DOKUZ EYLUL UNIiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DENIiZ JEOFiZiK SISTEMLERINDE ELDE
EDILEN VERININ KALITESININ
ARTTIRILMASI VE KALIBRASYONU ICIN
DENiZ ORTAMINDA DENEYSEL CALISMALAR

Gorkem DUMANOGLU

Nisan, 2014

iZMiR



DENIiZ JEOFiZiK SISTEMLERINDE ELDE
EDILEN VERININ KALITESININ
ARTTIRILMASI VE KALIBRASYONU ICIN
DENIZ ORTAMINDA DENEYSEL CALISMALAR

Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Anabilim Dah, Deniz Jeolojisi ve Jeofizigi

Program

Gorkem DUMANOGLU

Nisan, 2014

iZMiR



TESEKKUR

YUKSEK LiSANS TEZi SINAV SONUC FORMU

GORKEM DUMANOGLU tarafindan PROF. DR. ERDENIZ OZEL yénetiminde
hazirlanan “DENIZ JEOFIZiK SISTEMLERINDE ELDE EDIiLEN VERININ
KALITESININ ARTTIRILMASI VE KALIBRASYONU ICIN DENIiz
ORTAMINDA DENEYSEL CALISMALAR?” baslikli tez tarafimizdan okunmus,

kapsamu ve niteligi agisindan bir Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

/9 .

Prof. Dr. Erdeniz OZEL

Yonetici

%Q =h/“ NV“WLM Doc.Or, Enamn ;41(‘7;'6

Jiri Uyesi | Jiiri Uyest

T

>

Prof. Dr. Ayse OKUR
Miidiir ..

Fen Bilimleri Enstitiisii

i



Bu tezin olusmasinda onciiliik eden bilgisi ve destegiyle bana yardimci olan tez

hocam Prof. Dr. Erdeniz OZEL’ e tesekkiirlerimi sunarim.

Veri toplamada ¢ok bliyiik destegi olan ve tecriibelerini paylasan Prof. Dr.
Muhammet DUMAN” a, yarattiklar1 imkanlar ile bana ve biitiin 6grencilere katkida
bulunan Prof. Dr. Derman DONDUDUR’ a ve Prof. Dr. Giinay Cift¢i’ye katkilarini
ve ¢alismalarini esirgemeden bana yardimci olan Aras. Gér. Can EYTEMIZ, Dr.
Baris AKCALI, doktora dgrencilerinden Sitheda EDREMIT, H. Mert KUCUK” e ve

tiim Seis-Lab ekibine ve ayrica Dokuz Eyliil -1 miirettebatina ¢ok tesekkiir ederim.
Her daim yanimda olan Jeofizik Miih. Fulya OZGUDEN ve yiiksek lisans
ogrencilerden Miige ATALAR, Recai SERGIN’ e, hayatimda her tiirlii maddi ve

manevi destegi saglayan aileme minnettarligimi sunarim.

Goérkem DUMANOGLU

111



DENIZ JEOFIZiK SISTEMLERINDE ELDE EDILEN VERININ
KALITESININ ARTTIRILMASI VE KALIBRASYONU iCiN DENiZ
ORTAMINDA DENEYSEL CALISMALAR

0z

Bu calisma, deniz jeofizigi yontemlerinden tek 1sinli, ¢ok 15l batimetri ve sonar
sistemleri ile Izmir Korfezi’nin girisinde yeni kale batiklar1 iizerinde alinmus verilerin

kalibrasyon ve veri setleri lizerinde yapilan iyilestirmeleri icermektedir.

Calisma kapsaminda uygulanan tek isinli, ¢ok 1smli batimetri, sonar ve sismik
yontemlerinde alman derinlik bilgilerinin veya goriintiilerin dogruluklarmin nasil
saglandig1 gosterilmistir. Degisken deniz kosullarindan etkilenmeksizin uygulanan
yonteme ek olarak yapilabilecek cihazlarin tanitimi  yapilmis ve etkileri

gosterilmistir.

Caligma, veriler alindiktan sonra veri islem adimlariyla veri iyilestirmesinin nasil
uygulandig1 ve nelere dikkat edilmesini kapsamaktadir. Elde ettigimiz veriler birbiri
arasinda karsilastirmalar1 ve amaca uygun c¢alisma yonteminin de Onemini

gostermektedir.

Calisgmada kullanilan yOntemlerin uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken
hususlara yer verilmistir. Her yontemin kendi i¢inde bir kalibrasyonu olup, bu
kalibrasyonun c¢alisma amacina gore yapilmasi gerekmektedir. Her yontem kendi
icinde calisma prensibi geregince, veri kalitesini arttirmak i¢in belli hususlara
sahiptir. Bu hususlarin olmasi ya da olmamasi durumunda veride meydana gelen

eksiklikler ve olusabilecek hatalar gosterilmeye ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deniz jeofizigi, batimetri, sonar, kalibrasyon.
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EXPERIMENTAL MARINE STUDIES TO CALIBRATE AND IMPROVE
THE QUALITY OF DATA IN MARINE GEOPHYSICAL SYSTEMS

ABSTRACT

In this study, calibration and improvements made on data taken from Yenikale
wrecks at the entrance of Gulf of Izmir using marine geophysical methods such as
single - beam, multi - beam bathymetry, sonar and single channel marine seismic

systems are presented.

Herein, it is discussed how to ensure depth and image accuracy obtained by using
single - beam, multi - beam bathymetry, sonar and seimic methods. To be
unaffeacted by marine conditions, the devices that may be used with these methods

are promoted and utulities presented.

After collecting the data, it is mentioned how it processed and what’s to be paid
attention in processing steps and improvements. Data should be compared with each
other and has to be proved the importance of choosing the methods that is available

for study.

Also details to be paid importance in the application of methods used in the study
are included. Every method has a unique calibration way, this calibration has to be
carried out for convenient way of usage. Every method has an attribute for improving
the quality of data in principal, otherwise in the absence of theses attributes,

deficiency and errors may ocur.

Abstract: Marine geophysics, bathymetry, sonar, calibration.
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BOLUM BIiR
GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Calisma, tek 1sinli (single - beam) ve ¢ok 1smli (multi - beam) batimetri ve sonar
yontemleriyle alman derinliklerin veya gorintiilerin dogruluklarmnin nasil
saglandigin1 gostermeyi, veriler alindiktan sonra veri islem adimlariyla veri
tyilestirmesinin nasil uygulandig1 ve nelere dikkat edilmesi gerektigini, veri islem
sonucunda elde edilen verilerin birbiri arasinda karsilastirmalarmi ve amaca en

uygun yontemin se¢ilmesini amaglamaktadir.

Bu calismada kullanilan her yontemin kendi i¢inde bir kalibrasyonu olup, bu
kalibrasyonun c¢alisma amacma gore yapilmasini ve veri kalitesini arttirmak i¢in
sisteme eklenebilecek ek 6zelliklerden bahsedilmistir. Bu hususlarin olmasi ya da
olmamasi1 durumunda veride meydana gelen eksiklikler ya da hatalar gosterilmeye

calisilmistir. Baz1 sonar kayitlar1 da sualti fotograflari ile desteklenmistir.



\

5km 50m 7Skm

Sekil 1.1 Caligmanin yapildig: alan

Calisma alani, Izmir Kérfezi’nin girisinde bulunan yeni kale batiklaridir ve bu alan
tizerinde veriler elde etmek i¢in deniz jeofizigi yontemlerinden tek 1sinli, ¢ok 15l
batimetri, sonar sistemleri ile deniz s1g sismik c¢alismalarindan sparker ve sub -

bottom profiller yontemleri kullanilmistir (Sekil 1.1).



BOLUM iKi
KULLANILAN JEOFIZIK YONTEMLER

2.1 Yanal Tarama Sonari

Deniz igerisinden ¢ekilen bir balik (tow - fish) iizerine yerlestirilen transduserin
gonderdigi sinyal yardimiyla deniz tabaninin akustik goriintiisiinii elde eden
yontemdir (Sekil 2.1). Deniz tabaninin akustik goriintiisiinii elde etmeye yarayan
sistem, “Sound, Navigation and Ranging” kelimelerinin kisaltilmis1 ‘SONAR’ olarak
tanimlanmaktadir. Yanal tarama sonar1 kayitlar1 genellikle ‘’sonograf’” olarak
isimlendirilir. Yanlardaki transduserler, her iki yana yatay ve asagi dogru sekil 2.1°
de gosterildigi gibi iki ses dalgasi (genel olarak 0,2° den 2° genisliginde) olusturur.
Her sonar dalgas1 her iki taraftaki deniz tabani {izerinde dar serit seklinde sinyaller
yayar bu seritler kullanilan ¢alisma frekansma gore 30 km ye kadar ¢ikabilir (Cobra,
1990).

Sekil 2.1 Tipik yanal tarama sonari sistemi. Tow - fish denilen metot ile deniz tabanina yakin sekilde

tarama yapilir(Cobra, 1990).



Sistem genel olarak alic1/ verici (transduser) ve bir kayit¢idan olusmaktadir (Sekil
2.2). Bu transduserler ¢ok kisa araliklarla (0,1 ms) huzme seklinde akustik dalgalar
gonderirler. Deniz tabanindaki engebeli ylizeylerden yansiyan bu dalgalar, tekrar
ayni transduser tarafindan algillanir ve elektrik akimina c¢evrilerek kayitciya

gonderilir (Cifci ve diger., 2005). Boylece deniz tabanin goriintiisii elde edilir.

Tetikleme sinyali

*

Cift Kanalh kayitci

\

Sinyal alic1. énisleyici birim

Sinyal verici biriin e

ISKELE SANCAK

Transduser Transduser Transduser Transduser

]
1 1
: :
Alica Verici : Alic1 Verici :
1 1
1 1

Deniz Tabam

k\\*‘ . Q\\‘\ k%::§‘

Sekil 2.2 Bir yanal tarama sonar1 sisteminin ana bilesenleri.

Yanal tarama sonar sisteminde ama¢ deniz tabani iizerinde ki ayrimliliga yol agan
(mostralar, kivrimlar, giincel ¢okeller) yapilar1 saptayabilmektir. Bunun yaninda
sonarin, batik gemi, deniz tabaninda kaybolan yapilarin tespitinde énemi biiytiktiir.
Deniz tabanin gorintiillenmesi icin 100 - 900 kHz frekans araliklarinda caligilir.
Deniz tabani akustik sinyal demeti ile tarandiginda belirtilen acilarda, gelen ultra -
sonik dalgalar her yone ve Ozellikle algilayici aygita dogru, yansitilir (back -
scattering). Algilanan yansimalar gemi iizerindeki kaydedici aygit tarafindan
yansitilan ultra - sonik dalgalar ilk olarak algilayiciya ulasir, daha sonra uzak

noktalardan gelen yansimalar kayda girer. Sonar goriintiisiinde ki farkli tonlar deniz



tabani iizerindeki topografik ve yapisal farklilagsmalar1 vurgular. Rolyefin pozitif ve

negatif elemanlar1 koyu yansimalar ve agik renkli, golgelerle temsil edilirler.

2.2 Ekosounder Batimetri Sistemleri

Ekosounderlar genel olarak, piezoelektrik malzeme bloklarindan olusmus
transduserleri kullanir, elektrik iletimi uygulandiginda bozulur veya sekil degistirir,
olusturulan voltaj sayesinde piezoelektrik materyallerin titresimine karsilik bir ses
dalgast meydana gelir (Clay ve Medwin, 1977). Cogu transduser seramik
malzemeden yapilmistir. Bu sayede arzu edilen 1s1n diizeninde ve ses sinyalinin tepki
giizergahina gore sinyal iiretebilecek yonde sekillendirilebilirler. Sekillendirilmis ses
yansimalar1 aynalardaki gibi giden ve gelen ses sinyallerinin odaklanmasinda
kullanilir. Ekosounderlar kisa dalga ses sinyali yayar ve deniz tabanindan veya su
kolonunda ki balik siiriisiinden, plankton toplulugundan gelen yansima enerjisini
kaydederler. Deniz taban1 morfolojisinin yiiksek ayrimli olarak haritalanmasi, deniz
jeofizigi arastrrmalarmda oOnemli bir yere sahiptir. Ekosounderlarn frekansi,
kullanim alanma gore degisir. Iyi derecede sig taban alt1 sediment goriintiilenmesi
icin 3,5 kHz civar1 frekanslar kullanilir bununla birlikte 1,5 — 11,5 kHz ya da 0,4 - 8
kHz araliklarinda tarama yapabilen transduserler, yapilisi, model ve uygulama
yontemine bagli olarak daha iyi taban alt1 goriintiilemesi elde edilebilir. 12 kHz
siklikla okyanus derinligini 6lgmek i¢cin ve bazi tek kanalli miihendislik sismigi
calismalarinda kullanilir. Yiiksek frekanslar sedimentin altina fazla niifuz etmezler.
Derinlik 6lgiimleri 36 - 240 kHz araliklarinda kullanilirlar ama yiiksek frekanslar

daha cok s1g sularda kullanilir.



Tablo 2.1 Farkli yapilarin saptanmasi igin gerekli frekans araliklari (Medwin ve Clay, 1977).

Bitkiler ya da hayvanlar Esdeger Cap Saptama Frekans Araligi
Balinalar ve Kdpekbaliklari 2-6m 3-250 Hz
Buyiik Nekton & en biyiik Plankton 0.2-2m 10-2500 Hz
Kuglk nekton ve blylk plankton 2-20cm 100 Hz-2.5kHz
Megaplankton (6rnegin, krill) 2-20mm 1 kHz-250 kHz
Makroplankton 0.2-2mm 10 kHz- 2500 kHz
Mikroplankton 20-200p 100 kHz- 25 MHz

Ekosounder sistemleri deniz tabanmi derinligini (batimetri) Olcen akustik
sistemlerdir. Ekosounder sistemleri, tek 1smli (single - beam) ve cok 1smh

(multibeam) ekosounder olmak tizere iki tiirdiir (Sekil2.3).

b)

Sekil 2.3 (a) Cok 1smli ekosounder, (b) Tek 1smli ekosounder sistemi.

Singlebeam (tek 1sinli)) ekosounder, gemi govdesine sabitlenmis tranduserin su
altina gonderdigi sinyalin gidis - gelis zamanin1 kaydederek derinligi elde edilmesini
saglayan yontemdir (Sekil2.4). Su derinligi (D), transduser derinligi i¢in yapilan bir
diizeltme 1ile birlikte, iki - yol seyahat zamani (t) ve diisey yondeki ortalama ses

hizinin (Vy) ¢arpiminin yarisina esittir.

p = Do 2.1)




Multibeam (¢ok 1s1nl1) ekosounder sistemi ise, gidilen rotaya dik, diisey diizleme
1sin  demeti gondererek deniz tabani haritalayan bir yontemdir. Multibeam
ekosounder yanal tarama sonarina benzer bir yontem olup, aralarindaki fark ise
sekillendirilebilir 151n demeti kullanmalaridir (Grant ve Schreiber, 1990). Bu 1sin
demeti 45°°den 150° ye kadar kullanilan tiniteye gore degisebilir (Sekil 2.5). Donen
isinlar konum bilgisi ve tekne hareketlerinin diizeltmeleri yapilarak bize batimetri
sonucunu ve bununla birlikte yanal tarama sonar1 gibi deniz tabani goriintiisii verir.
Yani, bu durum yontemde amaca uygun birden fazla frekansin kullanilabilecegi
anlamima gelmektedir. Sadece tek bir giizergahta sisteme gore, su derinliginin 2 ve

12 kat1 kadar alan tarayabilen sistemler mevcuttur.

GPS Anteni

Sekil 2.4 Tek 151 (single - beam) ekosounderin 6l¢iim alma diizenegi (Cif¢i ve diger., 2005).
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Sekil 2.5 Cok 1sml1 ekosounder 1s1n diizeni (Hill ve diger., 1995).
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Sekil 2.6 Iki farkh frekansta galisabilen SeaBeam 1050D ekosounder sisteminin su derinligi ve

frekansa bagli olarak tarama alaninin degisimi (Cifci ve diger., 2005).



Ekosounder sisteminin kullandig1 frekansta, sistemin kullanilabilecegi en biiyiik
su derinligi tarama alani ac¢isindan 6nemli bir parametredir ve elde edilen tarama
genisligi (swathwidth) tiim bu parametrelerin se¢imine gore degisir. Genel olarak
disiik frekansli ekosounder sistemleri daha derin sularda, goreceli olarak daha
yiiksek frekansl sistemler ise daha si1g sularda kullanilir (Sekil 2.6). Bazi ¢ok 1sml1
ekosounder sistemleri ise, sistemin farkli su derinligine sahip ortamlarda da

kullanilabilmesi i¢in iki farkli frekansta kullanilabilme 6zelligine sahiptir.

2.3 Ekosounder Sistemlerinde Giiriiltii ve Ayrimhhik

Ekosounder sisteminde geri donen ana yansimay1 maskeleyen ve istenmeyen her

tiirlii akustik olay giiriiltii olarak dikkate almabilir. Bu giirtiltiiler;

a) Su kolonu igerisindeki balik siiriileri, kabuklu ve kabuksuz canlilar gibi
organizmalar, gemi pervanesinin hareketi ve diger akustik sistemlerden

kaynaklanan giiriiltii ve istenmeyen sinyaller.

b) Su kolonu icerisindeki partikiillerden kaynaklanan giiriiltiiler (geri sagmim -

back - scattering).

c¢) Gonderilen akustik sinyalin, transduserden ve yansitict noktalardan
uzaklastikca ve deniz tabami dogrultusunda kiiresel yapidaki fiziksel

acilimindan dolay1 soniimlenmesi.

Bu sorunlar sinyal - giriiltii oranmmn artirilmasiyla kismen giderilebilir.
Kaydedilen sinyale oranla daha az giiriiltii, bu oranin artmasini saglayacaktir. Bu

islem asagidaki yontemler kullanilarak gerceklestirilir:

1) Sinyal yaymimminda ayrik frekanslarm  kullannmi  ve  sinyal
giiclendirmesinden Once tabandan yansiyan bu belirli frekanstaki sinyalin

gecmesini saglayacak bant gegisli siizgec uygulanmasi (Cifci ve diger., 2005).



2) Kiiresel yaymim etkisinden dogacak kayiplar1 dnlemek amaciyla yansiyarak

geri donen sinyalin giiclendirilmesi (Cifci ve diger., 2005).

3) Isin genisliginin frekansin bir fonksiyonu olarak daraltilmasi (yliksek
frekanslar dar 151 genisligine karsilik gelmektedir). Bu islem, akustik sinyalin
dar bir yaymim konisi igerisine (15in genisligi) yogunlasmasmi saglayarak

sinyal giiriilti oranin1 artirr (Cifci ve diger., 2005).

Cok 151l ekosounder sistemlerinin diisey yonde (derinlik) ayrimliligi ¢cok yiiksek
olup, santimetre mertebesindedir. Sistemlerin yataydaki ayrimlilig1 i¢in enine ve
boyuna ayrimlilik gz 6niine alindiginda hat yoniine ve hatta dik 1smlarin tabandan
yansidig1 noktalar arasindaki mesafeler, her iki yonde de de§isim gosterir. Hat
yoniindeki ayrimlilik geminin veri toplama sirasindaki hizina ve ping sikligina
baghdir. Gemi hizinin sabit oldugu diistiniildiigiinde, ekosounder tarafindan deniz

tabani ne kadar sik taranirsa, hat yoniindeki ayrimlilik o kadar ytiksek olur.
2.4 Sparker Yontemi

1-14 kHz akustik frekanslarda c¢alisan deniz miihendislik sistemleri, deniz
tabanindan itibaren ortalama 30 m derinliklere kadar olan iist tortul katmanin ytiksek

ayrimli sismik goriintiisiiniin elde edilmesini saglarlar ve yiiksek ayrimli deniz tabani

arastirmalarda kullanilan ana yontemlerden biridir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Sparker ¢alisma sistemi.

Sparker’larin ¢alisma esasi, su yiizeyinin hemen altinda, aralarinda birkag
santimetre aralik bulunan elektrod ciftleri arasinda olusturulan kiviletma dayanir.
Yiiksek voltajlar kullanilarak olusturulan bu kivileim, elektrodlar arasini dolduran su
hacmini aniden buharlastirarak bir Dis-Patlama, yani ilk basin¢ genliginin sikisma
oldugu bir sismik dalgacik yaratir. Olusan bu dalgacigin genligi, Derin Deniz Sismigi
kaynaklarindan biri olan hava tabancasina gore ¢ok daha kiigiiktiir. Buna karsin

yiiksek frekans igerigi yoniinden ¢ok zengindir.

Sparker tek kanalli sismik bir yontemdir. Tek kanall1 sismik sistemlerde veri, tek
bir kanala sahip kisa bir alic1 kablo ve kayit¢t sistemi kullanilarak toplanir. Sismik
kaynak ve alic1 kablo birbirine yakin ve su altinda belli mesafede cekilir. Yapilan her
patlamanin ardindan alic1 kablo tek bir sismik iz verisini kayit¢iya gonderir ve bu
sismik izler her patlamanin ardindan yan yana ¢izilerek tek kanalli sismik yansima
kesiti (sifir ofset kesit) olusturulur. Bu calismada kullanilan Sparker sistemi SIG
firmasmin SIG 2 Mille (160 - 2000 joule) modeli kaynak olarak kullanilmistir (Sekil
2.8). Bu cihaz gii¢ seceneklerine gore 500 - 3000m aras1 derinliklere kadar sinyal

uretebilir.

11
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Sekil 2.8.SIG Sparker sistemi. (a) kayitci, (b) ¢ift uclu elektrotlar, (c) alici kablo.

2.5 Subbottom Profiler

Subbottom profiler yontemi (SBP), sonik ve ultrasonik dalgalar kullanarak su-
sediman ara ylizeyini ve sediman alt1 tabakalarinin, mekanik empedans degisimlerini
saptayarak goriintiilemeyi saglar. Sistemin ¢alisma frekansi 3,5 - 7 kHz aras1 degisir
(Richter ve diger., 2003). Sediman tipine bagli olarak sinyaller 30 - 50 metreler kadar
niifuz ederek tabakalar haritalanabilir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Subbottom Profiler kesiti (Anonim - a, b. t).

SBP sistemi, verici / alict birimi (transceiver), bir transduser (bazi sistemlerde
daha yiiksek cikis giicii i¢in birden ¢ok transduser kullanilmaktadir) ve bir kayitg1

biriminden olugmaktadir (Sekil 2.10). Yap1 olarak tek isinli ekosounder sistemleri ile

12



oldukga benzer olup, ¢alisma frekanslari ekosounder sistemlerinden daha diisiik ve
cikig giicleri ise ¢ok daha yiiksektir (Cif¢i ve digerleri, 2005). SBP sistemlerinin
ekosounder sistemlerine gore en bilylik avantaji, sediman tabakalarmin yiiksek

¢oziiniirlikli ve detayl sekilde kaydederek yorumlanmasina izin verir.

SUB BOTTOM PROFILING SURVEY

DEPS ANTENNA

Deniz Yizeyi

Deniz Tabani

| |
t o : : E
! T £48 s
oty |
' |

401 i

Sekil 2.10 SBP sisteminin ¢aligma prensibi (Anonim - b, b.t).

Yontemin uygulama alanlari, denizalt1 yap1 insasi i¢in zemin arastirilmasindan,
sualt1 gomiilii boru hatlar1 veya kablolarinin tespiti, sediman birikiminin saptanmasi

ve bununla alakali problemlerin arastirilmasina kadar uzanmaktadir.
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BOLUM UC

VERININ iYILESTIRILMESI VE KALIBRASYON

3.1 Calisma Oncesi islemler

3.1.1 Batimetri Veri lyilestirme (Tek Isinl Sistem)

Batimetri ¢caligmalarinda dikkat edilmesi gereken en onemli husus gelen derinlik
bilgisinin dogrulugu ve bu bilginin koordinatinin tam neresi oldugudur. Bunu
saglamak icin transduserin ne kadar su derinliginde oldugunu bilmek ve tekne
tizerinde ki yerinin Slgiiliip bunun navigasyon programina girilmesi ve bu sekilde
Olgtimlerin alinmas1 gerekir. Bu sayede aldigimiz deger hem konum hem de derinlik

bilgisi olarak tam dogru olur. Bu islemler nasil yapilir?

Transduserin derinligini girdikten sonra dogru derinligi verip vermedigi iki yolla
Ogrenilebilir. Bunlardan ilki Bar - check digeri ise iskandil atma yontemleridir. Bu
iki yontem sistemin kalibrasyonunu saglar. Bar - check islemi metal bir plakanin

uzunlugu bilinen iple transduserin altina tutularak transduserin kalibre edilmesi

saglanir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Bar - check islemi

Iskandil yontemi ise; metre ucuna bagl agrlkla, transduser altindan alman
derinlik degeri karsilastirilir. Ik batimetrik ¢alismalar bu sekilde yapilmistir. Konum

bilgisi her ¢alisma i¢in ¢ok Onemli bir bilgidir. Alman verinin yeri koordinatlari

14



bilinmezse o verinin bir 6nemi yoktur. Ciinkii veride goriilen herhangi bir bulgunun
yeri bilinmediginden bir sey yapilamaz. Yapilan batimetri ¢alismalarinda
transduserin tekne tiizerindeki yeri kullanilacak navigasyon programina girilmesi

gerekmektedir (Sekil 3.2).

||\ \N& pLp X-857 Y211 Meters
-
Iu
10
9
s
s
5
3
b ]
1
Forw'd
L
tstab'd
| S CEPRRRY SURPRY, RO FUTRRR OTRR CERRTt TEPPRTY SSRRRY SRR i 3-----3 4 5 6 1 §g-0-107
Vessel Shape Vessel Offsets I
Name X Y Z +ve Up
Origin 0.000 0.000 0.000
ES -2.000 2.200 -4.340
SSS 2.000 4.600 -4.400
SBP 2.000 2.300 -4.400

Sekil 3.2 Gemideki sistemin yazilimdaki goriintiisii.

Calisma sahasinda ses hizi bilgisinin elde edilip bunun ekosoundera girilmesi
gerekmektedir. Calismaya baglamadan once ekosounderin frekansi calisma

derinligine gore kalibre edilmedir.
Batimetri de frekans diisiik ve yiiksek olmak tizere ikiye ayrilir. Tercihen yiiksek

frekans 210 kHz, disiik frekans ise 33 kHz kullanilir. Yiiksek frekanslar sig

derinliklerde, diistik frekanslar ise derin ¢aligmalarda kullanilir.

15



3.1.2 Batimetri Veri Kalitesinin Arttrilmasi ve Veri Iyilestirme (Cok Isinl Sistem)

Cok 1sml1 batimetri sistemleri, diger yontemlerden daha hassas olup, uygulamasi
zahmetli bir yontemdir. Sebebi ise sualtina génderilen coklu isinlarin her birinden
dogru derinlik bilgisini alipp ayn1 zamanda bu derinlik bilgisinin hepsinin dogru
koordinatlarda olmasi gereklidir. Bunun yami sira ¢ok 1smli batimetri yontemi

kaliteli, dogru veriyi kisa zamanda elde etmek i¢in kullanilan en ideal yontemdir.

Cok 1s1inl1 batimetri sisteminde veri kalitesini arttirmak i¢in sistemde olusabilecek
hatalar1 Onlemeye yoOnelik bazi sensOrler eklenmelidir. Bunlardan ilki; hareket
sensOrldiir. Bu sensér geminin 3 boyuttaki hareketlerini algilayip ¢ok 1sinli sistemde
gonderilen sinyallerin gemi hareketinden etkilenmemesini saglamaktir. Sekil 3.3’te

tekne hareketlerin sematik goriintiisii igeren resimler mevcuttur.

Yalpalama (pitch)

BN LIt e T LT Y
PA AR AX e E i

P Sapma (yaw)

Sekil 3.3 Teknenin yiikseklik (heave), donme (roll), yalpalama (pitch) ve sapma (yaw) hareketi

(Anonim - ¢, b. t).
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(a) (b)
Sekil 3.4 a) Pitch diizeltmesi yapilmamus veri b) Pitch diizeltmesi yapilmig veri (Anonim - ¢, b. t).

-|-|||-|||-||I
._||||.|II-|I

(a) (b)
Sekil 3.5 a) Roll diizeltmesi yapilmis veri b) Roll diizeltmesi yapilmamis veri (Anonim - c, b. t).

Teknenin biitiin hareketleri gonderilen sinyaller iizerinde biiyiik bir etkisi vardir
(Sekil 3.4 ve Sekil 3.5). Veri kalitesinin arttirmak i¢in bu sensdrlerin sistemde olmasi

gereklidir.
Bir ikinci sensor ise ses hizi Olgerdir (Sekil 3.6). Gonderilen sinyaller ortamin

yayilma hizina ve zamanma bagl olarak kat ettikleri yoldan derinligin bulunmasimni1

saglar. Bu ylizden sudaki ses hizinin bulunmasi gereklidir.
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Sekil 3.6 Ses hiz1 6l¢er (Anonim - d, b. t)

Genellikle ¢ok 151l batimetri yapmadan 6nce ¢aligma sahasindan belli noktalarda

bu cihazlarla dl¢iimler alinip bulunan hiz degerleri veriye aktarilir.

Gilintimiizde son ¢ikan sistemlerde ¢ok 1smnli batimetri cihazlarin yanina hareket

sensorleri ve hizolgerler monte edilebilmektedir.

Sekil 3.7 OdomMBJ1ekosounder ve Kongsberg Geoswath Ekosounder (Anonim - ¢, b. t)

Cok 151l batimetri verisini etkileyen baska bir faktor ise geminin hizidir. Cihazin
belirleyebilecegimiz bir sinyal gonderme siklig1 (ping - rate) vardir. Geminin hizi
arttiginda aldigimiz veride boyuna ayrimlilik azalir. Bu ayrimhiligi arttrmak icin
ping - rate degerini arttirip daha sik sinyal yollanirsa, daha sik araliklarda veri alimi

saglanir. Bu sayede elde edilen verinin dogrulugu ve kalitesi artar.
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3.1.3 Sonar Veri lyilestirme, Veri Toplama ve Veri Kalitesini Arttirma

Glinlimiizde en ¢ok bilinen sonar tiirli yanal tarama sonaridir. Bunun yani sira
oldugu yerde 360 derece donebilen sonarlarda bulunmaktadir. Caligmanin amacina

gore farkli sonar tiirleri tercih edilebilir.
Yanal tarama sonarinm 2 farkli uygulama sekli vardir. Ilki; tekne iizerine monte
edilerek, digeri ise tow - fish denen sonari su altindan tekneden bagimsiz halde

cekerek uygulanabilir.

GPS antenna

Sekil 3.8 Tow - fish goriintiisii (Cifci ve diger., 2005).

Eger calisma bolgesinde teknenin salinimi fazla oluyorsa bu yanal tarama
sonarmin her iki yandan gonderdigi ses sinyalleri de bu salinimdan etkilenip veride
bozulmalara yol agabilir. Bu yiizden genellikle tow - fish denilen ¢ekme sekli
kullanilir. Bunda ise yanal tarama sonari derinden ¢ekilip dalga hareketlerinden ve
yiizey giriiltiilerinden bagimsiz deniz tabanin ger¢ek goriintiisiinii elde etmemizi

saglar.
Sonar verisinde ¢Ozilniirlik tarama alani ile orantilidir. Verinin tarama mesafesi

daraltildiginda ¢oziniirliigii yiiksek veri elde edilir. Bu yiizden tarama sirasinda

uygun aralik secilip dyle devam edilmelidir.
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30m range

25m range

40m range SOm range

Sekil 3.9 Yiiksek frekansli 360 derece sonar ile alinmis goriintiiler.

Tarama alan1 disiiriildiigiinde veride ayrimliligin arttigi1 gézlenmektedir (Sekil
3.9). Sonar verisinin kalitesi her ne kadar bizim yaptiklarimiza bagli olsa da
kullanilan sonar cihazinin kalitesinin ve ¢alisma frekansinin etkisi de biiytiktiir (Sekil

3.10). Calismanin amacina gore uygun sonar segmek bize ¢cok bliylik fayda saglar.

Sekil 3.10 3 Farkli sonar sisteminden alinmis veriler goriilmektedir.
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Calisma swrasinda sonar kaydinda anlik yakalanan anomaliler tekne etrafinda
herhangi bir nesne ile eslestirilirse verinin yorumu ve anlagilmasi isi yapan i¢in daha
iyi sonug ortaya cikartir. Ornegin; veride goriilen bir topuk ya da yiikselti orada
atilmis olan samandiranin tonozu olabilir ya da veride meydana gelen bozulmalar
sonarin yakininda ge¢mis bir geminin diimen suyu olabilir (Sekil 3.11 ve Sekil 3.12).
Eger bunlara veri alma agamasinda dikkat edilirse olgiiler tekrarlanabilir ve daha iyi

veri i¢in tekrar kayit alinabilir.

Sekil 3.12 Sonar kaydinda goriilen yap1 eski bir iskelenin yaninda gecerken alinan bir kayit.
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Sekil 3.13 a) Normal Sonar kaydi b) Diimen suyunda etkilenmis veri.

Yiiksek frekansli 360° sonarda Sekil 3.13” de goriildiigii lizere civardan gegen bir
teknenin yaratmis oldugu diimen suyunun sonar goriintiisiindeki yapilar1 perdeledigi
acikca goriilmektedir. Sekil 3.14 ise aymi olayn yanal tarama sonar verisinde ki

durumu gosterilmistir.
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Sekil 3.14 Yanal tarama sonarda diimen suyunun girigimi goriilmektedir.

Eger veriyi alirken disardaki kosullar1 takip edip sonar verisini bozan giiriiltiilere
dikkat edersek uygulanan veri islem asamalarindan sonra daha kaliteli bir sonar

goriintiisii elde edebiliriz.
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3.2 Calisma Sonrasi islemler

3.2.1 Batimetri Veri lyilestirme Ve Veri Islem (Tek Isinli Ve Cok Isinl)

Batimetri veri kalitesini arttrmak icin Real Time Kinematic (RTK) konumlama
sistemi ve hareket sensorii (MRU) gibi hassas calisan cihazlar sisteme eklenebilir.
Ayn1 zamanda yapilacak miihendislik ¢alismalarinda karaya deniz seviyesi 6lgiim
istasyonu kurulabilir. Bu sayede gilinlik deniz seviyelerini, tekne ve dalga
hareketlerini kaydedip verideki salmimlari engelleyerek daha kaliteli veri elde

edilebilir.

Sekil 3.15 Motion Sensor ve Gps goriintiisii (Anonim-f, b.t)

Kisaca bu sistemlerden bahsetmek gerekirse, hareket sensorii (MRU) teknenin
yaptig1 diisey yondeki degisimleri algilayip, transduserin diiseydeki yer
degistirmesinin derinlik bilgisinden ¢ikarmamizi saglayan bir sensordiir. Teknenin
yaptig1 hareketler heave, pitch ve roll olarak adlandirilir. Bu hareketlerin sekli

asagida gosterilmektedir.

Bu sensorden gelen degerler kullanilan yazilima aktarilip veri islem asamasinda

veriden ¢ikartilmasin saglar.
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Chi Depth Heave Tide 1 Chi Reduced

20
0.05

0.00

Heave

-0.05
029

028

Tide

0.27

Reduced Depth

0830 08:35 08:40 08:45
Sat 11 Aug 2012 Time:

Sekil 3.16 Kaydedilen verinin goriintiis.

Depth Heave | Tide 1 | Reduced | Event Depth | Heave | Tide1 Reduced | Event

[ Date Chi Reduced |+
11082012 | 16.05m .
11082012] 0826:13012| 16.06m|
11.082012)  08:26:13.094| 16.09m|
11082012] 08:26:13.285| 16.06m|
11082012]  08:26:13.359| 16.08m|
11082012 08:26:13.435| 16.09m|
11082012)  08:26:13510| 16.15m|
11082012 08:26:13.585| 16.09m K8

Date Time Heave +
11082012, 08:26:12519)
11.08.2012|08:26:13517)
11.08.2012| 08:26:14.516)
11.08.2012/08:26:15515

1082012 %7 16.35m

1082012, ¢ | 16.36m|
11082012 16.39m

11082012 080000000

1082012 1636m, 1062012 090000000 027m

11082012 1638m - . .

11082012 16.39m|

1082012 0826:13510] 16:45m|
0826:13.585) 16.39m|

11.08.2012| 08:26:16.516|
11.08.2012/08:26:17.514

11082012 08:26:18517)

{ ) { )

Sekil 3.17 Bilgisayar ortamina kaydedilen diger parametrelerin gériintimii.

Calisilan sahada suyun algalip yiikselme (gel - git) seviyelerinin de derinliklere
etkisi oldugundan calisma sahasinda deniz seviyesini O0lgmek i¢in bir esel veya
mareograf kurup alman derinlik degerlerini sifir deniz seviyesinde diizeltme
yapilmasi gerekmektedir. Basit olarak asagida mareograf sistemi gosterilmistir.(Sekil

3.18)

Elde edilen bu gel - git verisi kullanilan programa aktarilip gel - git diizeltmesi
yapilir. Veriye gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra veri iglem asamasina gegilip
veriden ignecikler (spike) ayiklanir. Bunlar deniz tabaninda gercegi yansitmayan
pick yapmis degerlerdir. Sinyalin denizdeki herhangi bir seyden yansiyip
ekosoundera ge¢ veya erken gelmesinden kaynakli deniz tabanmi oldugu gibi

yansitmamasidir.

25



- - - - Alet Sifir Dageri L
R Mareoeraf It Rdpeni
- E——

Anhk Deniz
Seviyesi

e EER Oralzma Deniz
Seviyesi

iz e Mevimm Sifir

Sekil 3.18 Gel - git 6lgliim alimini agiklayan sema.

11.8.11208:28; 13.273

Ch1 Depth Ch2 Depth

Depth

03:27:55 08:23:00 08:28:05
Sat 11 Aug 2012 Ti

Sekil 3.19 Kirmizi ignecik (spike) deniz tabanini dogru yansitmamaktadir.

Iki farkli frekans de@eri vardir. Bunlar mavi ve kirmizi olarak gosterilmistir.
Genel olarak deniz tabani stabil devam etmektedir. Eger deniz tabaninda gercekte

boyle bir anomali olsaydi bu veri setinde her iki frekansta da aymi sekilde yiikselim

goriilmesi gerekmekteydi.

Biitiin bu islemler yapilinca elde edilecek 3 boyutlu harita ya da kontur haritasinda

verinin daha diizgiin goériinmesini ve gercegi yansitmasini saglayacaktir.
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Sekil 3.20 a) Ham veri b) Veri islenmis hali

Ham verideki gozlenen kanaldaki spikeler belirgin durumda gériilmektedir.

Cok 151l batimetride, tek 1smnlida oldugu gibi ignecik (spike) temizleme islemi
yapilir. Ama bu islem ¢ok 1smnlida daha hassas yapilmalidir ciinkii veri kaybi fazla

olabilmektedir.

Sekil 3.21 Veri iyilestirme penceresi.

Ustteki pencerede goriilen en kesitte spike ayiklama penceresidir. Alttaki ise tiim

veri lizerinde bu veri iyilestirme uygulamasini nerede yaptigimizi gosterir.
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Sekil 3.22 Veri iyilestirme hatasi.

Yukarida gosterilen sekilde iistteki alanda gosterilen kisim silindiginde gergek
verinin dnemli bir kismmin kaybedildigi gériilmiistiir. Ug boyutlu bir gorsel
olusturmak icin alinan noktalar enterpolasyon yapilarak bir araya getirilir ve yiizeyler
olusturur. Olusturulan yiizeyler veri islemi yapan kisi tarafindan atanan bir hiicre

sayisi ile 6rnekleme yapar ve bunu birlestirir.

Sekil 3.23 Hiicre sayis1 10 drnekte bir alinmis veri.

Yukarida sekilde goriildiigii lizere hiicre sayis1 10 drnekte bir alinmis ve olusturulan

ylizde ayrimlilik kaybedilmistir.
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Sekil 3.24 Hiicre sayis1 her 6rnekte bir alinmis veri.

Her yapilan batimetri ¢alismasinda ama¢ dogru derinligi elde etmektir. Zaman
gectikce ve teknoloji ilerledikge alacagimiz veriler yeni sistemlerle daha dogru ve
kesin olma yolunda ilerlemektedir. Batimetri i¢in veri kalitesinin arttirmak, diizgiin

kalibrasyon ve dogru veri iyilestirmeden gegmektedir.

3.2.2 Sonar Veri Iyilestirme ve Veri Islem

Ham Sonar
Ginig Verisi

v

Onlslemler |€ Format, navigasyon

{

Ana Islemler

Radyometrik | Kalibrasyon
diizeltme Erinv/boyuna diizeltme
Geometik P Esim-Erim diizeltmesi
diizeltme  [€ gim-Erim diizeltmesi
Harita —
e € Mozaik/kalip hazirlama
hazirlama
Ek Islemler

Sekil 3.25 Sonar verisinin iglem asamalar1
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On islem, ham sonar verisinin islenmeye hazirlanmasidir. Navigasyon verisinin
sonar verisi ile iliskilendirilmesi ve farkli veri formatlar1 arasinda doniisiim
islemlerini igerir. Tow - fish’ in konumu genellikle ¢ok daha hassastir. Bu nedenle
tow - fish’ 1 tastyan ¢cekme kablosu iizerine, tow - fish’ in konumunun belirlenmesini
saglayan bir navigasyon sistemi (USBL sistemi) monte edilir. Bu islem
yapilmadiginda, tow - fish’ in gemiden olan yatay uzakligi; asagidaki bagmnti ile

belirlenebilir.

d=~(L*-(H-h)?) (3.1)

able boyu

geminin deniz
tabanindanI H

yiksekligi
h=tow-fi ng in deniz tabanindan
yuksekf g8 deniz tabani Y

T
o -|I|: Fﬂ iF; -|-|- IF "'r T
*fr"-—}h*‘* “r'ﬁ'"-. R R B e s

< >
d

Sekil 3.26 Formiildeki degerlerin sekil tizerindeki goriintiileri (Cifci ve diger., 2005).

Bu yontem “geriden ¢ekme (layback)” olarak bilinir ve yapilabilecek olas1 hatalar
kablo boyundan veya deniz tabanindan olan yiiksekliklerden kaynaklanmaktadir.

Y ontem sadece diiz bir hat iizerinde yapilan ¢alismalarda kullanilabilir.

3.2.2.1 Radyometrik Diizeltmeler

Veri islemenin ilk asamalari, her bir sonar geri saginim 6l¢timiiniin tekrar kalibre
edilmesidir. Bu islem 6nce her bir 6lglim lizerinde (requantization), sonra ardisik
profiller iizerinde (accrostrack) ve son olarak da elde edilen tiim sonar goriintiisii

iizerinde yapilir. Her bir 6l¢limiin kalibrasyonu (requantization)bir¢ok sonar igleme
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yazilimi 0 - 255 (8 bit kalibrasyonu) arasinda 6l¢eklenmis 6lgtimlerle caligmaktadir.
Ancak sonar verisinin toplandigi donanim her zaman bu kalibrasyon sekline uymaz
ve verinin tekrar orneklenmesine gerek duyulur. Eger dogru yapilmazsa, bu islem
orijinal geri sa¢mimin dinamik araliginin geri kazanilamaz sekilde kaybedilmesine

neden olur.

3.2.2.1.1 Erim (Acrosstrack) Diizeltmeleri. Yaymim ve ateniiasyon kayiplari
nedeniyle, geri saginan sinyal, yayinan sinyalden birkac kat diisiik genlige sahiptir.
Yaymim kayiplari, sinyalin aldig1 yol ile orantilidir ve her geri donen sinyal i¢in
farkli olacaktir. Bu kaybi1 karsilamak i¢in sinyal, suyun sicaklik ve tuzluluk kosullar1
dikkate almarak, ear gibi bir faktor ile carpilwr. Sinyal genliklerinin kaybini
karsilamak icin, sinyal siddeti, zamanla degisen kazang (TVG) uygulamasima tabi

tutulur.

3.2.2.1.2 Boyuna (Along - Track) Diizeltmeler. Kayitta erim boyunca uzanan ve
diizgiin dagilim gosteren siyah cizgiler (drop - outhatlar1) seklinde ortaya ¢ikar ve
transduserdeki veri toplama sorunlar1 veya sonar ile gemi arasindaki veri transferi
sirasindaki veri kaybi ile iliskili olabilirler. Geminin hareketi veya diger sistem
hatalar1 nedeniyle, anormal derecede diisiik degerlere sahip cizgisellikler (erim
yoniinde stripping) meydana gelebilir. Bu tiir giiriiltiiler, kayittaki bu diisiik genlikli
cizgisel hatlar1 bularak, bunlar1 bitisik izlerdeki ortalama degerler ile yer degistiren
bir siizgecleme iglemi ile yok edilebilir. Sistematik boyuna degisimler (boyuna
stripping), alict kazancinin sistematik agisal degisimleri nedeniyle olusur. Bunlar

TVG’ nin yeniden diizenlenmesiyle diizeltilebilir.

3.2.2.2 Geometrik Diizeltmeler

3.2.2.2.1 Egim - Erim (Slant - Range) Diizeltmesi. Egim - erim diizeltmesi,
piksellerin goriiniir yerlerinden alinarak gergek yerlerine taginmasi islemidir ve gegcen
zaman ile sonarin tabandan olan yiiksekligi kullanilarak hesaplanir. Egim-erim
diizeltmesinin ardindan su kolonu igerisinde sinyalin yayilmasi i¢in gecen zaman

nedeniyle geminin tam altindaki kisimda goriilen bosluk bolgesi de yok edilmis olur
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3.2.2.2.2 Anamorfoz. Egim - erim dilizeltmesinin ardindan, sonar goriintiisii erim
yoniinde geometrik olarak diizeltilmis olur. Geminin ilerleme yoniinde (alongtrack)
yapilacak geometrik diizeltme ise, geminin ve sonar sisteminin hizi ile ilgilidir.
Anamorfoz adi1 verilen bu iglem, erim ve boyuna yondeki pikseller arasi mesafenin

birbirine esit oldugu bir sonar goriintiisii olusturma islemidir.

3.2.2.3 Harita (Mozaik ve Kalip) Hazirlama

Islenmis sonar goriintiileri resim elemanlarmdan (pikseller) meydana gelir. Bu
pikseller, merkezi genellikle goriintiiniin sol {ist kosesinde olan goreceli bir koordinat
sistemine gore yerlestirilmislerdir ve bunlarin bu goreceli koordinatlardan mutlak
koordinatlara (enlem-boylam) doniistiiriilme islemi “georeferencing” olarak bilinir.
Bu, goriintiilerin birlestirilerek haritalarin hazirlanmasindaki ilk adimdir ve
goriintiilerin uygun bir cografik projeksiyon sistemine gore (Mercator, UTM vb.)

diizeltilmesini de igerir.

Sekil 3.27 Mozaik yapilmis veri.
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Sekil 3.28 Sahada alian sonar goriintiilerden mozaik yapilmis veri.

3.2.3 Sparker ve Subbottom Profiler Veri Islem

Bu yontemler tek kanalli deniz sismik yontemlerdir. Veri tek bir kanala gelerek
kayit¢iya kaydedilir ve bu kayitlar yan yana ¢izilerek tek kanalli sismik kesit elde
edilir. Tek kanall1 sistemlerde yansima sinyalinin varig zamani bilinir (Sekil 3.29).
Bu zaman hem derinlige hem de deniz altinda ki tabakalarin hizlarina baglhdir

(Dondurur, 2009).
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Sekil 3.29 Tek kanall1 sismik yansima veri toplama.

3.2.3.1 Uygulanan Veri Islem Adimlari

Elde ettigimiz tek kanalli sismik kayitlar1 enstitiimiiz jeofizik laboratuvarin da
bulunan Promax programu ile ¢esitli veri islem adimlarindan gecirildi. Bu adimlar

sekilde gosterilmektedir.

<~ ProMAX2D Version2003.19.1 © Landmark Graphics Corporation 1389-2004. All rights Reserved. MID : 000cflad31ec <2> -0 X
|izmir
D- Execute View EXit Data Input / Output
SEG-Y Input SEG-A Input SEG-B Input
Trace Length SEG-C Input Floppy Input
Trace Header Hath Well Log Input SeisHorks 2D Se
Trace Header HMath Insight Data Input Insight Data Ou
Trace Header Math SeisWorks Horizon Input* SeisWorks Horiz
Trace Header Hath SS Phoenix Input SS Phoenix outy
Trace Header Math Landmark SEG-¥ Input Finite Differer
Trace Muting <= dk-sp02 Landmark SEG-Y Output Null pData File
Trace Huting <= dk-sp02 surg optimum Sweep Analysis Vibroseis Sweeg
Automatic Gain Control Synthetics for Lin. V(X,Z) Dataset Dtiliti
Bandpass Filter Dataset Merge* Flow output Her
Trace Hixing Tape Copy* Tape Dump*
Hemory Stolt F-K Migration Archive to Tape List/Restore f1
Dataset Ccompare for Qc* OPF Compare for
MORE ....
BETA Modules in 2003.19.1
MORE . ...
New & Sigmificantly Enhanced 2003.19.1 Moduies
Gen. Filter w/ User Spectrum* MORE ....
ESP
ESP Overview ESP 2D
PraMAGIC
ProMAGIC Overview VA Precompute t
GeoProbe Surface File output 2D* GeoProbe Fault
GeoProbe Surface File Input 2D* GeoProbe Fault
GeoProbe Ribbon Surface Output 2D* Shots to Vol fc
MORE ....

Config Option Queue Start of 1 successful |

Sekil 3.30 Promax tek kanallr veri islem adimlart.

Bu veri islem adimlarinin genel agiklamalar1 ve veri iizerinde ki etkileri

gosterilmistir.
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3.2.3.1.1 Kazan¢ Uygulamas:. Yayilan sinyalin genligini etkileyen bir¢ok etmen
vardir. Bunlar ortamin fiziksel 6zellikleriyle baglantilidir. Sinyal uzaklastik¢a genligi
azalir. Bunu geri kazanmak i¢in otomatik kazan kontrolii (Automatic Gain Control-
AGQC) denilen bir veri iglem adimi uygulanir. Bu iglem tiim izlerin genliklerini ayn1
seviyeye ¢ikarmaya hedefler. Bu islemin uygulanmasinda kullanilan parametre AGC

pencere boyudur (Dondurur, 2009). Farkli pencere boylarinin veride etkileri

asagidaki sekillerde gosterilmistir.

e

E|—
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Sekil 3.31 a) AGC pencere boyu 100 alinmis veri, b) AGC pencere boyu 200 alinmis veri.
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Sekil 3.32 a) AGC pencere boyu 200 alinmis veri, b) AGC pencere boyu 500 alinmis veri.

3.2.3.1.2 Bant Gegisli Siizge¢ (Bandpass Filter). Bu silizgecleme teknigi belirli
frekans araliklarin1 geciren en ¢ok kullanilan yontemdir. Veriden istenmeyen

genlikteki giirtiltiilerin ayiklanmasinda kullanilir.

Tina (n)

Froqmecy (i)

Sekil 3.33 Spektral analizde kdse frekanslarinn secilmesi.
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Sekil 3.34 a) Siizgec uygulanmamis veri b) Siizgec sonrasi veri.

Bir sismik veriye bant gecisli siizge¢ uygulamamiz igin siizge¢ operatoriinii
belirleyip daha sonra kdse frekanslarini segmemiz gerekir. Bu adimda Butterworth
stizgec operatorii kullanilmistir. Bu operator Ormsby operator slizgeci gibi gegirim
bandinin trapezoid seklinin egimli kanatlarinin tanimlamasinda kose frekansi

degerlerini kullanmaz, dogrudan kanat egimi degerlerini girmemiz gerekir

(Dondurur, 2009).

3.2.3.1.3 Iz Katistirma (Trace Mix). Bu islem artarda gelen izleri toplayarak tek
bir iz elde ederek giiriiltiiyii bastirmaya yarayan bir yontemdir (Dondurur, 2009).
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Sekil 3.35 a) Trace Mix olmayan veri b) Trace Mix olan veri

3.2.3.1.4 Istenmeyen Alanlarin Atilmas: (Trace Mute). Veriye giren birincil
yansimalar dogrudan gelen dalgalarin ve bunlara bagli giiriiltiilerin veriden silinmesi
islemidir. Bu islem dort sekilde yapilabilir, {ist kisimlarin atilmasi (top mute), alt
kisimlarin atilmasi (bottom mute), i¢ kisimlarin atilmasi (surgical mute), ve NMO
gerilme alanin atilmasit (NMO stretch mute) gibi islemlerdir (Dondurur, 2009). Bu

adimda veriye sadece Top Mute dedigimiz islem uygulanmistir.
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Sekil 3.36 a) Top Mute yapilmamis veri b) Top mute yapilmis veri.

3.2.3.1.5 F - K Migrasyonu. Bu veri iglem adiminda migrasyon yani gog
dedigimiz izleri gergek yerlerine tasinmasi adimidir. Veri toplanan alan egimli ise
burada elde edilen yansima yigma kesitinde gergek yerinde olmaz. Kullanilan f - k
migrasyonun iki tiirii vardir (Dondurur, 2009). Bu c¢alismada Stolt sabit hiz

migrasyon yontemi kullanildi.

Sekll 3.37 a) Migrsayon uygulanmamis veri b) Migrasyon uygulanmis veri.

3.2.3.1.6 Dekonvoliisyon. Dekonvoliisyon islemi igneciklestirme islemi olarak da

bilinir. Kaynak dalgacigmni sikistirarak ignecik bigimine getirmeye ¢aligir. Bu iglemin
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amac1 veride ki tekrarli yansimalar1 atmak i¢in uygulanir. Asagida dekonvoliisyon

isleminin veri de ki etkisi 6rneklerle gosterilmistir.

ey, X e > s
Fie e undicn kg ) Lid
_J {

i G

R

T
A RS QLT =i
CILEEPLL s

A e tmnmy it

iy v i g ]

|L_BE:

| Lw |
| I
Y VLT [XF [ P R % prve|

“nanz sy Xeene:

Sekil 3.39 a) Dekonvoliisyon dncesi, b) Dekonvoliisyon sonrast.
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Sekil 3.40 a) Dekonvoliisyon dncesi, b) Dekonvoliisyon sonrasi.

Yukarida ¢aligma sonrasinda elde edilen verinin veri iglem asamalariyla yoruma
acik en temiz veri i¢in neler yapilabildigi gosterilmeye calisilmistir. Veri iglem
gergege en yakin veriyi elde etmeye ¢alismak icin yapilan islem toplulugudur. Tek

bir yontem ile gergek veriyi elde etmek zordur.

Bu yiizden farkli veri setleriyle karsilastirmalar yaparak aranilan yapiya

yaklagmak en dogrusudur.
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3.3 Cahsma Esnasinda Veri Setlerinin Karsilastirllmasi ve Veri Iyilestirmesi

Kullandigimiz sistemler ¢aligma esnasinda veriye miidahale etmemiz saglayabilir.
Tabi bunu yaparken dikkatli olunmas1 gerekli ¢iinkii veri toplanirken yapilan hatalar
diizeltmesi zor hatalar sebep olabilir. Bu yiizden farkli sistemlerle veri toplamak
veriye miidahele i¢in en dogru tercihi yapmamizi saglar. Asagida ¢alisma esnasinda

karsilasilan 6rnekler gosterilmistir.

Sekil 3.41 Calisma esnasinda Subbottom Profiler da karsilasilan batik anomalisi.

Subbottom Profiler’da karsilasilan bu yapilarin batik oldugunu sadece buradan
anlagilamaz. Sekil 3.42° de gosterilen yanal tarama sonar1 verisi ile

karsilastirildiginda bunun batik oldugu anlagilmistir.
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Sekil 3.42 Calisma esnasinda yanal tarama sonar1 kaydinda batik goriintiisii.

Daha sonra ayn1 alanda yapilan ¢ok 1sinli iskandil ve tek 15l iskandil verileri de
karsilagtirma icin asagida gosterilmistir. Bu alan ve ¢alisma hatlar1 Sekil 3.43’de

belirtilmistir.

Sekil 3.43 Calisma alan1 ve hatlar (batiklar).
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Sekil 3.44 Yanal tarama sonar1 mozaik yapilmis batik verisi.

Sekil 3.45 360° sonar ile yapilmis batik verisi.
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Sekil 3.46 Tek 15l batimetri 3 boyutlu batik verisi.

Sekil 3.47 Cok 151nl1 batimetri 3 boyutlu batik verisi.

Yukarida ki 6rnege benzer, yine sismik veride goriilen bir anomali ve yanal
tarama sonarda da bunun karsiligi olarak tespit edilen gOomiilii kablo hattiyla

karsilasilmistir (Sekil 3.48).

45



Sekil 3.48 a) Sismikte karsilagilan goémiilii kablo anomalisi, b) Yanal tarama sonarda goriilen gomiilii

kablonun tespiti.

Yapilan bu ¢aligmalarin sonucunda belirledigimiz hedeflere yiliksek ayrimli sonar
ve dalgic ile diizenlenen bir ¢aligma sonucu elde ettigimiz kayitlari sualt1 fotografi ile
de desteklenmis oldu. Sekil 3.49°de sonar kayit sisteminin resmi gosterilmektedir.
Calisma esnasinda koordinat bilgisi de kullanilmaktadir ve korfezdeki teknenin
konumu, sonarin konumu da kaydedilmektedir. Bu sistem dogrultusunda sonar

kaydinda goriinen yapilara bir dalig yapilip fotograflar karsilastirildi (Sekil 3.50).
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Sekil 3.49 Sonar kayit sistemi.

Sekil 3.50 a) Sonar kaydinda goriilen objeler, b) Sonar kaydinda goriilen objenin sualti fotograflar.

Izmir kérfezinde yapilan dalista ¢ekilen sualt1 fotografi ve o bdlgede alman sonar
kaydinda dalgicin ¢ektigi goriintiilerde su altinda bulunan eski bir enkaz pargalarina
rastlanmigtir. Bu parcalar sonar kaydinda da net bir sekilde goriintiilenebilmistir

(Sekil 3.49, Sekil 3.50).
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BOLUM DORT
SONUCLAR

Bu calismada uyguladigimiz deniz jeofizigi yOntemlerinde, veri kalitesini
arttrmak i¢in caliyma Oncesi ve sonrast verilere uyguladigimiz asamalari
icermektedir. Uyguladigimiz yontemlerde veri kalitesini arttiryp deniz altindaki
yapinin gercek halini yansitmak i¢in veri iyilestirmelerle ve kalibrasyonla en iyi

sonug elde edilmeye calisiimistir.

Batimetri ¢alismalarinda alman derinlik bilgisi ve bu derinlik bilgisinin koordinat1
kesinlikle dogru olmalidir. Ciinkii batimetri ¢alismasinin amaci deniz tabanin
derinlik haritasini ¢ikarmaktir. Bu dogrulugu saglamak adina batimetri ¢alismasinda,
once cihazm gosterdigi derinlik kontrol edilmeli, bar - check dene uygulama kisaca
uzunlugu bilinen bir zincir veya ipin ucuna tranduserin sinyalini engelleyecek bir
levha tutturulur, bilinen uzunlukla ekosounderm gosterdigi derinlik kontrol edilir.
Alinan GPS bilgisi de kullanilan sisteme gore (DGPS veya RTK) belli hassasiyet
degerlerinin i¢inde olmalidir. Alinan koordinat bilgisi tekne {lizerinde ekosounderin
yeriyle, kullandiginiz yazilimda eslestirilmelidir. Teknenin 6l¢iileri alinip, merkeze
gore ya da GPS in konumuna goére kullanilan cihazlarin uzakliklar1 yazilima girilip,
koordinatin bu uzakliklara gore atanmasi saglanmalidir. Cok 1s1nl1 batimetride bu is
daha da hassas olmas1 gereklidir. Deniz altina gdnderilen yelpaze 1s1n setinin her
birinden derinlik bilgisi alindig1 i¢in bu 1sinlarin izledigi yolun nereye diistiigi
bilinmeli, bu islemi de tekne hareketlerini hassas sekilde kaydederek, deniz altina
hangi agilarla gittiginin 6grenilmesini saglar. Bu sistemlerde gerekli diizeltmeler
yapilarak almmis verilerde karsilastirilmistir. Deniz altindaki yapinin ayrintili bir
sekilde ¢ok 15l batimetride elde edildigi goriilmiistiir. Gonderilen 151 sayisinin

fazla olmasi veri ayrimliligin en biiyiik etkisidir.
Tek 15l batimetride ise elde ettigimiz en kesit veya boy kesitler diger

yontemlere gore daha dogru olur. Tek yonde gonderilen tek 1smli sistemde veri

hassasiyeti daha yiiksek olur. Cok 1smnli sistem bir¢cok etkene bagl olarak alinan
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verilerde hata yapma olasilig1 cok yiiksek olan bir yontemdir. Bu iki yontemde veri

tyilestirmelerle birlikte deniz tabaninin 3 boyutlu goriintiisii elde edilebilmektedir.

Sonar sisteminde alinan veri deniz tabanin topografyasini vermektedir. Bu
yontemle genis alanlarda deniz tabanin topografik goriintiisii elde edilir. Bu
yontemde de iki farkli sekilde sonar cihazi kullanilmistir. Bu sonar sistemlerinin veri
kalitesini arttrmak i¢in kullanilan yollar, ¢ekilen sonarin deniz altindan c¢ekilerek
ylizey giiriiltiilerinden etkilenmesini Onleyerek Ol¢ii almak ve caligma amacina
sonarin ¢alisma frekansi arttirarak daha yiiksek ¢oziniirliikte veri almaktir. Caligma
alaninda iki farkli sonar ile goriintii alinmistir. Bunlardan yanal tarama sonari ile
alman veri teknenin bordasina monte edilip 6lcli alinmistir. Alinan verideki diger
sonar goriintiisiiyle arasinda bir hayli fark bulunmaktadir. Ayrimhilik olarak 360
derece sonar su altina indirilip batiklarin tizerinden 6l¢li alimmistir. Ayrica kullanilan
360 derece sonarin frekansi yiliksek ayrimli sonar olup calisma frekans1 675 kHz dir,
bu fark ve ayrimlilik net bir sekilde goriilmekte ve araligi diisiiriildiikge nesnenin
ayirt edilebilirliginin arttig1 da gosterilmistir. Bununla birlikte alinan sismik kayitlar
ile gomiilii yapilarin ve batiklarin tespiti de yapilmistir. Bu iki sistemin birlikte
calismasinin veri yorumuna ve sistemlerin kalibrasyonlarinin kontroliine de olanak
sagladig1 ortaya konulmustur. Ayrica sualt1 fotografi ile karsilastirmali olarak yapilan
sonar calismasinda elde edilen verilerde gayet net olarak su altindaki yapmin sonar

ile goriintiilenebildigi ortaya ¢ikmustir.
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