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BOLUM: 1 GIRIS

1.1. Calismanin Amaci

Bu ¢alisma, Orta Dogu Teknik Universitesi, Deniz
Bilimleri Enstitiisii tarafindan 95.07.01.04 nolu stzlesme
kapsaminda, EMT-Aydiner Ortakligi adina
gergeklestirilmistir.

Caligmanin amaci, kiyidtesi boru hatlarinin planlanmasi
ve montaji i¢in ve ayni zamanda iki adet tek noktali
samandira ve demirleme yerlerinin arastirilmasi igin gerekli
olan jeofiziksel ve jeoteknik verileri elde etmektir. Bu
amacla, sismik veriler (derinlik Ol¢timleri, yiiksek ayirimh
yansima profilleri ve sonar kayitlari), uzaktan kumandali
denizalt: cihazi (ROV) ile video kayitlar1 ve sediman
numunelerl toplanmistir. Bu rapor, Manavgat Cayi Su Temin
Projesi’nin, jeofiziksel ve jeoteknik arastirma sonuclarini
kapsamaktadir. Elde edilen sonuglar, 1/5000 6l¢ekli haritalara
aktarilarak sunulmustur.

Saha calismalari, 7-14 Haziran 1995 de
gergeklestirilmistir.

1.2. Calisma alamimin genel o6zellikleri

Caligma sahasi, Kuzeydogu Akdeniz'de yer alan Antalya

Korfezi'ndeki Manavgat Cayi agzinin kiyidtesini
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kapsamaktadir. Bu saha 31° 27’ 00"-31° 33’ 00" kuzey
enlemleri ve 36° 41’ 30"-36° 45" 00" dogu boylamlari arasinda
bulunmaktadir. Calisma alani yaklagik 30 km*® lik bir yiizey
genisgligine sahiptir.

Jeolojik olarak, bu bolge Paleozoik zamandan beri
¢esitli orojenik hareketlere maruz kalmistir. Bunlarin
baglicalar1 Hersinyen ve Alpin orojenezleridir. Calisma
sahasinin kuzeyinde yer alan Toros Daglari asil olarak Alpin
orojenezinde olusmuslardir. Genellikle, Tiirkiyenin giliney
kiyilari, denize dik bir egimle dalarak kiyi kesiminde yarlar
olusturmaktadirlar, ancak Antalya ve Alanya arasindaki
daglar kiyidan karaya dogru uzaklasmaktadir.

Manavgat Cayr kiyidaki dag kusaginda derin bir vadiye
sahiptir. Daglarin denize bakan taraflarinda Kuvaterner
sedimanlarindan olusan az efimli genis kiyisal bir diizliik
vardir. Kiyi, genis kum ve g¢akilli-kum plajlari ile bu
plajlarin kara kesimindeki genis kumtepeleriyle
¢evrelenmistir. Caligma sahasinin dogu tarafindaki kiyi
kesiminde glincel ¢imentolagsmig (kalsiyum karbonat ile) kaya
parcalar: bulunmaktadir. Bu tiir yumusak kayaclar genelde

yalikayas: olarak isimlendirilmektedir.



‘BOLUM: 2 ARASTIRMA CIHAZLARI

2.1. Arastirma Gemisi

Onerilen hatlar boyunca, gerekli caligmalar
gergeklestirmek amaci ile, Deniz Bilimleri Enstitiisii’niin R/V
BILIM arastirma gemisi kullanmistir. R/V BILIM,
osinografik amach bir arastirma gemisi olarak insaa edilmis
olup, 1983 yilinda denize indirilmistir. Uzunlugu 40.36 m,
genigligi 1se 9.47 m dir.

Ayrica, kiyiya yakin yerlerdeki aragtirmalar igin kiigiik
bir bot kullanilmistir,

2.2. Mevki Bulma
Bu caligma siiresince, asagida deginilen hassas konum
belirleme sistemleri, hem kiyidtesinde hemde si1g sularda

kullanilmistir.

2.2.1. Trisponder Sistemi

Calisma alanlarinda, DECCA Trisponder Mevki bulma
sistemi yaygin olarak kullanilmistir. Bu sistem biri gemide
bulunan bir "Master" {initesi ile ikisi kiyida bulunan kara
initelerinden meydana gelmektedir. Gemide bulunan {inite
araciligiyla, 0.5 m sn lik kisa dalga boyunda radyo frekansh
sinyaller gonderilmekte ve bu gdnderilen sinyaller karada

bulunan her iki inite tarafindan algilanmaktadir. Sinyallerin



gidis gelig siireleri kullanilarak, gemideki Unitenin her iki
kara Unitesine olan mesafeleri, uzaklik élgen iinite (DMU)
tarafindan aninda hesaplanmaktadir. Bu iglemler, cok kisa
zaman araliklariyla (milisaniye mertebesinde) devam
etmektedir.

Bu ¢aligmada, li¢ adet kara lnitesi (T1, T2 ve T3) kiyiya
kurulmustur (Haritalar 1-7). Bu iinitelerin mevkileri yiiklenici
firma (EMT-Aydiner Ortakligi) tarafindan saglanan Distomat
sistemi ile belirlenmistir. Bunu takiben, kiyidaki {initelerin
mevkileri (T1, T2 ve T3), Turkiye Ulusal Girid Sistemi’ne
sahip olan ve 1/10000, 1/5000 6lgekli olarak hazirlanan ve
ayni zamanda calisma alanini kapsayan haritalara
aktarilmigtir (Haritalar, 1-7).

Trisponder sistemi, calismalar baslamadan 6énce 700 m

lik bir uzaklhk i¢in elektronik olarak kalibre edilmistir.

2.2.2. Global Konum Belirleme Sistemi (GPS)

Bu ¢alismalar sirasinda, R/V Bilim gemisine monte
edilmig olan Trimble marka (NT200D) global konum
belirleme sistemide kullanilmistir. Bu sistemde bulunan
elektronik bir kart yardimi ile arastirma gemisinin deniz

ortamindaki konumu, aninda ekran lzerinde gdzlenebilmistir.



2.3. Derinlik Ol¢iim Sistemleri

- Deniz arastirmalar: sirasinda, tiim g¢alisma alanlarinda
asagidaki hassas derinlik Olgerler kullanilmistir. Tim derinlik
Olcerler, su kolonundaki 1470 m/sn lik ses hizi temel
alinarak kalibre edilmistir. Ayrica, bu cihazlarin derinlik
okuma degerleri gubuk yontemi yardimi ile kontrol

edilmistir.

2.3.1. Raytheon DE-719B

Bu sistem, tasinabilir hassas bir derinlik kayitedici
cthazdir. Cihaz bir kayit edici linite ile 208 kHz frekansl
alici/verici iglevini goren bir elemandan olugmaktadir. Bu
derinlik Olgerin derinlik okuma kapasitesi enfazla 123
metredir. Cihazin hassasiyeti derinlik degerinin 1.27% si
kadardir.

Bu cihaz, s1§ kesimde yer alan ve belediye’ye ait olan
atiksu borusunun arastirilmasi igin kiiclik bir bota monte
edilerekte kullanilmigtir. Ayni zamanda bu cihaz, planlanan
boru hatlarinin dogrultulart boyunca ROV cihazi yardimi ile
gergeklestirilen video kayitlar: sirasinda da (Harita 3)

kullanimigtir.



2.3.2. Atlas DESO-10

Atlas DESO-10, R/V BILIM gemisine monte edili hassas
bir derinlik kayitedicidir. Bu cihazin temel pargalari
sunlardir.
kayit tUnitesi ATLAS-DESO 10
kontrol tnitesi ATLAS-DESO 10
alici/verici elemanlar (33 kHz ve 210 kHz frekanslarinda)
ATLAS-EDIG 10 (sayisal olarak veri toplayici)

Atlas Deso-10 cihazinin azami derinlik okuma limiti

1400 metredir. Bu sistem, verileri sayisal olarak toplayan
Atlas Edig-10 yardimu ile tim derinlik okumalari sayisal
olarak kayit edebilmektedir.

Bu sistem arastirmalarin her asamasinda kullanilmustir
(Haritalar 1-3).

2.3.3. JMC Derinlik Olcer (Model V-144)

JMC cihazida gemiye monte edilmis, hassas bir derinlik
Olgerdir. Cihaz 1siya hassas kagit ve ¢ok igneli bir cizici
araciligl ile grafiksel olarak kayit yapabilmektedir. Bu
cihazin azami derinlik okuma limiti 2600 m dir. Bu cihaz,
calisma kosullarina bagh olarak iki farkl: frekans
kullanabilmektedir (28, 200 kHz). Derinlikler ayn1 zamanda

renkli bir monitorden gozlenebilmektedir.



JMC ve Atlas DESO-10 derinlik o6lgerleri birlikte

kullanilmigtir.

2.4. Uniboom Dipalt1 Sismik Profil Alma Sistemi
Sismik hatlar boyunca (Harita 1), dipalti yapilarinin

aragtirilmasi igin EG&G Marka Uniboom yiiksek ayirimli

sismik yansima profil alma sistemi kullanilmistir. Sistemin

ana pargalari sunlardir:

-Model 230-1 Ses Kaynagi

-Model 234 Enerji Kaynagi
-Model 265 Alici

-Model 255 Sismik Kayitci

Uniboom sistemi, 300 Joule’lik ¢ikis seviyesinde, 400-
1400 Hz’lik genig bir frekans bandinda ve 0.2 milisaniye
uzunlugunda bir akustik darbe iiretmektedir. Sinyalin
penetrasyonu tabandaki malzemelerin Ozelliklerine bagh
olarak 75 m ye kadar ulasabilmektedir.

Yansiyan sinyaller, sekiz elemanli basing degisiklerine
hassas (hassasiyeti= -8 db/v/microbar) bir alici ile
toplanmakta, ytksek frekansli (>7 kHz) giiriiltiilere karsi

sizilmekte ve gidig gelis zamaninin (two-way travel time)
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fonksiyonu olarak grafik kayitedici tarafindan kayit
edilmektedir.

Bir katamaran ilizerine monte edilmis olan Elektro-
mekanik ses kaynagl, deniz yiizeyinden gekilmektedir. Ses
kaynagi deniz-hava ortami arasinda yansiyan sinyalleri
elimine edecek gekilde tasarlanmistir. Bu 6zellik, bilhassa
deniz tabanina yakin yerlerde yliksek ayrimliligin elde
edilmesi bakimindan 6nemlidir. Katamaran geminin diimen
suyunun bir tarafinda, alic1 ise diger tarafta olacak sekilde
geminin arkasindan cekilmektedir. Bu da dipaltindan gelen
sinyalin birden fazla yansimasina (multiple) engel
olabilmektedir.

Bu ¢alismada katamaran ve alici, R/V BILIM gemisinin
40 m arkasindan g¢ekilmistir. Geminin konumu ve alici
arasindaki bu mesafe farki, analog kayitlar tizerindeki fiks
cizgilerinin Olgekli olarak kaydirilmasiyla giderilmistir.

Sismik verilerin yorumlanmasi esnasinda, zaman
birimlerinin derinlik ve kalinlik birimlerine ¢evrimi, sediman
icin 1700 m/sn ve su igin 1500 m/sn lik ses hizi degerleri
kullanilarak yapilmistir. Bu degerler icin ¢ubuk o6lcekler
sismik kesitlerde gosterilmektedir (Uniboom U2, U3, U8, Ull,
Ul2 ve Ul4 profilleri).

1.3



7.5. Yamu Tarayan Sonar Sistemi

Seyir hatlari boyunca (Harita 2) deniz tabanini
g&')riintiilemek icin EG&G marka yani tarayan sonar sisteml
kullanlmigtir. Bu sistemin ana pargalari ve caligma
5zellikleri agagida verilmektedir.

Sistem, alici/vericl (tranducer) ihtiva eden bir adet
yedekte cekilen balik ile gift kanalli bir kayitediciden
meydana gelmektedir. Kayitedici, aynl samanda sisteminin
kontroliini saglamaktadir. vedekte gekilen balikta bulunan
transducerler, hiizme seklinde yliksek frekansh (=105 kHz)
ve kisa darbeli (0.1 milisaniye) akustik enerjilerini, baligin
her iki tarafindan gbndermektedirler. Deniz tabanindan
yansiyan bu sinyaller ayni transducerler tarafindan alinarak,
kayitedici cihaz tarafindan proses edilmekte ve kargilik
gelen tarafa kayit edilmektedir. Bu sekilde kayit, deniz
tabaninda kusak seklinde bir alani kapsar. Deniz tabani
malzemelerinin iceriklerine, boyutlarina ve yedekte cekilen
balikla olan geometrik iligkilerine bagh olarak, deniz
tabanimn farkl ozellikleri, akustik ener jileri farkh
siddetlerde olacak sekillerde yansitilirlar. Bu da onlarin kayit
izerinde farkl sekillerde ve farkli renk tonlarinda
gt')riilmelerini saglamaktadir.

Akustik hilzmenin yatay ayrimlligl (hatta paralel),

hilzmenin agisl (12°) ve kayitin menzili ile tayin
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edilmektedir. Caligma hattina dik (menzil ayrimliligi) kayitin
ayrimliligi, teorik olarak akustik darbenin uzunluguyla (0.1
milisaniye) belirlenmektedir. Pratikte, bu da her iki taraftaki

kayit genisligiyle sinirlanmaktadir ve bu mesafe 125 mm dir.

2.6. Uzaktan Kumandali Denizalti Cihazi (ROY)

Hem boru hatlarinin rotalar1 boyunca, hemde belediye
atiksu boru hatt: tzerinde (Harita 3) video goriinti kayitlar:
elde edebilmek i¢in, Benthos marka MKII Uzaktan
Kumandali Denizalti Cihazi (ROV) kullamilmustir. Geminin
konumu ve buna kargsilik gelen video kayit-zamanlari
Tablolar 1, 2 ve 3 de verilmektedir.

Bu sistem; kontrol konsolu, video grafik veri
gortntileyicisi, elle kumanda birimi ve ylizer kablo dan
meydana gelmektedir. Cihaz azami 300 m derinlige kadar
gorsel inceleme yapma kapasitesine sahiptir.

Bu ¢aligmada, ROV cihazi R/V BILIM gemisinin
yedeginde g¢ekilmistir. Deniz suyu derinlikleri Raytheon
derinlik kayitedicisi ile kontrol edilmistir. Video kayitlarinin
incelenmesi sirasinda, ROV cihazinin derinlik kalibrasyonu
yapilmadigindan dolayir, ROV hatlari boyuncaki derinlik

ol¢limleri igin, batimetri konturlar1 (Harita 4) kullanilmalidir.
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TABLO 1: ROV-1 hatt1 boyunca fiksler ve bunlara karsilik
gelen video kayit-zamanlari.

ROV-1 LINE

Fixes Times Fixes Times Fixes Times

H M S H M 8 H M S

1 7 09 21 34 11 41 57 45
2 29 35 14 42 59 10
3 23 37 01 43 1 00 38
4 10 46 24 37 55 44 1 01 47
5 11 55 25 39 02 45 1 03 25
6 13 33 26 40 07 46 1 04 53
7 14 58 27 41 19 47 1 06 07
8 16 20 28 43 55 48 1 07 01
9 17 09 29 44 45 49 1 07 44
10 18 36 30 45 29 50 1 08 40
13 20 24 33 46 26 51 1 10 03
12 22 05 32 48 36 52 1 11 30
1.5 23 54 33 49 32 53 1 12 38
14 25 26 34 50 27 54 1 13 47
15 27 16 35 51 25 55 1 15 11
16 28 16 36 52 16 56 1 16 42
17 29 44 37 53 27 57 1 17 46
18 30 48 38 54 25 58 1 18 50
19 31 46 39 55 40 59 1 20 26
20 33 28 40 56 38 60 1 22 22
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TABLO 2: ROV-2 hatt1 boyunca fiksler ve bunlara karsilik
_gelen video kayit-zamanlari.

ROV-2 LINE

Fixes Times Fixes Times

H M S H M S

X 0 38 21 25 27
2 1 52 22 26 24
3 2 56 213 27 16
4 4 04 24 29 03
5 5 03 25 30 37
6 6 27 26 31 47
7 7 09 27 33 14
8 8 25 28 34 58
9 9 33 29 36 53
10 10 50 30 38 56
11 12 28 31 42 00
1:2 14 02 32 43 08
13 15 21 33 44 31
14 16 19 34 46 14
15 17 47 35 47 00
16 19 04 36 48 34
17 20 16 37 50 19
18 2L 53 38 51 57
19 22 54 39 52 48
20 23 56 40 54 17
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TABLO 3: ROV-3 hatt1 boyunca fiksler ve bunlara karsilik
gelen video kayit-zamanlari,

ROV=3 LINE

Fixes Times Fixes Times
H M S H M S

1 57 40 6 1l 10 51
2 58 24 17 1 11 25
3 59 05 18 1 12 28
4 59 35 19 1 13 29
5 1 00 28 20 1 14 28
6 i @1 A7 21 1 15 37
i 1 @2 25 22 1 16 20
8 1 03 12 23 1 17 26
9 1 04 29 24 X 19 07F
10 "1 05 29 25 i 20 17
11 1 06 21 26 1 21 03
12 1 97 13 2:7 1 22 45
13 1 08 11 28 L 23 51
14 1 08 57 29 1 25 27
15 1 106 15 30 1l 26 49

31 1l 27 58
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2.7. Deniz Tabami Orneklemesi

Deniz tabani Orneklemesi i¢in agirlikli sonda
kullanilmigtir. Ancak, agirlikli sonda drnekleyicisinin
kullanilamadigi, deniz tabaninin kaba taneli (kum boyutunda)
sedimanla kapli oldugu kiy: istasyonlarinda, Dietz Lafonde
kepce ornekleyiciside kullanilmistir. Ornekleme
istasyonlarinin konumlar1 Harita 3 de isaretlenmistir. Her
ornekleme istasyonundaki derinlik Olglimleri, derinlik olgerler
(Atlas DESO-10 and JMC) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Agirlikli sonda 90 cm uzunlugunda (numune tiipliniin
uzunlugu), 5 cm ¢apinda ve yaklagik 20 kg agirligindadir
(ilave agirlik: 4x25kg dir). Agirlikli sonda cihazi; ana govde
tipu (lUst parga ve agirlik tasiyici), adaptor, baglanti kulpu,
agirlik tutucu (herbiri 25 kg olan 4 veya 6 tane kursun
agirlik i¢in), numune tutucu, numune kesme agzi ve plastik
tipten meydana gelmektedir. Sondaj uzunlugu, sisteme
eklenen agirliklara ve deniz tabaninin yapisina baghdir.
Aletin agirligi, sondanin su igerisinde serbest diisme
yapmasina ve deniz tabanina garparak yeterli derecede

penetrasyon saglamasina yardimci olmaktadir.
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BOLUM: 3 SONUC VE ONERILER

3.1. Calisma sahasuun batimetrisi

Tlm sismik arastirma hatlar1 boyunca (Haritalar 1, 2, ve
3), derinlik Olcerlerden elde edilen derinlik okumalari bir
baz harita lizerine isaretlenmis ve bir batimetri haritasi
(Harita 4) hazirlanmustir. Calisma esnasindaki azami deniz
seviyesi salinimlar1 +17 c¢cm civarinda olmasindan dolayi
derinlik diizeltmeleri ihmal edilmistir. Bu haritada (Harita 4)
derinlik konturlari araliklary, 7 ve 100 m lik derinlikler
arasinda l'er metre aralikli, ve 100 m den daha biyiik
derinliklerde ise 5’er metre araliklidir. Buna ilaveten Onerilen
boru hatlarinin rotalari boyunca elde edilen degerler
kullanilarak, hazirlanan harita 6lgeginde iki adet kesit
hazirlanmigtir (Kesitler 1 ve 2).

K-G ve KD-GB yo¢nleri buyunca uzanan iki adet deniz
alt1 kanyonu, ¢alisilan bolgenin temel morfolojik dzelligini
yansitmaktadir. K-G yéniindeki deniz alti kanyonu yaklagik
50 m lik su derinliginde baslamakta ve 360 m ye kadar
ulasmaktadir. Ikinci kanyon ise, 100 m den 280 m lik su
derinligine kadar uzanmaktadir. Bu kanyonlar birbirlerinden
caligma sahasi igindeki dar bir yiikselti ile ayrilmaktadirlar.
Bu kanyonlar, muhtemelen galisma alaninin disindaki daha

derin alanlarda birbirleriyle birlesmektedirler. Denizalt:
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kanyonlarinin gevrelerindeki morfolojik degisiklikler selfteki
neotektonik hareketler ve fakli sedimantasyon miktarlar:
tarafindan kontrol edilmistir.

Deniz tabani morfolojisinin goze carpan bir diger
Ozelligide bolgenin dogu tarafinda bulunan sighktir. Bu sighik
deniz tabanindan 6 m lik bir yikseklige sahiptir. Bu
bolgedeki batimetrik konturlar 9 ve 11 m lerde
kapanmaktadir. Sonar kayitlarina dayanilarak bu boélge kaya
mostrasi olarak yorumlanmaktadir (bir sonraki boliime bkz.)

Batimetrik konturlar genellikle kiyiya paraleldir. 30 m
lik derinlige dogru, kontur ¢izgilerinin araliklari genistir. Bu
derinligin Otesinde konturlarin daralmasi deniz tabaninin
egiminin arttigina igaret eder.

Kesit-1 lizerinde, kiyidan 23 m lik su derinligine kadar
olan deniz tabaninin ortalama egimi yaklasik 0.91° dir. Bu
egim degeri 70.7 m ye dogru 1.93° ye ulagmaktadir.

Kesit-2 lizerinde, egimdeki degisiklik 32 m de
olusmaktadir. Kiy1 ile 32 mlik su derinligi arasindaki egim
yaklasik 1.27° dir. Bu egim degeri 80.8 m lik derinlige dogru
3.10° ye ulagmaktadir.

Bu ¢lgimler, dogu boru hatti rotasinin bati boru hatti

rotasindan daha egimli oldugunu belirlemektedir.
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