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YANAL TARAYICI SONAR, DENIZ JEOLOJISINDEKI UYGULAMA VE
ONEMI

Side Scanning Sonar, Its Application and Importance In Marine Geology

Giiven OZHAN MTA Genel Miidiirliigii, Jeofizik Dairesi, Ankara

OZ : Sonik dalgalarm suda iyl yayilmalari nedeniyle akustik yéntemler deniz jeolojisi arastirmalarinda oldukga etkin ve
gegerlidir. Bu yoéntemlerden "yanal tarayici sonar" deniz tabaninda jeolojik ve miihendislik amacli calismalarda, gerek kita
diizligli, gerekse daha derin sularda etkili olmaktadir.

Yéntemin prensibini yaymlayici ve algilayiciyr icerisinde bulunduran ve "balik”" adi verilen aygittan 30-100 kHz frekan-
slarinda yanal olarak gonderilen akustik dalgalarn, deniz tabaninda yansiyarak algilayictya gelip, gemi lizerindeki kaydedici
tarafindan grafik haline donistiiriilmesi olusturur. Akustik dalgalar, yatay planda 1-2°, diigey planda ise 10-40° arasinda agilar
alunda yaymlanir. Gemi ilerledikge, yanal olarak belirli zaman arahklar ile yaymlanan dalgalar, gemi ydniine dik dogrultuda,
deniz tabanimi belirli bir menzile kada tarar.

Yanal sonar goriintiilerinde penetrasyon séz konusu degildir. Sadece deniz tabanindaki ayrintilar gorintiilenir. Yontem,
batimetri, deniz tabani jeolojisi ve jeoteknik arastirmalarda (liman yapimi, kazima, platform yerlesim yeri etiidii, kablo ve
boru hatt1 se¢imi gibi) oldukga 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 (1 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 ia
the bathymetry, sea floor geology, sea floor engineering search (harbor and dredging studies, platform site investigation,

cable and pipeline route selection).

GIRIS:

Ses dalgalarmm denizde ¢ok iyi yayilmalar1 nedeniyle
akustik yontemler, deniz tabam ve deniz altindaki tabakalarin
taninmas: ve incelenmesinde en etkin yeri tutmaktadirlar.
Akustik yontemlerde genelde kullanilan aygitlar; bir akustik
sinyal kaynagi, bir yansimis sinyal algilayicist ve bir
kaydediciden olusur. Akustik sinyaller, yayinlayici aygittan
diisey ve yanal olarak yayinlanabilirler.

Akustik sistemler deniz tabani ve altindaki tabakalarin
stirekli bir tanitimini ortaya koyabilmekte ve gerek teknik
gerekse bilimsel ¢aligmalarda biiyiik siirat saglamaktadir.

Deniz tabaninin taninmasi, taban iizerindeki giincel
¢okellerin, mostra veren tabakalarin saptanmasi icin uygulanan
yontemler arasinda en pratik ve siiratli sonu¢ saglamasi
yoniinden, yanal tarayici sonar bilyiik éneme sahiptir. Ozellikle,
biiylik harcamalar1 gerektiren sualti jeotecknik problemler ile
petrol arama ve isletmelerine y&nelik ¢alismalara, sagladigi
pratik faydalarla, ekonomik katkis1 biiyiiktiir.
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UYGULAMA PRENSIPLERI

Yanal tarayici sonar sisteminde amag, deniz tabani
tizerindeki ayrintilari (mostralar, kivrimlar, giincel cokeller)
saptayabilmektedir. Bunun yaminda batik gemi gibi deniz
tabaninda bulunan diger cisimlerin belirlenmesinde dnemi
biiytiktiir. Yukaridan da anlagilacag: gibi sistemde penetrasyon
sz konusu degildir.

Deniz tabaninin akustik sinyallerle aydinlatilmast icin
30-100 kHz gibi yiiksek frekansh ultra-sonik dalgalar kullanilir.
Gemiye bagl olarak ¢ekilen "balik" (kaynak ve algilayicinin
icinde bulundugu aygit), genellikle 3.5 m uzunlugunda, 0.50 m
capinda ve 450 kg agihigindadir (Sekil. 1a). Balik icerisinde
kaynak ve algilayicidan bagka, basing ve deniz dalgalarmin
etkilerini belirten gostergeler (roll and pitch indicators)
bulunmaktadir.

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

gonderilir. Deniz tabaninin, gemi yéniine dik bir manzilde yanal
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Sckil 1a. Akustik sinyal kaynagi ve algilayicist (balik).
Figure 1a. Acoustic signal source and receiver (fish).

olarak dar bir serit icerisinde taranmast i¢in akustik sinyaller,
yatay planda 1.5-2 derece (bearing opening), diisey planda ise 15
derccelik (sight opening) agilar alunda gonderilir. Genelde en
fazla yanal menzil, 1 saniyelik gidis doniiy zamanina kargilik
gclen, 750 metredir (Sekil 1b), (Amar, 1973).

Deniz tabami akustik sinyal demeti ile tarandiginda
belirtilen acilarda gelen ultrasonik dalgalar her yoéne ve
ozellikle algilayict aygita dogru yansitilir (back-scattering).
Algilanan yansimalar gemi fizerindeki kaydedici aygit
tarafindan zamana kars: olarak kaydedilir. Omegin sekil 2'de AA
tarafindan yansitilan ultra-sonik dalgalar ilk olarak algilayiciya
ulagir, daha sonra uzak noktalardan (B'B-C'C) gelen yansimalar
kayda girer. Sonar goriintiisii {izerindeki farkli tonlar deniz
tabar tizerindeki topografik ve yapisal farklilagmalart vurgular
(Sek.3). Roéliyefin pozitil ve ncgatif elemanlar1 koyu
yansimalar ve agik renkli gélgelerle temsil edilirler.

Orijinal kayitlar, geminin gidis ydniine paralel ve dik
yondeki olgeklerin farklilifi nedeniyle bozunuma ugrar.
Geminin gidis yoniindeki dleek gemi hizina bagimlidir. Gemi
yoluna dik 6lgek ise kayit diizenegine bagimli olarak defisir.
Ayrica, akustik dalga demetinin deniz tabanma dogru egimli

olarak yaymnlanmasi yanal yéndeki bu lgegin tamamen cizgisel

/

olmasmt engellemektedir. Bu nedenlerle deniz tabaninin gergek
goriintiistinii elde etmek i¢in sonar kayitlarmin iglem gormesi,
boylece her iki yondeki slgeklerin uyumlu hale déniistiiriilmesi
gerekir. Anamorfoz (anamorphosis-diizeltme) adi verilen bu
islemden sonra goriintiiler yorumlanabilir hale gelir. Geminin
katettii yollarm incelikli olarak bilinmesi ve tarama aginin
yeterli olmasi halinde aragtinlan bolgeye ait sonar haritas
incelikli bir sekilde hazirlanabilir (Amar, Kuhn, 1974;
Deffrenne, Grau, 1970).

Dier taraftan, etiid sirasmda, ayni hat tizerinde yanal sonar
ve diisey sismik kayitlari almak imkéni vardur. Bu durum,
szellikle jeolojik yorumlamalarda biiyitk faydalar saglar. Bu
islem i¢in ti¢ kanal kullanilir. Kanallardan ikisi yanal sonar
goriintiileri (iskele ve sancak), tiglincti kanal ise sismik kaynagin
yol agtig1 sismik yansimalar i¢indir. Bdylece, aragtirilan bolge
ii¢ boyutlu olarak yorumlanabilir (Sek. 3).

UYGULAMA VE YORUMLAMALAR

Geminin, dolayisiyle "baligin" (transducer) gidis yoniine
dik ve her iki yana ait sonar grafiklerinden sagdaki sancak
(starboard), soldaki ise iskele (port) gorintiileridir (Sek.4)
(Fontanel, Kuhn, 1969).

"Baligm" gemi yoniine dik ve her iki yana dogru egik
olarak yayinladigi akustik sinyal demetleri deniz tabam
tarafindan her ydéne dogru yansitilir (back-scattering). Bu

yansimalarin bir kismida tekrar "baliga déner ve balik
icerisindeki algilayici tarafindan almir. Yansimig sinyaller
iletken kablo aracilif1 ile gemi iizerindeki kaydediciye gelirler
ve burada grafik haline dénustiiriiliirler. Cift kanalli sonar
grafiginde yansimalar siyah-gri tonlarn artigi ile belirlenir.
Akustik dalgalar tarafindan goriilemeyen zonlar kayit iizerinde

parlak renkli golgelerle terisil edilirler. Egimi "balik yoniinde

Seckil 1b. Yanal tarayic sonar sisteminin sematik gortintim.

Figure 1b. Schematic view of side scanning sonar system.
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Sckil 2. Yanal tarama teknigi
Figure 2. Side looking technique.

olan topografik roliyef, diiz deniz tabami yiizeyinde daha
kuvvetli bir yansima verir. Benzer sekilde, egimi ters yonde
olan r6liyef ise diiz ylizeyden daha zayif yansimalar gosterir.
Camur, kum gibi ince taneli ¢okeller zayif yansimalar verir,
dolayisiyle kayit tizerinde acik tonlarla belirlenirler. Iri taneli
cokeller, gelen enerjiyi daha kuvvetli yansitirlar, béylece kayit
iizerinde nispeten daha koyu tonlarla tanmirlar.

Deniz tabaminin yiikselerck "baliga" yaklastigi yerlerde
sonar goriintiisiinde gemi yolunu temsil eden seridin incelme

W* Yanal

gosterdigi goriiliir. Bu durum akustik yansimalarin yiikseltiler-
den daha cabuk kayda gelmesinden kaynaklanir. Incelme, daha
kisa bir gidis-doniis zamanmna igaret eder (Sek.3, okla belirtilen
yer).

Diger taraftan, yine sekil 3'te gortildiigu gibi (¢ift okla
gosterilen kisimlar), akustik dalgalar, deniz tabaninda yansima-
sina ek olarak cesitli etkenlerle bir miktarda kirmima ugrarlar.
Bu sckilde yansiyan ve kirilan sinyaller kayit tizerinde bazen bir-
likte goriiliirler. Bu etkenler degisik karakter ve roliyefli formas-
yonlar olabilir. Ayrica, deniz suyu sicaghigimin derinlere dogru
degisim gostermesi, denizsuyu ile deniz tabami arasindaki 1s1
farklilig1 enerjinin kirilmasina yol acabilir. Deniz yiizeyinden
deniz tabanmna dogru yol alan akustik enerji énce deniz suyunu
kateder, deniz tabanina gelmeden once, taban suyu tabir edilen,
siispansiyon halindeki sivi tabakay:1 gecer ve daha sonra deniz
tabanma ulagir. Bu farkli yogunluk ve 1s1, sinyallerin bir miktar
kirilmalarina neden olurlar.

Sekil 3'te ii¢ kanalli bir kayitta, iistte iskele ve sancak
sonar gdriintiileri, altta ise ayn1 hat lizerinde alinan sismik profil
goriilmektedir. Burada sonar goriintiisiintin diisey sismik kesitle

kontrolii yorumlamaya biiyiik katkilar saglar. Gorlintiiniin sag
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Sekil 3. Aymni hatta alinan ii¢ kanalli kayit, tistte yanal sonar goriintiileri, altta sismik kesit.

Figure 3. A three track recording obtained in the same line, above sidescan sonar vicws, below seismic section.
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Schil 4. Bir yanal sonar grafigi, iistte iskele goriintiisi, altta sancak goriintiisii.
Figure 4. A sidescan sonar recording, above port view, below starboard view.
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Sckil 5. Ug kanalli kayitta deniz tabani ve dikey kesiti.

Figure 5. A three track recording, sea floor and its vertical profile.
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Sekil 6. Deniz tabaninda tabaka mostralar1 ve kivrimlar.

Figure 6. Rock outcrops and foldings on the seabottom.

tarafinda kismen ince bir sedimanla ortiilii magmatik veya
volkanik karakterde bir dom gdriilmektedir. Sismik kesitte
goriildiigi gibi bu yiikseltinin oldugu yerde sonar goriintiistinde
gemi yolunu gdsteren serit daralmakta ve domun her iki yaninda
derinligin artmasi nedeniyle kalinlagmaktadir. Goriintiiniin sol
tarafina dogru, tortul tabakalarin volkanik temel {izerine
uyumsuz olarak geldigi goriliir (Sck. 3, iic okla gosterilen
yerler). Daha solda sismik kesittede goriildiigi gibi kum veya
camur ile Ortiilmiis bir vadi veya kanal belirlenmektedir.
Goriintiiniin en solunda ise kum, cakil gibi cékellerle yer yer

drtiilmiis kayalik bir taban goriilmektedir.

JEOLOJI MUHENDISLIGT - KASIM 1990

Sekil 4'teki kayitta, iskele goriintiistinde, yay seklinde
kivrimlanma goésteren tabakalar deniz tabaninda mostra vermek-
tedir. Goriintiiniin saginda, tabakalar dik yonli bir fay ile kesil-
mekte ve bir miktarda yanal atim goériilmektedir. Sag tstte ise, de-
niz tabami kumlarla 6rtiilidiir. Sancak gériintiistinde de, yine gemi
yoniine paralellik gdsteren tabakalar deniz tabaninda mostra ver-
mektedir. Gortintiintin sag alt kisminda, kumlu taban goriiliir.

Sekil 5'te yine li¢ kanalli bir kayitta, iskele ve sancak
gortintiileri ve hemen altta ayni hat iizerinde, "sparker" sismik
kaynagi kullamilarak kaydedilmis sismik kesit goriilmektedir.

Goriintiilerin 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 siltli 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 arca with isolated
reefs and rock outcrops, B: coral colonies, C: volcanic
ridge, D: smooth clayey bottom, water depth: 450 m.

taneli ¢okellerle ortiilmiis olan deniz tabam intriizif karakterli
bir yapr ile kesilmektedir. Burada, mostralar, taban roliyefini
keskinlestirmistir. Gortintli ortalarinda, ¢ok hafif egimleri sis-
mik kesitten saptanan, tabakalara ait mostralar goriilmektedir.
Yine {ist sonar goriintiisiiniin en saginda, degisik dogrultularda,

iki tabakalanma grubuna ait mostralar belirlenmektedir. Sismik

profilde, degisik egimlere sahip bu formasyonlar arasindaki
dokanaklar gorilur (Sek. 5, dokanaklar; a, b).

Seckil 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 ¢okellerle ortiilii, mostra
veren tabakalarin belirlendigi bir deniz tabani goriilmektedir.
Sismik kesitte de goriildiigi gibi, sonar gdriintiilerinin sag ve sol
taraflarinda faylar izlenmektedir. Alttaki sonar goriintiistiniin sol
tarafinda, volkanik kivrimlar belirlenmektedir. Sancak goriin-
tiistiniin tist kisimlarinda siltli taban ve yer yer mostra veren
tabakalar izlenmektedir.

Sekil 7'de sonar goriintlilerinden olusan bir mozayik

Yanal Semar Geabigi (Bic yan givintisd
Sidescan Bonar Record (One side view)

< % Rl o R - e w

Deniz tobany
Cea {loor

Sckil 9. 120 m. derinliktcki bir deniz tabaninda yatan batk bir gemi goriintiisii.

Figure 9. Wreck of a steamship lying at a depth of 120 m.
84
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goriilmektedir. Burada "A" ile gdsterilen yerler, silt, kayalara ait
mostralar ve yer yer rifleri, "B" rif topluluklarini, "C" volkanik
kivrimlar: belirtir. Sag alt kosede (D), oldukca diizgiin ¢okellerle

éritilmiis deniz tabam goriiliir.

Sekil 8'deki mozayikte, oldukca arizali bir deniz tabani
sergilenmektedir. Burada mostralar1 goriilen kayalar faylarla

kesilerek siireksizlik gosterirler (Amar, Kuhn, 1974).

Yanal tarayici sonar gériintiilerinden, deniz tabaninda,
gemi v.s. gibi batk cisimlerin aranmasinda da biiyiik olgiide
yararlanilir. Sekil 9'da, 120 m derinlikte, kumlu ve siltli bir
deniz tabaninda yatan batik bir yoleu gemisi (okla gésterilen)

goriilmektedir.

SONUCLAR

Elde edilen yanal sonar goriintiileri, en uygun bir sekilde
degerlendirilmek lizere sonar haritalan haline doniigtiiriilir.
Béylece, deniz tabami morfolojisi ile ilgili problemler,
dzellikle mithendislik, petrol arama ve igletmelerine yonelik
caligmalar, drnegin, kablo yolu, petrol boru hatti, platform
yerlesim yeri seg¢imleri sonar haritalar1 yardimi ile
coziimlenebilir.

Sonar gériintiilerinden yararlanilan arastirma sahalarmi
sdyle dzetleyebiliriz:

Batimetri: eko-sondér hatlarinin optimum seviyede sik ve
devamlihiginin saglanmasinda sonar goriintiilerinin katkisi

biiytiktiir.
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Deniz tabami jeolojisi: tabakalarin yapisi, dogrultu ve
egimleri, mostralari, kivrimlar, faylar, ¢6kel tipleri, cizgisel
yapilar, kum dalgalarinin incelenmesi gibi konulara sonar

goriintiileri agiklik kazandirir.

Deniz tabaninin miithendislik acisindan arastirilmasi:
liman yapimi, kazima (dredging) ¢aligmalari, platform yerlesim
bdlgesi aragtirmalari, kablo ve boru hatlart se¢imi i¢in yanal

sonar goriintiilerinden yararlanlir.
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