerinde giiriiltii

YTS verilerinde giiriiltii olusumunun bir¢ok sebebi vardir. Genel olarak, iki baslik
altinda toplayabilir. Bunlar; akustik kaynakli ve elektriksel kaynakl giirtiltiilerdir.

Akustik kaynakli giiriiltiiler, sisteme kaydedilmek istenen sonar sinyali gibi su
ortaminda transduserlerden girebilir. Sinyalden farki, sesin kaynaginin sonarin kendisinden
baska bir seyin olmasidir.

Elektriksel kaynakli giiriiltiiler ise, sistemde ki giic kaynagi problemleri, kablo
problemleri, sistem bilesenlerinin bozulmasi gibi etmenler olabilir.
2.7.5.1. Deniz canlilari

Deniz canlilarin meydana getirdikleri sesler giiriilti olarak YTS verilerinde
goriileribilir. Ornegin; yunus baliklarinin ¢ikardiklar: sesler ve boyutlarindan &tiirii olustuklari
giiriiltiiler, YTS verilerinde goriilebilmektedir.
2.7.5.2. iskandil girisimi

Gemiye monte edilmis iskandilden kaynaklanan ses sinyalleri, YTS kayitlarinda bir
girisim olusturur. Bu da kayitlarda giiriiltii olarak goriilebilir.
2.7.5.3. Tekne pervane giiriiltiisii

Pervane giiriiltiisiiniin olusturdugu titresimi akustik girisim olarak YTS a ulasabilir. Bu

guriiltii kayit tizerinde, koyu, gelisigiizel yerlesmis izler olarak goriilebilir (Sekil 33).

Sekil 33. YTS verisinde pervane giiriiltiisii
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2.7.6. Cekme-bahgi ¢cekme etkileri

YTS oOlclimlerinde, ¢ekme-baligr ideal olarak sabit hizda ve olabildigince diiz
dogrultuda ¢ekmek gerekmektedir. Pratikte ise bunun miimkiin olamayacagindan ¢ekme-balik,
her ii¢ eksende de hareket edebilir (Sekil 34). Olgiim yapilirken denizin durumu da ¢ekme-
baligin ¢cekme durumunu etkileyeceginden, dl¢iimiin kalitesine bagli olarak gerekli uygunlukta

islem yapilmalidir.

a) Tow-fish hareketleri b) Sapma (yaw)
Doénme
(roll)

Yalpalama =
Sapma (pitch)

(yaw)

Yukseklik
(heave)

¢) Dénme (roll) d) Yalpalama (pitch)

L
}z’&@“\?!%w A SR AT SRS ORI AT

Sekil 34. Cekme-balik ¢ekilirken olusan hareketler (Zehner ve Thompson (1996)’dan
degistirilmistir).
2.7.6.1. Cekme-bahgin yiiksekligi (heave), yalpamala (pitch) ve sapma (yaw)
(Cekme-balikta yiikseklik degisimi, aragtirma gemisinin yukari agag1 hareketi nedeniyle
olusur. Kablo agis1 ne kadar dik olursa, geminin bu hareketleri o kadar ¢ok c¢ekm-balikta
hissedilecektir. Hem gercek diisey hareket hem de bir miktar yalpalanma (pitch) olusur.
Yalpalanma hareketi, transduserlerden ¢ikan 1ginlarin deniz tabanini ileri ve geri taramasina
neden olur.
Yiikseklik degisiminin etkisi, tabanda ya da herhangi bir yerde bulunan hedefe olan
uzaklig1 degistirecektir. Bu durumda, taban yansimasi ya da deniz tabami yapilarinin

kenarlarinda taraklama (scallop) etkisi olusturacaktir.

40



Sapma, ¢ekme duyarsizligi nedeniyle, sonarin diisey eksen etrafinda yanlara
sallanmasidir. Bu duraysizlik daha cok, diisiik ¢ekme hizlarmin ya da diimen suyuna yakin
¢ekmelerde asir1 akintinin bir sonucudur. Bu durumdan kaynakli 6l¢iimlerde transduserden
c¢ikan 1s1nlar 6ne ve geriye bakmaktadir ve buna bagl olarak deniz taban1 yapilarinin bozulmus
goriintiileri elde edilir. Az veya c¢ok simetrik hedef goriintiileri, bu tip duraysiz hareketin bir
ozelligidir.
2.7.6.2. Doniisler

Cekme-balig1 cekme sirasinda, gekme kablosunun su kolonu igerisindeki siiriiklenmesi,
cekme-balik iizerinde onemli miktarda yukariya ¢ekme kuvveti olusturur. Normal ¢aligma
sirasinda, su kiitlesinin ¢ekme kablosuna goreceli hareketi, su i¢erisinde bulunan kablo miktari
ve ¢cekme-baligin agirligi ile dengelenir ve deniz tabanindan belirli bir mesafe kadar yukarida
kalmas1 saglanir. Donme olayi, kabloya gore su kiitlesi hareketini azaltir ve gemi hizi
azalmiggasina ¢ekme-baligin asagiya inmesine sebep olur. Eger doniis sirasinda gemi hizi
arttirllmaz ise, sonarin etkin ¢ekilme hiz1 diisecektir. Bu, ¢ekme-baligin tabana yaklagmasina
neden olacaktir. Ozellikle uzun ¢ekme kablosuyla tabana yakin ¢alisirken cekme-baligin tabana
carpma tehlikesi dogar. Dontiislerde ya gemiz hiz1 arttirilmali ya doniis genis yapilmali ya da
kablonun bir kismi1 ¢ekilmelidir. Doniis ne kadar keskin olursa, ¢ekme-balik o kadar ¢ok deniz
tabanina yaklagacaktir.

Doniisiin diger etkisi ise ¢ekme-balik 1sininin taramasidir. Doniis sirasinda ¢ekme-
balikta bulunan transduserler diiz bir profil iizerinde diizgiin aralikli olarak tarama
yapamayacaklardir. Doniislin i¢ kismina dogru olan taraf (sancaga dogru doniiste sancak tarafi),
degisken bir agiyla tabanin oldukga kiiglik bir boliimiinii tarayacaktir. Dig transduser ise, tam
tersi olarak biiyiik bir kavisli alani tarar. Bu sekilde kaydedilen YTS goriintiisti diiz bir hat
tizerinde gosterilirse, doniis tarafindaki hedefler ¢ok dar, doniisiin diger tarafindaki hedefler ise
cok daha genis goriiniirler (smearing). Bu dontislerde, hedefleri andiran ancak deniz tabaninda
mevcut olmayan yap1 goriintiileri elde edilir.
2.7.6.3. Tabana carpma

(Cekme-baligin deniz tabanina ¢arpmasi durumu ya deniz tabaninin ani yiikselmesi ya
da ¢ekme ipinin ¢ok salinarak deniz tabanina yaklagmasidir. Bu durum onlenmesi igin anlik
YTS goriintiilerinden yararlanilarak ya geminin hiz1 arttirilir ve ipte olusacak gerilimden dolay1

¢ekme-balik deniz tabanindan uzaklasir ya da ¢ekme ipi toplanir.
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Cekme-baligin deniz tabanina ¢arpmasi sonucu, taban ¢ikti sinyaline yaklasir ve kayit
¢ok koyulasir. Ciinkii diisiik derinlikte kazang ¢ok yiiksektir. Cekme-balik tam olarak tabanda
ise kayit bos olacaktir. Ciinkii ses dalgalar1 tabana paralel yayilacaktir.

2.7.7. YTS verilerinde yansima tipleri ve yorumlara érnekler

YTS verilerinde belirlenen yansima tipleri ve tanimlamalar1 Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Temel harita birim ozellikleri

Birim Akustik Yansima Mostra Ozellikleri

Kum Acik kahve Piirtizsiiz, kumul dalgalar1
Siltli camurlu Kum Agik-Koyu Kahve arasi Piiriizsiiz, kumul dalgalari
Kumlu ¢amurlu Silt Acik-Koyu kahve karisik Piirtizsiiz

Camur Koyu kahve ye yakin Piirtizsiiz

Daort son birimden olusan siniflandirma semasi (R=Kaya, S=Kum, M=Camur, G=Cakil)
Sekil 35’ teki gibidir. 12 karma harita birimi, bunlarin baskin yapiya sahip birimler biiyiik harf
(%50’ den fazla ise) ile baskin olmayan birim ise kii¢iik harf (%50 den az ise) ile temsil eder.

Sekil 36°daki ¢alismada jeolojik bilgilerin birincil kaynagi YTS verileridir. Ciinkii
dogrudan deniz tabanini goriintiilenmektedir. Calisma alaninda, dort tiir deniz tabani birimi
(6rnegin, kaya, c¢akil, kum ve camurun "son lyeleri") YTS kayitlarinda belirgin olarak
goriilmektedir. Yansima derecelerine, ylizey giivenirligine ve diger uzaktan algilanan
ozelliklerine bagli olarak, bu dort iiye temel harita birimlerini olusturur. Yukarida tartisilan
kriterleri kullanarak, dort son iiye birim ve bunlarin 12 olasi kombinasyonu dahil toplam 16
harita birimin olusturulmaktadir (Sekil 35).

Kaya, genellikle biiyiik batimetrik kabartmali ve akustik gélgeli alanlara neden olan
kirtlmalar ile birlikte gliglii bir yiizey yansimasi (koyu gri-YTS kayitlarinda) verir (Sekil 36).
Cakal cokeltileri ayrica nispeten giiclii bir akustik geri yansima (koyu griden siyaha) {iretir ve
genellikle kaya ile yakindan iligkilidir, ancak kabartma ve kirilmalar yoktur ve cogunlukla yatak
formlar1 veya kayalar ile kaplanir (Sekil 36). Kum, cakil veya kayadan ¢ok daha zayif bir
akustik yansima (agik ila orta gri) iiretir ve genellikle yerel kabartmadan yoksundur (Sekil 36).
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Sekil 35. Birim siniflandirmasi (Barnthard ve digerleri (1998)’den degistirilmistir).

Sekil 36. Farki akustik yansimalart gosteren YTS kaydi (R=Kaya, S=Kum, G =Cakil)
(Barnthard ve digerleri (1998)’den alinmustir).

Camur ¢ok zayif bir ylizey yansimasi (agik griden beyaza) verir ve dik egimlerde veya
gaz kacis noktalarmin yakininda biriktigi durumlar disinda, piiriizsiiz bir deniz tabaniyla
iliskilendirilir (Sekil 37).

Deniz tabani ortamlarmin jeolojik bir haritasinin karsisina ¢ikan bir durum, YTS
kaydinda ne kadar detayin bir haritaya aktarilabilecegidir. Deniz seviyesinin tiim 6lgeklerdeki
heterojenligi, boyutuna bakilmaksizin  gbzlemlenen  Gzelligin  haritalandirilmasini
engellemektedir. Goriiniir olmak igin haritadaki bir ézellik en az 1 mm? olmaldir. Bu,
1/100.000 6lgekli bir haritada, deniz tabanindaki en kiiglik haritalanabilir birimin en az 10.000
m? olmas1 gerektigi anlamma gelir. Bireysel kum, ¢akil, kaya veya ¢amur ekleri bu minimum

alan1 agtiginda ayr1 birimler olarak eslenebilir.
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(A) (B)

Sekil 37. (A) YTS kaydi (Kelley ve Belknap (1991)’den degistirilmistir), dérdiincii son iiye
birimlerce hafif¢ce yansiyan camur (M) birikimini gostermektedir. Baglantinin
genisligi 200 m'dir. (B) Sismik yansima profili ayn1 anda yukaridaki Y TS kaydiyla
ayn1 yerde goriiniir. Dikey, kesikli ¢izgiler, ¢cakilli, gamurlu ve kayalik tabanlar
arasindaki gii¢lii karsithiga, ylizey doniisiiniin yapisindaki degisiklikleri gosterir.
Referans i¢in her iki kayitta da kiigiik harfler (x, y) gortiniir. (Barnthard, ve digerleri
(1998)’den degistirilmistir).

Sekil 38. Deniz tabani tizerinde kum lekeleri ve dalgali gakillart gésteren YTS kaydi (karma
birim Sg.) (Barnthard ve digerleri (1998)’den degistirilmistir).
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Bu harita birimi nispeten nadirdir ancak karmasik deniz alanlarinin haritalanmasinda
Olcek sorununu temsil eder. Higbir kum veya cakil tinitesi, kiiglik 6l¢ekli bir haritada goriinecek
kadar biiyiik degildir. Baglantmin genisligi 400 m'dir. Ust kanaldaki ¢apraz ¢izgi deseni akustik
giiriiltiilerden kaynaklanmaktadir.

Karma (composite) harita birimleri; bircok yerde, farkli taban tiplerinde bir mozaik
olusturur, hepsi birbiriyle iliskilidir ve ayr1 ayri minimum boyut ihtiyaclarimi karsilar. Bu
dokusal olarak karmasik alanlar1 temsil etmek i¢in, karma harita birimleri gerekir. Bu baglamda
son iiyelerden biri (kaya, ¢akil, kum veya ¢amur) baskin, digeri ise baskin olmayandir. Bliyiik
Olcekli bir yatak formlar1 alaninda, 6rnegin, 1: 100.000 dlgeginde gosterilecek kadar tek bir
kum veya cakil iinitesi yeterince biiyiik degildir (Sekil 38). Bunun yerine, 'Sg' karma tinitesi,
‘az gakilli kumla' kapl bir deniz tabani alanini (en az 10.000 m?) gostermektedir. Kum (baskin
bilesen) birimin %50-90'1n1 alana gore olustururken, geri kalani ¢akildan (alt) olusmaktadir.
Alternatif olarak, tnite "Gs" veya "az kuma sahip olan cakil", goreceli kum ve ¢akil
konsantrasyonlarmin tersine gevrildigi goreceli zemini ve alanin1 gosterir. Ayrica, Sekil 'teki
yatak formlar1 zaman i¢inde konumunu degistirebilen dinamik o6zelliklerdir. Bu nedenle,
gbzden gecirme gerektirmeyen kullanilabilir bir 6l¢ekte bir harita olusturmak icin yukarida
aciklanan protokolii kullanilmalidir.

Diger karma birimler, dort son elemanin farkli birlesimlerini temsil eder. Kaya ve ¢akil
genellikle 'Rg' veya 'Gr' olarak ortaya cikar (Sekil 39). iki en yaygin deniz taban1 malzemesi
olan kaya ve ¢amur da yakin iliskide ortaya ¢ikmakta ve '™r' ve 'Rm' birimleri olarak
gosterilmektedir (sekil 40). 'Gm' ve 'Mg' gibi baz1 birimlerin bulunmamasi nadirdir, ¢iinkii
camur ve ¢akil nadiren ayni hidrodinamik kosullar altinda birikir. Akustik karsitlik diger
birimlerde, hafifce yansitici olan 'Sm' ve 'Ms' gibi zayiftir. Bu nedenle, karma kum ve ¢amur
birimleri deniz tabaninda goriinmez, YTS kaydinda ayni1 goriinebilir ve dolayisiyla sirasiyla
homojen kum ya da ¢amur olarak eslenir. Bu nedenle, ¢ok yogun bir alternatif kum ve zengin
camur Orlintiisiiniin 'Sm' tanimladig1 birka¢ konum disinda, karisik kum ve camur birimleri
haritalarda gortinmez. Kumun yavas yavas camurla karistigi yerlerde, bilinen olusumlari
arasinda orta noktada bir temas cizilir.

Bu smiflandirma, biiyiik Olglide alt 6rnek ve diger verilerle desteklenen akustik
goriintiilere dayanmaktadir. Av kafesleri (0.5 * 1 * 0.5m) kadar kiigiik nesneler ve titresim

dalgalanmalar1 (1-3 m dalga boyu, 0.25 m yiikseklik) genellikle YTS {izerinde goriinseler de
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(Sekil 40), ayrintili dokusal ayrimlarini yapabilmek miimkiin degildir ¢linkii YTS kayitlarinda
diizgiin, agik gri bir yansima olarak gozlenirler. Ornek olarak dokusal analizler kiigiik bir ¢akil
bileseni gosterse bile kumla eslestirilir. Bundan dolay1 karma birimlerin iki harfli tasarimlari,
farkli biytkliikteki partikiillerin  karisimlarina  degil, dokunun karakteristik akustik
yansimalariin bolluguna goredir. Ugiincii veya dordiincii bir bilesenin goreceli bolluguna bagh

olarak bagka alt boliimler 1: 100.000 6lgeginde pratik degildir.

Sekil 39. Bes farkli harita birimini gosteren YTS kaydi (Barnthard ve digerleri (1998)’den
degistirilmistir) (Cakil (G), Kum (S), az ¢akilli Kaya (Rg), az ¢cakilli Kum (Sg) ve
az kayali ¢akil (Gr)).

- . - - (= - (Eoea “ - L5 . SBSI n

Sekil 40. Yan kayag sonrasini ¢cevreleyen ¢gamurun (M) az camurlu kaya (Rm) gosterilen YTS
kaydi (Barnthard ve digerleri (1998)’den degistirilmistir).
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2.8. Sismik Veriler

1-14 kHz akustik frekanslarda ¢alisan ¢ok yiiksek ayrimli sismik sitemler, genel olarak
deniz mithendislik sismigi (subbottom profiller) olarak isimlendirilmektedir. Bu sistemler,
deniz tabanindan itibaren ortalama 30 m derinliklere kadar olan st tortul katmanin yiiksek
ayrimli sismik goriintiisiiniin siirekli sekilde elde edilmesini saglarlar ve yiiksek ayrimli deniz

tabani arastirmalarinda kullanilan ana yontemlerden biri olarak genis ¢apta kullanilirlar (Sekil

41).

GPS Anteni

Sekil 41. SBP (CHIRP) Sitemi (Jones (1999)’ dan degistirilmistir).

Deniz sismigi verileri, liman ve kanallarda deniz tabaninda hafriyat yapilmasi gereken
durumlarda, denizel miithendislik yapilarinin konumlandirilacag alanlarda, denizalti boru hatti
giizergah secimlerinde, sondaj platformu konumlandirilmasinda, niikleer santraller ve petrol
sondajli islemleri i¢in iiretilecek olan yapay adalarin yer se¢imi ¢alismalarinda ve s1g sulardaki
kum ve ya cakil gibi minerallerin aranmasinda genis capta kullanilmaktadir. Ayrica deniz
sismigi sistemleri, deniz tabani ve su kolonuna olan gaz sizintilarinin belirlenmesinde de olanak
tanir. Uygun kalibre edildiginde deniz miihendislik sismigi verisi, siirekli batimetrik profilin

elde edilmesinde de kullanilabilir.
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2.8.1. Cahsma ilkesi

Basit bir deniz sismigi sistemi, verici/alict birimi, bir transduser ve bir kayit¢i
biriminden olusmaktadir. Yap1 olarak tek 1sinli iskandil sistemleri ile oldukga benzer olup,
calisma frekanslari iskandil sistemlerinden daha diisiik (1-14 kHz) ve ¢ikis giicleri ise ¢ok daha
yiiksektir (10 kW’ a kadar). Verici transduserden yayilan ses dalgasinin deniz tabani ve tabanin
altindaki tortul ara yiizeylerinden geri yansiyarak alic1 transduserde algilanip kaydedilir.

Iskandil sistemleri ile karsilastirildiginda, sismik sistemlerde ek bir siizge¢leme birimi
ve etki derinligine gore, kaydedilen sinyalin genligini artiran ve sinyale kaybettigi enerjiyi
tekrar kazandiran bir zamanla degisen kazang (TVG) birimi mevcuttur.

TVG ayari, deniz tabanin altinda bulunan tortullarin optimum goriintiisiiniin elde
edilebilecegi sekilde yapilir. Genellikle deniz tabani yansimasindan itibaren artmaya baglayan
bir TVG kazanci uygulanmaktadir. Birgok sismik sistemi, kaydin su kolonun ile iligkisi olan
kismin1 devre dis1 birakan elektronik bilesenlere sahiptir. Bu durum, daha temiz bir kayit elde
edilmesini saglamakla birlikte, su kolonu igerisindeki gaz sizintilar1 gibi bazi Onemli
olusumlarin goriilmesini engellemektedir. Su kolonu igerisindeki bu tiir bilgileri gérmek i¢in,
TVG kazanci sifir zamaninda baslatilmalidir.

2.8.2. CHIRP sistemleri

CHIRP deniz sismigi sistemi, deniz akustik yontemlerinde kullanilan, yliksek frekansli,
frekans modiileli (FM) ve tekrarlanabilir slipirme (sweep) kaynaklaridir. Karada hidrokarbon
aramalarinda kullanilan VibroSeis sistemine benzer genis bir frekans araligmi kullanir. Uretilen
sinyalin imzas1 6nceden belirlenebilir. CHIRP sistemleri genellikle 1-10 kHz frekans araliginda
calisirlar ve deniz tabanindan itibaren yaklasik ilk 30 m’lik kisimdaki tortul birimler hakkinda
bilgi verirler. CHIRP sistemleri, deniz tabani tortul smiflamalari, denizel miihendislik
yapilarinin konumlandirilmasi, boru hatlar1 jeoteknik ¢aligmalari, platform ve kuyu alani
degerlendirmeleri, arkeolojik ve ¢evresel etki degerlendirme calismalarinda genis capta
kullanilmaktadir.

Sistemin ayrimi desimetre mertebesindedir ve diisey ayrim kaynagin bant genisligine
baghdir. Ornegin; su kolonundaki P dalga hizin1 1500 m/sn kabul edilirse, 2-8 kHz CHIRP
kaynagimin teorik diisey ayrim 12.5 m civarindadir. Yatay ayrim genellikle 1-2 m civarinda
olup, birincil olarak kaynak 6zelliklerine (1sin agis1, baskin frekans), tortullardaki P dalga hizi,

cekme-baligin derinligi ve sistemin sinyal tekrarlama oranina baglidir.
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CHIRP sistemlerini, diger kisa sinyalli tek frekansli deniz sismigi sistemlerinden ayiran
ana Ozellik, CHIRP kaynak imzasinin dogasidir. Sonar sistemleri, bilgisayar tarafindan tliretilen
verici ve alicin genlik ve faz tepkilerine gore diizeltilmis olan siiplirme frekans sinyalleri
yayarlar. Kaynak dalga formunun tam ve kesin olarak kontrolii, kisa sinyalli deniz sismik
sistemlerinde 6nemli bir sorun olan ve disey ayrimi etkileyen kaynak sinyalinin yan
salinimlarmin bastirilmasina yardimer olmaktadir. Kullanilan kaynak sinyali, ¢alismanin

amacina, istenen diisey ayrim miktarina ve etki derinligine gore en uygun sekilde ayarlanabilir.

2.9. Derinlik Verileri

Deniz tabani derinliginin dl¢lilmesi denizlerde ki temel unsurlardan biri olan iskandilin
derinlik belirlemeleri sonucu elde edilen batimetri, jeoloji ve yer i¢inin uzun dénemli davranisi
ile yakindan iliskilidir. Iskandil sistemiyle yapilan batimetrik caligmalar, denizel yer-
miithendisligi ve denizel jeoteknik ¢alismalarin 6nemli bir pargasi1 konumundadir. Kiy1 tesi
miithendislik yapilarinin ingasinda su derinligi, denizel sondaj platformlarinin, arama ve tiretim
yapilariin ve denizalti boru hatlarinin basarili olarak kurulmasinda kesin ve dogru olarak
bilinmelidir. Bir¢ok kiy1 otesi yapi belirli su derinlikleri i¢in tasarlanarak yapildiklarindan
batimetride ki kiigiik bir hata ciddi inga sorunlarma yol agabilir. Ornegin; denizalti hafriyat
calismalarinda 1m’lik bir batimetri hatas1 onlarca metrelik ek dolgu kaldirilmasina, biiyilik para
ve zaman kaybina neden olacaktir.

Giintimiizde genis ¢apta kullanilan iskandil sistemleri tek 1sinli ve ¢ok 11l iskandiller
olmak tizere iki ana gruba ayrilmaktadir.

Tek 1sinli iskandiller, tek bir ses dalgasi gondererek gemi altindaki deniz tabanini
tizerinde dar bir alani tarayarak, bu alandan yansiyan ses dalgalarini kaybederler ve tek bir profil
boyunca batimetrinin elde edilmesini saglarlar.

Cok 11l iskandiller ise, birden fazla 1s1n hiizmesi kullanarak, sadece geminin altinda
ki batimetrinin degil, aynm1 zamanda geminin hemen iki yaninda uzanan deniz tabaninin
derinliginin de elde edilmesine olanak tanirlar.

2.9.1. Tekismh iskandiller

Geleneksel bir tek 151nl1 iskandil, gemi gévdesine monte edilmis veya derinden ¢ekilen
bir transduserden ¢ikan ve yansiyarak geri donen ses dalgasi i¢in gegen zamani kaydeder (Sekil
42).
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Sekil 42. Tek 1sinh iskandil (Scanu ve digerleri (2013)’ den degistirilmistir)

Su derinligi (D), transduser derinligi i¢in yapilan bir diizeltme ile birlikte, iki-yol
seyahat zamani (t) ve diisey yondeki ortalama ses hizinin (Vw) ¢arpiminin yarisina esittir

(denklem 2.11).

p = Vet (2.12)

Analog kayitgilarda, elde edilen deniz tabani derinligi bir grafik kagit {izerine kaydedilir.
Sinyal yayiniminin ardindan transduserler tarafindan algilanan yansimalar gii¢lendirilir ve bir
grafik kayit¢i lizerinde bulunan termal kagida ¢izilir. Sinyal aralig1 su derinligine ve kayit¢inin
biiyiikliigiine gore segilir. Gemi ilerledikge, taban profilini ¢ikarabilmek amaciyla her sinyalden
sonra kaydedilen kagit bir miktar ilerletilir. Dinamik aralik, otomatik kazang¢ kontrolii
yardimuiyla artirilarak, giiclii sinyallerin genligi azaltilir ve zayif sinyaller giiglendirilir. Sayisal
sistemlerde deniz taban1 goriintiisii, kayit kalitesini artirmak amaciyla daha sonraki veri islem

asamalarini i¢in farkl disklere kaydedilir (Sekil 43).
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Sekil 43. Analog tek 1sinl1 iskandil kayit¢isi

Olgiimler, keskin bir ses dalgas1 iiretimini, deniz tabani yansimasinin kesin
zamanlamasina ve dogru bir su hiz1 (Vw) degerini gerektirir. 50 kHz’ in altindaki frekanslarda
deniz suyunda ses dalgasi genlik azalimi, 20 km’lik mesafeler boyunca bile oldukga diisiiktiir.
Boylece, gereken keskin ses dalgalarini iiretmekte yiiksek frekansli veya ultrasonik
transduserler kullanmak miimkiindiir. Bu transduserler, derin okyanus g¢alismalarinda genis
capta kullanilan 10-15 kHz aralifinda sinyal yayarlar.

Cikis dalgalarinin seyahat zamanlar1 1/15000” den daha duyarli bir oranda dlgiilebilir.
Kitasal yamaglar gibi goreceli olarak si1g sulardaki hidrografik ¢alismalar icin tasarlanmis olan
transduserler daha yiiksek frekanslarda (30-210 kHz) ¢aligirlar.

Taban yansimasi deniz tabanina her zaman dik agilardaki 1sin yollarini izledigi igin,
deniz tabani egimli oldugundan iskandil kaydindan elde edilen egim agis1 @, gergek egim agisi
0’ dan az olacaktir (Sekil 44).

Sabit bir 0 egimi i¢in (denklem 2.12),

sin O = tan @ (2.12)

yazilabilir. Kaydedilen derinlik 1 ise, geminin altindaki derinlik z:, Sekil 44a’ dan ,

_ I rq
= cos®  Vi-tanZ o (213)
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sekil 44b’ den deniz tabaninin egimi gemi rotast boyunca degismektedir. Gemi B noktasinda
iken R noktasinda olan yansimalar kaydedilir. Eger r- B noktasinda kaydedilen derinlik ise, R

yansima noktasindaki ger¢ek deniz tabani derinligi z> (denklem 2.14),

z? =,/1—tan? &, (2.14)

ile verilir. Burada @, iskandil izinden elde edilen R noktasindaki deniz tabani egimidir.

Yansima noktasindan gemiye olan x mesafesi ise (denklem 2.15),
x =rytan @, (2.15)

baglantisi ile hesaplanabilir. Egim degisimleri ¢ok dik oldugunda, 1s1n yollar1 ana transduser
1sininin digina diiser ve bu durumda taban yansimlar genelde kayitlarda karakteristik hiperbolik
izler olarak goriilen nokta-kaynak yansimalari seklinde kaydedilirler. Dik egimler bir dizi

tamamlanmamuis hiperboller seklinde goriilebilirler (Sekil 44).

a)

Sekil 44. Deniz tabaninin egimli oldugu durumda eksounder batimetri dl¢limii. (A) sabit
egimli ve (B) degisken egimli eniz tabani (Krause (1962)’den degistirilmistir).
Diizensiz ve hizli degisen derinlige sahip bolgelerde yapilan okumalar ve egim
diizeltmeleri hatal1 olabilirler.
Yan yansimalar dar 1inl1 iskandil kullanilarak azaltilabilirler. Hem genis (~30°, 10 kHz)
ve hem de dar (~3°, 200 kHz’ e kadar) 1sma sahip tek 1sinli iskandiller ayni anda
kullanilabilirler. Dar 1sinl1 iskandiller, gemi altindaki yansima noktasi civarinda dar bir alandan

alinan yansimalar1 kaydettikleri i¢in daha yiiksek ayrim saglarlar.
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2.9.2. Cokisinh iskandiller

1960’ 11 yillarda gelistirilen ¢ok 1gmnl1 iskandil sistemi, dogrudan geminin altindan ve
her iki yanindan gelen yansimalari kullanarak konturlanmig derinlik haritalarin elde edilmesini
saglayan oldukga gelismis bir yontemdir. Cok 1sinlt sistemler, tek 1sinli sistemler gibi sadece
geminin izledigi rota boyunca deniz tabani derinligini degil, deniz tabaninin 2 boyutlu

goriiniimiiniin elde edilmesini de saglamaktadir (Sekil 45).

GPS Anteni I
iﬁ <+ transdiiser

Sekil 45. Cok 1s1mnl1 iskandil ¢alisma prensibi (Marshala (2015)’ den degistirilmistir).

Sonar dizi tarama sistemi (SASS) olarak bilinen yontem, her iki yandan gelen
yansimalari algilayarak, transduserlerin diizenine bagh olarak her iki yandaki su derinliklerini
hesaplamaktadir. Derinlik degeri ger¢ek zamanda, heniiz veri toplanirken konturlanabilir.
Kitasal yamag ve derin deniz arastirmalari i¢in kullanilan ¢ok 1sinli bir¢ok sistem mevcuttur.

Cok 1s1nl1 bir sistem, temelde ¢ok kanalli bir iskandil’ den ibarettir. Boyle bir sistem
temel olarak aragtirma gemisinin rotasina dik bir hat tizeri ¢ konumlandirilmig bir dizi
transduserin ¢alismasi ve her bir kanalin es zamanli olarak kayit almasindan meydana
gelmektedir. Sistemde tek veya ikili transduser yerine, geminin her iki yaninda yelpaze sekilli
bir diizen igerisinde yayilirlar.

Cok 1sinl1 iskandil sistemleri, diisey diizlemde olduk¢a genis bir alani tarayan, ancak

yatay diizlemde oldukg¢a dar bir 151n demet kullanir. Diisey diizlemdeki toplam 1s1n demeti
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genisligi, sistemin toplam tarama alanini da belirleyen 6nemli bir parametredir. Bu 1s1n demeti
normalde her biri olduk¢a dar olan bir¢ok 1s1ndan olusmaktadir.

200 kHz frekansta ¢alisan bir transduser, 1.5° genislige sahip toplam 80 adet 1sin
kullanmaktadir. Dolayisiyla toplam 151n demeti, genisligi diisey diizlemde 120° ye kadar ulasan
genis bir tarama alan1 meydana getirmektedir.

Bu 1sinlarin her birinin yatay diizlemdeki genisligi ise yine 1.5° dir. Dolayisiyla ¢calisma
sirasinda gemi rotast boyunca transduserin belirli zaman araliklariyla yaydigi her bir tarama
sinyali kullanilarak, geminin iskele ve sancak tarafindaki genis bir alanda derinlik bilgisi
almabilir.

Cok 11l iskandil sisteminin temeli; 12 kHz’ lik ve her biri 4 elemana sahip 20 akustik
kaynak, gemi gdvdesinin altindaki 6 m uzunluga sahip bir koruma yapisi igerisine
konumlandirilmigtir. Bu dizilim, gemi igerisindeki grafik kayit¢i tarafindan belirli araliklarla
tetiklenen 7 msn’ lik sinyaller yayar ve bu sinyaller deniz tabaninda 54°*2,67° genisliginde ve
gemi rotasinda dik bir alani tarar. Yayilim diizlemi, elektronik bir diizenleyici ile diisey tutulur.
Alicilar, gemi govdesi tizerine 6n-arka dogrultuda monte edilmis olan 40 hidrofon diziliminden
olusur. Her bir i1sin, deniz tabanindan gemiye dik dogrultuda 2,67° ve gemi On-arka
dogrultusunda 20° genisliginde bir alan ile iliklendirilir. Sonug akustik sinyaller, génderilen ve
kaydedilen 1sinlarin iist tiste bindigi gelen sinyallerdir.

Cok 1smli iskandil sistemlerinin toplam tarama alanlari deniz tabani derinligi ve
kullanilan toplam 151n ag1s1 ile degismektedir. S1g sularda daha biiyiik toplam 1s1n agilari, daha
derin sularda ise daha kiigiik toplam 1sin ag¢ilart kullanilir. iskandil sisteminin kullandigi
frekansda, sistemin kullanabilecegi en biiyiik su derinligi ve tarama alani agisindan 6nemli bir
parametredir ve elde edilen tarama genisligi tiin bu parametrelerin se¢imine gore degisir.

Bazi ¢ok 1g1inl1 iskandil sistemleri ise, sistemin farkli su derinligine sahip ortamlarda da
kullanilabilmesi i¢in iki farkl1 frekansta kullanilabilme 6zelligine sahiptir. Ornegin; s1g sularda
(yaklasik 500 m’ ye kadar) 180kHz frekansinda, derin sularda (3000 m’ ye kadar) ise 50 kHz
frekansta ¢alisabilme 6zelligi.

Genel olarak tiim ¢ok 1smnl1 iskandil sistemleri, tasarlandiklar1 ideal su derinliklerinde

kullanildiginda en biiyiik tarama alanina sahip olurlar.
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3. BULGULAR

3.1. Cahsma Alani Deniz Tabam1 Morfolojisi

Calisma sahas1 derinlik haritasina gore (Sekil 46), self alaninin 15 km ile en genis alan
kapladig1 yer Biiyiikgekmece koyunun i¢lerindendir ve bu alanda kiy1 seridi boyunca meydana

gelen akmalarin denizalti uzantilar1 da gézlenmektedir.

Sekil 46. Calisma sahasi derinlik haritasi
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Selfin genisligi doguya dogru yavas yavas azalirken, en dar oldugu (Kiiciikgekmece
dogusu) yerde ise 6,5 km’dir. Derinlik haritas1 genel olarak kiyidan selfin dis kenarina dogru
yaklasik -100 m. derinlige kadar diisiik egimlerle derinlesen yataya yakin bir deniz tabani
morfolojisi hakimiyeti izlenir. Kuzey Marmara tiim self alanlari yaklasik 90 m derinlik
konturuna kadar ¢ok diisiik bir egime nerdeyse diiz bir morfolojiye sahiptir. Bu tekdiize yiizey
morfolojisi, Kiiciikgekmece Lagiinii ¢evresinde, kiy1 hattina paralel olarak uzanan ¢izgisellikler
tarafindan bozulur. Bunlara ilave olarak, yine Biiylikcekmece Lagiinii agiklarinda, selfin dis
kenarinda izlenen iki 6nemli kanyon, bu alanda yama¢ boyunca 6nemli bir ¢okel transferi
meydana gelmekte oldugunu isaret eder. Biiylikcekmece Korfezi’nin kiyisal kollar1 ve bunlarin
denizalt1 uzantilarinda gozlenen gaz ¢ikislari boyunca K-G ve KD-GB uzaniml ¢izgisellikler
gozlenmektedir. Burada dikkat ¢eken diger bir 6zellikte Biiylikgekmece Korfezi’'nde KD-GB
uzanimli vadi sistemidir. Bu vadi sistemi korfezin i¢lerine dogru yaklasik 4500 m’ye varan bir
genisleme gosterirken, glineye gelindiginde kiyasla temel kayaclarin kontroliinde daralma
gostermektedir. Sozii gegen vadi asimetrik bir yapiya sahip olup yamaglar asirn diklik
gostermemektedir. Batida egim 1.5-2° olarak gézlenirken, doguda 0.5-1° diismiistiir.

3.2. YTS Verileri

Calisma alaninda YTS verileri DeepVision DE3468D Dual CHIRP Digital 340/680 kHz
sistemi ile kayit edilmistir. Deniz tabanit morfolojisinin 6zellikleri dikkate alinarak yiiksek
kalitede veriye ulasabilmek igin sistem; 340 kHz frekansta ve 128.000 baud-rate operasyon
ayarlarinda kullanilmistir. Veri toplam sirasinda sistemin kayit parametreleri Tablo 2’de
verilmistir. Tarama aralig1 150 m’dir (toplam 300 m). Calismada 6 m uzunlugunda zodyak bot
kullanilmis ve bot hizi ortalama 2-2,5 knot olarak sabitlenmistir. Calisma alaninda YTS verisi
gemi trafiginin elverdigi sekilde ve kiyr morfolojisine uyumlu olarak toplanmustir (Sekil 47).

Kayi1t parametreleri Tablo 2” de verilmistir.

Tablo 2. Sistemin ¢aligmasinda kullanilan kayit parametreleri

Delta Gecerli On
Frekansi | Periyot Filtrelem
(kHz) Sayisi e

340 150 500 64 148 3 3 3

CHO CH1
Bilyiitme | Biiyiitme

Frekans | Erim Orneklm
(kHz) (m) e
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YTS verilerinden elde edilen yansima tiplerine gore (Tablo 3) alti bolgeye ayrilan
calisma alanmi (Sekil 47); Kiciikcekmece (K), Kiigiikgekmece-Avcilar (KA), Avcilar-
Beylikdiizii (AB), Beylikdiizi-Giirpinar (BG), Giirpinar-Biiylikgekmece (GB) ve
Kiiciikcekmece golii (KG) olarak isimlendirilmistir. Her bolgeye ait deniz taban1 YTS ve
Sismik verisi gorilintiileri bolgelerin basliklar1 altinda verilmistir. Calisma alanindaki birimlerin

genel ozellikleri Tablo 3° de verilmistir.

Tablo 3. Caligsma alanindaki birimlerin genel 6zellikleri

N Mostra
Birim Akustik Yansima . Calisma Alam Dagilimi
Ozellikleri
Piiriizsiiz, kumul | Kiyidan ile yaklasik 300
Kum Acik kahve
dalgalar1 m arasi mesafede
Siltli Kiyidan agikta 300-800
Piirtizsiiz, kumul
camurlu | A¢ik-Koyu Kahve arasi m arasi, Glirpinar burnu
dalgalari ‘
Kum civart 2 km mesafede
Kumlu
Acik-Koyu kahve K.Cekmece-Avcilar arasi
camurlu Piirlizsiiz
sl karigik yaklagik 1 km agiklikta
118
Avcilar-Beylikdiizii arasi
Camur Koyu kahve ye yakin Piirlizsliz yaklagik 450-1100 m
arasi
Kum ya da diger .
o . Dokiintii halinde,
birimler lizerinde agik Kiyiya yakin bolgelerde
Kaya ) parca par¢a kumul
renkli noktalar ya da dokiintii haline
) iistiinde
gruplar halinde
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Sekil 47. Caligma alan1 ve yansima tiplerinin yerlerini gdsteren harita

3.2.1. Kiiciikcekmece (K) bolgesi YTS ve CHIRP verileri
Kiiciikcekmece bolgesinde alinan noktalar Sekil 48 te ki haritada verilmis olup asagida

ki goriintiilerde yorumlamasi yapilmistir.

IWAE0E WAFNE

Kigikcekmece Golu

W40

Sekil 48. Kiigiikgekmece (K) bolgesi yansima tipleri haritasi
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Kiiciikcekmece bolgesinde alinan noktalar Sekil 48 te ki haritada verilmis olup Sekil

49-51° de yorumlamasi yapilmistir.

Kumul
Dalgaciklari

- Boru Hatti
. Yansimasi

Sekil 49. Boru goriintiisii ve molozlar (K1 noktasi)

K1 noktasinda belirgin sekilde deniz tabami {izerinde bir boru hattinin gegtigi
goriilmistiir. Ayrica sancak tarafinda kiyr sokulumu yansima olarak kaydedilmistir. Bolge
geneli kum biriminden olusup kumul dalgaciklari belirgin sekilde gozlemlenmistir.

K2 ve K3 noktalarinda; ozellikle birden fazla birimler gozlenmistir, Kum (K) ve
camurlu Kum (K¢) olmak iizere. Ayrica moloz akmalar1 ve gemi ¢ipalarinin deniz tabaninda

neden oldugu deformasyonlar belirgin sekilde goriinmektedir.
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Gemi
Zinciri
Yansimasi

Sekil 51. Birim degisimi (K4 noktasi)
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K4 noktasinda ise birim degisimleri kesin bir sekilde goriinmektedir. Iskele tarafinda
Kum (K) ve Camur (C) ayrimi, sancak tarafinda ise Kum (K) ve ¢camurlu Kum (K¢) gecisi
goriinmektedir.

Kiigiikcekmece (K) bdlgesinde sonug olarak kiyiya yakin yerlerde birim degisimine pek
rastlanmazken (¢camur), kiyidan acildik¢a birim degisimleri YTS verilerinde ¢amurdan kuma

(Sekil 51) olarak goriinmektedir.

CHIRP verisinde ise kiy1 kesimlerde (kum) yansima daha koyu iken aciga gidildikce
birim degisiminden dolay1 (camur) yansima daha agik renktedir (Sekil 52).
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Sekil 52: Alan1 temsil eden CHIRP verisi (HB-HS hatt1)

3.2.2. Kiiciikcekmece-Avcilar (KA) bolgesi YTS ve CHIRP verileri
Kiigiikcekmece-Avcilar bolgesinde alinan noktalar Sekil 53° te ki haritada verilmis olup

asagida ki goriintiilerde yorumlamasi yapilmistir.
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Kiuciikcekmece

Gola

a0t

Sekil 53. Kiigiikgekmece-Avcilar (KA) bolgesi yansima tipleri haritasi

Sekil 54. Camur birimi i¢inde bulunan Kum birimi (KA1 noktasi)
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Sekil 55. Birden fazla birimin bir arada bulundugu YTS verisi (KA2 noktasi)

KA1 ve KA2 noktalarinda i¢ i¢ce gegmis birden fazla birime rastlanmistir. Hakim birimin
Camur (C) oldugu goériintiilerde yer yer ¢amurlu Kum (K¢) ve Kum (K) birimlerine de

rastlamak miimkiindiir.

Sekil 56. Pervane giiriiltiisii (KA3 noktasi)
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Sekil 57. Birim degisimi (KA4 noktasi)

Sekil 58. Birim degisimi (KAS noktasi)
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KA3 noktasinda aragtirma gemisinden kaynakli deniz tabani {izerinde bir guriiltii
meydana gelmis olup KA4 ve KAS noktalarinda birden fazla birime rastlanmistir. Bu

noktalarda birim degisimleri net bir sekilde gériinmektedir.

p.0

Sekil 59. Boru hatt1 yansima, birim degisimleri ve kumul dalgaciklar: (KA6 noktast)

Sekil 60. Moloz akmalar1 (KA7 noktasi)
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Sekil 61. Kiy1 goriintiisii (KA8 noktasi)

KA6 noktasinda boru hattt net bir sekilde goriinlirken, birim degisimlerine de
rastlanmistir (Kum, Camur, camurlu Kum). KA7 noktasinda moloz akmalar1 ve yogun sekilde
kumul dalgaciklar1 bulunurken ve KAS8 noktasinda iskele tarafinda kiyr sokulumu goze

carpmaktadir. Sancak tarafinda ise kumul dalgaciklar1 goriinmektedir.

- "0 ¢ 100X 1500 0 2000 ¢ T30 ¢ 200K 00 ¢ 4000 ¢ 40 ¢ 200K X Lox

.................................................................................................................

Siltli Kum Kum Birikimi Silth Kum Vadi Astinimi

Sekil 62. Bolgeyi temsil eden CHIRP verisi (S1B-S1S hatt1)
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Sekil 63. Bolgeyi temsil eden CHIRP verisi (S2B-S2S hatt1)

CHIRP verilerinde genel olarak deniz tabaninda koyu yansimalar g6zlenmistir. S1B-
S12 hatt1 ayn1 birim igerisinde devam ettigi i¢cin yansimalar kuvvetli ve koyu olarak
goziikmektedir. S2B-S2S hattinda ise kiy1 bolgesinde yansimalar daha giiglii iken agiga
gidildik¢e yansimalar daha zayif ve acik renklidir. Bu da bize hat boyunca birim degisimi
oldugunu gdstermektedir. Hat iistiinde ayrica mostra ve boru hattindan dolay1 paralel yansima
gbzlemlenmistir.

Genel olarak Kiigiikgekmece-Avcilar (KA) bolgesinde kiyiya yakin yerlerde birim
degisimine pek rastlanmazken (kum), kiyidan agildik¢a (yaklasik 1 km) birim degisimin yavas
yavag basladigi ve farkli birim gegisleri (kum-siltli kum-¢amurlu kum) oldugu goriilmektedir
(agik- koyu yansima karigik). Ayrica deniz tabani iizerinde gapa izlerine ve dogalgaz boru
hatlarina rastlanmistir.

3.2.3. Avcilar-Beylikdiizii (AB) bolgesi YTS ve CHIRP verileri
Kiigiikcekmece-Avcilar bolgesinde alinan noktalar Sekil 64’ te ki haritada verilmis olup

bolgenin deniz tabani yorumlamasi yapilmistir (Sekil 65-78).
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Sekil 64. Avcilar-Beylikdiizii (AB) bolgesi yansima tipleri haritasi

Sekil 65. Batik liman goriintiisti (AB1 noktasi)
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Sekil 66. Batik liman goriintiisii (AB2 noktasi)

AB1 ve AB2 noktalarinda olas1 liman goriintiisiine rastlanmistir. iki nokta yan yana

bulunup birbirinin devamai niteligindedir.

Sekil 67. Su kolonunda bulunan balik goriintiisii (AB3 noktasi)
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Sekil 68. Batik liman goriintiisii (AB4 noktasi)
AB4 noktasinda; AB1 ve AB2 noktalarinda oldugu gibi batik limana rastlanmistir.

ABS ve AB6 noktalarinda ise; gemilerin neden oldugu ¢ipa izleri, kumul dalgaciklari

ve birim degisimleri gozlemlenmistir (Sekil 69, 70).

e e T R A S N st O g

Sekil 69. Cipa izleri ve kumul dalgaciklar1 (AB5 noktasi)
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Sekil 70. Deniz tabanin birim degisimleri (AB6 noktasi)

AB7 noktasinda deniz tabani iizerinde dik bir sekilde bulunan bir cismin yansimasi
gozlemlenmistir. Cisimden dolay1 gii¢lii bir yansima olugmus ve sonar kaydinin diger tarafinda

da bu cismin golgesi goriilmiistiir. Lloyd Ayna etkisine 6rnektir (Sekil 71).

Sekil 71. Deniz tabaninda yiikselti (AB7 noktasi)
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Sekil 72. Kiy1 goriintiisii (AB8 noktast)

AB9 ve AB10 noktalarinda Ambarli Limaninda bulunan insan yapimi limandan dolay1
deniz tabaninda olusan tiinel tarzi bir yapi, limanin arkasinda bulunan alanda gemi ikmal

hattinin baglant1 ayaklar1 goriintiilenistir (Sekil 73, 74).

Sekil 73. Kiyidan uzanan liman i¢inde ki deniz taban1 goriintiisii (AB9 noktasi)

72



Sekil 74. Gemi ikmal hattinin ayaklarinin gortintiisii (AB10 noktasi)

AB11 noktasinda boyu yaklasik 66 m olan bir batik gemi enkazina rastlanmigtir (Sekil
75).

Sekil 75. Batik gemi goriintiisii (AB11 noktasi)
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ABI12 ve AB13 noktalarinda kumul dalgaciklar1 ve birim degisimleri gézlemlenmistir.

ABI12 noktasinda birim degisimi kesin bir sekilde goriilmektedir (Kumdan ¢amura gegis) (Sekil

76). Ayrica AB13 noktasinda deniz tabani iizerinde ¢ipa izleri goriilmektedir (Sekil 77).

Sekil 77. Deniz tabani birim degisimi (AB13 noktasi)
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CHIRP verisinde ise kiyinda agildik¢a giiclii yansima elde edilmekte ve deniz tabani
koyu bir sekilde goriilmektedir. Bu da kiyidan agildik¢a deniz tabani biriminin degistigini
gostermektedir (Sekil 78).
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Sekil 78. Bolgeyi temsil eden CHIRP verisi (B-S hatt1)

Avcilar-Beylikdiizii arasinda kiyiya yakin yerlerde tek birime (kum) ve kayalik alanlara
(batik liman) rastlanmaktadir. Sekil 65, 66 ve 68’ de goriildiigii gibi deniz tabani lizerinde batik
liman bulunmaktadir. Kiyidan biraz agiga gidildigi zaman (yaklagik 1 km) birim degisimleri
baslamakta (kum-¢camur) ve burada iki birim bir arada bulunmaktadir. Daha da ag¢iga gidildigi
zaman tek bir birimin hakim oldugu (¢amur) gozlemlenmistir. Baz1 bolgelerde deniz tabani
tizerinde gemi batig, ¢apa izleri dikkat ¢ekmektedir.
3.2.4. Beylikdiizii-Giirpmar (BG) bolgesi YTS verileri

Beylikdiizii-Glirpinar (BG) bolgesinde alinan noktalar Sekil 79 da ki haritada verilmis
olup deniz tabani yorumlamasi yapilmistir (Sekil 80-88).

il 2074 2T

Sekil 79. Beylikdiizi-Giirpinar (BG) bolgesi yansima tipleri haritasi
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Sekil 80. Birim degisimi (BG1 noktas1)

BG1 noktasinda Kumdan (K) Camura (C) birim degisimi gozlemlenmektedir.

BG2 noktasinda yakinda bulunan Giirpinar balik¢1 barmagin, ¢aligma alaninda hakim
olan kiy1 onili akintisina engel olarak, akintinin tasidigi malzemeyi bu alanda biriktirmesine
neden olmustur. Bdylelikle limanin dogusunda bir kumul yapisi olugsmaya baslamis ve bolgede

siglasma baglamistir (Sekil 81).
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Sekil 81. Deniz tabaninda kumul yapisi1 (BG2 noktasi)
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Sekil 82. Deniz tabaninda bulunun bir metal parga (BG3 noktast)

BG4 ve BG5S noktalarinda Giirpinar balik¢1 barinaginin mendirek goriintiisii (Sekil 83)

ve barinak i¢inde ki iskele kaziklarinin yansimalar1 goriilmektedir (Sekil 84).

Sekil 83. Giirpinar balik¢1 barinagi girisi mendirek goriintiisii (BG4 noktast)

7



Sekil 85. Deniz tabani akarsu deformasyonu (azmak) (BG6 noktasi)
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Sekil 87. Dalga kontrollii kumul dalgaciklart ve farkli birimlerin goriintiisii (BG8 noktast)
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Sekil 88. Deniz tabani birim degisimi (BG9 noktasi)

Beylikdiizii-Giirpinar (BG) bolgesinde kiyitya yakin yerlerde tek birime (kum) ve
kayalik alanlara rastlanmaktadir. Kiyidan biraz aciga gidildigi zaman (yaklagik 1 km) birim
degisimleri baglamakta (kum-¢amur) ve burada iki birim bir arada bulunmaktadir. Daha da
ac1ga gidildigi zaman tek bir birimin hakim oldugu (¢amur) gézlemlenmistir.

Ayrica deniz tabani tizerinde akarsu girdisine (azmak) (Sekil 85) ve arastirma gemisinin
neden oldugu giiriiltiiye (Sekil 86) rastlanmistir.

3.2.5. Giirpmar-Biiyiikcekmece (GB) bolgesi YTS ve CHIRP verileri

Gilirpinar-Biiylikgekmece (GB) bolgesinde alinan noktalar Sekil 89 da ki haritada

verilmis olup deniz taban1 yorumlamasi yapilmistir (Sekil 90-103).
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Sekil 89. Giirpinar-Biiyiikgekmece bolgesi (GB) yansima tipleri haritasi

Sekil 90. Deniz tabani kaya dokiintiileri (GB1 noktasi)
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GB2 noktasinda birden fazla birimin goriintiisii elde edilmistir (Kum (K), camurlu Kum

(K¢), kumlu Camur (Ck) ve Camur (C)) (Sekil 91).
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Sekil 91. Birim degisimi goriintiisii (GB2 noktasi)

Biiyiikgekmece koyunda bulunan vadi yapisindan dolayr ani derinlesme noktasinda

(GB3) alinan goriintiide net bir sekilde birim degisimi gozlenmektedir (Sekil 92).

Sekil 92. Birim degisimi (GB3 noktast)
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GB4 noktasinda kiyiya yakin tarafta bulunan noktadan alinan goriintiide ise yer yer kaya

dokiintiileri gbzlenmektedir (Sekil 93).

%

Sekil 94. Birim degisimi (¢amurlu kumdan (K¢) kum’a (K) gecis) (GBS noktasi)
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Mimarsinan burnu 6niinde bulunan ani derinlesme noktasinda (GB6) alinan goriintiide

net bir sekilde birim degisimi gozlenmektedir (Sekil 95).
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Sekil 96. Boru hatt1 goriintiisii (GB7 noktasi)
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Sekil 97. Birim degisimleri ve deniz tabaninda bulunan ¢ukurlar (GB8 noktasi)

Biiyiikgekmece koyunda bulunan vadi yapisindan dolayr ani derinlesme noktasinda
(GB9) alinan goriintiide net bir sekilde birim degisimi (Kum’dan (K) Camur’a (C))
gozlenmektedir (Sekil 98).

.0

Sekil 98. Birim degisimi (GB9 noktasi)
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Sekil 100. Moloz akmasi (GB11 noktast)

Giirpinar burnu 6niinde bulunan GB11 noktasinda kumul dalgaciklar1 yan1 sira moloz

akintilar1 da gozlemlenmistir.
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Glirpinar-Biiylikgekmece arasinda Biiyiikgekme’ ye yakin olan alanda birim degisimleri
(kum-gamurlu kum-kumlu ¢amur) gézlenmektedir. Mimarsinan ve Giirpinar burunlarinda
deniz tabaninda kayalik alanlar g6zlenmektedir (Sekil 90, 93). Kiyidan yaklasik 1 km de keskin
sekilde birim degisimleri gorinmektedir (kum-camur). Daha da agiga gidildigi zaman tek bir
birimin hakim oldugu (¢camur) gézlemlenmistir. Ayrica deniz tabani iizerinde; boru hattina

(Sekil 96) rastlanmustir.
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Sekil 101. Bolgeyi temsil eden CHIRP verisi (B1-S1 hatti)
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Sekil 102. Bolgeyi temsil eden CHIRP verisi (B2-S2 hatt1)
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Sekil 103. Bolgeyi temsil eden CHIRP verisi (B3-S3 hatt1)

Hatlarin genelinde yansima gii¢lii ve koyu renktedir. Sekil 101 de mostra ve resife

rastlanmustir. Sekil 102 ve 103’ te gaz ¢ikisindan dolay1 koyu bir yansima elde edilirken hat

boyunca kumlu ¢amur, ¢amurlu kum ve ¢camur birimleri gézlenmistir.

3.2.6. Kiicitkcekmece Golii (KG) bolgesi YTS verileri

Kiiciikcekmece Golii (KG) bolgesinde alinan noktalar Sekil 104’ te ki haritada verilmis

olup gol tabani yorumlamasi yapilmstir (Sekil 105-111).
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Sekil 104. Kii¢iikgekmece Golii (KG) yansima tipleri haritasi
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Sekil 106. Akarsu girdisi (azmak) goriintiisii (KG2 noktasi)
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Sekil 108. Kiy1 seridi (KG4 noktasi)

90



Sekil 110. Gol tabani bitki goriintiileri bentik habitatlar (KG6 noktast)
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Sekil 111. Farkli birimlerin goriintiisii (Kum: K, Camur: C, kumlu Camur (Ck)) (KG7
noktast)

Kiiciikgekmece Golii (KG) tabaninda yer yer birim degisimleri gozlenmektedir (¢camur-
kumlu ¢amur-camur). Ayrica gol tabaninda antik kent olan Bathonea’ nin goriintiisiine
rastlanmistir (Sekil 108). Belli bolgelerde bentik habitatlar ve yer yer kayalik alanlara
rastlanmistir (Sekil 111).
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Istanbul giiney selfi (Avcilar-Biiyiikgekmece) deniz tabami akustik o6zelliklerinin
belirlenmesine odaklanan bu tez ¢alismasinda, dncelikle yilizey sediman tipleri; ¢esitli deniz
jeofizigi veri setlerindeki yansima karakterleri ile tanimlanarak, dagilimlari belirlemistir (Sekil
112).
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Sekil 112. Akustik veri setlerinden tanimlanan sediman birimlerinin dagilimlar

Calisma sahasimin deniz taban1 morfolojisi gene akustik veri setleri sayesinde orta
konmustur. Genel olarak iklim degisikligi, dalgalar, deniz taban1 morfolojisi ile birlikte akinti
sistemleri; sediman tasinimi, depolanmasi ve aginimi iizerinde belirleyici rol oynamaktadir.
Yerel kosullara gore, kiy1 alanlarindaki kayalar1 agindiran dalgalar kiyr gerilemesine veya
taginim suretiyle kiyilarda sediman birikimine neden olurlar. Riizgar, dalga ve akint1 gibi dis
etmenler ile kendilerini besleyen akarsular gibi kaynaklarin, kendilerinden malzeme kaybina
yol acan ¢esitli faktorlerin etkisi altinda kiy1 alanlari binlerce yillarla ifade edilebilen bir siirecte,

sediman (kum, ¢akil, silt ve kil) tasinim agisindan dinamik bir dengeye ulasmaktadir. Etkenler
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arasinda denge olusursa hem istikrarli bir kiy1 ¢izgisi hem de istikrarli bir deniz taban profili
ortaya ¢ikar; onemli olgiide erozyon (kiy1 gerilemesi) veya yigilma (kiy1 ilerlemesi) durumuyla
karsilasilmaz. Bu baglamda teze konu olan sahada sediman dagilimi olduk¢a heterojen bir yap1
gostermektedir. Bolgenin akinti durumu, dalga etkisi hidrodinamik yap1 ila karadan taginan
malzeme miktar1 ve deniz tabani derinlik degisimi sediman dagilimi iizerinde rol oynayan
onemli etkenlerdir. Kiy1 ¢izgisinin takiben ortalama tane boyu sedimanin kabalastig1 izlenimini
vermektedir.

Calisma sahasinda deniz tabani yiizey g¢Okellerinin tane boyutu yapisit ve dagilimi
hakkinda literatiirde yeterli bilgi bulunmamaktadir. Buna karsin yanal taramali sonar ve sig
sismik verilerde akustik cevaplarina gore belirlenmis sediman tipleri, (Oktay ve digerleri, 1998;
Olgun, 2001; Alpar ve Unlii, 2014) gibi ¢alismalarda ki klasik yontemlerle tanimlanmis
sedimanlarla konum bazli yiizey dogrulamasi yapilabilmis ve sekil 112 de sunulmustur. Bu
baglamda daha genis bir tarama alnina sahip akustik veri setleri ile sinirlar daha kesin bir sekilde
belirlenerek, bilgisayar algoritmasi tabanli bosluk doldurma sinirli tutulabilmistir. Bolgede
“Camur, Kum, kumlu Camur, gamurlu Kum, kumlu Silt, siltli Kum” gruplarinin baskin oldugu
gbzlenmektedir, Kum agirlikli sedimanlar genel olarak kiyiya yakin alanlarda depolanmislardir.
Ayrica tiim kiyi seridi boyunda karasal girdi kaynakli moloz akmalar1 da bulunmaktadir. Kumlu
camur tipinde sedimanlar ise bolgede en hakim olan sediman grubunu temsil etmektedir. Bu
grup genel olarak self morfolojisine uyumlu olarak diisiik egimli derinlesme kontroliinde ve
35m’den daha derin alanlarda dagilim gdstermektedir. Ayrica Biiyiikgekmece vadisi icerisinde
de yaygin olarak bulunmaktadir. Taban topografyasi, bolgesel akint1 sistemi ve olasi kiyisal
girdi gesitliliginin, bdlgenin deniz tabani sediman dagilimin kontrol ettigi diistiniilmektedir.
Biiyiikcekmece Korfezi’nin i¢ kisimlari ve agiklarina bakildiginda, cok farkli 6zelliklerde
depolanmig sedimanlarin varligi géze ¢arpmaktadir. Bu sediman ¢esitliginin, kiyisal heyelan
malzemesi girdisinden, bolgenin zaman zaman yasadig: tektonik hareketlerden ve bolgedeki
akint1 sisteminden kaynaklanmasi da bir olasiliktir. Biiyiikgekmece ve Kiigiikgekmece arasinda
kalan alanin deniz kismi incelendiginde, genis bir deniz tabani alaninin Camur agirlikli (M)
sedimanlarla kapl oldugu gozlenmektedir. Bu ise daha kararli ve akinti sistemi agisindan daha
durgun bir alani temsil edebilmektedir. Bolgede meydana gelen heyelan izlerinin morfolojik
olarak goriiniir olmamasi, Bilylikgekmece korfezi’nin giiney yoniini takip ederek derin basene

dogru tasinma olasiligint diisindiirmektedir. Kiytya yakin alanda heyelanlar ile
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iligkilendirilebilecek baskin malzeme birikimleri en belirgin Giirpinar bolgesinde
goziikkmektedir. Bununla birlikte bunun aldatici bir gériintii oldugu diisiintilmektedir. Bolgede
baskin olan taban akinti rejiminin, Biiyiikcekmece-Kiiclikgekmece arasinda malzeme
birikmesine engel oldugu ve istanbul Bogazi dip akintismin ise Kiigiikgekmece-Avcilar
Onlerinde yer alan batimetrik yiikseltinin sahip oldugu konumdan dolay1 bolgeye sediman
taginimini siirladig diistiniilmektedir. Koyu yansimali zonlar1 topografik olarak kiyinin deniz
igerisindeki devamliliklaridir. Kiiglikgekmece Goliinden denize dogru sediman taginimi oldugu
gozlenmektedir. Kumlu bir taban malzemesinden olusan giiney kesimi disinda, Kii¢iikgekmece
lagiin tabani1 kohezivite ve adsorpsiyon kapasiteleri yiiksek ¢okellerden olusmaktadir (Algan,
1987). Kiiciikcekmece lagiiniiniin deniz ile baglanti bdlgelerinde taban malzemesinin diger
bolgelere nazaran daha kaba taneli ¢okellerden olugmasi, kaba taneli malzemenin baglanti
kanalindan giren akimlarla ve riizgarlarla kiyidan lagiin i¢ine taginmasi seklinde aciklamistir
(Algan, 1987).

Kiyinin dinamik dengesini bozan en Onemli faktorler; mevsimlerdeki anormal
degisimler sonucu biiyiik firtinalarin olugmasi seklindeki dogal faktorler veya antropojenik
faaliyetler sonucu meydana gelen yapay faktorlerdir. Dogal faktorlerin etkisi onlarca yillarla
ifade edilebilen uzun siirelerde kendini gosterirken, yapay faktorlerin sonuglari birkag yil gibi
kisa siirelerde goriilebilir. Kiyilardan ve kiy1 onlerinden kontrolsiiz sekilde malzeme drenaji,
kiy1y1 besleyen materyallerin baraj ve bilingsiz yapilagsma gibi degisik yollarla engellenmesi,
kiy1 profil dengesini bozan en 6nemli etmenlerdir. Liman, barmak, kiy1 duvar1 ve mendirek gibi
deniz yapilarinin olusturacagi erozyon veya siglagsmalar, oyulma veya mahmuzlar en bilinen
orneklerdir. Biitiin bunlara bagli olarak kiy1 boyu ve kiyiya dik sediman tasinimi degisir,
kiyilarda erozyon ve/veya yigilmalar olusur. Bu baglamda da galisma sahasi deniz tabani
yiiksek oranda insan kaynakli zarara ugramistir. Bunlar; yiiksek oranda ¢ipa deformasyonu ve
taban taramast; trol balik¢iligina ait agin tabandaki bozucu izleri, yakin kiy1 ve deniz tabanina
(dogal gaz boru hatlari, balik¢1 barinagi ve limanlara ait kaziklari gibi) yapilan yapilar ve buna
bagli kumul birikimleri ile siglagsma olarak gozlenmektedir. Sar1 ve digerleri (2013; 2014),
calisma sahasinda antropojenik kirleticilerin varligina dikkat ¢ekmektedir ve dolayli yonden
bolgedeki insan kaynakli baski bulgularini desteklemektedir.

Calisma sahasinin kiy1 alanlarinda yapilan ¢alismalarda (Oniz ve digerleri, 2013), bu

alanda MO 4. yiizyillda baslayip MS 9. vyiizyila kadar siiren bir yapilasmanin oldugu

95



sOylenmistir. Bu yapilasmanin yedi gozIlii bir liman ya da faaliyetin, 2 tanesinin ambar, 5
tanesinin de gemilerin ya da teknelerin insasinin yapildig1 bir yer oldugu tespit edilmistir. YTS
verilerinde bu eski limanin izleri ve bazi batiklarda belirlenmistir. Ortalama 7-10 m su
derinliklerinde 60 m -70 m’lik uzun bloklar bulunmaktadir. Bu bloklar dogu bati yonlii olmakla
beraber morfolojik yapisi iyi korunmustur. Bunlarin yansira daha kisa bloklar normal trendin
disina dagilmis olarak gozlenmektedir. Bu dagilimda akinti ve dalga asindirmasinin etkisi
olasidir. Dogu bati1 yonlii ve bloklarin hemen yakinindan baslayan kum bar1 yapisi vardir. Tarihi
liman yapilar1 akinti sistemini bir set vurduklarindan akinti ile tasinan malzeme bu alanlarda
akint1 giliciinii yitirdiginden birikmeye baslar ve yapiya paralel sekilde biiyiiyerek morfolojik
bir yap1 olan kum barlarin1 gelistirir.

Calisma sahasinin self alan1 genellikle diisiik egimli olup, self kirigindan sonra ytiksek
bir egimle Cmarcik Cukuruna dogru aniden derinlesmektedir ve genel Marmara Denizi
morfolojisine uyumludur (Gazioglu ve digerleri, 2002). Biiyiikcekmece koyu ig¢erindeki vadi
yapisindan dolay1 bolgeye 6zgiin bir duruma ge¢gmektedir (Nasif ve digerleri, 2019). Bu vadi
eski bir fay kontrollii olup, Biiylikgekmece goliinden gelen bir akisa isarettir (Vardar ve
digerleri, 2018).

Sismik veri setlerinde belirlenen kaya mostralar1 genellikle; ya tektonik bir sikigmay1
yada yiliksek oranda erozyonu isret etmektedir. Biiyiikcekmece, Kiicliikgekmece arasinda
ylizeylenmelerin derinligi -85 m’lerdedir. Bu derinlik kiiresel son diisiik deniz seviyesi
sliresince Marmara Denizi’ni gol oldugu (Demirbag ve digerleri, 1999; Oktay ve digerleri,
1998; 2002) siiregteki su seviyesidir. Bu mostralar (Alp ve digerleri, 2018) dalga agindirmali
taraca olarak verilmistir. Biiylikgekmece vadisi kenarindaki yiizeylenmeler de deniz seviyesi
yiikselimlerindeki yavaslamayla iliskilidir ve Biiyiikgekmece vadi etrafindaki eski-deltalarla
(Vardar ve digerleri, 2018) ayn1 seviyelerdedir. Biiyiikcekmece korfezinin giiney kisminda
akustik cevap olarak akustik perde (curtain) tipindeki gaz maskelemesi de sismik kesitlerde
gbzlenmistir.

Kiigiikgekmece golii kuzey kisminda 5 m su derinligine kadar gol tabaninda bentik canl
habitat1 yaygin olarak YTS verilerinde belirlenmistir. Kérfezin giineyinde indik¢e deniz tabant
derinlik degisimi kontroliinde bu habitatlar kiy1 taraflarinda sinirli kalmis ve sediman tip baskin
olarak kum yansimasi olarak belirlenmistir. Ayrica Bati tarafindaki kiy1 sokunumlarinda tarihi

kalint1 yansimalar1 bulunmaktadir.
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Intihal programu ile raporlanan Tezime ait Benzerlik oramm Ust sinir benzerlik oraninin altinda olsa dahi akkinin Sspit

edilmesi durumunda her tiirlii yasal sorumlugu kabul ettigimi ve hukuki sonuglarina raz1 oldugumu beyan ederim.

\
Sinon mzfa7'~)
Ogrenci Ad-Soyadi
Tarih: ..J.9./..42.

o Geregini arz ederim.

EK: TURNITIN Benzerlik Nihai Raporu ilk sayfa ¢iktist

DANISMAN ONAYI

(Unvan, Ad Soyadi, imza

Do </> Den@nan MSA”C

ISTANBUL UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITIM VE OGRETIM YONETMELIGI (08.09.2016/29825)

(Yiiksek Lisans) MADDE 36 — (2) Tezle ilgili benzerlik én incelemesi, danigmanin bilgisi dahilinde 6grenci ile birlikte Universitenin kabul ettigi
yazilim programi kullanilarak yapilir. Enstitii, s6z konusu teze iligkin intihal yazilim programu nihai raporunu alarak danismana ve jiiri iiyelerine
gonderir. Rapordaki verilerde veya sinav jiiri tiyesi/iiyelerinin somut kamtlarla belgeledikleri verilere gére gergek bir intihalin tespiti halinde; tez,
gerekgesi ile birlikte, karar verilmek iizere enstitii ydnetim kuruluna génderilir.

(Doktora) MADDE 50 — (4) Oprenci, doktora tezinin savunmasmdan 8nce tezini, diizeltme verilen tezlerde ise diizeltilmis tezini damigmanina
sunar. Tezle ilgili benzerlik n incelemesi, danigmanin bilgisi dahilinde 6grenci ile birlikte Universitenin kabul ettigi yazilim program: kullanilarak
yapilir. Enstitii, sz konusu teze iligkin intihal yazilim programi nihai raporunu alarak danigmana ve jiiri iiyelerine génderir. Rapordaki verilerde
veya sinav jiiri iiyesi/iiyelerinin somut kamtlarla belgeledikleri verilere gore gergek bir intihalin tespiti halinde; tez, gerek(;est ile birlikte, karar
verilmek iizere enstitii yonetim kuruluna gonderilir
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