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TESEKKUR
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beni yalniz birakmayan aileme tesekkiir ederim.

Abdurrahman ULU

il



IMPORTANCE OF BATHYMETRIC AND SEISMIC SURVEY IN
DREDGING STUDIES

ABSTRACT

Marine Surveys and Marine engineering are highly sophisticated and most
automated process. There are number of techniques and instrumentations. The main
rule of the geophysical engineer is to know these possibilities, the nature of the

project, analyze and find the best solution using its survey background.

In this thesis, importance of bathymetric and seismic survey in dredging studies

was investigated. The sample of Samsun Port was examined.

Off shore basins in the mainland and present condition of bathymetric maps that
show surface topography of these water basins have been discussed. The surface
topography changes due to the reason that vast areas in our country are subjected to
the soil erosion and each year considerable amount of materials have been carried to
these areas. Therefore, the importance of periodic measurements in these areas is
highlighted in this study. Systems that can realize more rapid and precise
measurements in these areas covered up with water have been discussed. In addition,
some of applications implemented using an automated data collection system and

their results are mentioned and some suggestions are also given.

Keywords: Bathymetry, dredging, high resolution seismic
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DENIZ TABANI DERINLESTIRME CALISMALARINDA
BATIMETRIK VE SISMiK ETUTLERIN ONEMIi

0z

Deniz 6l¢meleri ve deniz miihendisligi olduk¢a gelismis ve en ¢ok otomasyona
uyarlanmis calismalardir. Bu alanda bircok teknikler ve cihazlar gelistirilmistir.
Jeofizik Miihendisinin ana rolii, bu olanaklar1 1yi bilmek, yapilacak projeyi analiz

ederek, dlgme altyapisini kullanarak en iyi ¢oziimii iiretmektir.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, Deniz derinlestirme ¢alismalarinda batimetrik

ve sismik etiitlerin dnemi arastirilmistir. Ornek olarak Samsun limani incelenmistir.

Ulkemizdeki deniz kiyilarindan ve sularla kapli bu alanlardaki taban
topografyasin1 gosteren batimetrik haritalarin mevcut durumundan séz edilmistir.
Ulkemizde biiyiikk oranda erozyonal etkiye agik olmasi sebebiyle her yil onemli
miktarlarda malzemenin denizel depolanma ortamlarina taginmasi ve buralardaki
taban topografyasmin belirgin olarak degismesi nedeniyle, ozellikle denizel
kullanimin yogun oldugu liman vb alanlarda periyodik deniz taban derinligi
Olctimleri yapilmasinin gerekliliginden bahsedilmistir. Sularla kapli bu alanlarda
gelismis ve hassas Olgmelerin yapabildigi giincel sistemler tanitilmistir. Otomatik
veri toplama sistemi kullanilarak yapilmis gilincel uygulamalar ve sonuglarindan

ornekler verilmis ve bazi onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Batimetri, deniz derinlestirme ¢alismasi, mithendislik sismigi
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BOLUM BiR
GIRIiS

1.1 Cahiymanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci deniz derinlestirme calismalarinda batimetrik ve sismik
etiitlerin 6oneminin arastirilmasi ve orneklerle incelenmesidir. Calismada deniz tabani
derinlestirmesi yapilmasina baslanmadan 6nce ©On bilgi amacli deniz tabaninin
batimetrik (topografik) haritalarinin hazirlanmasi ve tabanin fiziksel 6zelliklerinin
arastirtlmasi, tarama esnasinda projeye uygunlugunun denetlenmesi ve tarama
sonucunda tabanin son halinin jeofizik yoOntemlerle goriintiilenmesinin tarama

calismalarina sagladig: yarar arastirilmistir.

Projede kullanilan jeofizik yoOntemlerin genel tanimi yapilmis, 6rnek tarama
caligmalarinda kullanilan jeofizik veriler ve sonuglar1 da yol gosterici bilgi olarak
incelenmistir. Gerek ekonomik boyut, gerekse zaman kazanimi saglanmasi icin
jeofizik verilerin 6nemi vurgulanmig, tarama yontemlerinin se¢iminde jeofizik

yontemlerin gerekliligi hususu uygulama ornekleriyle vurgulanmaya g¢aligilmistir.

Konuya ornek olarak 2004 yilinda Blue Stream Pipeline Company (BSPC)
tarafindan yaptirilan Tiirkiye Rusya dogal gaz boru hatti periyodik kontrol
calismalar1 esnasinda Samsun Liman Isletmeleri’nin talebi iizerine gerceklestirilen ve
Samsun Limani tarama c¢aligmasi ara asamasinda kullanilan jeofizik yontem ve
donanimlar tamitilmistir. Kullanilan bu jeofizik yontemlerle elde edilen veriler daha
once hazirlanmis olan mevcut liman harita bilgileriyle birlikte haritalanip batimetrik
bulgular olarak karsilastirllmig, ayrica Ornek olarak sunulmus sismik kesitlerle
ayrintili olarak tespit edilebilen tabanalti1 yapisinin, batimetrik unsurlarin dogru ve

ayrintili olarak bilinmesinde destekleyici bilgi olarak da kullanildig:1 6rneklenmistir.



BOLUM iKi
DENIZ TABANI DERINLESTIRME CALISMALARI

2.1 Tamm

Miihendislik ¢aligmalarinda, liman yapilari, rihtim, seyir kanallari, maden (kum,
cakil.) isletmeciligi veya akarsu, gol temizligi amaciyla s1g deniz tabaninin taranarak
malzemenin toplanip alinmasi ile istenen bolgenin taban kotunun diisiiriilmesine
deniz derinlestirme ¢alismalar1 (tarama) denir. Deniz derinlestirmesi, kara destekli
pompa, ekskavator, kirici gibi aletler kullanilarak deniz tabanindaki malzemenin
nakli suretiyle, ya da orta si§ bolgelerde gemiden kontrollii yontemlerle tabanin
temizlenmesi, derinlestirilmesi veya genisletilmesi seklinde yapilir. Miihendislik
amagl taramalar genellikle kiyr bolgelerinde yapilmaktadir. Taban yapisinin

ozelliklerine gore farkli tarama teknikleri uygulanmaktadir.

2.2 Deniz Tarama Calismasi Oncesi Arastirilmasi Gereken Parametreler

Genel olarak gilinlimiizde miihendislik, ekonomik ve temizlik amacl tarama

calismalar1 yapilmakta, planlanan ¢alisma O6ncesinde tarama bolgesine ait:

e Hidrodinamik;

e Sediment 6zelligi;

e Su ozelligi;

* Denizel ve kiyisal ekoloji;

* Denizel ve kiyisal ornitoloji;

» Karasal ekoloji;

e Balik¢ilik;

* Navigasyon;

* Arkeoloji;

e Turizm;

* Jeoloji;

« Karasal drenaj, kiyisal koruma ve tagkin kontrolii; trafik ve tagimacilik;

e Altyap1



gibi hususlarin g6z oniine alinmas1 gerekmektedir. Bu 6l¢iitler, ¢alismanin ¢evreye
verilecek zararin en aza indirgenebilecegi ve miimkiin olan en ekonomik bigimde

yapilmasini saglar.

2.3 Uygulama Alanlan

Deniz derinlestirme calismalarinin uygulama alanlar1 genellikle miihendislik
amacli calismalarda ve kiyr yakimi bolgelerde yogunlasmistir. En c¢ok goriilen
ornekleri ise:

* Liman ve s1g korfezler ile bogazlarda seyir kanallarinin olusturulmasi
« Iskele yapilar1 ingaas1 ve bakimi

* Tersane yapilar giris, ¢ikis ve gemi indirme havuzlar

» Tiip gegitler

* Denize desarjlar

* Enerji nakil hatlar

* Dogalgaz hatlar

* Petrol boru hatlar

* Kiy1 bolgesi kum, ¢akil isletmeleri vb. dir.

2.4 Kullanilan Yontemler

Tarama yapilacak bdlgenin mevcut durumu incelendikten sonra, batimetrik ve
sismik etlit sonuglarima gore uygun tarama teknikleri uygulanmaktadir. Bu
tekniklerin se¢cimi zemin kosullarina gore farkliliklar gosterir. Ekonomi ve tarama
calismasinin miimkiin olan en kisa siirede tamamlanmas1 da asagida 6rnekleri verilen
yontemler i¢cin dnemli kriterlerdir.

* ok gevsek zeminde pompa ile (Sekil 2.1)

* Siki zeminde Ekskavatorlii tarama ile (Sekil 2.2)

* (Cok sik1 zemin veya ¢atlakli kayada kirici ile (Sekil 2.3)
* Sert kayada patlatma (Dinamit) ile (Sekil 2.4)



Sekil 2.1 Cok gevsek zeminde pompa ile yapilan taramada ¢amur desarji
(D-a-instruments, 2005).

Sekil 2.2 Siki zeminde ekskavatorlii tarama ile yapilan bir ¢alisma
(Yurder, 2005).



Sekil 2.3 Cok sik1 zeminde veya catlakli kayagta kirici ile yapilan bir ¢alisma
(Yurder, 2005).

Sekil 2.4 Sert kayagcta sondaj destekli patlayici ile yapilan bir ¢alisma
(Yurder, 2005).



BOLUM UC
TARAMA CALISMALARINA ESAS OLAN OLCUM SISTEMLERI VE
YONTEMLER

3.1 Konum Belirleme

Denizde radyo dalgalarn ile elektronik olarak konum belirlemede bizim
kullandigimiz yontem; ugaklarin yon bilgisi ve gemilerin konum belirlemesi i¢in II.
Diinya Savasi’nda gelisen hiperbolik yontemdir. Kiiresel Konum Belirleme Sistemi
(Global Positioning System, GPS) yerylizinden 20.000 km. ytikseklikte bir
yoriingede bulunan ve giinde iki kere diinyanin ¢evresini turlayan ABD Savunma
Bakanligi’na ait 32 adet uydudan olusmaktadir. Yeryiiziindeki alicilar bu uydularin
pozisyonlartyla {i¢cgenler olusturmak iizere kesin referans noktalar1 olarak
kullanilmaktadir. Her bir uydudan gonderilen sinyalin yeryliziine kadar gecen
seyahat zaman1 Olglilerek yerdeki alicilar ile uydu arasindaki mesafe hesaplanir.
Sistem en az dort uydudan aldigi mesafe ol¢iim bilgisiyle yerdeki istasyonun
pozisyonunu, yiiksekligini ve hizin1 hesaplayabilir. Bu sistem diinyanin her yerinde,
giinde 24 saat ve her tiirlii hava kosullarinda ¢alisabilecek 6zellige sahiptir. GPS ilk
tasarlandiginda CA kod (commercially available) genel ticari operasyonlar i¢in
serbest iken P-kodun (precision code) sadece askeri ve diger ayricalikli kullanicilara
uygun olmasi kararlagtirilmistir. Uydu konumlarimin dogrulugunun daha az olmasi
icin CA kod yaymmlanmasi kasten azaltilmig ve bu problemlerin iistesinden
diferansiyel mod ile gelinmistir. Diferansiyel Kiiresel Konum Belirleme Sistemi
(DGPS) GPS’in daha hassas (<1m) siiriimiidiir. DGPS’in en 6nemli ilkesi sabit bir
noktanin (referans istasyonu) konumunun kiyaslanmasidir. Bu noktanin konumu
GPS alicisindan elde edilen konum bilgileri ile belirlenir. Gézlenen farklar iki veya
tic boyutlu cografik koordinat ofseti veya uydu verilerine olan diizeltmelerin bir
serisi olarak diistiniilebilir. Referans istasyonunda gozlenen her bir uydunun konumu
icin diizeltme hesaplanir. Diferansiyel diizeltmeler icin ilk olarak 285-325 kHz
arasinda calisan orta frekansli (MF) radyo dalgalar1 kullanilmistir.



Iki sinyalin izledigi yolun sebep oldugu iyonosferik ve atmosferik hatalara bagl
olarak yonlendirilir. Iyonosfer Diinya’nin yiizeyinin 50-500 km. iizerinde iyonlagmis
havanin olusturdugu bir tabakadir. Diinya’nin 9—-16 km. iizerinde olan ve atmosferin
alt kismimi olusturan troposfer igersinde basing, sicaklik, yogunluk ve nem
degisimleri olduk¢a 6nemlidir. iki farkli sinyalin goreceli hizlarinin hesaplanmasi
iyonosferik ve troposferik etkileri azaltir. Troposferik hatalar yaklagik Im. hata

verirken iyonosferik etkiler yaklasik Sm. hataya neden olur (Parkinson,2001).

DGPS Kkalite kontrolii i¢in goz onilinde bulundurulmasi gerekenler soyledir;

» Antenin yatay diizlem iizerinde gokyiizii ile goriisii bolinmemelidir. istasyon
alanm1 elektriksel ve iletisim sistemlerinin karisabilecegi alanlardan uzakta
olmalidir.

 lstasyon ekipmanlarmin her tiirlii hava sartlarma kars1 dayanikli konteyner
veya binalara yerlestirilmesi gerekir.

e Kurulumun oldugu ¢evredeki binalarin sebep oldugu ¢ok yolluluk etkilerinin
en aza indirilmesi i¢in dikkatli olunmasi gerekmektedir. Anten ve alict
arasindaki kablonun enerji hatlarina ve diger elektronik aletlere yakin

olmasindan kag¢inilmalidir (Kaser, 2004).

3.1.1 Yatay Konum

GPS ile yapilan ¢alismalarda, teknedeki alic1 konumunun minimum hata sinirlar
icersinde saptanabilmesi temel kuraldir ve bu amagcla asagida agiklanan konular

tizerinde 6nemle durulmasi gereken hususlardir.

1-Genel olarak GPS alicilart WGS84 sisteminde konum verisi sunduklart igin,
calisilan bolgede kullanilan koordinat sistemi ile WGS84 datum ve projeksiyonu
arasindaki doniislim parametrelerinin mutlak bilinmesi gereklidir. Bu sekilde baz
vericinin ¢alisma sahasi i¢in gegerli olana ve konumu hassas olarak bilinen bir
referans noktasi1 lizerine kurulmasi ve teknedeki navigasyon yazilimina gerekli

doniisiim parametrelerinin girilmesi gereklidir.



2-Caligilan bolgeye ait koordinat sisteminin WGS84 koordinatlart ile doniisiim
parametreleri bilinmiyorsa, kiyida koordinat1 bilinen en az 4 noktadan GPS 6lgmeleri
yapilarak doniisiim parametreleri elde edilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta,
yapilacak deniz 6lgme alaninin kiyidan olan uzakliginin en az yarisi kadar kenar
boylarina sahip noktalarin diizgiin bir ag olusturabilecek olanlarinin se¢ilmesidir. Bu
noktalarin dagiliminin kiyiya paralel olmasi tercih edilmelidir. Ancak tekne tizerinde
GPS anteninin bulundugu yerin koordinatlarinda, tekne hareketlerinin etkisi
bulunmaktadir. Bu etkileri minimuma indirmek icin tekne hareketlerini sayisal
degerlere ¢eviren cihazlarin kullanilir. Komple bir navigasyon ¢ézlimii i¢in asagidaki
degerlerin bilinmesi gereklidir. Bulunulan yerin koordinatlari, o andaki teknenin
yanal (roll) ve boyuna (pitch) olan hareketinin ag¢1 degeri (Sekil 3.1), teknenin gittigi
yoniin kuzey ile yapmis oldugu a¢1 (Heading) Bu bilgiler tekne iizerine konulan pitch
ve roll sensorlerden alinarak, GPS ile elde edilen koordinatlara aninda etki ettirilir.
Ancak elde edilen bu degerler teknenin kendi relatif koordinat sistemine goredir. Bu
degerleri ger¢ek koordinatlara doniistiirebilmek i¢in teknenin kuzey ile yapmis
oldugu a¢min da oOlclilmesi gereklidir. Bu ag¢inin 6lgiilmesi ile ilgili ti¢ farkl

yontemden yararlanilir (Alporal, 2005).

; 13»;5.?.1__
en® = it
1:&2%«\&%’“@

ygs

Sekil 3.1 Olgmeye etki eden kontrolsiiz tekne hareketleri

1- Gyroscope ile siirekli magnetik kuzeyi 6lgmek. Bu yontemde manyetik kuzey ile

gercek kuzey arasindaki farkin bilinmesi gereklidir. Bu sistem oldukca pahali, biiyiik



ve her calisilan yer icin kalibrasyon gerektirir. (Koordinati bilinen bir nokta ve

aciklik agis1)

2- Ardisik GPS RTK konumlar arasindaki vektdrden gercek kuzeyi siirekli
belirlemek. Bu yontemde elde edilen kuzey acisi (semt, agiklik agisi, heading)
yaklasik 1 saniye gecikmeli hesaplandigindan, konum hassasiyeti 25-30cm civarinda

kotiilesir. ( Ardisik iki nokta koordinatindan, dogrultu vektorii hesabi)

3- Teknenin uzun ekseni boyunca iki adet RTK GPS alicis1 kullanilarak, her ikisinin
anlik aldig1 koordinatlardan, gergek kuzey acisinin siirekli elde edilmesi. Bu yontem
en hassas yontem olup, boyut olarak her tiir 6l¢cme teknesinde kullanilabilir. Ancak
Olcme teknesi iizerinde kullanilan cihazlarin hepsi GPS anteninin diiseyinde monteli
degildir. Bunlarin bir kismi ofsetleri bilinen sabit konumlardadir. Bir kismi ise
teknenin arkasina suyun igerisinde kablo vasitasi ile ¢ekilmektedir ve konumlari
tekne konumuna gore dinamik olarak degismektedir. Konumlar1 sabit olan her
cithazin ofset degerleri (Statik Offset) (Sekil 3.2) ilgili kontrol navigasyon yazilimina
girildiginde, sistem orijin noktas1 olarak da tarif edilebilen ana GPS antenine gore her
birinin koordinatin1 siirekli hesaplayacak ve kayit edecektir. Tekne arkasindan kablo
vasitasi ile ¢ekilen initelerin dinamik konumlar1 (Sekil 3.3), bu cihazlarin {izerine
yerlestirilen ve alicilar1 tekne iizerinde orijine gore bilinen ofsetlerde olan LBL

sistemi ile belirlenir.

S5TATIK OFSET

Ana GPS {Orijin)

& Echosounder

Sekil 3.2 Statik ofset



10

DINAMIK OFFSET

Sekil 3.3 Tekne lizerinde dinamik ofsetler

3.1.2 Diisey Konum

Ozellikle deniz tabanmin topografyasinin belirlenmesi galismalarinda, hassas
deniz tabani kotlarinin elde edilmesi ana sorunlarin basinda gelmektedir (Sekil 3.4).
Derinlik 6lgme degeri ham olarak ekosounder transduseri ile taban arasindaki diisey
mesafedir. Bu mesafenin hassasiyeti, suyun igerisinde ses dalgasinin hizinin dogru
kalibrasyonuna baghidir. Bu kalibrasyon suyun 1sis1, ve 6zellikle tuzluluguna baglh
olarak degisir. Bu kalibrasyon degerinin belirlenmesi i¢in matematiksel kavramlar
kullanilabilse de, pratikte c¢alisilan yerde yapilacak basit bir dlgme ile bu deger
kolaylikla bulunabilir. Kisaca bar-check denilen yontem, 5m, 10m, 20m gibi
mesafeler hassas olarak igaretlenmis bir zincirin ucuna bagli metal bir plaka veya
cubugun, sirastyla ekosounder transduserinin altina getirilerek, ekranda bu degerler
okunana kadar, kalibrasyon yapilmasindan ibarettir. Ancak kalibre edilmis derinlik

O0lgmesinden, taban kotunu hassas elde etmek icin bir¢ok faktor bulunmaktadir.

1-Deniz kotunun sifir degerinin tespiti (datum)

2-Teknenin draft1 (Suya batma miktar1) ve Squat degeri (hiza bagl kabarma)
3-Sudaki dalganin diisey hareketinin etkisi (Heave)

4-Roll-pitch etkisi

5-Olgme sirasindaki med cezir degerinin bilinmesi ve takibi
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Sekil 3.4 Deniz tabani kotu hesabi

Deniz kotunun datum degeri her iilke igin tespit edilmis ve karadaki nivelman
noktalarina referans teskil etmistir. Bu nedenle kiyiya yakin bir RS noktasindan
deniz kiyisina getirilen bir kotun, o anki deniz yiiksekliginden farki, o andaki med-
cezir degerine karsilik gelir. Bu deger belirli periodlarla degisir ve zamana bagh bir
sinlis egrisi olusur. Ortalama her yarim saate bir yapilacak fark Ol¢iimlerinin
olusturdugu siniis egrisi, derinlik dlgmelerine etki ettirilerek gergek taban kotu elde
edilir. Med- cezir dlgen cihazlara mareograf adi verilmektedir. Bunlarin bir kismi
mekanik, bir kismi su basincina gore deniz yiiksekligini 6lgcmektedir. Yine bir kismi
veriyl kendi i¢ine kaydetmekte, bir kismi ise radyo modem vasitasi ile degerleri
aninda teknedeki navigasyon yazilimina géndermektedir. Deniz kotunun bu sekilde
belirlenmesi durumunda, yapilan derinlik 6lgmelerinde ekosounder transduserinin
altindan, deniz tabanina olan derinlik degerine, transduserin su ylizeyinden olan

mesafesi ve med/cezir (tide) degeri eklenerek taban kotu bulunur.

D+KT+(T)=H(Q)
D :Transduser altindan tabana olan derinlik
KT  :Transduserin su altina olan derinligi

T :Med cezir degeri

Deniz tabani kotunu dogrudan kiy1 kotuna bagli olarak elde etmenin yolu ise RTK
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6l¢me teknikleri kullanmaktir. Bu yontemde kiyida kurulan baz vericinin bulundugu
noktanin kotunun da hassas olarak bilinmesi gereklidir. Bu sekilde tekne tizerinde
elde edilen transduser kotu karaya bagli gercek kot olup, bu degere transduser ile
deniz tabani arasindaki derinlik degeri dogrudan eklenir. Bu yontemde elde edilen
deniz tabani kotlar1 med cezir ve teknenin hizina bagl kotlardir. Ancak bu yontem
kiyidan 20km’e kadar olan mesafelerde kullanilabilir. (RTK caligmalarinda baz ve

gezici arasindaki maksimum mesafe sinir1)

Hort_ (I+D) =H(2)

Hoi: GPS ortometrik kotu I: GPS anteni ile transduser alt1 arasindaki mesafe

D: Olgiilen derinlik

Ancak elde edilen bu degere etki eden baska etkenler de vardir. Bunlardan en
onemlisi dalga etkisi olan heave degeri genel olarak RTK ile elde edilen derinlik
degerine heave etkisi de dahil edilebilir. Ancak RTK veri toplama hiz1 1/20 (20Hz)
saniyeden daha iyi olamadig1 icin, kisa peryodlu dalgalarda yeterli hassasiyeti
vermez. Bu nedenle heave degeri, heave sensorii denilen cihazlar ile siirekli 6l¢iiliir.
Bu cihazlarin prensibi siirekli olarak dalganin olusturdugu ivmenin diisey bileseninin
Olciilmesidir. Ancak bu ivmenin tek basina olgiilmesi yeterli degildir. Bir referans
gereklidir. Bu referans ise denizin sifiridir. Prensip olarak her tiir deniz ¢alismasinda
dalga yiiksekliginin 20cm’yi ge¢medigi sartlar aranmasina ragmen, zaman zaman
etraftan gecen gemi benzeri dalga etkilerini minimuma indirgemek gereklidir. Son
teknolojik gelismeler bu tiir etkileri tamamen ortadan kaldiran bilesik hareket
sensorlerini ortaya ¢ikarmugstir. (Inertial sistemler) Bunun ilk 6rnegi Trimble grubuna

ait Applanix firmasinin gelistirdigi POS MV sistemidir (Alporal, 2005).
3.2 Taban Yiizeyi ve Taban Alt1 Olciimler
Deniz tabani topografyasi i¢in ekosounder cihazlari kullanilir. Bu cihazlar tek

hiizmeli (Single beam) veya ¢ok hiizmeli (Multibeam) olmak {izere ikiye ayrilir. Tek

hiizmeli cihazlar transduserin altina gelen deniz tabaninin derinligini Slger. Bu
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cihazla 6l¢me i¢in caligilacak alan istenen Olgege gore paralel hatlar olarak planlanir.
Ornegin 1:1000 &lgekli caligmalar icin bu hata araliklart 10 m, 1:5000 &lgekli
caligmalar icin 50 m olarak planlanir. Hat {izerinde giderken hangi siklikta veri kayit
edilecegi ise iki tirlii belirlenir. Bu siklik navigasyon yazilimlarina ya mesafeye
bagl olarak (Orn: Her 10 metrede bir), veya tekne hizina bagl olarak belirli bir

zaman araliginda (Orn: Her 5 saniyede bir) secilebilir.

Cok hiizmeli ekosounder’lar (sekil 3.5) ise belirli genislikte bir alami tarayarak
derinlik belirlerler. Bu nedenle hatlar genislige gore arada bosluk kalmayacak sekilde
planlanir. Genisligi belirleyen Onemli bir faktdr deniz tabanimin derinligidir.
Derinlestik¢e tarama alani genisler. Deniz tabaninin jeofizik 6zelliklerini 6lgmeye
yarayan, sub bottom profiler da tek bir hat lizerinde deniz tabaninin 50-60m altina
kadar kesit ¢ikarir ve planlamasi tek hiizmeli ekosounder gibidir. Buna karsilik deniz
tabaninin akustik olarak bir tiir resmini ¢eken side scan sonar’lar da belirli bir
genislikte tabami tarar ve planlama ¢ok hiizmeli ekosounder gibi, genislige bagh

olarak yapilir.

Sekil 3.5 Multibeam ekosounder ve side scan sonar 6lgme sekli

(Torrscientific, 2005)
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3.2.1 Batimetri

Hassas hidrografik (deniz haritasina yonelik) ol¢melerle veri toplayan ve bu
verileri degerlendirerek deniz dibi yapisini (topografyasini) belirleyen sistemdir. Bu
sistemde; konum belirleyici GPS, derinlikélger ekosounder, aracin yoniinii belirleyen
pusula, anlik deniz seviyesi dlgen mareograf, PC kayit¢1 ve gerekli yazilim bulunur.

(Sekil 3.6)

Olgiim teknesinde bulunan bu sistemle 6zel hidrografik yazilim igine es zamanli
olarak depolanan; GPS’den konum bilgileri, ekosounder’den derinlik bilgileri

degerlendirilerek deniz dibi yapist haritas1 hazirlanir. Bu haritaya batimetri haritasi

denir (Akbulut, 2005).

Clgme Tagitwun K onurn Dennlike Olger S g
DCPS Ekosounder / yre
Sensdrler N ~ Diger
- otebook yada PC Kaymrit -
~—
Heave, Pitch&Foll // | Mareogrftan Anlk Deniz

Sewviyesi Olgumlen

Ses Hin Olger l

Toplanan Verlerin Dep olanmasi

v

Hidrografik Yanlm Yarcimayla
Hanta ve Eesitlenn Hanrlanmas

Sekil 3.6 Ornek bir batimetri sistemin elemanlar1.

Gincel teknoloji tirlinii olan ¢ok huzmeli ekosounder, derinlige gore ortalama 8
kata kadar daha genis bir alana gonderilen akustik sinyaller vasitasi ile elde edilen
binlerce derinlik degerinin olusturdugu ii¢ boyutlu model elde edilir. Zorlulugu,
sistemin ¢ok Ozenli kurulmasi ve kalibrasyon gerekliligi ve her tiir teknede
kullanilmasinin zorlugudur. Proses i¢in giiclii bilgisayarlar gereklidir. Sekil 3.7°deki
ornek Giiney Asya’daki Tsunami’ye neden olan kirilmanin ¢ok hiizmeli ekosounder

ile elde edilen ti¢ boyutlu modelidir.
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Sekil 3.7 Giliney Asya’daki Tsunami’ye neden olan kirtlmanin

¢ok hiizmeli ekosounder ile elde edilen {i¢ boyutlu modeli

(Royal-N, 2005)

1912°de Titanik gemisinin batmasi, buz daglarinin varliginin arastirilmasi igin
deniz tabanindan ses yankisi kullanilmasini ortaya cikarmistir. Saha arastirmasi
calismalar1 i¢in c¢ift frekansli bir hidrografik ekosounderin gerekli oldugu
diisiiniilmistiir. Elektronik sistemlerin hizla gelismekte oldugu giiniimiizde ¢ok
sayida tretici firma tarafindan gelistirilmis olan tek ve ¢ok huzmeli modern

ekosounderler gelistirilmistir (Parkinson, 2001).

Calisma prensibi olarak kabaca; geminin alt kismima veya dikey bir direk
araciligiyla yan kismina monte edilmis olan ekosounder transduseri, asagi dogru
yonelmis koni biciminde yiiksek frekansli ses pulsu iiretmek i¢in enerji verir.
Transduserden ¢ikan bu ses pulsu su boyunca seyahat eder ve deniz tabanindan veya
taban altindaki daha yogun bir ara yiizeyden yansiyarak geri doner. Yansimig
sinyalin giicii ara ylizeyin reflektansina baglhidir. Genelde en gii¢lii ve en hizli uygun
doniis, transduserin dikey olarak altinda olan deniz tabanindan gelen doniistiir.

Pulslar saniyede bir ile yirmi puls arasinda belli aralikla gonderilir.
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Batimetrik verilerin 6l¢iilmesi sirasinda transduserin derinligi bilinmelidir ve sesin
sudaki hizi1 saptanmalidir. Cogu saha arastirmalarinda ekosounder verileri
sayisallastirilir ve navigasyon veri teybinde kaydedilir. Sayisallagtirilmis derinlik
verileri med-cezir degisimleri i¢in kolayca diizeltilebilir. Ekosounder genelde
arastirmanin her evresinde calistirilir. Tipik bir ekosounder sistemi, bir alici-verici

birimden (transduser) ve bir ¢iziciden (plotter)olusur.

Hidrografik ekosounderler transduser derinligi ve sudaki ses hiz1 degisimleri icin
ayarlanabilir olmalidir. Sudaki ses hizim1 saptamak i¢in iki metot vardir. Bar ¢ek
sudaki ses hizim1 saptamak icin en basit yontemdir. Bar ¢ek ayni zamanda
ekosounder transduserinin gergek konumunu belirler. Ikinci yontem deniz
yilizeyinden deniz tabanina kadar olan derinlikte bir sicaklik /tuzluluk 6lger kullanilir.
Tipik bir sicaklik /tuzluluk Olgere Ornek olarak hiz degisimi i¢in Medwin’in

formiiliinii kullanan Safre Crouzet C10 hizdlger sistemi verilebilir.

Cogu ekosounder dalga hareketlerini gidermeye uygun olan silizgeglere veya en
azindan bu tiir hareketlerin neden oldugu hatali derinlik 6l¢iimlerini diizeltme amagh

bir silizge¢ se¢imine uygundur. Tipik ekosounder parametreleri asagidaki gibi

olmalidir:
e Gegirilen frekanslar :33kHz ve 210 kHz
* Gonderilen giig :170w (33kHz) ve 150W (210 kHz)
»  Olgiim hassasiyeti :33kHz i¢in 9,5 cm
210 kHz i¢in 1,5 cm
* Heave compensation :Model TSS 320
(Dalga hareketlerinin dengelenmesi)
» Kalibrasyon :SBE 19, Seacat CDT Profiler (6rnek)

Sonug¢ olarak, ekosounder yiiksek ayrimli batimetrik haritalama calismalar1 ve
batik ve boru hatt1 aragtirmalarinda yapilmasi gereken batimetrik Olglimler igin
gerekli bir donanimdir. S1§ su ve yumusak olusumlarin uygun kosullarinda

ekosounder 5-10 cm derinlige niifuz edebilir.
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3.2.2 Miihendislik Sismik Sistemi (Subbottom Profiler)

Noktasal olarak olarak gonderilen diisiik frekanslhi ve giiclii akustik sinyali deniz
tabaninin sediman yiizeyinden 60 m kadar altina kadar isleyerek deniz tabanini
olusturan malzeme hakkinda bilgi verir. (eski, yeni gevsek, kaya olusumunun
basladig1 yer vb.) 1-11000 metre derinliklerde tekne yaninda veya kablo ile deniz

tabanina yakin konumda ¢ekilerek kullanilir. Hassas kalibrasyon gerektirir.

Sekil 3.8 Ornek subbottom profiler verisi (BSPC, 2005)

Sismik yontem; ses dalgasinin yansima ve kirilma prensibine gore calisan, deniz
taban1 ve taban alti yapisinin ses hizlarina gore tabakalagmasini goriintiileyen
sistemlerdir. Sistemin kullanim amaci; taban alti yapinin fiziksel 6zelligini tespit
etmektir. Bu sayede taban alti zeminlerin tabaka smirlari, derinlikleri, sismik
sokiilebilirlikleri, bosluk ve rezervuar yapilari saptanabilmekte, hizli ve ekonomik

0l¢ii alinarak projelendirme dncesi 6n fikir olusturmaktadir (Sekil 3.8).

Miihendislik 6l¢iim amagli ilk subbottom profiler 1950’lerde gelistirilmistir.
Genellikle 1-10 kHz araliginda ¢alisan subbottom profiler deniz tabaninin 60 m.
kadar altindaki bolgeyi goriintiileyebilir. Oregin; 3.5 kHz frekansinda galisan
mithendislik sismik sistemi ile 3040 cm ayrimlilik saglamakta ve zemin uygunsa
30-40 m. taban alt1 bilgisi elde edilebilmektedir. Sekil 3.9 ve 3.10 Seabed 3010 MP

Model subbottom profiler elemanlar1 gosterilmektedir.
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3.9 SeaBed 3010MP Miihendislik sismik sistemi sualti Ginitesi
(DEU K_Piri Reis Arastirma Gemisi Ekipmani).

Sekil 3.10 SeaBed 3010MP Miihendislik sismik sistemi grafik kayit tinitesi
(DEU K.Piri Reis Arastirma Gemisi Ekipmani).

3.3 Ol¢me, Navigasyon ve Proses Yazilimi (Triton)

Deniz ¢alismalarinda, tiim cihazlarin birbirleri ile senkronizasyonunu saglayan,
konum ve derinlik bilgilerini kayit eden, kendinden kayitli cihazlara kendi ofsetlerine
gore konum ve zaman verilerini gonderen, ayn1 zamanda c¢alisma esnasinda, tekneyi
kullanan kaptana planlanan hatlar {izerinde gidip gitmedigini gorsel ve sayisal olarak
stirekli bildiren ve/veya varsa teknenin otomatik pilotuna kumanda ederek, planlanan

hat iizerinde kalmasini saglayan, sistemin kalbi navigasyon yazilimidir (Sekil 3.11).
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Bu yazilimlar diinyadaki mevcut hemen tiim cihazlara baglanabilirler, deniz altinda
yapilacak tarama veya kanal ag¢maya yonelik projelerin programa girilmesi
olanaklidir ve bu durumda oOrnegin Olciilen kesit ile proje degerlerini aninda

karsilastirabilmektedir.
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Sekil 3.11 Triton Navigasyon yazilimi ekrani (reson, 2005)

Bu programlarin en Onemli islevi baglanan cihazlarin senkronizasyonunu
saglamaktir. Bunun i¢in GPS tarafindan tiretilen komut sinyali, tiim cihazlarin, ayn
anda veri gondermesini saglar. Bilgisayar portuna gelen bu verilerin porta ulasma
zamani ve birbirlerinden olan farklar1 zamansal olarak Oolciilir ve karsilikli
eslestirilir. Bu sekilde tekne hizinin fazla oldugu sartlarda bile senkronizasyon
saglanabilmektedir. Ancak prensip olarak her tiir calismada tekne hizinin 5 knot’u
(Mil/saat) asmamasi gerekir. Bunun bir nedeni de, arkadan kablo yardim ile gekilen

sensoOrlerin tabandan olan yiiksekliginin, hizla dogru orantili olarak artmasidir.
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3.4 Deniz Ol¢mesinde Veri AKis

Deniz 6l¢gmelerinde, teknede, tiim sistemi kontrol eden bir merkezi bilgisayar
sistemi bulunur. Bu sistem GPS alicisindan gelen konum bilgisini, ekosounderden
gelen derinlik bilgisini ve heave, pitch roll sensorlerden gelen diizeltme verilerini
eslestirerek kayit ederken, ayni zamanda istenilen araliklarda diizeltilmis konum
verisini, diger kendinden kayitli cihazlara gonderir. Ancak bu cihazlarin her birinin
tekne lizerindeki konumu farkli yerlerdedir. Ayrica bir kismi1 da tekne arkasindan
uzun c¢elik halatlarla ¢ekilen iinitelerdir. Bu nedenledir ki her bir iinitenin GPS
anteninin konumuna gore olan ofsetlerinin ayni anda hesaplanarak dogru
konumlarinin kendilerine aktarilmasi gereklidir. Navigasyon yazilimindan gonderilen
koordinatlar bu goriintiilerin daha sonra birlestirilerek bir mozaik elde edilmesi ve

dogru konumlandirilmasi i¢in kullanilir (Sekil 3.12).

TEXKNEDEKI VERI AKISI.

MAMIGASYO M YAZILIA —-—*

3 \ / SUB BOTTOM PROFILER
R ES,
. \M::-:\
E f

- i
ECHOSOUMDER SPARECEFRUBOOMER

-l — [ . — - . SI0HE SCAM SOMAR

MEAVE ROLL-PITCH o
EAPTAM WO I TORD

Sekil 3.12 Teknedeki veri akis1 (georentals.co, 2005)
3.5 Olciim Asamalan

Hedefi ne olursa olsun bir denizel miihendislik ¢aligmasi izleyen asamalardan

olusmaktadir (Kalkan ve Alkan 2005).

A-) Olgme Oncesi Hazirliklar:
* Sistemdeki cihazlarin iletisim protokollerinin ayarlanmasi,
e Lokal tekne koordinat sisteminin tanimlanmasi,

* Offset degerlerinin girilmesi,
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Ol¢me sinirlarmin belirlenmesi,
Olgme profillerinin olusturulmast,
Kiy1 ¢izgisi gibi detaylarin eklenmesi,

Koordinat doniisiimii i¢in gerekli olan parametrelerin girilmesi.

B-) Olgiimlerin Gergeklestirilmesi:

Derinlik, konum ve diger sensorlerden alinan bilgilerin toplanip, manyetik
ortamlara depolanmast,

Gergek zamanl derinlik profillerinin ¢izimi,

Olgmeler yapilirken, bilgisayar ekraninda dlgme profilleri, sahil ¢izgisi ve
diger detaylar ile teknenin hareketinin ger¢ek zamanda goriintiilenest,
Teknenin hiz ve dogrultu agis1 gibi bilgilerin toplanmast,

Ses hizinin dlgiilmesi.

C-) Olgme Sonras1 Calismalar:

Toplanan verilerin kontrol edilip, gerektiginde diizeltilmesi,

Ses hiz1 ve su seviyesi diizeltmelerinin yapilmasi,

Bu verilerin ekranda goriintiilenmesi veya yazicidan ¢ikiglarinin alinmasi,
Olgiilmiis degerlerden profil kesitlerinin ¢izilmesi,

Hacim hesaplari,

Hidrografik haritalarin hazirlanmasi



BOLUM DORT
ORNEK UYGULAMA

4.1 Cahsmanin Amaci

Ornek uygulama olarak, 2005 yili yaz doneminde BSPC adma yapilan Samsun
dogal gaz boru hatt1 kontrol etiitleri sirasinda Samsun Liman Isletmeleri’nin talebi
lizerine liman tarama calismalarinin derinlik kontrolii i¢in, Samsun Limaninda
kayitlanmis kisith sayidaki batimetrik ve sismik profil verileri degerlendirilmistir.
Incelemede; deniz derinlestirme ¢alismas1 yapilmakta olan Samsun Limaninda; taban
taramas1 esnasinda kontrol amacli toplanan batimetrik ve dokuz adet sismik profil
verileri kullanilmistir. Kontrol amacgli bu etiitte calisma Oncesi mevcut bilgiler
dogrultusunda hazirlanan batimetri haritasi ile calisma esnasinda olusan batimetri
haritalar1 karsilagtirilmis, ayrica calisma esnasinda aliman sismik verilerle de

miithendislik amacli sismik kesitler elde edilmistir.

Tarama caligmas1 Oncesine ait taban topografyasina iliskin bilgiler, mevcut seyir
haritasinin sayisallastirilarak bilgisayar ortamina girilmesi suretiyle olusturulmus ve
bu haritalar tarama calismalarinda temel veriler olarak kullanilmistir. Bu sekilde,
taramanin ne yonde ve ne miktarda yapilacagi hakkinda temel bilgilere erisilmis,
tarama esnasinda yapilan caligmanin amaca uygunlugu izlenebilmistir. Yapilan
calisma liman ici deniz trafigini diizenleyen seyir yollarinin temizlenmesi ya da
derinlestirilmesi amacli oldugu icin gerektigi gibi taranmayan ylizeylerin kalmamasi
ve bunun izlenebilmesi amaciyla c¢alisma esnasinda belli araliklarla batimetrik
Ol¢timlerle kontrollerin yapilmasi, bu kontroller i¢in saglikli derinlik dlgilimlerinin

gerceklestirilmesi zorunlulugu anlatilmistir.

Sismik etiitte calisma Oncesi taramanin hangi yontemle yapilacaginin
belirlenmesi, sismik sokiilebilirlik degerlerinin tespiti ve sismik hatlar iizerinde
bulunan batimetri verileri ile sismik verilerin karsilagtirmasimin yapilabilmesi
amaglanmigtir. Sismik yontem taban ve taban alti yapisimin fiziksel olarak
incelemesine yonelik bir calisma oldugu i¢in ¢alismada kullanilacak pompa,

ekskavator, kiric1 ya da patlatici yontemlerinin birini veya birkaginin

22
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belirlenmesinde, bunlarin gii¢ ve kapasiteleri ile is siiresinin belirlenmesinde

kullanilmast zorunlu bir yontem oldugu vurgulanmastir.

Bu c¢alisma kapsaminda kaydedilen sismik veriler yukarida deginilen amaglara
uygun olarak yapilmamis olup yalnizca bodlgenin tabanalti yapisinin mevcut
durumunun tespitine yonelik bir girisim olup proje ile dogrudan ilgisi

bulunmamaktadir.

4.2 Uygulama Alani

4.2.1 Alanin Konumu

Karadeniz sahil seridinin orta boliimiinde Yesilirmak ve Kizilirmak nehirlerinin
Karadeniz’e dokiildiikleri deltalar arasinda yer alan Samsun ili 9,579 km?*’lik bir
yiizol¢limiine sahiptir. Cografi konum olarak enlem kuzey 40° 50’ - 41° 51°, Boylam
dogu 37° 08" ve 34° 25’ dir. Kuzeyinde Karadeniz’in yer aldigi ilin komsulari,
dogusunda Ordu, batisinda Sinop, glineyinde Tokat ve Amasya, Giiney batisinda ise
Corum illeridir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Bolgenin Uydu Gériintiisii (Google Earth).
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Samsun ili yeryiizii sekilleri bakimindan {i¢ ayr1 Ozellik gosterir. Birincisi
giineyindeki daglik kesim, ikincisi; daglik kesimle kiy1 seridi arasinda kalan yaylalar,
ficiinciisii; yaylalarla Karadeniz arasindaki kiy1 ovalaridir. (Samsun il Cevre Durum

Raporu, Samsun Valiligi, Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2004) (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 Calisma Alaninin Konumu

(DEU. Deniz. Bil. ve Tek. Ens. Kiit. Har. Ars. - http:// www.mta.gov.tr).
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4.2.2 Bolgenin Jeolojik Yapist ve Stratigrafi

Samsun’da geng delta ovalarinda aliivyonlar bulunmakla birlikte, dik yamaclarla
ayrilmig taragalarda eski aliivyonlar goriilmektedir. Gilineydeki daglik kesime gecis
alan1 neojen yash, killi-kirecli tortularla kaphidir. Kiy1 daglar Kretase lavlarindan
olusmustur. Aymi daglarin i¢ kesimlerinde killi, cakilli tortullar bulunur. Ig
kesimlerde Neojen tortullar ve yer yer aliivyonlarla kapli ovalarin giineyinde de
birinci ve ikinci zaman yasli ve kivriml kayaglar Kretase ve Eosen Flislerine
rastlanir. Genis alanlarda ise volkanik olusumlar goriilmektedir. Samsun’da Eosen,
Kretase ve Neojen dénemli olusumlara sikca rastlanmaktadir. Il topraklarinin giiney
sinirinda Goksu ile Yesilirmak’in birlestigi alanda iist kratese yasli olusumlar genis
alanlara yayilir. Abdal Irmaginin dogusunda eosen olusumlarina rastlanir. Yesilirmak
havzasinin dogusunda devam eden bu olusumlar genelde gre, marn ve
konglomeradan ibarettir. Ilin kuzeyi tiimiiyle halosen yasl yeni aliivyonlarla kaplidr.

Bu alanlarda Yesilirmagin tasidigi kum-cakil ve bloklar izlenmektedir.

Samsun ili jeoloji haritasinin gilineybatisi ile Kelkit Cay1 boyunca doguya dogru
gittikce incelen ve haritanin giineydogu kosesinde, Agvanis bolgesinde yeniden genis
yer kaplayan tabaka serilerine en eski formasyonlu olarak goriilmektedir. Fakat bu
serilerin hemen hemen hepsinin metamorfize olmus bulunmalar1 i¢lerinde bulunmasi
muhtemel fosilleri yok etmis veya taminmaz hale getirmistir. Bundan dolay1
metamorfik serilerin yasi tam olarak bilinememektedir. Genel olarak, paleozoik diye
kabul olunagelmis ise de bunlar i¢cinde mesozoik yasl tabakalarin da bulunmasi ¢cok
muhtemeldir. Ad1 gegen masiflerin litolojik ve stratigrafik durumlar1 birbirine ¢ok
benzemektedir. Bolge i¢inde kalan Tokat masifi ile Agvanis ve Zevker masiflerini

litoloji ve stratigrafi bakimindan iki kisimda miitalaa etmek miimkiindiir.
4.3 Kullanilan Jeofizik Yontemler
Ornek uygulama yeri, 2005 yilinda Samsun Limaninda yapilmis olan batimetrik

ve sismik etiitlerle incelenmistir. Incelemede; deniz derinlestirme ¢alismasi

yapilmakta olan Samsun Limaninda; calisma esnasinda kontrol amagli toplanan
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batimetrik veriler ve sismik profiller kullanilmistir. Kontrol amacl bu etiitte ¢caligma
Oncesi batimetri haritas1 ile c¢alisma esnasinda olusan batimetri haritalari
karsilastirilmis, ayrica ¢alisma esnasinda alinan sismik verilerle de miihendislik

amacli sismik kesitler elde edilmistir.

4.3.1 Calismada Kullanilan Donanimlar

Uygulama sirasinda deniz araci olarak Dalic1 II adli tekne kullanilmis, 6lgiim
sistemleri olarak;
* Pozisyon belirleme sistemi (Trimble 5700 RTK GPS)
* Pusula (SG Brown Meridian)
e TSS DMS Heave Compensator
* Batimetri sistemi, Cok hiizmeli ES (Reson 8125)

Miihendislik sismik sistemi (Seabed 3010 Mp)
* Navigasyon yazilimi (Sekil 4.3, QINSy version 7)

kullanilmastir.

%, Bentiun Mo Conbours - Kavigation Display
| B B Yew Lepers Ohiect Help
[ 0] 20 e || R b | 2 ||

Heading 190.9° |Speed ms 3.2

=18]x|

al

ame: Boenelux 15

E 1 GEGG4 H1 441701

E2 GEGSE H2 440749
Lenogth 95%2.4 EBearing 180.67

1:3538 Ly Farpeitac) ] LRI R EEREABAE 44153058 W WP 15384 | -5

lsen| | D ESE | 5 W) 5| ) 15 2 ol &9 B8O HegEsd 002@ERLE06 =y

Sekil 4.3 QINSy Multibeam Navigation yazilimi 6rnek modelleme
(QINSy.asp, 2005)
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4.3.2 Batimetrik Degerlendirme

Calisma alanina ait mevcut batimetrik harita (Sekil 4.4) ile birlikte ¢cok hiizmeli
ES Reson 8125 model sistemle elde edilen batimetrik veriler degerlendirilerek
sahaya ait gilincel batimetri haritas1 olusturulmustur. (Sekil 4.5). Derinlik 6l¢iimleri
esnasinda dalga nedeniyle olusan diisey hareketler sisteme dahil edilen TSS DMS
Heave Compensator araciligi ile tespit edilerek, batimetrik verilerin hatasiz

arsivlenmesi saglanmstir.

Hazirlanan batimetrik  haritalar ¢alisma Oncesi Samsun Limani taban
topografyasin1 ve calisma esnasinda yapilan tarama bdlgelerini ayrintili olarak
gostermektedir. Haritalarda goriildiigii tizere; liman girisinden iskeleye dogru
tamamen sediment dolgusu olan alan tarama ile derinlestirilmis ve limana giren
gemilerin seyirlerinin daha emniyetli olmasi i¢in bir seyir yolu agilmistir. Olgiim
esnasinda derinlestirme c¢alismalar1 devam ettigi i¢in tarama ylizeyleri ile taranmamis
bolgeler arasinda belirgin gecisler dikkat ¢ekmektedir. Uretilen bu batimetri
haritalar1 sayesinde yapilan hafriyat miktar1 hesaplanabildigi gibi, tarama yapilmasi
gereken ylizeylerin tespiti de goriilebilmektedir. Limanin kuzeybati ve giineybati
bolgelerinin nispeten s1g oldugu goriilmekte, ayrica gelecekte bu bdlgelere
yapilabilecek deniz yapilarinin fizibilitesi hakkinda da 6n bilgi vermesi batimetri
calismalarinin 6nemini vurgulamaktadir. Kullanilan sistemin ¢ok hiizmeli 6l¢ii
alabilme o6zelligi de Olgiilerin hassasiyetini artirmistir (Sekil 4.6). Cok hiizmeli
sistemlerde alinan oOlgiilerin genis bir alandan veri toplayabilmesi, isin daha kisa
siirede ve ekonomik olarak tamamlanmasini saglamaktadir. Ayrica kullanilan Surfer
yazilim programui ile olusturulan ii¢ boyutlu batimetri haritalar1 da kullaniciya daha
aciklayict bilgi verilmesi agisindan oOnemlidir (Sekil 4.7). Tarama c¢aligsmasi
sonrasinda yapilacak Olgiimlerle giincel liman haritas1 olusturulmasi planlanmistir.
Giivenli seyir haritalariin olusturulmasi ise liman icinde trafigi diizenledigi ve olasi
kazalar1 onledigi i¢in ekonomik avantaj saglamaktadir. Ayrica limanin giiniimiizde
olusturulan batimetri haritalar1 daha sonraki donemlerde olusturulacak kiyaslama
amagli batimetri haritalarina baz konusu olabilecegi gibi, benzer hassasiyetteki
calismalarla limanin ne tiir topografik degisimler gdsterdigi hususundaki tahminlerin

yapilmasi1 konularinda da saglikli veri arsivlenmesini de saglayacaktir.



Sekil 4.4 Samsun Limani tarama oncesi Batimetri haritasi
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Sekil 4.5 Samsun Limani tarama esnas1 Batimetri haritasi
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Sekil 4.6 Samsun limani Reson 8125ES hatlar1 ve verileri

(BSPC, 2005)
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Sekil 4.7 Samsun liman1 Tarama 6ncesi ve esnast ili¢ boyutlu batimetri haritalar1

4.3.3 Sismik Degerlendirme

Seabed 3010 MP Miihendislik sismik sistemi ile elde edilen veriler
degerlendirildiginde, sedimanter katmanlardan en {istiinde yer alan birimdeki ylizey
taramasi1 yapilmis boliimler net bir sekilde izlenebilmektedir. Taban altin1 olusturan
tabaka smirlart ve sismik stratigrafik unsurlar bazi durumlarda ayrintili olarak
belirlenebilmesine ragmen bunlarin alansal dagilimlarinin izlenmesi muhtemel gaz
maskelemesi nedeniyle net olarak belirlenememektedir. Bu nedenle stratigrafik
anlamda ayrintili bir degerlendirme yapilmasi mimkiin olamamistir. Limandaki
sediment birikimiyle ilgili olarak alansal ve hacimsel tahminlerin yapilmasi ancak
farkli donemlerde kayitlanmis sismik profillerin karsilagtirilmasi ile miimkiin

olabilecektir.

Calismadaki sismik hatlar; 1,2,3,4 no’lu profiller liman girisinden kuzeybati-
giineydogu dogrultulu, 5 ve 6 no’lu profiller mendirege paralel kuzey-giliney
dogrultulu, 7,8 no’lu profiller limanin i¢inde kuzeybati-giineydogu yonelimli, 9 no’lu
profil ise liman1 ortadan kesecek sekilde bati-kuzeybati - dogu-giineydogu dogrultulu
alimmustir.(Sekil 4.8)



Sekil 4.8 Samsun Limani sismik hatlar plani
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Bu ¢alismadaki profiller yorumlandiginda; 1,2,3 ve 4 no’lu profillerde liman girisi
bolgesinde yiizey katmanindaki tarama alani net olarak goriilmekte ve bu katmanin
altinda dort farkli sedimanter dolgu oldugu goriilen katmanlar bulunmaktadir.
Katmanlar genellikle dogu-gilineydogu yonelimli olarak goriiniir egime sahiptirler ve
kalinliklart 3-6 m. arasinda degigmektedir. Bu birimler, muhtemelen diisiik konumlu
deniz seviyelerinde gelismis akarsu olusuklari olarak degerlendirilmistir. Deniz
tabaninin ortalama derinligi 13-19m. arasinda degismektedir. Kayitlanan sismik
profillerde alansal yorumlamay1 gii¢lestiren muhtemel gaz birikim alanlar
bulunmaktadir. Sismik profillerin taramanin yapildig: siire¢ igersinde kayitlanmis
olmasi nedeniyle, muhtemel tarama etkisiyle deniz suyu ortamina dahil edilmis olan
ilave aski materyalin neden oldugu ve sismik kayitlarin bazi béliimlerinde su kolonu
boyunca meydana gelmis olan goriintii kirliligi dikkat c¢ekmektedir. Profillerin
bulundugu kesimde tarama yapilmis alan ile taranmamis kesimler arasinda yaklasik 2
m. lik bir kot farki bulunmakta ve taramanin en {istte yer alan sedimanter katman
icersinde gergeklestirildigi izlenmektedir. Limanin giris boliimiinde kayitlanan
sismik profiller (1, 2, 3,4) (Sekil 4.9, 4.10, 4.11, 4.12) sirayla incelendiginde taranan
alaninin giineye dogru goreceli genisledigi goriilmektedir. Bolgeye ait batimetri
haritasindan (Sekil 4.7) da izlenebilecegi gibi liman girisindeki tarama iglemi pargali
olarak gerceklestirilmis olup tarama islemi agirlikli olarak girigin giiney kesiminde
yogunlastirilmistir. Tarama yapilan {ist katmanin tarama alaninin hemen tamaminda
ayni Ozellikte oldugu sismik profillerden ayrintili olarak goriilmektedir. Buradan
hareketle eksik taramanin taban yapisiyla iliskili olmadigi ve muhtemelen tarama
isleminin gerektigi gibi yapilmadigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Tarama aracinin
tarama alanina gilinliilk gidis gelisleri esnasinda saglikli konumlandirma islevinin
yapitlamamis olmasi ihtimali de tarama isleminin rasgele yapildigi izlenimini

vermektedir.

Liman giriginden giliney sinira kadar olan koridor {izerinde kayitlanan 5 ve 6 no’lu
profiller incelendiginde (Sekil 4.13, 4.14) tarama Oncesi su derinliginin 12 m.
civarinda oldugu ve tarama yapilmis bolgelerde derinligin yer yer 16m ye ulastig
goriilmektedir. Sismik profillerde tabanalti yapisi olarak birka¢ tabakadan olusan

sedimanter istif tesbit edilmis, baz1 boéliimlerde tarama sonrasinda ilk tabakanin
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tamamen kaldirildig1 izlenmistir. Daha Onceki sismik profillerde oldugu gibi bu
profillerde de muhtemel gaz maskelemesi nedeniyle tabanalti yapisinin ayrintili
incelenmesi miimkiin olamamustir. Hatlarin kuzey kisminda kii¢lik bir alan ile orta
kismimin tamaminin tarandigi goriilmekte, tarama yiizeylerinin alansal dagilimi

batimetri haritasiyla da ayrintili olarak izlenebilmektedir.

I¢ liman1 boyuna kesen 7 ve 8 no’lu profiller (Sekil 4.15, 4.16) incelendiginde
hatlarin u¢ kesimlerinde lokal taranma yapildig: tespit edilmis ve bdlgenin biiytik bir
boliimiiniin heniiz taranmadig1 saptanmustir. Profillerin kuzeybat: tarafinda ti¢ farkli
katman ayirt edilebilmis giliney tarafinda ise muhtemel gaz varlifi veya goreceli
olarak daha pekismis materyalden olusan karmasik tabanalti yapis1 nedeniyle benzer

tabakal1 yap1 izlenememistir.

9 no’lu profil (Sekil 4.17) ise liman1 bati-kuzeybatidan dogu-giineydoguya dogru
tam ortadan kesmis hattin dogusunda ve batisinda taranmis alan net bir sekilde
gorilmistir. Yapilan degerlendirmede dort farkli  tabaka yapist  oldugu
goriilmektedir. Hattin dogu ucunda yine muhtemel gaz maskelemesi nedeniyle bu

bolgedeki tabaka ayrimi net bir sekilde yapilamamaktadir.

4.3.4 Batimetrik Verilerle Hacim Hesabi

Deniz tabani derinlestirme c¢aligmalarinda deniz taban derinliginin proje
amaclarina uygun hale getirilmesinin yaninda tarama esnasinda tabandan alinan
materyal hacminin belirlenmesi de proje maliyetleri acisindan biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Genelde igveren ile yiiklenici arasinda en 6nemli anlasmazlik konusu
olarak giindeme gelen tarama hacim hesaplamalarinda tarama Oncesi ve tarama

sonrast yapilmasi gereken batimetrik dl¢limlerin 6nemi tartisilmazdir.

Bu boélimde bir deniz taban derinlestirme c¢aligmasi kapsaminda yapilmasi
gereken hacim belirleme hesaplamalarina iliskin, Samsun Limani batimetrik verileri

kullanilarak Surfer yazilim araciligryla yapilan bir 6rnek sunulmustur.
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Surfer yazilimi esas olarak tarama Oncesi ve tarama sonrasi batimetrik verileri

kullanmaktadir. Bu 6rnege iliskin program ¢iktis1 asagida sunulmustur.

Kafes Hacim Hesabi

Fri Jun 23 14:25:06 2006

Birimler metredir.

Tarama Oncesi Yiizey

Grid File Name:
QGrid Size:

X Minimum:
X Maximum:
X Spacing:

Y Minimum:
Y Maximum:
Y Spacing:

Z Minimum:
7Z Maximum:

Tarama Sonras Yiizey

Grid File Name:
Grid Size:

X Minimum:
X Maximum:
X Spacing:

Y Minimum:
Y Maximum:
Y Spacing:

Z Minimum:
7 Maximum:

C:\tarama_oncesi.grd
641 rows x 461 columns

276500
278800
5

4573800
4577000
5

-14.22559490023
-2.1515776329409

C:\tarama_sonrasi.grd
641 rows x 461 columns

276500
278800
5

4573800
4577000
5

-15.06689443044
-2.1515776329409



Hacimler

Z Olgek Faktorii: 1

Yontemler Gore Toplam Hacimler:
Trapezoidal Yontem: 2459000.9503599
Simpson Yontemi: 2458856.0555878
Simpson’un 3/8 Yontemi: 2458456.5278137

Tarama & Dolgu Hacimleri

Pozitif Hacim [Tarama]: 2472046.5184482
Negatif Hacim [Dolgu]: 13045.568088266
Net Hacim [Tarama-Dolgu]: 2459000.9503599
Alanlar

Diizlem Alanlar

Pozitif Diizlem Alan [Tarama]: 2512050.8366129
Negatif Diizlem Alan [Dolgu]: 22274.163387062
Hesap Dis1 Alan: 4825675

Toplam Diizlem Alan: 7360000

Yiizey Alanlar:

Pozitif Diizlem Alan [Tarama]: 2517301.3101738

Negatif Diizlem Alan [Dolgu]: 22667.167288285
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5.1

BOLUM BES
SONUCLAR

Sonuclar

Tarama Oncesi, uygulama esnasi ve sonrasi batimetri haritalar1 ile gerek 6n
bilgi, gerek kontrol bilgisi ve gerekse sonug verileri incelenerek ekonomik
acidan en uygun proje secilebilecegi gibi bu sekilde maliyet hesaplamalarinin

da hatasiz ¢ikartilmasi miimkiin olacaktir.

Kullanilacak yontemlerde giincel teknoloji iiriinii sistemlerin kullanilmasi

hata payin1 azaltacagi gibi ayrimlilik ve hassasiyeti arttirmaktadir.

Yapilan caligma sonucu arsivlenen veri setleriyle (harita, sismik profil vb)
bolgesel sediment temini, alansal dagilimi1 ve miktar1 gibi bilimsel sonuglara

ulasilmas1 miimkiin olabilecektir.

Ozellikle projenin hazirlik asamasinda deniz tarama ydntemlerinin dogru bir
sekilde belirlenebilmesi i¢in miihendislik sismigi verilerinin temini gerekli ve

zorunludur.

Sismik sistem verileri ile tarama yOntemi belirlenebildigi gibi faylanma yonii

ve dogrultular1 da su yapilar1 ya da kiyt miithendisligi yoniinden incelenebilir.

Tabanalt1 yapisinin dogru ve ayrintili belirlenmesi agisindan dogrudan sondaj
ve sik taban orneklemesi gibi diger yontemlere gore hizli, ekonomik olmasi
ve etiit amacli sondaj verilerinin denetlenmesi agisindan miihendislik sismigi

caligmalar1 6nemli tercih nedenidir.
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