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LABRANDA ANTIK KENTI YER RADARI ARASTIRMASI

OZET

Bu c¢alismada, arkeolojik bir sit alan1 olan Labranda Antik Kenti’nde kazi
caligmalarina yardimci olmak ve daha sonra yapilacak kazi calismalarinm
yonlendirmek amaciyla jeofizik bir yontem olan Yer radar1 g¢alismasi yapilmistir.
Calisma yapilacak alanlar 6nceden belirlenmis, koordinatlar1 alinmis ve Yer radari
calismasinin yapilmasi i¢in uygun hale getirilmistir. Caligma alani 2 alana ayrilmis ve
her iki alanda da yer radar1 6lgtimleri yapilmustir. 1. Alanda profil araliklar1 0,25 metre,
2. Alanda profil araliklar1 0,5 metre olarak uygulanmistir. Calismada GSSI SIR-3000
kontrol {initesi ve 400 Mhz merkez frekansh anten kullanilmistir. 400 Mhz merkez
frekansl anten ile arastirma derinligi 3,5 metre olmustur. Arazi ¢alismalar1 sonucunda
elde edilen hem veriler bilgisayar ortamina aktarilarak islenmistir. Veri islem
asamalari i¢in ReflexW programi kullanilmistir. Program iizerinde dewow, muting,
statik diizeltme, enerji geri kazanimi, arkaplan giiriiltiisiinlin siizge¢lenmesi, bant
gecisli siizgecleme, f-k siizgecleme asamalar1 uygulanmistir. Islenmis veriler yine
ReflexW programu ile kat haritalar1 olusturmak igin diizenlenmistir. Kat haritalar
tizerinde derinliklere bagli olarak, yeraltindaki muhtemel yapilar incelenmistir. Kat
haritalarinin  degerlendirilmesi sonucunda elde edilen bulgular yorumlanmustir.
Yeraltinda olas1 yap1 kalintilarina ve yikilmig yapilara ait olabilecek yigintilara
rastlanilmistir. Calismanin sonunda yapi kalintilar1 ve yigintilar harita {izerinde
gosterilmistir.
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LABRANDA ARCHAELOGICAL SITE GROUND PENETRATING RADAR
(GPR) SURVEY

SUMMARY

In this Study, Ground Penetrating Radar (GPR) surveys were made in Labranda
excavations located in Labranda archaelogical site. GPR surveys will help to
understand underground and it will lead excavations. Survey area has been located,
coordinated and prepared by cleaning obstructions before survey. Area was seperated
into 2 main field. Profile increments has set 0,25 meters in the 1. field, and 0,5 meters
in 2. Field. Survey equipments were GSSI SIR-3000 as control unit with 400 Mhz
antenna. Penetration depth was 3,5 meters. After field surveys, raw datas transferred
into data processing program ReflexW and processed by using ReflexW. Data
processing steps were dewow, muting, static correction, gain, background removal,
band-pass filter, and f-k filter in order. And after process, the data has been set to form
a cube which represents a model of below surface. The Data also interpolated due to
form a better model. Slices represents a certain depth has been made. Thus, structures
and remains can be seen better and can be located. In conclusion, all structures and
remains was shown on slices on map.
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1. GIRIS

Glinlimiizde yeraltin1 anlamak ve yeraltina ait problemleri ¢6zmek icin jeofizik
caligmalar 6nem kazanmistir. Fay hatlarinin, yer altindaki siireksizliklerin, jeotermal
kaynaklarin, maden arastirmalarinin, arkeolojik yapilarin, jeolojik katmanlarin vb.
arastirilmasi i¢in kullanilan ¢esitli jeofizik yontemler vardir. Bu ¢alismada, arkeolojik
sit alan1 olan Labranda Antik Kenti’nde gomiilii antik yapilarin goriintiilenmesi ve giin
yliziine c¢ikarilmasina yardimci olabilmek amaciyla Yer radart (GPR, Ground
Penetrating Radar) uygulamasi yapilmistir. Yer radarinin diger jeofizik yontemlere
nazaran hizli olmasi ve calisma yapilan alana zarar vermeden uygulanabilmesi
sebebiyle bu calisma i¢in uygun goriilmiistiir. Yapilan 6l¢limler sonucunda veriler
degerlendirilip yeraltin1 temsil eden kat haritasi modelleri ortaya konmustur. Bu
modellerin belirlenen ve olasi yapilar ile bundan sonra yapilacak kazi ¢alismalarina

yon verecegi diisliniilmektedir.

1.1. Caliyma Alam

Bu tezde yapilan ¢alismalar, Mugla ilinin, Milas ilgesi sinirlar1 igerisinde yer alan,
Labranda Antik Kenti’nde yapilmistir. Kent, Milas’in kuzeydogusunda yer alir ve 15
km’lik bir tali yol ile ulasilir. Labranda Antik Kenti, antik ¢cagda Karya olarak
adlandirilan bolgenin kutsal alani ve hac yeri olarak bilinir. M.O. 4. Yiizyilda en sasali
dénemini yasayan Labranda’min tarihi M.O. 7. Yiizyila kadar dayanir. Karya, M.O.
546 yilindan itibaren Pers Imparatorluguna baglandi. M.O. 4. Yiizyilda yerel bir
hanedan olan Hekatomnos vali (strap) olarak atandi. Labranda, Hekatomnos ve
ogullar1 doneminde Bat1i Karya’daki en onemli kutsal alan olmustur. Rahipler
tarafindan yonetilen bagimsiz bir kutsal alan olan Labranda’da bir kdy yerlesimine
dair bir bulgu yoktur. Karyalilar, tanrilarin onuruna diizenlenen s6len ve kutlamalar
i¢in Labranda’ya geliyordu. Kurban solenleri, vadiye bakan biiyiik pencerelere sahip
genis ziyafet salonlarinin yer aldigi Andron (erkek salonlari) adi verilen binalarda
gerceklestirilirdi. Labranda, sira dis1 ziyafet tesisleriyle diger antik kutsal alanlardan
ayrilir (Hellstrom, 2007).  Labranda’nin yer bulduru haritas1 Sekil 1.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 1.1 : Labranda Antik Kentinin yer bulduru haritasi
1.2. Cahiymanin Amaci

Labranda Antik Kenti’nde ortaya cikarilacak yeni yapilarin tespiti amaciyla Yer
Radar1 (GPR, Ground Penetrating Radar) calismast yapilmistir. Calismalarin
yapilacagi alanlar onceden belirlenmis ve yer radar1 ¢alismasi i¢in uygun hale
getirilmistir. Labranda’nin yerlesim plani1 hava fotografi lizerinde Sekil 1.2°de ve
calisma yapilan alan Sekil 1.3’te gosterilmistir. Belirlenen alanlarda Yer Radari
calismasi ile yer altindaki yapilarin ortaya konmasi ve bunlarin olusturulacak kat
haritalar1 ve 3 boyutlu goriintiiler ile gosterilmesi hedeflenmistir. Kat haritalarinin
yapilart olabildigince dogru temsil edebilmesi i¢in hem arazi caligmalarinda hem de
daha sonradan uygulanacak veri-islem ve goriintiilleme ¢alismalarinin titizlikle
yapilmasi Onem arz etmektedir. Veri-islem asamalarindan sonra, goriintiilleme
caligmalar1  yapilmis, bunlardan elde edilen sonuglar karsilagtirilmis ve

yorumlanmustir.
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Sekil 1.2 : Labranda Antik Kenti’nin yerlesim planinin hava fotografi tizerinde
gosterimi

0 125 25

Sekil 1.3 : Hava fotografi lizerinde yer radar1 ¢calismasi yapilan alanlarin gosterimi;
mavi renk 1. Alani, kirmizi renk 2. Alan1 temsil etmektedir.



Calisma kentin giiney kisminda yer alan giris kapisinin (Propylon) 6niindeki terasta
(Sekil 1.4) yapilmstir. Bu bolgenin segilmesinin amaci, bir alt terasta yer alan Roma

havuzuna ait drenaj hattinin devamlilifin1 gérmek ve olasi diger yapilart tespit

etmektir.

Sekil 1.4 : Calisma yapilan alan iizerinde radar profillerinin gosterimi.



2. CALISMA YONTEMI

Labranda Antik Kenti’nde, kazi ¢aligmalarina yol gosterecek bir jeofizik g¢alisma

yapilmasi planlanmistir. Calisma yiizeyinin ve arastirma derinliginin yer radart i¢in

uygun olmasi ve hizli ¢alisilabilmesi diisiiniildiigiinde uygulanmasi en uygun caligsma

yontemi Yer radar1 olarak kararlastirilmistir.

2.1. Yer Radar1 (GPR) Yontemi

Yer radar1 yontemi, diger jeofizik yontemlere gore oldukg¢a yeni bir yontem olarak

bilinir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte yontem de gelismis, S1g derinliklerde

tahribat yaratmadan yiiksek ¢oziiniirliiklii veri elde edilebilmesi nedeniyle de oldukc¢a

degerlenmistir. Elektromanyetik (EM) bir yontem olan Yer radari, sabit pozisyonlara

sahip bir alict ve bir verici ile ¢alisir. Verici antenin yeraltina gonderdigi yiiksek

frekansli elektromanyetik dalgalarin  yeraltindaki ortamdan

yansimasini alici anten kaydeder (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 : Yer radar1 sisteminin genel ¢alisma goriiniimii, Reynolds (1997)’dan

degistirilerek alinmistir.



2.1.1. Yer radar1 kuram

Yer radar1 dalgalar1 elektromanyetik dalgalardir ve Maxwell denklemlerinin
matematiksel tanimi ile malzeme igerisindeki yaymnimina bagli olan asagidaki

denklemler ile ifade edilir.

_ . op

VXE——E (21)

TxA=T+2 (2.2)
¥ D=g 2.3)
v F=0 2.4)

Burada, E elektrik alan siddet vektorii (V/m); B manyetik aki yogunlugu (T); D
elektrik aki yogunlugu vektdrii (C/m?); H manyetik alan yogunlugu vektorii (A/m); J

akim yogunlugu vektdrii (A/m?); q elektrik yiik yogunlugu; t zaman (Sn) gosterir.

Maxwell denklemlerinde elektromanyetik alan ile malzeme arasindaki iliskiler

incelenir (Denklem (2.5), (2.6) ve (2.7)).

J=6E (2.5)
D = ¢E (2.6)
B =pA 2.7)

Burada, & oziletkenlik (Siemens/m); € dielektrik sabiti (birimsiz); i manyetik

gecirgenlik (birimsiz) gosterir (Annan, 2009).

2.1.2. Yer radari icin 6nemli parametreler

Yer radart yontemi uygulanirken elektromanyetik dalganin niifuz derinligi ve
¢ozinlirliigli dnemlidir. Yer radart i¢in niifuz derinligi 3 6nemli etkene baghidir; 1)
yansima yiizeylerinin sayisi ve bu yansima yiizeyleri arasindaki dielektrik kontrast, 2)
sinyalin yer altindaki sogrulmasi ve 3) kullanilan antenin merkez frekans: (Moorman,
2001).



Elektromanyetik dalganin yer altindaki yaymimi sirasinda niifuz ettigi malzemenin
oziletkenligi ve dielektrik katsayis1 onemli rol oynarken, manyetik gecirgenligi gérece

onemsizdir (Annan, 2009).

Kullanilan antenin merkez frekansi, arastirma derinligine gore secilir. Farkli merkez
frekansa sahip antenler farkli derinliklere niifuz edebilirken, ¢oziiniirliigii de etkiler.
Antenin merkez frekansi ile niifuz derinligi arasinda ters orant1 vardir. Yani, kullanilan
merkez frekans artarken, niifuz derinligi diiser ve tam tersi olarak da merkez frekans
diiserken, niifuz derinligi artar. Merkez frekans ile ¢oziiniirliik arasinda ise dogru
oranti1 vardir. Merkez frekans arttikga c¢oziiniirlilk artar (Hata! Yer isareti adi

verilmemis.).

100 10

Cozundrlik (m) = = = =

Nufuz Derinligi (m)

0.1 I 0.01
10 100 1000
Frekans (MHz)

Sekil 2.2 : Merkez frekans ile niifuz derinligi ve ¢oziintirliik arasindaki iligki, K
dielektrik katsayist olup 9 alinmistir (Moorman, 2001).

Yer i¢ine niifuz eden dalanin hiz1 malzemenin dielektrik katsayisina baglidir (2.8).

v =c/e (2.8)
Burada, v dalganin hizi (m/ns), ¢ 151k hizi (m/ns), € malzemenin dielektrik katsayisi

(birimsiz) gosterir (Robinson ve dig., 2013).



Yeraltindaki malzeme igerisinde yol alan elektromanyetik dalganin hizinin malzeme

ozellikleri ile birlikte degisimi Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 : Farkli malzemelere gore Dielektrik sabiti, Oziletkenlik, Hiz ve
Soniimlenme degerleri (Annan, 2003)

Malzeme  Dielektrik Sabiti “(er;'gm')k (r:j;rfs) Sélzgg/'%‘me
Hava 1 0 0,3 0
Damitilmus su 80 0,01 0,033 0,002
Taze su 80 0,5 0,033 0,1
Deniz suyu 80 30000 0,01 1000
Kuru kum 3-5 0.01 0,15 0,01
Doymus kum 20-30 0,1-1,0 0,06 0,03-0,3
Kiregtasi 4-8 0,5-2 0,12 0,4-1
Seyl 5-15 1-100 0,09 1-100
Silt 5-30 1-100 0,07 1-100
Kil 4-40 2-1000 0,06 1-300
Granit 4-6 0,01-1 0,13 0,01-1
Tuz 5-6 0,01-1 0,13 0,01-1
Buz 3-4 0,01 0,16 0,01

2.1.3. Kullanilan ekipman ve o6zellikleri

Calismada kullanilan yer radari aleti GSSI TerraSIRch SIR-3000’dir. Bu c¢aligmada

400 Mhz merkez frekansli anten kullanilmigtir. Kullanilan sistemin teknik 6zellikleri

Cizelge 2.2 :’de verilmistir.



Cizelge 2.2 : Kullanilan Sistem Ozellikleri (Geophysical Survey Systems, Inc.,

2011).
Sistem GSSI TerraSIRch SIR-3000
Hafiza 2 GB
.. } ) 256 orneklemede 220 iz/sn
Iz"Ozelhklerl 512 orneklemede 120 iz/sn
Ornckleme 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192 drnekleme
Segenekleri
Zaman Skalasi Kullanici segenekli 0-8000 nanosaniye

Enerji Kazanim1 ~ Manuel ya da otomatik 5 noktaya kadar yapilabilir
Algak gecirgenli ve yiiksek gecirgenli siizgecler;

Stizgegler Stack; Arkaplan giirtiltiisii stizgecleme
Boyut 31,5x22x10,5cm
Anten 400 Mhz merkez frekansh
Ortalama Derinlik 0-4m
Agirlik 5 kg
Boyut 30x30x 17 cm

2.1.4. Goriintiileme yontemleri

Arazide yapilan dl¢iimlerde, profillerin belirli bir geometride ayarlanmasi sonucunda
elde edilen radargramlar kullanilarak yer altini temsil eden 3 boyutlu bir model
olusturulabilir. Bu model elde edilirken radargramlar arasinda ara deger atama
(interpolasyon) yapilarak modelin kalitesi arttirilir. Geometri olustururken dikkat
edilmesi gereken husus, birbirine paralel alinan dlglimler arasindaki mesafenin fazla
olmamasidir. Mesafe ne kadar diisiik olursa, ara deger atama islemi daha az
yapilacagindan model yer altin1 daha iyi temsil eder. Bu anlamda, profiller arasinda 25
cm aralik olmasi idealdir. Arazi kosullar1 goz oniline alindiginda bu mesafenin daha
kisa tutulmasi durumunda hem ¢alismay1 arazide gergeklestirmenin zorlugu artacak,
hem de ¢alismanin siiresi uzayacaktir. Aksi olarak, mesafenin daha fazla olmasi arazi
caligma siiresinin kisalmasina yol acarsa da bu daha fazla ara deger atanacagi, dolayisi
ile yorumun veriden baskin hale gelecegi anlamina gelmektedir. Bunu yapmak verinin
yapaylasmasina yol agar ve olusturulacak yer alti modelinin sagliklt olmasi

beklenmez.

Arazi caligmalar1 sonucunda bilgisayar ortaminda elde edilen yer alti modeli istenilen
derinliklere ait olarak bir kesit halinde gosterilebilir ve bu gosterimin o derinligi

yaklasik olarak temsil ettigi soylenebilir.



2.2. Veri Islem Asamalar

Arazi calismasinda elde edilen diisey kesitlerin (Radargram) yorumlanmasi i¢in bir
dizi veri islem asamasindan gegirilerek, veri kalitesinin arttirilmasi gerekmektedir.
Radargramlarin veri kalitesi ilk olarak arazi 6lglimleriyle baslar. Yer radar1 yontemi
arazide, alic1 ve verici antenin yiizey tizerinde belirli bir dogrultuda stiriiklenmesiyle
uygulanir. Calismanin yapilacagi arazinin, ylizey iizerinde bulunan irili ufaklh
kayalardan, bitki Ortlisinden ve anten hareketini engelleyebilecek olasi diger
cisimlerden arindirilmis olmasi gerekir. Aksi durumlarda, bir dogrultu iizerinde 6l¢ii
alinirken antenin istenmeyen (yerden yiikselmesi, yanlara yalpalamasi gibi) hareketleri
veriye giirliltli olarak etki eder. Arazi kosullarinin yer radar1 yontemini uygulamak i¢in
elverisli olmasi, ¢oziilmek istenen probleme uygun ekipman se¢imi ve segilen
ekipmanlarin arazide dogru kullanimi1 bu anlamda 6nem tasir. Veri islem asamalarinda
ilk olarak dikkat edilmesi gereken husus, uygulanacak siizgeglerin se¢imi ve bu
siizgeclerin dogru siralama ile kullanilmasidir. Onerilen veri islem adimlarinin bazilar:

Sekil 2.3’te gosterilmistir.

4 ' 4 ' 4 '
Verilerin Enerji Geri ..AKK%P'}?‘”..
Giriiltiistiniin
Okutulmast Kazanimi - .
Stizgeclenmesi
. J . J . J
{ 3\ { 3\ . j
o Band Gegisli
BoAzu1Ii1Ver|Ier|n Statik Diizeltme Slizgecleme
yiklanmasi * Centik Siizgegleme
. J . J . J
( A ( A ( A

Dewow slizgec

uygulamasi Muting F-K Siizgegleme

Sekil 2.3: Yer Radar1 verilerine uygulanan veri islem asamalarinin sematik gosterimi
2.2.1. Verilerin okutulmasi

Kullanilan kontrol {initesi’nden (GSSI SIR-3000) veriler alinarak bilgisayar ortamina
aktarilir. Kontrol iinitesinin veriler i¢in kullandigi uzantt RADAN formatindadir.
Bilgisayar ortamina aktarilan ham veriler ReflexW yer radar1 veri-islem yazilim ile
acilir. Veriler yazilima aktarildiktan sonra, veri uzantisi yazilimm kendi kullandig:

DAT formatina ¢evrilir.
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2.2.2. Bozuk verilerin ayiklanmasi

Arazi ¢aligmasinda veriler toplanirken, kotli hava kosullar, kétii arazi kosullar1 ve
aletsel donanimdan dolay1 ortaya ¢ikabilecek yiiksek ya da diisiik genlikli giirtiltiiler
veriye kaydedilebilir. Yazilimda, ham verilere bakilirken bu giirtiltiiler degerlendirilir
ve eger bu giiriiltiiller veriden siizgeg¢leme sirasinda atilamayacak durumda ise veri-

islem asamasina sokulmaz ve yorumlanmaz.

2.2.3. Dewow

Dewow siizgeci, kaydedilen verideki, her bir iz {izerinde, birbirinden bagimsiz olarak,
diisiik frekansli dogru akim (DA) bileseninin veriden ayrilmasi islemidir. DA bileseni,
“wow” dalgas1 ya da diisiik frekansli dalga olarak da adlandirilabilir. Bu bilesen, veriye
eksen ilizerinde bir egim kazandirir. Bu egimin giderilmesi i¢in dewow siizgeci

uygulanir (Annan, 2009). Dewow islemi uygulanan Ornek radar izi Sekil 2.4’te

gosterilmistir.
Raw Trace
: -
a g
£ 05
E 0 s i lf\[\vrﬂ_b— o e
- == v
% 05} ; ‘ ’
@
a 4t
50 0 50 100 150 200
Trace with Dewow Applied
[ T T
b s
£ 05}
E 0 PR ﬁlhf\/\ Lot
® R 5 A\
% 05}
@
& 4
50 0 50 100 150 200
Time (ns)

Sekil 2.4 : Ornek radar izi, siizge¢ uygulanmadan &ncesi(a) ve uygulandiktan
sonrasi(b); kirmizi ¢izgi veriden ¢ikartilan wow dalgasini gosterir (Rowell, 2011).

Dewow isleminin ReflexW programinda uygulama gosterimi Sekil 2.5’te ve drnek
veri lizerinde gosterimi Sekil 2.6’da gosterilmistir. Dewow islemi i¢in anten merkez
frekansina denk gelen periyod (ns), zaman penceresi (timewindow, ns) parametresi

kullanilir ve verideki her bir ize birbirinden bagimsiz olarak uygulanir.
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B8 1D-Filter
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¥ all traces
1. race

I

lazt trace
40 =
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sublract-mean|dewow]

subtract-0 C-ghift

crozzcomelation
autocarelation
rezampling
walzh bandpass
zhaping

extract wavelet

AT D/IITTIINT

d >

trace number: IB

*

filtered reference trace

ariginal

-26880,0
onginal spectum 19,942 n=

fitered spectum 4 | » | LILI

—Filter parameter
timewindow ns |25 %
||:| ]
i
IU f Processinglabel IEI 3,
I o T SequenceProc. Start | Cloze
[ Apply on example trace

Sekil 2.5 : Dewow isleminin ReflexW programi {izerinde uygulanmasi
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Sekil 2.6 : Ham veri ilizerinde dewow isleminin gosterimi, ham veri (iistte), dewow
islemi uygulanmis veri (altta). Dewow uygulamasindan sonra, izlerin eksen
tizerindeki egimi kaldirildi, boylece genlik degerleri asil degerlerine dondiirtildii.

2.2.4. Muting

Verici anten sinyal gondermeye basladig1 anda, alict anten de sinyali kaydetmeye
baslar. Verici antenden gonderilen sinyalin alict antene ilk ulasma anina kadar gecen
stirede kay1t edilen giiriiltiiyii veriden atmak i¢in uygulanan siizge¢, muting siizgecidir.
[k kayit zamanlar1 veriden okunur ve zaman ekseni iizerinde o ana kadar olan kayit

edilmis olan izler veriden atilir.

Muting isleminin ReflexW programinda uygulama gosterimi Sekil 2.7°de ve 6rnek
veri iizerinde gosterimi Sekil 2.8’de gosterilmistir. Muting window parametresi,
program iizerinde izlerin baslangi¢c zamani okunarak belirlenmistir. Farkli antenler

kullanildiginda farkli parametreler girmek gerekebilir.
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StaticCorrection,/muting - O ﬂ
Static corections/muting :
static cormection lnad | save reset| load pick data |

~
" dynamic corection apply on whole line |
7 move starttime
& ruting
" surgical muting _ _ j
~ tine cut dist METER] [time[ns] | &
" corect max. phaze 1 0 M
" zom.max phazedwrap 2 0
" comect picked phaze 3 0
~
comect far 2 lagers 4 0
" comect 30topography 5 0
" suppress multiples
E ]
e n =
utingG roupB o (" Remove * |nzet
ff: mu:e :a:a Eb;we mutt_ing CUve ActualizeProfile | 304795
* mute data below muting curve .
d ariginal spectrum 33632 ns
GroupB o=
taper window [nz] |EI : //'1“\\‘ nr |1 =
muting window [nz] |? o
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Y
||:| - Processinglabel |4 =
||:| F
=
| apply on example trace  changel® | = SequenceProc, Start ‘ Close ‘

[ |2EI :l

Sekil 2.7 : Muting isleminin ReflexW programu {izerinde uygulanmast
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Sekil 2.8 : dewow islemi uygulanmis veri {izerinde muting isleminin gosterimi,
dewow islemi uygulanmus veri (listte), muting islemi uygulanmis veri (altta). Muting
window parametresi 7 ns olarak veriden okunmustur. Diisey eksen (zaman ekseni)
tizerinde 0-7 ns arasindaki veri silinmistir.

2.2.5. Statik dizeltme

Muting islemi yapildiktan sonra, verideki ilk variglar ile kayit baglangici arasinda kalan
zaman boslugun ortadan kaldirilmas islemi statik diizeltme olarak adlandirilir. izlerin
offset aralig1 sifira indirgenir. Boylece izlerin baslangici ile kayit siiresi birbiri tizerine

denklestirilir.

Statik diizeltme isleminin ReflexW programinda uygulama gosterimi Sekil 2.9°de ve

ornek veri lizerinde gosterimi Sekil 2.10°de gdsterilmistir.



—Static corections/muting i =
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dynamic corection load trace delays |
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[T SequenceProc. Start |

Sekil 2.9 : Statik diizeltme isleminin ReflexW programi iizerinde uygulanmasi

16



Uzakik ( Metre )

o
o
o
o
=]

0 00
e ———————————————ee e e e e e—e e e s
—— e — . s =
20 10
» 5 o pupmee
- 3 .
2 £ o 8
- o
H - il
5 4 — 20 5 2672
g
- 2576
50 25 20430
-16334
60 30 A%
B2
70 35 %
Uzakiik ( Metre ) ]
0 5 10 15 20
0 i 00 0%
1)
10 0s
12286
16334
20 10
2040
o 24576
oo 15 %
S - 4 pi: 17
; i
7. o
40 20 &
50 25
60 30

Sekil 2.10 : muting islemi uygulanmis veri iizerinde statik diizeltme igleminin
gdsterimi, muting islemi uygulanmis veri (iistte), statik diizeltme islemi uygulanmis
veri (altta). Izlerin ilk varislari zaman ekseni iizerine yerlestirilmistir.

2.2.6. Enerji geri kazanim

Yer altindaki radar sinyalleri mesafe kat ettikge sogrulur. Izlere baktikea,
genliklerindeki bu sonliimlenme nedeniyle, ylizeye yakin yerlerdeki dalga genligi ile
derinlerdeki dalga genligi arasinda biiylik fark vardir. Bu fark yiiziinden, bu genlikleri
beraber goriintiillemek cok zordur. Bu sebeple Gain (kazanim) islemi uygulanarak her
bir veri izindeki enerji kaybi telafi edilir ve boylece dalga genliklerindeki fark ortadan

kaldirilir (Annan, 2003). Bu yonteme enerjinin geri kazanimi denir.

Statik diizeltme isleminin ReflexW programinda uygulama gosterimi Sekil 2.11°de ve

ornek veri lizerinde gosterimi Sekil 2.12°de gdsterilmistir.
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Sekil 2.11 : Enerji geri kazanimi isleminin ReflexW programu tizerinde uygulanmasi
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Sekil 2.12 : statik diizeltme islemi uygulanmig veri iizerinde enerji geri kazanimi
isleminin gosterimi, statik diizeltme islemi uygulanmais veri (iistte), enerji geri
kazanimi islemi uygulanmus veri (altta). iz genliklerindeki soniimlenme etkisi

ortadan kaldirilmis, genlikler esitlenmistir.

2.2.7. Arkaplan giiriiltiisiiniin siizgeclenmesi

Vericiden ¢ikan dalganin tekrarli yansimalart sonucu meydana gelen ve kayit
edildiginde, yer altindan gelen veriyi oldukg¢a baskilayan giiriiltiiler, 2 boyutlu yiiksek
gegirgenli slizge¢ yardimu ile ya da ortalama izin veriden ayrilmasi ile gergeklestirilir

(Annan, 2003). Bu islem ile s1g derinlige ait olan veriler goriiniir hale getirilir.

Arkaplan giiriiltiisiiniin stizge¢lenmesinin ReflexW programinda uygulama gosterimi

Sekil 2.13’te ve ornek veri tizerinde gosterimi Sekil 2.14’°te gdsterilmistir.
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Sekil 2.13 : Arkaplan giiriiltiisiiniin siizgeclenmesinin ReflexW programi iizerinde
uygulanmast
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Uzaldik ( Matre )

20
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5

il 2.14 : Enerji geri kazanimi uygulanmis veri lizerinde Arkaplan giiriiltiisii
tekrarli yansimalar veriden ¢ikartildi.

stizgecinin gosterimi, enerji geri kazanimi iglemi uygulanmis veri (iistte), arkaplan
giiriiltiisii stizgeci uygulanmis veri (altta). Zaman ekseni baslangicina yakin olan

Sek

leme

isli siizgec

2.2.8. Bant ge¢

frekansindan uzaklasir ve veriye giirliltii olarak geri doner. Verideki yiiksek ya da

Radar sinyalleri yer altindaki katman gecislerinde ve sagic1 bir ylizeyle karsilastiginda,
yansiyan ve sacilan dalgalarin frekanst Ol¢lim i¢in kullanilan anten merkez

diisiik frekansli giirtiltiilerin ayrilmasi amaciyla bant gegisli siizge¢ kullanilir.

merkez frekans

b

Sacicilardan yansiyan ve kaydedilen bazi dalgalarin frekansi

bandindan uzaklasmaz ve bu sebeple bant gegisli siizgeg ile veriden ayiklanamaz. Bu

centik (notch) siizgeg

3

gi de yiiksek olabilir. Veriden ayirmak igin

giiriiltiinlin genli

Bant gecisli siizgecin ReflexW programinda uygulama gosterimi Sekil 2.15°te ve

ornek veri lizerinde gosterimi Sekil 2.16°te gosterilmistir.

kullanilir.
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Sekil 2.15 : Band gegisli siizgeclemenin ReflexW programi iizerinde uygulanmasi
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il 2.16 : Arkaplan giiriiltiisii slizgeci uygulanmis veri tizerinde band gegisli
stizgecin gosterimi, arkaplan giiriiltiisii siizgeci uygulanmis veri (iistte), band gegisli

Sek

stizgecin uygulandig veri (altta). 0-800 Mhz frekans bandindaki veriler tutularak,

yiiksek frekansh giirtiltiiler veriden ¢ikartildi.

leme

iizgec

2.29. F-Ks

Zaman ortaminda toplanan veri, 2 boyutlu Fourier Transformu kullanilarak frekans

bu ortamda

-K ortamma gegirilen veri,

K) ortamma gegirilir. F

dalga sayis1 (F

stizgeclenerek giliriiltiiler veriden atilir.

de ve Ornek veri

b

K siizgecinin ReflexW programinda uygulama gosterimi Sekil 2.17

F

de gosterilmistir.

b

iizerinde gosterimi Sekil 2.18
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Sekil 2.17 : F-K siizgecinin ReflexW programi {izerinde uygulanmasi (listte),
stizgecin etkilesimli olarak segilmesine ait goriintii (altta)
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Sekil 2.18 : Band gegisli slizge¢ uygulanmis veri iizerinde F-K siizgecin gosterimi,

band gegisli slizgec uygulanmis veri (listte), F-K siizgecin uygulandig veri (altta).

Stizgecin uygulanmasi ile birlikte, zaman penceresinde sonlara dogru artan giiriiltiiler

veriden ¢ikartildi.

2.2.10. 3-B goriintiileme ve kat haritalar: olusturma

Veri islem asamalarindan gegirilen veriler, eger geometrik bir sistem igerisinde yer

aliyorsa, yer altin1 temsil eden bir model olusturmak i¢in kullanilir. Bilgisayar

gi

yeraltindaki istenilen derinli
temsil eden kat haritalar1 olusturulur. Yeraltindaki arkeolojik yapilardan yansiyan

9

ortaminda olusturulan bu modelden kesitler alinarak

dalgalarin genlik degerlerinden

2

dalgalarin genligi yiikselir. Modeller olusturulurken

gerlere sahip oldugundan,

yararlanilir. Dalgalarin genligi hem negatif hem de pozitif de

gerleri kullanmak i¢in dalganin

goriintiilemeyi iyilestirmek ve sadece pozitif de

envelope (zarf) degerleri (Sekil 2.19) kullanilir. Bu sayede kat haritalarinda, yiiksek

genlige sahip noktalar daha ayrit edici olacaklardir. Sekil 2.20°de Zarf isleminin

ReflexW programu iizerinde nasil uygulandigi gosterilmistir.
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Sekil 2.19 : 1 — 6rnek dalga, 2 — mutlak degeri alinmis dalga, 3 — envelope degeri
alinmig dalga (Trinks ve dig., 2010).

Olusturulan kat haritasinda kullanilan zarf degeri uygulanmis veri ile uygulanmamis
veri arasindaki karsilastirmanin daha rahat anlasilabilmesi i¢in 6rnek kat haritas1 Sekil
2.21 lizerinde gosterilmistir. Sekil tlizerinde de goriilecegi tlizere, zarf islemi
uygulandiktan sonra, kat haritasinda goriilen yapilar daha net olarak ortaya

cikmiglardir.

ia# Ref3DProcessingForm -0 ﬁ

primary 30 -file
cloze
hio

absolute walues
envelope
envelope imeslices only

IO I

Sekil 2.20 Zarf (Envelope) isleminin ReflexW programi iizerinde uygulanmast
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3. YAPILAN CALISMALAR

Bu ¢alismada, Labranda Antik Kenti’nde yer altinda bulunan olasi yapilar1 ortaya
cikarmak ve kazi ¢aligmalarina yon vermek amaciyla Yer radar1 yontemi ile ¢alisma
yapilmistir. Kazi alaninda belirlenen alanda yapilan arazi ¢alismalart sonucunda elde
edilen yer radar verileri, veri islem asamalarindan gegirildikten sonra kat haritalar

elde edilmek lizere diizenlenmistir.

3.1. Arazi Calismalar

Labranda Antik Kenti’nin giiney kapisi (Propylon) oniinde yer alan teras alaninda
calisma yapilmistir. Kat haritalar1 olusturmak i¢in profiller birbirine paralel olarak

diizenlenmistir.

Teras lizerinde yer radar1 ¢calismasi yapilmak iizere 2 alan secilmis, araziyi calismaya

uygun hale getirmek i¢in arazi lizerindeki biiytliklii kiigiiklii taslar toplanmis ve otlar

ayiklanmugtir. Sekil 3.1’de arazi ¢alismasina ait bir goriintii gosterilmistir.

Sekil 3.1 : Arazi caligsmasina ait bir gortintii
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1. alanda yapilan ¢alismalarda profil araligi 0,25 m olarak belirlenmis, 106 profil
boyunca toplam 3557 metre veri alinmistir. Profiller 50 metreye 19 metre boyutlarinda
bir bolgeyi kapsamaktadir (Sekil 3.2). Alan iizerinde profillerin ge¢medigi bazi
bolgeler bulunmaktadir. Bu boélgeler agaglar ve biiyiik kayaglardan dolayr 6l¢ii

alinamayan yerlerdir.

2. alanda yapilan ¢aligmalarda profil aralig1 0,5 m olarak belirlenmistir. Alanda toplam
uzunlugu 387 metre olan 14 profil veri alinmistir. 6,5 metreye 30 metre boyutlarindaki

alanda ol¢iilen profiller Sekil 3.3’te gosterilmistir.

2. alanda profil araligi, ylizeydeki gomiili biyiik taslar sebebiyle, 0,25 m
yapilamadigindan dolay1 birbirine bitisik olmasina ragmen tek bir alan olarak
calisilamamistir. 2 alan, bu sebepten dolay1 arazi ¢aligmasi ayr1 yapilmis, sonuglar

daha sonra birlikte degerlendirilmistir.

20 —
= 3
Eb
T
:
20—
=
S »
~N
=
3
3
k>
»
3 g
0 T T l —5 | T | T
0 10 20 30 40 50

Uzunluk (Metre)

Sekil 3.2 : 1. Alandaki profillerin gosterimi. Profillerin baslangiglart siyah noktalar
ile bitisleri ise siyah oklar ile gosterilmistir.

Alanlardaki profiller birlestirilmis olarak Sekil 3.4’te gosterilmistir. Alanlarin

gosterimi i¢in koordinat diizlemi olusturulurken, alanin giineydogu kose koordinati
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(0,0) olarak secilmistir. Biitiin veriler bu koordinat diizlemi esas alinarak

yerlestirilmistir.
10
>
5 >
6 >
4 >
2 | |
50 60 70 80

Sekil 3.3 : 2. Alandaki profillerin gosterimi. Profillerin baslangi¢lar1 siyah noktalar
ile bitisleri ise siyah oklar ile gosterilmistir.
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Sekil 3.4 : Alanlardaki profillerin birlestirilmis hali. Siyah oklar 1. Alana ait verileri,
Mavi oklar 2. Alana ait verileri gosterir

3.1.1. Kat haritalar1 olusturma

Arazide elde edilen veriler, yatay kat haritalar1 olusturmak i¢in bilgisayar ortaminda
koordinat diizlemine bagli olarak (Sekil 3.4) birlestirilmistir. Her profilin baslangig ve
bitis koordinatlar1 programa girilerek profillerin geometrileri program {izerinde
tanimlanmistir. Profillerdeki her bir veri, temsil ettigi noktaya atandiktan sonra,
profiller arasindaki (0,25m) bosluga ara deger atama (interpolasyon) yontemi ile yapay
veri eklenmistir. Bu veriler ile alaninin yer alt1 gériinlimiinii temsil eden kiip (Sekil

3.5) olusturulmustur. Olusturulan kiip tizerinde istenilen derinlige ait olacak sekilde
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yatay kesit elde edilebilir, bdylece yatay kat haritalar1 olusturulabilir. Calisma yapilan

2 alan i¢in de ayr1 ayr1 kat haritalar1 olusturulmus ve yorumlanmistir.

Derinlik (Metre)

3
il ‘
' . ) ) 5= - %
30 ' ‘ v o o
o

Uzzkik oy 40
Tk (Metre) R 2

Sekil 3.5 Yer altin1 temsil eden kiip modelinin gériintimii.
3.1.2. 1. Alana ait kat haritalar:

1. alan i¢in olusturulan kat haritalar1 Sekil 3.6°te gosterilmistir. Kat haritalar1 0,5 metre
(@), 1 metre (b), 1,5 metre (c), 2 metre (d), 2,5 metre (e), 3 metre (f) ve 3,5 metre (g)
derinliklere aittir. Genlik skalasinda siyah renkler pozitif genlik degerlerini, beyaz
bolgeler ise 6l¢li alinamayan yerleri gosterir. Kat haritalari olusturulurken izlerin zarf
degerleri alindigindan, veride negatif genlik degeri kalmamistir. Bu sebeple kat

haritalarina bakildiginda negatif genlik goriillmemektedir.

Kat haritalar1 incelendiginde yiiksek genlik degerlerinin goriildiigi anomalilerin
yeraltindaki antik kalintilar oldugu diistiniillmektedir. Baz1 kisimlarda bu yiiksek
genlikli anomalilerin belirli bir geometriye, yani dogrusalliga sahip oldugu goriilse de,
baz1 kisimlarda bu dogrusallik goriilmemektedir. Dogrusallik gdsteren anomalilerin
yer altindaki yapilara ait oldugu distiniilebilir ve kat haritalar1 yorumlanirken bu

anomaliler 6zellikle dikkat ¢eker.

Dogrusallik icermeyen ya da kismen dogrusallik i¢ceren anomaliler veride 6dnemli yer

tutar. Bu anomalilerin, antik kentin yaklasik 2700 yillik tarihi disiiniildiigiinde,

32



yikilmis yapilara ait oldugu yorumlanabilir. Bunlar olasilikla antik kente ait yapilarin

yikilmasi ile duvar taglarindan olusan yigintilardir.

Sekil 3.6 : 1. Alana ait kat haritalar1; 0,5 metre (a), 1 metre (b), 1,5 metre (c), 2 metre
(d), 2,5 metre (e), 3 metre (f) ve 3,5 metre (g) derinlikleri gosterir

3.1.3. 2. Alana ait kat haritalar:

2. alan i¢in olusturulan kat haritalar1 Sekil 3.7°da gosterilmistir. Kat haritalar1 0,5 metre
(@), 1 metre (b), 1,5 metre (c), 2 metre (d), 2,5 metre (e), 3 metre (f) ve 3,5 metre (g)
derinliklere aittir. Renkler igin 1. Alan a¢iklamasina bakiniz.

Kat haritalar1 incelendiginde yiiksek genlik degerlerinin goriildiigli anomalilerin yer
altinda antik kalintilar oldugu diisiiniilmektedir. Bu anomalilerin dogrusallik igermesi

yer altindaki antik yapilarin izleri oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.7 : 2 Alana ait kat haritalari; 0,5 metre (a), 1 metre (b), 1,5 metre (c), 2 metre
(d), 2,5 metre (e), 3 metre (f) ve 3,5 metre (g) derinlikleri gosterir

3.1.4. Birlestirilmis kat haritalari

1. Alan ve 2. Alan i¢in olusturulan kat haritalar1 birlestirilerek, her iki alan i¢in de elde
edilen veriler bir arada degerlendirilmistir. Bu sekilde kesitlerde goriilen yapilarin
devamliliginin takip edilmesi amaclanmistir. Sekil 3.8’de gosterilen birlestirilmis
kesitlerde 0,5 metre (a), 1 metre (b), 1,5 metre (c), 2 metre (d), 2,5 metre (e), 3 metre
(f) ve 3,5 metre (g) derinliklere aittir.

Her iki alanda da yapilan ¢alismalara genel bakis imkani1 sunan kesitler incelenmis
olup, bu inceleme sonunda, arkeolojik yapilara ve onlarin devamliligina ait bilgi sahibi
olmak istenmistir. 1. Alana ait profil araliginin 25 cm ve 2. Alana ait profil araliginin
50 cm olmasi, bu iki verinin birlikte degerlendirilmesi sirasinda bir engel teskil

etmemistir.
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Sekil 3.8 : Birlestirilmis alanlarin kat haritalar1; ; 0,5 metre (a), 1 metre (b), 1,5 metre
(¢), 2 metre (d), 2,5 metre (e), 3 metre (f) ve 3,5 metre (g) derinlikleri gosterir.
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4. SONUCLAR

Yeraltinin goriintiilenmesi i¢in kullanilan jeofizik bir yontem olan Yer radari;
arkeolojik sit alanlarinda tarihi yapilarin ve arkeolojik kalintilarin ortaya ¢ikarilmasi
amaciyla sikca kullanilan bir yontemdir. Bu ¢alismada, Mugla ilinin Milas il¢esine 15

km uzaklikta yer alan Labranda Antik Kenti’nde Yer radar1 ¢alismasi yapilmistir.

Yer radar1 ¢alismasi kazi ¢alismalarma yon vermek amaciyla, kentte yer alan giris

kapisinin  (Propylon) giineyindeki terasta belirlenen iki alanda (Sekil 4.1)

uygulanmistir.

Sekil 4.1 : Hava fotografi lizerinde yer radar1 ¢aligmasi yapilan alanlarin gésterimi;
mavi renk 1. Alani, kirmizi renk 2. Alani temsil etmektedir.
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4.1. 1. Alana Ait Kat Haritalarinin Yorumlanmasi

1. Alanda yapilan Yer radar1 ¢aligmalarinin sonucunda elde edilen kat haritalar1 Sekil

4.2°de gosterilmistir. Kat haritalar1 incelendiginde su sonuglara varilmistir;

Yapr izleri yaklasik 50 cm derinlikten baglamistir.

1 metre kat haritasinda yap izleri daha net goriilmiis ve yap1 kalintilarinin
alanin giiney dogu bolgesinde yogunlastigi tespit edilmistir (Sekil 4.2 b).

1,5 metre kat haritasinda yapi izleri artmis fakat dogrusal olarak goriilen yap1
izlerinin yaninda, arkeolojik yapinin devrilmis taglariin olusturdugu y1gintilar
goriilmistiir (Sekil 4.2 c).

2 metre kat haritasinda yapilarin dogrusal izleri daha net gdzlemlenmistir
(Sekil 4.2 d).

2,5 metre kat haritasinda yigintilarin izleri goriilmekte oldugu, fakat dogrusal
yapi izlerinin kayboldugu tespit edilmistir. Bu ayn1 zamanda yapilarin temel
derinliginin 2,5 metre oldugu sonucunu verir (Sekil 4.2 e).

3 metre ve 3,5 metre kat haritalarinda yap1 izleri ve yansimalar1 kaybolmustur

(Sekil 4.2 f ve Q).

oo pleve]

Tea®. ekl

1 (4 1.00708 Lenbx Mirel
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Sekil 4.2 : 1. Alana ait kat haritalari; 0,5 metre (a), 1 metre (b), derinlikleri gosterir.

Yapr izleri kirmizi gizgiler ile y1gint1 izleri yesil ¢izgiler ile gosterilmistir.
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Sekil 4.2 (devam) : 1. Alana ait kat haritalar1; 1,5 metre (c), 2 metre (d), 2,5 metre
(e), 3 metre (f), 3,5 metre (g) derinlikleri gosterir. Yap1 izleri kirmizi ¢izgiler ile
y1gint1 izleri yesil ¢izgiler ile gosterilmistir.
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4.2. 2. Alana Ait Kat Haritalarinin Yorumlanmasi

2. Alanda yapilan Yer radar1 ¢aligmalarinin sonucunda elde edilen kat haritalar Sekil

4.3’te gosterilmistir. Kat haritalar1 incelendiginde su sonuglara varilmstir;

e Arkeolojik yapiya ait olabilecek dogrusal izler 0,5 metre kat haritasinda
goriilmeye baslanmistir (Sekil 4.3 a).

e Yapi izleri 2,5 metre derinlige (Sekil 4.3 b) kadar devam etmistir, fakat 2,5
metreden sonra (Sekil 4.3 ¢ ve d) izler goriillmemeye baslamistir.

e 25 metre derinligin bu alandaki yapilarin temel derinligi oldugu

distiniilmektedir.

| ‘ f Genlik
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Sekil 4.3 : 1. Alana ait kat haritalar1; 0,5 metre (a), 1 metre (b), 1,5 metre (c)
derinlikleri gosterir. Yapi izleri kirmizi gizgiler ile gosterilmigtir.
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Sekil 4.3 (devam) : 2 metre (d), 2,5 metre (), 3 metre (f), 3,5 metre (g) derinlikleri
gosterir. Yapi izleri kirmizi ¢izgiler ile gdsterilmistir.

4.3. Kat Haritalarimin Harita Uzerinde Gosterimi

Alanlarda yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen kat haritalar1 harita iizerinde
gosterilerek yapilarin geometrilerinin anlagilmasi1 amaglanmigtir. Her iki alanda da
elde edilen kat haritalariin degerlendirilmesi sonucunda, yapilari en iyi gosterdigi

diisiiniilen 2 metrelik kat haritasi harita iizerine yerlestirilmis, kat haritasi lizerinde

yapilar kirmizi, yigmtilar yesil gizgiler ile gosterilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 : Arkeolojik yapilarin 2 m derinlige ait kat haritasi ile birlikte gdsterimi.
Dogrusal yapilar kirmizi gizgiler ile yigintilar yesil ¢izgiler ile gosterilmistir.

Kat haritas1 ile birlikte gosterilen yapilar, Sekil 4.5 {izerinde kat haritas1 olmadan,
harita lizerinde gosterilmistir. Yapilar ve yigmtilar numaralandirilarak, yorumlarin

rahat anlasilmas1 amag¢lanmustir.

1 numaralar1 yapinin, y18int1 olarak degerlendirilen 2, 3, 4 ve 5 numaral1 yiintilar ile
birlikte bir binanin unsurlari olabilecegi, 1 numarali yapinin binanin duvari olarak
yikilmadan kaldigi, fakat 2, 3, 4 ve 5 numarali yigmtilarin yikilip duvar 6zelligini

kaybettigi diistiniilmektedir.

2. Alanda alt terasta yer alan roma havuzuna giden bir drenaj hatt1 arandi, fakat ortaya
c¢ikan yapilar ile roma havuzu arasinda bir baglant1 olmadig: goriildi. 8, 9, 10, 11, 12
ve 13 numarali yap1 izlerinin, roma havuzu ile bir baglantis1 olmaksizin, bir binay1
temsil edebilecegi, bununla birlikte bu olast binanin bazi duvarlarinin yikildigi

diistiniilmektedir.

Caligma alaninda yapilacak kazilar ile ortaya ¢ikarilacak yapilar, bu alandaki verilerle

yapilan yorumlar1 dogrulayabilir.

42



e T T L o a8
e e

T i

Sekil 4.5 : Arkeolojik yapilarin harita iizerinde gosterimi. Dogrusal yapilar kirmizi
cizgiler ile yigintilar yesil ¢izgiler ile gosterilmistir.

4.4. Oneriler

Labranda Antik Kenti’nde yapilan Yer radar1 ¢aligmalari sonucunda, ¢alisilan alanda
yer altindaki yapilar gosterilmistir. Yer radari ¢alismasi sonuglarinin dogru bir yer alt1

modeli verebilmesi i¢in;

e Arazide problemin iyi degerlendirilip, problemi ¢ozebilecek ekipmanlarin
dogru secilmesi

e Arazi ¢caligsmalar icin belirlenen alanin ¢alisma Oncesi temizlenmesi, boylece
arazi kaynakl giiriiltiilerin en aza indirilmesi

e Her bir profile ait diisey kesitin (Radargram) ayr1 ayri degerlendirilmesi
yerine, belirlenen geometri ile birlestirilip yer altin1 temsil edebilecek model
ile birlikte degerlendirilmesi

e Olusturulan modele ait kat haritalarinin ¢ikartilmasi

e Kat haritalar1 degerlendirildiginde goriilen yapilarin dogru yerlestirilmesi i¢in
goriintiilerin harita {izerinde gosterilmesi, bu vesile ile yanlig bir bolgenin

kazilmasinin engellenmesi
Onerilir.
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