GENIS BANT iKi HALKA
ELEKTROMANYETIK YONTEM

Ahmet Tolga TOKSOY*

Cift yatay halka elektromanyetik (EM)
yéntem, iki adet yatay halka (loop) ya da bo-
bin kullanilarak uygulanan frekans ortami EM
bir ydntemdir. Verici halkadan gegirilen sinls
bicimli degisken akim ile birincil elektroman-
yetik alan olusturulmaktadir. Ortamda iletken
bir yap! bulunmasi durumunda birincil man-
yetik alana dik yénde indiksiyon ya da Eddy
akimlari olusmaktadir. Bu akimlar zaman
icinde sénuimlenirken kendilerini yaratan ala-
na ters yonde ikincil bir elektromanyetik alan
olustururlar (Sekil 1). Alici halka ile olusan bu
ikincil elektromanyetik alanin birincil elektro-
manyetik alana orani kayit edilir (Ozirlan ve
Ulugergerli, 2005) .

Yéntemin kullanildidi yerler;

Sig jeolojik arastirmalar (bosluk, gocuk,
sureksizlik ve catlaklarin arastiriimasi,
cevher bdlgelerinin sokulum yapilarinin
arastiriimasi)

Sig yer alti suyu arastirmalari (yer alti
suyu seviyesi, gecirimli ve gecirimsiz
zonlarin belirlenmesi

Jeoteknik ¢alismalar (zemin etdtleri, ta-
nel, yapi etltleri vb.)

Arkeolojik arastirmalar (gémult kaltar
varliklarinin arastiriimasi)

Cevre kirliligi arastirmalari (Eski endust-
riyel atik alanlarinin tespiti, sizinti ve Kir-
lilik sinirlarinin belirlenmesi)

Yer altinda bulunan goémalt yapilar
(Eski kanalizasyon, su yolu, siginak, ka-
nal, telefon, elektrik ve boru hatlari vb.)

Ikincil alan

_____ Birincilalan-.......

Alici halka

lletken

Sekil 1-Elektromanyetik alanlarin genellestirilmis gosterimi.

*“Tirkiye Kémiir isletmeleri Kurumu Genel Midirligii - Ankara.
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Yontem Ozellikle gémdali yapilarin tespi-
tinde uygulanacak diger yéntemler igin alan
daraltiimasi istendiginde ¢ok etkin olmaktadir.

GEM-2 NEDiR?

GEM-2 tasinabilir, dijital, programlanabi-
lir, genis bant elektromanyetik alici bir jeofizik
cihazidir (www.geophex.com). Yeni gelisen
teknolojiler ile kullanim kolayligi artmig olan
cihaz arkeolojik, cevre, sig jeolojik ve jeoteknik
arastirmalarda kullanilabilmektedir (Sekil 2).

MTA Genel Muduarlugu Jeofizik Etltleri
Dairesinde iki halka elektromanyetik yon-
temin uygulanacagi Geophex Ltd. Gretimi
GEM-2 genis bant elektromanyetik cihaz bu-
lunmaktadir.

Bu cihazin bant genigligi 300 Hz ile 48
kHz arasindadir.

TX momenti 330 Hz de en fazla 3 Amp
m2dir ve 12 V'luk batarya ile caligmaktadir.

Sekil 2- GEM-2 cihazi ile veri toplama.
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Toplanan veriler ile; ppm dizeyinde ger-
cel (inphase) ve sanal (quadrature) bilesen-
ler, gérindr iletkenlik, manyetik suseptibilite
ve glg¢ genligi elde etmek mimkinddr.

Yer bilimcilerin en ¢ok merak ettigi konular-
dan biri jeofizik cihazlarla ne kadar derinden
bilgi alindigidir. EM yéntemler i¢in bu sorunun
cevabi oldukga karmasgiktir, ciink bu sorunun
cevabi pek ¢ok faktdre baglidir. En énemli fak-
tor yerin ne kadar iletken oldugudur ve cev-
rede var olan elektromanyetik gurdlttler dlgi
kalitesini bozacagi icin derinlik bilgisini de de-
gistirebilmektedir.

Kabuk derinligi basit olarak asagidaki ba-
ginti ile hesaplanabilir.

d=503.2V1/6f

Burada nufuz derinligi, o iletkenlik ve f fre-
kanstir.

Bu cihaz ile 10—15 m den daha derin aras-
tirmalarin yapilmasi tavsiye edilmemektedir.



Olgtilen Birimler

GEM-2 alicisi ile ppm degerleri ham veri
olarak kayit edilir. Asagida verilen esitlikte
ppm biriminin tanimi verilmigtir.

pmm = 108x alici halkadaki ikincil manyetik alan

alici halkadaki birincil manyetik alan

Genellikle elde edilen ppm degerleri her

bir frekans igin kontur haritasi seklinde sunu-

lur. Bu gémuli nesnelerin bulmak igin yeterli-

dir. Coklu frekans kullanildiginda ise derinlik
tahmini mumkadnddr.

Gercek ve sanal ppm verilerinden 6lgim
ile ilgili tm bilgileri herhangi bir ters ¢dzim
programi icin ham veri olarak kullanmak
mumkanddr.

ORNEK UYGULAMALAR

MTA Genel Mudarligu Jeofizik Etltleri
Dairesi blnyesinde bulunan GEM-2 cihazi

Sekil 3- Servis duraklari alaninda 6lgiim yapilan bdlge.

ile MTA kampusu icinde, stajyer 6grencilere
egitim amaci ile c¢esitli calismalari yapiimigtir.

ik uygulama, servis duraklarinin oldugu
alanda 1 m araliklarla 16 profilde EM ol¢uler
alinmistir. Sekis 3 Olgtimler 375, 1875, 9375,
46875 Hz'lerde yapilmistir. Sekil 3’te élgim
yapilan alan gérilmektedir. Bu alan altinda
genisligi yaklasik 1 m, derinligi yaklasik 1,5
- 2 m olan bir kanal gegcmektedir. Bu uygu-
lamada amac¢ bu kanalin gériintilemesinin
yapilip yapilamayacagini gdstermekti. Pro-
filler bu kanal yaklasik dik kesecek sekilde
secilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler
her bir frekans icin seviye haritasi seklinde
sunulabildigi gibi bunlarin toplamindan elde
edilen sonuclarin haritalanmasi da mimkun-
dir. Sekil 4'te, olcllen veriden elde edilen
toplam sanal bilesen haritasi gérilmektedir.
Ancak goérildugu gibi anomali oldukca dagi-
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nik ve gerceginden daha genis gorilmekte-
dir. Buna ragmen bu harita Gzerinden de bir
yorum yapilarak gémuli nesne hakkinda bir
fikir sahibi olmak mimkuindur.

Alinan 6lculer daha sonra iletkenlik deger-
lerine dénustirulebilmektedir. Sekil 5'te veri-
len haritada 6lculen veriler goranur iletkenlik
degerlerine dénustirdlmustar. Harita, toplam
gorunur iletkenlik degeri ile cizilmigtir, dola-
yisiyla yapinin gercek iletkenlik degerinden
farkli ¢cikmasi son derece normaldir. Ancak
sekil 4’'te verilen haritaya gére yapi sinirlar
daha net bir sekilde belirginlesmis ve yorumu
daha kolay bir hale gelmistir.

Elde edilen haritalarda gérildigu gibi
alan icinden gecen kanal yuksek iletkenlik
degeri vererek kendini belli etmigtir. Bu yuk-

sek iletkenligin sebebi kanali betonarme ol-
masi sebebiyle icerdigi demir ve iginden ge-
¢en su borulandir (Sekil 5). Anomalinin kendi
icinde sapma gdstermesi ve dagiimasinin
nedeni ise bu alanin U¢ parcada farkl kigiler
tarafindan 6lgmesinden kaynaklanmigtir. Bu
nedenle bir alanin 6lglsu tek kisi tarafindan
alinmasi daha sagliklidir. Ayrica haritanin
glneyine dusen yerde metal pano olmasi ve
Ozellikle ortasinda bati kisminda metal direk-
lere yaklasiimasi gibi cesitli cevresel gurdilti-
ler sinyalde saciimalara ve yiksek anomali
gibi gérinmesine neden olmustur.

GEM-2 verileri istenildigi taktirde elektrik
profil egrileri seklinde, profil boyunca mesa-
fenin fonksiyonu olarak da sunulabilir. Profil
6’da olcllen her frekans icin (bu calismada
4 frekansta Ol¢tu alinmigstir) profil egrileri 6r-

)

mesafe (m

mesafe (m)

Sekil 4- Olciim sonucunda elde edilen toplam sanal (Q_ ) bilesen haritasi.

106

sum



mesafe (m)

mesafe (m)

mS/m

Sekil 5- Toplam goérundr iletkenlik haritasi.

nek olarak verilmistir. Bu egrilerde 9 ile 11. m
ler arasinda yuksek iletkenlik degerleri gorul-
mekte ve kanalin gectigi yeri belirgin olarak
isaret etmektedir (Sekil 6). Bu egrilerde yuk-
sek frekans ile alinan 6l¢i duslk frekansta
alinan olgllere gbre daha yuksek iletkenlik

gOstermistir. Bu da &lculen yerin derinlerde
daha iletken olduguna isaret etmektedir.

ikinci uygulama alani MTA kampusi igin-
de spor salonu ile karot bankasi arasinda bu-
lunan galeri Uzerinde alinan élc¢ilerden olus-

maktadir (Sekil 7).
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Sekil 6- Profil 6’ ya ait él¢llen frekansin géranur iletkenlik degerleri.
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Bu alanda 2 m profil aralikh toplam 7 pro-
filde 6lcum yapilmistir. Profil boylari yaklagik
20 m olacak sekilde ol¢tlmustur.

kanalinin birbirini kestigi kisimlarda yuzeye
daha yakin oldugu icin daha guclu etki yara-
tan tesisat kanalinin belirtisi g6zlenmektedir.

Sekil 7- Galeri Uzerinde 6lgu alinan alan.

Olgiiler sonucunda elde edilen haritalar-
dan (Sekil 8, Sekil 9) galeri ve bu galeri ile
kesisen tesisat kanalinin neden oldugu be-
lirtiler net bir sekilde gérilmektedir. Ozellikle
iletkenlik haritasinda (Sekil 9) galeri icinde
bulunan metal tahkimatlardan kaynaklanan
belirti ile 6lciim alaninin sag Ust kismina ge-
len moloz dékintistinin neden oldugu be-
liti daha iyi ayrimlanmistir. Galeri ile tesisat

Galerinin giris kismi yuzeye daha yakin
oldugundan daha gugla bir belirti gézlenmis,
ilerledikge derinlik arttigindan belirtinin etkisi
giderek azalmaya baglamis ve Ust kisimda
bulunan tesisat kanalinin yaninda etkisi he-
men hemen kaybolmustur.

Sonug olarak yéntemin uygulanmasinda
yer ylzeyine temas problemi olmadigindan
her tirli zemin ortaminda (Asfalt, toprak vb.)

mesafe(m)
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Sekil 8- Galeri Uzerinde alinin 6lgt sonucunda elde edilen harita.
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mesafe(m)
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Sekil 9- Galeri Gzerinde alinan élct sonucunda elde edilen toplam goranur ilet-

kenlik haritasi.

Olcu alinmasi mumkunddr. Kablo ve benze-
ri kisitlayici donanim olmamasindan dolayi,
uygulamada operatdrin yirime hizinda élci
alinabilmektedir. Bdylece kisa stirede genis
sayilacak alanlarda hizli bir sekilde sonug ve-
rilebilmektedir.
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