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OZET

Bu ¢alismada ylizeye yakin gémiilii bir cismin yerinin belirlenmesi test edilmistir. Bu kapsamda, Karadeniz
Teknik Universitesi Kanuni kampiis alani igerisinde uygulama alani olarak segilen bir sahaya daha onceden
boyutlari ve konumu belli olan kullanim siiresi bitmis bir adet metalik 6zellige sahip MR cihazi test amagh
olarak gomiilmistiir. Bu cihazin gdmiilii oldugu alanda birgok profilde, toplam manyetik alan &l¢iileri alinmig ve
alman oOlgiilerden elde edilen veriler haritalanmistir. Sonra, toplam manyetik alan verilerine kutba indirgeme
islemi uygulanmis ve elde edilen yeni veriler haritalanmistir. Kutba indirgenmis verilere analitik sinyal, toplam
yatay tlirev ve birinci diigey tiirev teknikleri uygulanmistir. Daha sonra, kutba indirgenmis veri haritasinda
belirlenen, gdmiilii cisim {izerinden gecen bir profil secilerek, bu profildeki verilere normalize tam gradyent
(NTG) yontemi uygulanmistir. Yapilan bu calisma sonucunda gdmiilii cismin yanal smirlar1 ve derinligi
belirlenebilmistir.
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DETERMINING THE POSITION OF A EMBEDDED OBJECT WITH
MAGNETIC FEATURES BY BOUNDARY ANALYSIS AND NTG
METHODS

ABSTRACT

In this study, determination of the location of an object buried close to the surface was tested. In this context, an
expired metallic MR device, whose dimensions and location were previously determined, was buried in a field
selected as the application area within the Karadeniz Technical University Kanuni campus area for testing
purposes. The total magnetic field measurements were taken in many profiles in the area where this device was
embedded, and the data obtained from the measurements were mapped. Then, the reduction process to the pole
was applied to the total magnetic field data and the new data obtained were mapped. Analytical signal, total
horizontal derivative and first vertical derivative techniques have been applied to the data reduced to the pole.
Then, a profile that passes over the buried object, determined in the data map reduced to the pole, was selected,
and the normalized full gradient (NFG) method was applied to the data in this profile. As a result of this study,
the lateral boundaries and depth of the buried object could be determined.
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1. Giris

Potansiyel alan verilerinin yorumlanmasinda en dnemli asamalardan biri anomaliye neden olan
kaynaklarin yatay konumlarinin ve derinliklerinin belirlenebilmesidir [5]. Manyetik anomalilere neden
olan kaynagm konumunun ve derinliginin belirlenebilmesi i¢in bircok yontem gelistirilmistir ([5],
[13], [20], [21], [22]). AS teknigi potansiyel alan verilerinin yorumlanmasi i¢in kullanilmigtir [13].
Anomaliye sebep olan jeolojik yapilar iizerinde ¢an geklinde anomaliler iireten ve yapi kenarlarinda
maksimum genlik veren AS teknigi yaygin olarak kullanilir [13]. TYT teknigi, jeolojik yapilarin yanal
siireksizlik sinirlarini belirleyebilmek i¢in kullanilmaktadir [8]. Bununla birlikte, daha sonraki yillarda,
genlik tabanli bu yontemlerin s1ig ve derin etken yapilarin sinirlarmi ayni anda belirleme
kabiliyetlerinin zayif olmasi nedeniyle alanin yatay ve diisey tiirevlerinin farkli kombinasyonlaria
dayali gesitli faz tabanli yontemler de gelistirilmigtir ([11], [15], [17], [18], [19]). Boylece, potansiyel
alan verilerinin diisey tiirevleri alinarak yiizeye yakin hedef kiitlelerin yanal sinirlarmin belirlenme
islemleri yaygin olarak kullanilmaktadir [9]. Belirli bir 6lgiim ag1 seviyesinden baslayarak potansiyel
alan verilerinin asagi dogru analitik uzanimiyla, cesitli dalga boylarindan olusan anomali i¢indeki
belirli dalga uzunluklarindaki genliklerin yiikseltilmesi amaglanir. Asagi uzanim, anomali ile gesitli
agirhk katsayilarinin (sayisal filtreler) konvoliisyonundan hesaplanmasi igslemi uzun yillar boyunca
kullanilmistir ([7], [10], [12]). Normalize tam gradyent (NTG) yonteminin manyetik verilere
uygulanmasi ge¢mis yillarda ilk defa gergeklestirilmistir [4]. Daha sonra ise, manyetik anomalilerden
rezervuar modellemesi i¢in NTG operatdriiniin uygulanabilirligini aragtirilmistir [3].

Bu calismada, Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni kampiis alam igerisinde uygulama alam
olarak secilen bir sahada gomiilii olan metal bir MR cihazi1 {izerinde belli profillerde toplam manyetik
alan Slglimleri yapilmistir. Boyutlar1 ve derinligi bilinen cismin yerini tekrar belirleyebilmek igin,
cisim iizerinde alinan toplam manyetik alan verileri 6ncelikle manyetik kuzey kutba indirgenmistir.
Kutba indirgenmis verilere analitik sinyal, toplam yatay tiirev ve birinci diisey tlirev teknikleri
uygulanmistir. Son olarak da, kutba indirgenmis veri haritasindan faydalanilarak, gdmiilii cisim
iizerinden gecen bir profil belirlenmistir. Bu profildeki ayrik veriler NTG yontemiyle kullanilarak
cismin diisey konumu belirlenebilmistir. Yapilan bu calisma ile kullanilan tekniklerin, yiizeye yakin
gomiilii bir cismin yerini ayirt edebilme yetenegi test edilecektir. Biitlin haritalar birlikte
degerlendirilerek, gdmiilii cismin yeri belirlenmeye ¢alisilacaktir.

2. Materyal ve Metod

Calisma alanindaki gémiilii MR cihazinin sinirlarini belirleyebilmek i¢in, Analitik Sinyal (AS),
Toplam Yatay Tirev (TYT) ve birinci diigey tiirev tekniklerini de iceren POTENSOFT programi
kullanilmistir [1]. AS teknigi, bir smir analiz teknigidir [13]. potansiyel alan verilerinin
degerlendirilmesi agamasinda AS, hedef kiitleler {izerinde can seklinde anomaliler olusturur. Ayrica
AS haritalarinda, hedef kiitlelerin yanal sinirlarinda yiiksek genlikler olusturur [13] ve AS Formiil
1'teki gibi tanimlanir:

AS = /(0T /3x)% + (8T /dy)? + (3T /dz)? (1)

Burada 9T /dx, 0T /0y ve 0T /0z terimleri, kutba indirgenmis manyetik verilerin x, y ve z
yonlerindeki degisimlerini ifade etmektedir. Hedef kiitlelerin yanal smirlarini belirlemek icin
kullanilan diger bir sinir analiz teknigi TYT teknigidir [8]. TYT Formiil 2'de verildigi gibi ifade edilir:

TYT = /(3T /dx)? + (3T /dy)>? (2)
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Burada 0T /dx ve 9T /dy terimleri, kutba indirgenmis manyetik verilerin x ve y yonlerindeki

degisimlerini ifade etmektedir.
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Sekil 1. Egim ag1s1 90° ve miknatislanma siddeti 100 A/m olan 2 boyutlu sentetik bir modelin; a)
manyetik anomalisi ve diisey pozisyonu, b) Modelin, manyetik egim agis1 90° olarak alinarak
hesaplanan NTG kesidi, c) Modelin, manyetik egim agis1 75° olarak alinarak hesaplanan NTG kesidi.

Potansiyel alanlarin dogasina bagli olarak kaynagin bulundugu seviyelerdeki asagi uzanim
isleminde her zaman lokal giiriiltiiler ortaya ¢ikar [16]. NTG yonteminin en 6nemli 6zelligi kaynagin
bulundugu derinliklerde ve daha derinlerde ortaya ¢ikan bu tiir giiriiltiileri yuvarlatmasidir. NTG
operatorii boyutsuz bir operator olarak manyetik anomaliler igin,

VT (x, 2)% + T, (x, 2)?
M T G 2 + T, (x,2)?

G(x,z) = 3)

seklinde tanimlanmustir [16]. Burada T, ve T,, T toplam manyetik anomalinin sirastyla yatay ve diisey
tirevleridir. M ise veri sayisidir. Potansiyel alan degerlerinde uzun dalga boylu olaylar tutmak
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amaciyla Fourier alt harmonik sayis1 genellikle 1 olarak alinir. Fourier iist harmonik sayis1 da
cogunlukla deneme-yanilma yoluyla belirlenir [2]. Siizge¢cleme fonksiyonu da NTG hesaplamalarinda
dikkat edilmesi gereken bir parametredir.

Oncelikle, Sekil 1'de verilmis olan sentetik calisma yapilarak, manyetik egim agismin NTG
hesaplamalarindaki 6nemi anlatilmistir.

Oncelikle, Sekil la'da goriildiigii gibi sentetik bir model hazirlanarak manyetik anomalisi
hesaplanmustir. Sekil 1b'de, manyetik egim agis1 90° iken yapilan NTG hesabinda, aranan kiitlenin
diisey konumu yaklasik olarak bulunabilmistir. Sekil 1c'de ise, manyetik egim agis1 75° olarak anomali
hesaplandi ve bu anomaliden NTG hesabi1 yapildi. Ancak, egim agisindaki az bir degisim sonucunda
aranan kiitlenin diisey konumu belirlenememistir. Buradan hareketle, bu ¢aligmadaki arazi
calismalarinda egim agis1 90° olarak almmustir ve hesaplamalar bu sekilde yapilmustir.

Bu calisma kapsamsinda gerceklestirilen arazi dlgiimleri Karadeniz Teknik Universitesi kampiis
alaninda bulunan bir test sahasinda yapilmigtir (Sekil 2). Test sahasina, ¢api 2 m ve boyu 2.5 m olan
bir adet MR cihaz1 yatay bir konumda olacak sekilde gomiilmiistiir (Sekil 3). MR cihazinin iizeri
yaklagik olarak 1.2 m dolgu malzemesi ile Ortiilmiistir. MR cihazinin {izeri malzeme ile
doldurulduktan sonra bu sahada toplam manyetik alan &lgiileri alinmistir. Olgiim sahas1 10 x17 m'dir
ve bu sahada yapilmis toplam manyetik alan 6lgimleri 0.5 m araliklarla alinmigtr.

~
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Sekil 3. Gomiilii MR cihazinin goriintiisii.
Sahada odl¢iilen toplam manyetik alan verilerine dncelikle kuzey kutba indirgeme islemi uygulanmstir.

Sekil 4a' da toplam manyetik anomali degerleri igin egim acis1 59° ve sapma acis1 6° oldugu igin
gOmiilii cismin tirettigi anomalinin hedef kiitle iizerinden biraz kaymis oldugu goriilmektedir. Bu
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kaymay1 ortadan kaldirmak icin, toplam manyetik alan verilerine egim acis1 90° ve sapma acis1 0°
olacak sekilde kutba indirgeme islemi uygulanmigtir (Sekil 4b). Bu islem ile, yiiksek genlikler hedef
kiitle Uizerine tasinmigtir. Kutba indirgeme igleminden sonra elde edilen manyetik verilere; AS, TYT
ve birinci diigey tiirev teknikleri uygulanmistir. TYT ve AS genliklerinin maksimum degerleri, ¢aligma
alanindaki goémiilii cismin siurlarini belirtmektedir (Sekil 5a ve 5b). Birinci diigey tiirev de sig
kiitlelerin etkilerini 6n plana ¢ikarmistir (Sekil 5c). Boylece gomiilii cihazin yanal smirlar
belirlenebilmistir.

Sekil 4b'deki kutba indirgenmis manyetik verilerden secilmis bir AB profilindeki ayrik veriler
kullanilarak NTG hesaplar1 yapilmistir. Elde edilen NTG verilerinin asagt dogru analitik uzanimi
yapilarak kesitler hesaplanmistir. Bu kesitler hesaplanirken, belli bir mantik ¢ercevesinde ¢ok sayida
deneme yapilarak en optimum sonuca ulagilmistir. Ulagilan en optimum sonug¢ hesabinda; siizgecleme
fonksiyonu derecesi = 1, Fourier iist harmonik sayis1 = 7 ve manyetik egim acgist 90° 'dir. Bu
calismadaki NTG profil boyu, kiitle derinliginin yaklasik 10 kati olarak alinmistir [2]. Pozitif
singiilarite noktas1 ve ¢evresindeki kapanim degerleri, kabaca model kiitlenin diisey konumu ile
uyumlu oldugu goriilmiistiir (Sekil 6).

. g

14

2 2 -200
-600

-1000

o 48000 o -1400

o 2 4 6 8 10 o 2 4 6 8 10
X (m) X (m)
Sekil 4. a) Toplam manyetik alan anomali haritasi, b) Kutba indirgeme isleminden elde edilen anomali
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Sekil 5. Kutba indirgenmis verilerin; a) AS anomali haritasi, b) TYT anomali haritasi, c) birinci diisey
tiirev anomali haritasi.
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Sekil 6. AB profili verileri kullanilarak hesaplanan NTG kesiti.

3. Sonugclar

Secilmis bir test sahasina dnceden gdmiilmiis olan bir MR cihazinin yerinin ve derinliginin
belirlenebilmesi i¢in; Oncelikle, toplam manyetik alan verilerine kutba indirgeme islemi yapilarak,
manyetik anomali hedef kiitle iizerine tagmmmistir. Bu na ilave olarak, manyetik egim agisiin NTG
hesaplarindaki dnemini ortaya koyabilmek icin bir sentetik ¢alisma yapilmustir. Ikinci olarak, cismin
yanal sinirlarii belirleyebilmek i¢in TYT, AS ve birinci diigsey tiirev teknikleri uygulanmistir. Son
olarak da, cismin derinligini belirleyebilmek i¢in NTG yontemi kullanilmigtir. Elde edilen anomali
haritalan birlikte degerlendirilerek, yiizeye yakin gomiilii cismin yeri ve derinligi basarili bir sekilde
belirlenebilmistir. Elde edilen sonuglar, kullanilan tekniklerin bu gibi yiizeye yakin gémiilii yapilari
aragtirmak i¢in bundan sonraki ¢aligmalarda uygulanabilirligi bir kez daha ortaya konulmustur.
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