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Ek 10.3: Jeofiziksel, Cevresel
ve Arkeolojik Deniz
Arastirmalarn Yontemleri
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Proje'yle iliskili jeofiziksel ve gevresel arastirmalarda kullanilan donanimlar, bilimsel uygulamalara
ve mihendislik uygulamalarina ait genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Bu uygulamalar, éncelikli
olarak akustik araclar seklinde siniflandirilabilir.

Akustik araglar ve yontemler arasinda yan taramali sonar, bir sismik dizilimi, dip alti profilleyiciler
ve ¢ok isinli yanki iskandilleri bulunmaktadir. Bu araclar ve teknik ozellikleri asadida
Ozetlenmektedir.

Yan tarama sonari verileri, deniz tabanindan gikinti yapan nesnelerin ve sekillerin tanimlanmasi
amaciyla Arastirma Alani'ndan (Boliim 10 Kiiltiirel Miras'ta tanimlanmaktadir) toplanmistir.
iki ana yan taramall sonar cihazi kullaniimistir: 110 ila 130 kHz ve 370 ila 390 kHz olmak
suretiyle iki frekans dagiiminda calistirilan bir Benthos SIS 1624 gok isinli yan taramall sonar;
zamanla artan veya azalan 100 ila 500 kHz arasinda bir frekans dagiiminda galistirilan dinamik
kontrolll 1ginlar olan, bir L3 Klein 3000.

Genellikle boru hatti ingaati jeotehlikeleri ile iliskilendirilen faylar, sevler, tirbiditeler ve diger
jeomorfolojik 6zelliklerin yerlerinin tespiti igin Arastirma Alani icerisinde dip alti arastirmalar
yuritilmustir (Boliim 10 Kiiltiirel Miras'ta agiklanmaktadir). Derin tortu penetrasyonu igin,
193 adet kanal alici kablosu kullanan bir BOLT 2800LLX 2D sismik dizilimi ve 20 ila 500 Hz
ortalama frekans treten 300 Joule haval tifek kullaniimigtir. Daha yiksek ¢6zinurlikll dip alti
profil ¢ikarma verileri, ana frekansi 100 kHz ve ikincil frekansi ya 6 ya da 12 kHz olan bir
Innomar SES2000 sistemini; 300 Joule ses kaynadi (elektrikli plaka) ve 360 ila 550 Hz arasinda
merkezi frekans dagilimi olan Applied Acoustic AA200 boomer’t kapsayan iki ek sistem
kullanilarak toplanmistir.

Onerilen boru hatti giizergahi boyunca deniz tabani 6zelliklerinin daha ayrintili olarak kayit
edilebilmesi icin yanki iskandillerinden yararlaniimistir. Cok 1sinli sistem, 100 kHz'de 150 derecelik
bir 1sIn acisiyla calisan 101 isinli bir Reson Seabat 7111'den olusmaktadir. Tek isinli sistemler,
20 Hz ping hiziyla 120 kHz'de galisan bir Simrad EK60'tan ve 6 Hz ping hiziyla 235 kHz'de calisan
bir SonarMite SM2HPR'den olusmaktadir.

Gemi seyri, sahil istasyonlarindan ve uydu verilerinden (Trimble SPS 351 DGPS) gelen
diferansiyel diizeltmelerin kullanildigi kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) tabanli uydu
kullanimiyla saglanmis ve kaydedilmistir. Gemideki ve ataletli glidiim sistemlerindeki sabit
diferansiyel GPS alicilarindan elde edilen verilerin bir birlesimi kullanilarak geminin konumu
hesaplanmis ve dogrulanmis, bdylece gemi konumlari icin 6lgek alti dogruluk elde edilmistir. Bu
sistem, ylksek hassasiyetli gercek zaman konumlandirmali olarak gelen tim verilerin tayin
edilmesini mimkin kilmistir. Yukaridaki sisteme ek olarak, bir Trimble SPS 751/551 de yedek
sistem olarak kullanilmistir. Seyir dogrulamasi ve entegrasyonu, arastirma sirasinda PDS2000
yazilimiyla dederlendirilmistir.

2012 yilinda gergeklestirilen jeoteknik arastirma sirasinda, potansiyel jeoteknik anomalilerin
gorsel incelemelerinin yapilmasi amaciyla uzaktan kumandali sualti cihazlari (ROV) kullaniimistir;
daha sonra arastirma hedeflerinin bazilar kiiltlirel miras 6gesi olarak tespit edilmigtir. ROV
arastirmalari, TV Borey'den gonderilen TAUZ ROV model bir Sub Fighter 7500 kullanilarak
tamamlanmistir. Bu ROV, deniz tabani boyunca ilerlemek icin hem sektér tarama sonarini hem
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de akustik menzil ve azimutu (USB) kullanmigti. ROV, anomalilerin genel konumlarina gitmek
icin USB navigasyonunu kullanmis ve daha sonra operatér, incelenecek belirli hedefi tespit
etmek igin sektér tarama sonarini kullanmistir.

Kullanilan arastirma ydntemlerine dair daha aynintili bilgi, orijinal birlestirilmis arastirma
raporunda bulunabilir (Ref. 10.60). Uciincii taraf dlgiimciiler ve aragtirma tarihleri ile ilgili bilgiler
igin litfen Boliim 10 Kiiltiirel Miras’a bakiniz.

Sualti Verilerini Yorumlama Yontemleri

Jeofiziksel ve cevresel arastirmalardan elde edilen veriler ilk olarak Uglinct taraf dlglimciler
tarafindan islenmistir Buna ham, sayisal verilerin daha kullanilabilir, yorumlanabilir veri
kiimelerine dénustirilmesi dahildir. Kullanilan veri isleme yontemlerine dair daha ayrintili bilgi,
orijinal birlegtirilmis arastirma raporunda bulunabilir (Ref. 10.60).

Son islemden gegcirilmis olan veriler, Arastirma Alani igerisinde kdltirel miras ve arkeolojik
malzeme bulunmasi potansiyelinin dederlendirilmesi amaciyla kiiltirel miras uzmanlari
tarafindan incelenmis ve yorumlanmistir. Yan taramali sonar gérintileri éncelikle bu analiz ve
degerlendirme igin incelenmistir ve tim akustik hedefler, ©6nerilen boru hatti glizergahi
bilgileriyle birlikte GIS'e (Codrafi Bilgi Sistemi) girilmistir. Belirli kriterleri saglayan objeler,
potansiyel kiiltiirel miras 6geleri (KMQO'ler) olarak isaretlenmistin.  Bu kriterler sonar
goriintilerindeki objelerin toplam boyutunu (boy olarak 5 m'den uzun), bigimini, tabandan
yiiksekligini ve akustik yansitirliklarini icermektedir. Bu kriterleri sadlayan objeler, uzaktan
kumandali sualti cihaziyla gérsel inceleme ve tespit icin secilmiglerdir.

Cografi Bilgi Sistemi (GIS) Analiz Yontemleri

Mevzuat ve uluslararasi anlasmalar uyarinca ve finansman standartlan ve kilavuzlari paralelinde,
KMO'ler (izerinde olusacak etkilerin azaltiimasi icin tercih edilen ydntem kaginmadir. Proje’nin
tiim asamalari boyunca su alti KMQO'lerinin korundugundan emin olmak amaciyla, en yakin boru
hattindan itibaren 150 m'lik bir mesafe dahilinde bulunan tim objelerin gevresine baslangig
olarak 150 m'lik bir kaginma tampon alani yerlestirilmistir. Bu kacinma tampon alani mesafesi,
mihendislik ve tasarim kisitlamalarinin dikkatlice degerlendirilmesinden ve benzeri deniz ingaat
projeleri igin kullanilan kaginma tamponu araliklarinin gézden gegirilmesinden sonra secilmistir.

150 m'lik kaginma tamponunun olusturulmasi, GIS haritalamasi ve analizi kullanilarak
tamamlanmistir. Deniz KMO'lerinin mesafeleri, dort ayr boru hatti giizergahinin merkez hatti
kullanilarak hesaplanmisti. Her bir boru hatti merkez hattinin cevresine 150 m yaricapli bir
tampon vyerlestirilmistir ve sz konusu tamponun bir KMO'niin GPS koordinatiyla kesismesi
durumunda, séz konusu KMO 'boru hatti koridoru icerisinde' olarak isaretlenmistir. Boru déseme
faaliyetlerinin en yakin boru hattindan en az 150 m uzakta olan deniz KMO'lerini olumsuz olarak
etkileme riski gok duslktir veya yoktur; en yakin boru hattina 150 m'den daha yakin bulunan
deniz KMO'lerinin ise boru déseme faaliyetlerinden etkilenme riskleri daha biyiktir. Etki
Alani'nda bulunan Deniz KMO'lerinin boyutlari farkliik géstermekte ve uzunluklari 7 m ila 11 m
arasinda degismektedir. Her deniz KMO'sii icin tek bir GPS koordinatinin kaydedildigi ve deniz
KMOQ'lerinin oldukga farkli boyutlarda oldugu géz oniine alinarak, secilen mesafe arkeolojik
alanlar ve objeler icin yeterli kapsama ve koruma saglamalidir.
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