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' YANAL TARAYICI SONAR,. DENiZ JEOLOJtStNDEKi UYGULAMA YE
IONEMt

Side Scanning Sonar, Its Application and Importance In Marine Geology

\Given OZHAN MTA Genel Mudiirliigli, Jeofizik Dairesi, Ankara

0z Sonik dalgalarin soda iyi yayilmalari nedeniyle akustik yontemler deniz jeolojisi arastirmalarinda oldukga etkin, ve
gecerlidir. Bu yontemlerden, "yanal tarayici sonar” deniz tabaninda jeolojik ve miihendislik amagli caligmalarda, gerek kita
diizligii, gerekse daha derin sularda etkili olmaktadir,

ml

Yontemin prensibini yayinlayict ve algilayiciy1 icerisinde bulunduran ve "ballk™ adi verilen aygittan 30-100 kHz trek an-
isiarinda yanal olarak gonderilen akustik dalgalarin,, deniz tabaninda yansiyarak algilayiciya gelip» gemi tlizerindeki kaydedici
j tarafindan grafik haline donfistiiriilmesi olusturur. .Akustik dalgalar» yatay planda 1-2°, diisey planda ise 10-40° arasinda acilar
"altinda, yaymnlanir. Gemi. ilerledikge, yanal olarak, belirli zaman araliklari ile yaymlanan, dalgalar,, gemi yoniine dik dogrultuda,,
" deniz tabanini belirli bir menzile kada tarar..

Yanal sonar goriintiilerinde penet.ra.syon soz, konu.se degildir. Sadece deniz, tabanindaki, ayrintilar goriintiilenir. Yontem,,
batimetri, deniz tabani jeolojisi ve jeoteknik arastirmalarda (liman yapimi, kazima» platform yerlesim yeri etiidii, 'kablo ve
/boru. hatt1 secimi gibi) oldukca etkilidir..

ABSTRACT: As sonic waves propagate very well in water, acoustic methods are therefore the most valuable tool for sea bed
- reconnaissance. Side scanning sonar is a powerful tool for precise and detailed investigation, of sea floor» for both, geological,

and geotechnical purposes on continental shelves and in. deeper waters.,

Ultra sonic pulses (frequency range:: 30-100 kHz) are laterally transmitted at. regular’ time, intervals, by one or two groups
of transducers fitted in a tow "fish",, The beam is a very narrow in the horizontal plane (I to 2°) and wider in. the vertical
plane (10 to 40°). As the ship moves forward,, the sonic beam sweeps the sea floor.

"Lateral sonars have no penetration and give only the visible details of the sea floor. The tool, is an. effective support in.
the bathymetry,, sea floor' geology,, sea floor engineering search (harbor and dredging studies, platform site investigation,

cable and pipeline route selection.).,

GIR §:

Ses dalgalarinin denizde cok iyi yayilmalari nedeniyle
akustik yontemler, deniz tabami ve deniz altindaki tabakalarin
taninmas1 ve incelenmesinde en etkin yeri tutmaktadirlar,
Akustik yontemlerde genelde kullanilan aygitlar; bir akustik
sinyal kaynagi,, bir yansimis ve bir

sinyal algilayicisi,

kaydediciden olusur. Akustik: sinyaller, yayinlayici. aygittan
diisey ve yanal olarak yayinlanabilirler.

Akustik sistemler deniz tabani, ve altindaki tabakalarin
sirekli bir tanitimini ortaya, koyabilmekte ve gerek teknik
gerekse bilimsel calismalarda buyiik siirat, saglamaktadir.

Deniz tabaninin taninmasi, taban, lzerindeki giincel.
cekellerin, mostra veren tabakalarin saptanmasi icin uygulanan.
yontemler arasinda en. pratik ve siiratli sonuc¢ saglamasi
yoniinden, yanal tarayici sonar biiylik 6neme sahiptir, 6zellikle,,
biiyiik harcamalar1 gerektiren sualti jeoteknik problemler ile
petrol arama ve isletmelerine yonelik c¢alismalara,, sagladigi

pratik faydalarla» ekonomik Kkatkisi biiytiktiir,.
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UYGULAMA PRENSIPLERI:

YaEal rtamym sonaf sisteminde amaCQC]j deniz tabam

Grerindeki ayrmii]@o (mostralar, kivrimlar, < giincel ¢okeller)
wa-Puypilmektedir. Bunun yaninda batik .gemi gibi deniz
i1 belirlenmesinde Onemi

tabaninda Mliaai1l diger ¢ sim crin

vayriker - Yukandan, da anlagilacag gibi sistemde penetrasyon
sfekonESU degildir.,
sinyallerle aydinlatilmasi icin

Deniz tabaninin akustik

30-100 kHz gibi yliksek frekansh ultra-sonik dalgalar e kullanilr,
Gemiye bagl, olarak cekilen "balik" (kaynak ve algilayicinin
i“inde;. bulundugu aygit), genellikle 3.5 m uzunlugunda, 0.50 m
capinda ve 450 kg agirligindadir (Sekil, la). Balik icerisinde
kaynak ve algilayicidan baska, basing ve deniz dalgalarinin
etkilerini belirten gostergeler (roll and pitch indicators)
bulunmaktadir.

Gemi. ilerlerken gemiye bagli, olarak cekilen, "baliktan" her
iki yana dogru ve gemi yoluna dik yonde akustik, sinyaller

gonderilir. Deniz tabaninin, gemi yOniine dik bir manzilde yanal
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Sekil la.
Figure la.,

Akustik sinyal kaynagi ve algilayicist (balik).
Acoustic signal source anl receiver (fish).

olarak dar bir serit: i¢erisinde - taranmasi icin akustik sinyallers,
yatay planda. 1.5-2 derece (bearing opening), diisey planda, ise 15
derecelik (sight opening) agilar altinda gonderilir, Genelde en.
fazla yanal menzil, 1 saniyelik gidis: doniis zamanina karsilik
.gelen, 750 metredir (Sekil 1b). (Amar, 1.973),

Deniz tabani akustik sinyal demeti ile tarandiginda
belirtilen acilarda, gelen ultrasonik dalgalar her yone ve
ozellikle algilayict aygita dogru, yansitilir (back-scattering).
aygit

tarafindan zamana karst olarak kaydedilir, 6rnegin sekil 2"de AA

Algilanan yansimalar gemi Tlzerindeki ‘'kaydedici
tarafmdgm yansitilan uitra-sonik dalgalar ilk olarak algilayiciya
ulagir, daha sonra uzak noktalardan (B'B-CC) gelen yansimalar
kayda girer. Sonar goriintiisii lizerindeki farkli tonlar deniz
tabani lizerindeki topografik ve yapisal farklilasmalar1 vurgular

(Sek.3).

yansimalar ve acik renkli, golgelerle temsil, edilirler.

Roliyefin pozitif ve negatif elemanlar1 koyu
Orijinal kayitlar,, geminin gidis yOniine paralel ve dik

yondeki oOlgeklerin farkliligi nedeniyle bozunuma ugrar;.
Geminin gidis yontindeki 8lcek gemi hizina bagimhidir,. Gemi
yoluna dik. Olcek ise kayit diizenegine bagimli olarak degisir,.
Ayrica, akustik dalga demelinin deniz tabanina dogru egimli

olarak yayinlanmasi yanal yondeki bu Olcegin tamamen ci.zgi.sel

olmasini engellemektedir:. Bu. nedenlerle deniz tabaninin gergek
goruntiisiinli elde etmek icin sonar kayitlarinin islem gormesi,.
boylece: her iki. yondeki Ol¢eklerin uyumlu hale doniistiiriilmesi:
gerekir.. Anamorfoz. (anamorphosis-diizeltme) adi verilen bu:
islemden sonra, gdriintiiler yorumlanabilir hale gelir.. Geminin i
katettigi yollarin incelikli olarak bilinmesi ve tarama aginin:
yeterli, olmasi halinde arastirilan bolgeye: ait sonar ‘'haritast:
incelikli bir sekilde hazirlanabilir (Amar, Kuhn,, 1974; ]
Defireime, Grau, 1970). :

Diger taraftan,, etlid sirasinda,, ayni hat lizerinde yanal sonari
ve dusey sismik kayitlar1. almak imkani vardir. Bu durum,;
ozellikle jeolojik yorumlamalarda biyiik faydalar  saglar. Bu-.
islem i¢in U¢ kanal kullanilir. Kanallardan, ikisi yanal sonar:
gortntiileri (iskele ve sancak), liclinct kanal ise sismik kaynagin,
yol actig1 sismik yansimalar icindir. Boylece, arastirilan bdlge,
lic boyutlu olarak: yorumlanabilir (Sek. 3),

UYGULAMA VE YORUMLAMALAR :

Geminin, dolay isiyle "bahgin*' (transducer) gidis ydniine
dik ve her iki yana ait sonar' grafiklerinden sagdaki sancak,
(starboard), soldaki ise iskele (port) gorintiileridir (Sek.4)
(Fontane!,,. Kuhn., 1969).

""Baligin" gemi. yOniine dik ve her iki y .ana dogru egiki

olarak yayinladig1r akustik sinyal demetleri deniz tabani
tarafindan her yone dogru yansitilir (back-scattering). Bu
doner ve balik:

yansimalarin bir kismida tekrar ""baliga"

icerisindeki algilayict tarafindan, alinir. Yansimis sinyaller
iletken kablo araciligi ile gemi lizerindeki kaydediciye gelirler
ve burada grafik haline dontstiirilirler. Cift kanalli sonar
grafiginde yansimalar siyah-gri tonlarin artisi ile belirlenir.
Akustik dalgalar' tarafindan goriillemeyen zonlar kayit iizerinde

parlak, renkli golgelerle ter..1sil edilirler,. Egimi "™balk yoniinde

Sekil 1b. Yanal tarayici sonar sisteminin sematik goriiniimii.
Figure 1b. Schematic view of side, scanning' sonar system.
80
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Sekil 2. Yanal tununa teknigi
Figure 2. Side looking technique,.

olan topo~grafik roliyef, diiz, deniz tabani, yiizeyinde daha
kuvvetli bir yansima verir. Benzer sekilde, egimi ters yonde
olan roliyef ise diiz ylizeyden daha zayif yansimalar gosterir.
Camur, kum gibi ince taneli cokeller zayif yansimalar verir,
dolayisiyle kayit tizerinde acik tonlarla belirlenirler, iri taneli
cokeller, gelen, enerjiyi daha kuvvetli yansitirlar, bdoylece kayit
lizerinde nispeten daha koyu tonlarla taninirlar.

nl

Deniz tabaninin ytikselerek "bahiga" yaklastigi yerlerde

sonar goriintiisiinde gemi yolunu temsil eden seridin incelme

3

1 150n RS

gosterdigi gorilir. Bu durum akustik yansimalarin yiikseltiler-
den daha cabuk kayda gelmesinden kaynaklanir. incelme, daha
kisa, bir gidig-donilis zamanina isaret eder (Sek.,3, okla belirtilen
yer).

Diger taraftan,,, yine sekil 3'te .goriildigi gibi (cift. okla
gosterilen kisimlar),, akustik, dalgalar,, deniz tabaninda yansima-
sina ek olarak, gesitli etkenlerle bir miktarda kirinima, ugrarlar.
Bu sekilde yansiyan ve kirilan sinyaller kayit lizerinde bazen, bir-
likte goriliirler. Bu etkenler degisik karakter ve roliyefii formas-
yonlar olabilir. Ayrica, deniz suyu sicaghiginin derinlere dogru
degisim gostermesi,,, denizsuyu ile deniz tabani arasindaki 1s1
farkliligi enerjinin 'kirilmasina yol agabilir. Deniz yiizeyinden,
deniz tabanina dogru yol alan akustik enerji 6nce deniz suyunu
kateder, deniz tabanina gelmeden Once, taban, suyu tabir edilen,,,
siispansiyon, halindeki sivi tabakayr gecer ve daha sonra deniz
tabanina ulasir. Bu farkli yogunluk ve 1s» sinyallerin bir miktar

kirilmalarina, neden, olurlar.

Sekil 3"te li¢ kanalli bir kayitta, Ustte iskele ve sancak
sonar gorlntiileri, altta ise ayn1 hat lizerinde .alman sismik profil,
goriilmektedir. Burada sonar goriintiisiiniin diisey sismik kesitle
kontrolii yorumlamaya biiyilik, katkilar saglar. Gorilintiiniin sag

Sekil 3.
Figure 3»
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Ayni hatta alman, ti¢ kanalli, kayit, listte yanal sonar goriintiileri, altta sismik, kesit.
A three track recording obtained in the same line, above sidescan sonar views,, below seismic section.
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Schit 4. Bir yanal sonar grafigi, iistte iskele goriintiisii, altta sancak gériintiisii.
Figure 4. A sidescan sonar recording, above port view, below starboard view.
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Sekil 5., Ug kanall1 kayitta deniz tabani, ve dikey .kesiti..

Figure 5, A three track recording,, sea floor and its vertical profile.
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Sekil 6.

Figure 6. Rock: outcrops and foldings om the seabottom...

tarafinda kismen ince bir sedimanla Ortiili magniatik veya
volkanik karakterde bir dom goriilmekledir. Sismik kesitte
goriildigi gibi bu ylikseltinin oldugu yerde snnar goriintiisiinde
gemi yolunu gosteren serit daralmakta ve domun fier iki yaninda
derinligin artmasi nedeniyle kalinlagsmaktadir. Goriintiiniin sol
tarafina dogru,, tortul tabakalarin volkanik temel T{izerine
uyumsuz olarak geldigi gorilir (Sek. 3» Ug¢ okla gosterilen
yerler). Daha solda sismik kesittede gorildigi gibi kum veya
camur ile Ortiilmils bir vadi veya kanal belirlenmektedir.
Goriintiiniin en. solunda ise ku.ro, cakil gibig¢okellerle yer yer

ortiilmiis kayalik bir taban, gortilmektedir.

+JEOLOJIMTHENDISIIGI- KASTM1990

Deniz tabaninda tabaka mostralar1 ve kivrimlar..

Sekil 4*teki kayitta, iskele goriintiisiinde, yay §ek1inde
kiviimlarima. gésteren tabakalar deniz tabaninda mostra vermek-
tedir. Goriintiiniin saginda, tabakalar dik yénlii bir fay ile kesil-
mekte ve bir miktarda yanal atim goriilmektedir. Sag listte ise, de-
niz tabam kumlarla ortuludur Sancak goriintiisiinde de, yine gemi
yoniine paraleElk gosteren tabakalar demz tabaninda mostra ver-
mektedir. Gorlintliniin sag alt klsmmda kumlu taban gorulur 1

Sekil 5*e yine iic kanalli bir kayitta» ‘iskele ve sancak
gorlintiileri ve hemen altta ay m hat tizerinde, '"sparker" sismik
kaynagi kullanilarak kaydedilmis sismik kesit goriilmektedir.

Gortintiilerin sol tarafinda, yer yer camur, kum veya daha iri
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Sekil 7. Bir yanal sonar mozayigi, A: kaya mostralan ve yer
yer riflerin oldugu silui bélge, B: rif topluluklan, C:
volkanik kivrimlar, D: killerle kaph diiz deniz tabam,
ortalama derinlik: 450 m.

Figure 7. A sidescan sonar mozaic, A: silty area with isolated
reefs and rock outcrops, B: coral colonies, C: volcanic
ridge, D: smooth clayey bottom, water depth: 450 m.

taneli ¢okellerle 6rtiilmiis olan deniz tabam intriizif karakterli

bir yapt ile kesilmektedir. Burada, mostralar, taban réliyefini
keskinlestirmistir. Goriintii ortalarinda, ¢ok hafif egimleri sis-
mik kesitten saptanan, tabakalara ait mostralar goriilmektedir.

Yine iist sonar goriintiisiiniin en saginda, degisik dogrultularda,

iki tabakalanma grubuna ait mostralar belirlenmektedir. Sismik

profilde, degisik efimlere sahip bu formasyonlar arasindaki

dokanaklar goriliir (Sek. 5, dokanaklar; a, b).

Sekil 8. Faylarla kesilmis formasyonlara ait mostralarla kaph
deniz tabani. Derinlik : 60 m.

Figure 8. Rough sea floor displaying trends of faulted outcrops.
Depth: 60 m.

Sekil 6'da, yer yer silt, kum gibi ¢tkellerle ortiilii, mostra
veren tabakalarm belirlendigi bir deniz tabami gérillmektedir.
Sismik kesitte de goriildéigi gibi, sonar gériintiilerinin sag ve sol
taraflarinda faylar izlenmektedir. Alttaki sonar gériintiisiiniin sol
tarafinda, volkanik kivrimlar belirlenmektedir. Sancak goriin-
tiistiniin iist kisimlarinda siltli taban ve yer yer mostra veren
tabakalar izlenmektedir.

Sekil 7'de sonar goriintiilerinden olusan bir mozayik

Yanal Sevar Gratigi (B yan girintisy

Sidescan Dovar Record (One side view)

T e e - - " e

Sekil 9.

120 m. derinlikteki bir deniz tubaninda yatan batk bir gemi goriintiisi.

Figure 9. Wreck of a steamship lying at a depth of 120 m.
84
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I goriilmektedir. Borada "A™ ile gosterilen yerler» silt> kayalara ait
I mostralar ve yer yer rifleri, "ET rif topluluklarini, X" volkanik
j krvrimlar belirtir. Sag alt kosede (D), oldukga diizgiin cokeUerle

j ortiilmiis deniz tabani goruliir.

Sekil 8"deki mozayikte, oldukg¢a arizali bir deniz tabani
sergilenmektedir. Burada, mostralar1 goriilen, kayalar faylarla
kesilerek stireksizlik gosterirler (Amar,, Kuhn, 1974).

Yanal tarayici sonar goriintiilerinden,, deniz tabaninda,
gemi v.s. gibi batik cisimlerin aranmasinda da buytik olciide
yararlanilir., Sekil 9'da, 120 m derinlikte» kumlu ve siltli bir
deniz tabaninda y atan batik bir yolcu gemisi (okla gosterilen.)

goriilmektedir.

SONUCLAR

Elde edilen yanal, sonar goriintiileri, en. uygun bir sekilde
degerlendiril m. ek lizere sonar haritalar1 haline dontstirulir.
Boylece,» deniz tabani morfolojisi ile ilgili problemler,,
ozellikle miihendislik, petrol aratma ve igletmelerine yonelik
caligmalar, ornegin, kablo yolu,, petrol bora hatti, platform
yerlesim yeri seg¢imleri sonar haritalar1 yardimi ile
¢oziimlenebilir,.

Sonar gortintiilerinden yararlanilan arastirma sahalarini
sOyle oOzetleyebiliriz:

Batimetri: eko-sondor hatlarinin optimum seviyede sik ve
devamliliginin saglanmasinda sonar goriintiilerinin katkisi

biiyiiktiir:.

JEOLOJt BTOHENBISIIGT - KASIM 1,990

Deniz tabani jeolojisi: tabakalarin yapisi, dogrultu ve

egimleri., mostralari, kivrimlar, faylar» ¢okel tipleri, ¢izgisel
yapilar, kum dalgalarinin incelenmesi gibi konulara sonar
gortnttleri, aciklik, kazandirir,

Deniz tabaninin miihendislik agisindan arastirilmasi:
liman yapimi» kazima (dredging) calismalari» platform, yerlesim
bolgesi arastirmalari,, kablo ve boru hatlari se¢imi icin, yanal,

somar goruntiilerinden yararlanilir.
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