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2 Introduction 
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2.4 Methods 
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3 Results of the theoretical study 

3.1 Introduction 

3.1.1 Marine magnetometers 
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3.2.1 Magnetometer towfish altitude (height above s eabed) 
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3.2.2 Runline spacing 
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3.2.3 Layback 
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3.2.4 Magnetometer type 
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3.2.5 Position fixing   
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3.2.6 Smallest detectable anomaly 
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3.2.7 Tow speed and sample rate 
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3.2.8 Survey data format 
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3.3 Survey Reports 
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3.3.2 Area surveys 
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3.4.1.2 Overhauser magnetometers 
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3.4.1.3 Optically pumped magnetometers 
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3.4.1.4 Discussion 
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3.4.3 Sensitivity 
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3.4.4 Closest approach 
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3.5 Targets and signals 

3.5.1 Expected archaeological targets 

3.5.1.1 Introduction 
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3.5.1.2 Modern vessels 
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3.5.1.3 Anchors 

5�?� 	������� ?
���� ���	�� ��
��� ?���
��� �������� ��� � ����� 
��� ����
�C� ���� ��G�#� ������ ����
�
��������
�� 
�� ?����� ��� ���	���� ���������� ��
�� ��� � ���������� ���� ���� 	������ ��
�� ?����� ���
����>� ������
�8�������������������	����������?��� �����?����������������������������������
�����
�
���������
���
������������������
����
���������� ��������
�������?������?���(��	���>���������

����
������
�������	������������������������� �� ��������� ���&
������00�#����>�

6�
�� ����
��� ���� ����� ��� ?����� ��
�� ����� 
�� (��
 ����� �
� ����� 
�� �
����� �&
����� �00�C�
"��������000�#�?��������
���
���������
���������
�� 
�������������)
����:�	�������������E �� �
�������� �*����� ��03� ������ ��� &
����� �00�#� ����>�  � ��
��� ���� ������������ �9������� ����
���
��
���?������
����
�(�#�?�����?��������
��
�������� 
�������E �� ����������"��������000#��/E�#�
���� ������� ���������� ��� %9������>�  ���
��� ���� ��� �@ ������� �
� ��� 
�� ?�
���� ��
��
�
��������
������������0//�������?�����������?
���� ��	�������������"��������000�>�

 ���
������������������
����
��������
���
���?
��
 ����
��#���������������
���
�������������

��?���� 
��� ���� �
����� ���� ���� 
����� �������� ����� 	�������� �"������ ����A��������� .//�C�
"������ ���� )������� .//0�>� ����� ���� 
����� �
���� ��� ��
������ ���������#� ?���� ����� ��	��
�������� ����� �
����� ���� �����
���#� ���� ���� ���
� 
�� �
����� �
���� ��� ���
�����
�� ?����
����?���(�>��

6�� ���� ������� ��������� ��� ��� �
��
�� ����� �
��� ����� 
��� ����
��?
���� ��	�� ����� ��
���� ����
	�����>� ��39�������9
�9���9����#�
���
�������
��
 �������	���������
�������E �� ��������#�?
����
��	������������@�����
����3�B
?��#���*�����#���!�� ��#��
��������
������������
��������?�����
�*�������03����������&
������00�#�����>�



Developing Magnetometer Techniques to Identify Submerged Archaeological Sites: Theoretical Study Final Report Rev 02 
24/02/10 

� �3 �

5���
��� ������ ��� 
����� �
���� ��� ���
�����
��?���� �� ��
��� ����?���� ���� �
� ���� ����� 
�� ����� ��
�����>�"���������	��������
����
����������#���
��� 
�����������?���������
���
�������������
�
�������������?�����
����>�

3.5.1.4 Ship’s ordnance 
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3.5.1.5 Fastenings, fixtures and fittings 
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3.5.2 Magnetic anomalies 
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3.5.2.2 Omni-directional dipole approximation 
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3.5.2.3 Parameters of the dipole approximation 
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3.5.2.4 Bipole model 
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3.5.2.5 Direction of magnetisation 
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Fig 11 Angles of the vector anomaly B
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3.5.2.7 Modelling of bipole anomalies 
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3.5.2.8 Altitude 
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3.5.2.9 Mass 
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3.5.2.10 Aspect ratio 
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Fig 18 Linear fit of the anomaly strength to the aspect ratio 
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3.5.2.11 Dip 
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Fig 21 Increase of anomaly with dip for dense model 
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3.5.2.12 Strike 
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3.5.2.13 Estimation 
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3.5.2.14 Evaluation 
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3.5.2.16 Between-track estimation 
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3.5.3 Target estimation 

5������/���
?���������������������?������������� #��
����
���������������
����������������
(�
?�>�����������������?����������������
�,�����
�� ?�����������
�������
@�����
���
��	�������
�������������������
�������>��

������6�� ���������������
�� ������
-�����(� �

*�����
)������� �

�
���� ���������
���� �

$��(�%�����
���� �

;��

"-//�3�

0� ���  �����
�� ��������
�������
������

)���
�'2A���>�+�� �#../ � ��>� � 0>�� �>/�

;E�

"-//���

�.� ��� B�
�������� � ��������
�������
�����

)���
�'2A��>�2�� .#E3�� �3>�� �>/� �>/�

;�/�

"-//�3�

�.� ��� B�
�������� ��������
�������
�����

)���
�'2A��>�2�� .#E3� � ��>� � �>/� 3>��

;0�

B�2./0��

�.� ��� B�
�������� ��������
�������
�����

)���
�'2A��>�2�� .#E3�� ��>/ � ./ � �3 �

;0�

��2333E�

�.� ��� B�
�������� ��������
�������
�����

)���
�'2A��>�2�� .#E3� � E>.� .. � �. �



Developing Magnetometer Techniques to Identify Submerged Archaeological Sites: Theoretical Study Final Report Rev 02 
24/02/10 

� �� �

������6�� ���������������
�� ������
-�����(� �

*�����
)������� �

�
���� ���������
���� �

$��(�%�����
���� �

"-/..��

)
���� "�
?�� ?�
����
��
�� � ?�
���� ��
��
 ���
�� �#.// � ��>� � �>/� 3>/�

"-/.3.�  ����"�
?�� ���
�� ��/ � ��>3� �>�� �>/�

����

6�
�����?����

'�/E8�A.�8�

)���
��>�+�� �E�#/// � �/>/ � �// � .�. �

'	�	�	�

6�
����������

:
��� ��������������� ����
���(��
?��������

'����A����

)���
��>�+��
�#���#///�

�;�� � �/>/ � 3�/ � .�� �

9	4	�
� ������.�������� .#�//#/// � ..�>/ � �3>E� �

!���0,�2	�
�
��	
��4�		�
�	��������������
������� 
�	�
��	
��	����4�3�9�
��4		�����	�
	��<��
�	��9 F��
��#��#�������	
	�'��
3�9�
������
�	�9	4	�
�4		� 
��	�������		��+*,,0��8,.�

�����������
������?���������
�������������� �������� ��������5�����*��	�����5*������?��������
������������� ������ ��������� ����� 
�� ���� �E �� � �������>����� �?
���
�� ����
���?�������
� �
����
�����������5*#�����?�����
��������������
��������� ����������"
�
����>����� ��� �?��������
��
���?���� ?����� ���(� 
��� $���
���� ��� �0/.>� ���� '	�	�	 � ?��� �� ����� �0 �� � �������� ��
�� ��������
�
����
��� 
��� ���� �
���� �
���� 
�� "
��?���� ������A
 ����A���1��>�5
�� �������� ���������
���
���� ������� ����
�� 
�� ���� �?
� ����
���?���� �������� � �� .+�� ����
��� ����� ������ ��
����
�� ���
�
����������������

������
@�����
��
������������� >�

������
������ 9	4	�
� ?������(�����
��;������.//�#��/��?�
��������������� ���������������
��
����������������������������������������������
�� ���������>�����������.��������?���
��.�//�
�
��������
�������?����
�����M�����������#���.>E��� 
�������.>���?������>�>�?��������������
����
�
��0>/�>�7@������?�������������.�//��
������� �����������������>� ���
����������
������
����������?�����
����������������7;:1*���������;$* ���
��������������
��)�!��
������
���>�
������������
����
���
�������������?�������������� ����������������;$*�����>�����#���
��?����
����������(����������
���������
��
����
���������� �
�������
?��������������������������
���
������������
�����������
������������������
���
?� �����
������>�6��
������
������������������
��
����� ������� ����� ����� �
� ��� �
�������� ����� )�!� ;$ *� ?���� ��� ��
������ ����(��� �������
����������
����������
�������
?����>����������#��� ���������������������������?��������������	��
�	�������>�

���� �������������?���� ����� �
� ���������� ���� ������� ��� �
������� k � 
�� ���� 
���9�������
����
���
��� ������
�� ���� ��
�� ����� ���� ��������	��%����$ ��������� ���� ��(��� ���� ������� ����
� ���
�
���
���������������������������������������������� ���#�������������������������
�� g ��������
�������������
������
�� u �
��/>�>�������������������
?�����5�������>�

�

�

�

�

�



Developing Magnetometer Techniques to Identify Submerged Archaeological Sites: Theoretical Study Final Report Rev 02 
24/02/10 

� �� �

7��'���

&�

7��'���
&�����!����

 �!����
�����
a �

7��'���
%�����
X(Y�

������
���'��

X�Y�

k ��
X���

� � 2(Y�

)����
����������
X���� � 2(Y�

 �!����
&�!�9� �

g �

%����
�!�������

%�'������
����!��9� c ��
X�/9��� � 2(Y�

"-//�3� ;��9�0����
 �����
��

�>�� �../ � ��>� � ��>E� .>�� />0�� />�0�

"-//��� ;E�9��.����
B�
��������

�>�� .E3� � �3>�� �>.� �>3� />0�� />�� �

"-//�3� ;�/�9��.����
B�
��������

�>�� .E3� � ��>� � �>�� />�� />0�� />/� �

B�2./0� � ;0�9��.����
B�
��������

�>�� .E3� � ��>/ � 0>3� �>E� />0�� />�� �

�/203.� ;0�9��.����
B�
��������

�>�� .E3� � 0>3� �>�� �>/� />0�� />/E�

��2333E� ;0�9��.����
B�
��������

�>�� .E3� � E>.� 3>�� />E� />0�� />/� �

"-/..�� )
����
"�
?��
 ���
��

.>/� �.// � ��>� � ��>. � E>�� />0E� />.� �

"-/.3.�  ����"�
?��
 ���
��

.>/� ��/ � ��>3� ��>3� �>�� />0E� />./ �

���� 6�
�����?����
'�/E8�A.�8��

�>�� �E�/// � �/>/ � 33>E� E>E� />0�� />�/ �

'	�	�	� 6�
��*������� �>� � ����/// � �/>/ � �>0� �>.� />0�� />�� �

9	4	�
� ������.�
�������

0>/� .�///// � ..�>/ � E/>�� E>0� />E�� �>�� �

!��� 0"� ��
	���� ����	
	��� �������
	�� ���� �	���	 �� ��
�� ���� ������ 
�	� �������	�
������ �����	�
����%���
����

���� ������ ��
?������� ����	������ ����	��� �
��%���8�� $��������� �������� ���?����/>������E>0����
� � 2(�������������
��������������������������������� �
�
���+�#����������?
������	���@�������
�
� ��>.� ��� � � 2(�>� "������#� ����� �� ������ ���������� �
�� ���� ��� ������ ����
�� ����
����� ����
������������� ?���>� 6�� 
��� ���� �
� ��

��� �� ������ 	� ���� ?������ ���� ����� 
�� �
�������
����������#�%���8��$���������
���/����� � 2(�������

��������>�

6�� �������� ����� ������ ��� �
��� �
����� ?������ ���� 	 ������ 
�� ���� �������� ��������������>�  ���
���� ��	�� 	������ ���?���� />/�� ���� />�0� ´ � �/ 9�� � � 2(�?����� ���� �?
� ����
��� ��	�� �� ������
�������� ��������������� 
�� />./� ���� />.�� ´ � �/ 9�� � � 2(#� ��������	���>�6�� ���� ��� ����������� �����
����� ��� ���� �
� ���� ���
���� �������� ��
�������� 
�� ?�
���� ��
�>� ���� ��
�� ���?���� ���� ��
��
�������� ��	�� 	������ 
�� />�/� ���� />��� ´ � �/ 9�� � � 2(#� ��������	���#� �������� �� ?���� ����� 
��
�
������� �������� ��������������� 	�����>� ���� 9	4	�
 � ��
������ ��� �@�������� ���� ��������
��������������� 	�����?����� ����� ��� �������� �
� ���� ������� ��������
��� 
�� ����� ���� ��G�#� 
�� �
�
��	����
���
�����������������
�������������������� 
�����������������������	��>�

���������������
?������������������
������������	�� ���
���������������������������
��
��������
���������������������������������>�6��������������� 
�����������
�������
?�����
	�������������
���(�
?���������������������������
����?����������� �������������������������������������������

�������������
�������#��
�����������
��
���/>�6�� �����������������
�����������������
������������
�������#�������������������
��������������
	��>�6�� ���������
����������������������(�
?��



Developing Magnetometer Techniques to Identify Submerged Archaeological Sites: Theoretical Study Final Report Rev 02 
24/02/10 

� �E�


�������������
���������������#���������������
���� ���������������������������� 3 / Bwkd ×= >�
���� �
� ���� ������ �

�#� �������������� ��� ���� ������� ���� ����� �
� �������� 	����������� ��� ������
���������>�5
���@��������	������
��
��������
���/�� ����������������
��������� k �
�� w ��
����������
�
�	������
������ d ����������
��
����>�.>�<���������#����������������
 ����,����������
���
���������
������ 	����� �
��%���8�� $��������+� ������ ���������� ?���� �
�� ��� ?�
�� ��� �
��� ����� ��
��� ��
����
�� 
�� .�?����	��� ����	����>�%
?�	��#������ ����� ����� ���� ���?�
�� ������ �
� �� ����
�� 
��
�/>�

�

�� �� �
������������
���+�� �
������������
���+��

������6�� ������-�����(�� 7��>�-�����(�� 7��
���M�� 7��>�-�����(�� 7��
���M��

"-//�3� �../� �333� �E>3� .EE� 9��>3�

"-//��� .E3�� ./3�� 9.E>/� 3/0� 9E�>��

"-//�3� .E3�� �/�/� 9�3>�� ./.� 90.>0�

B�2./0�� .E3�� .��.� 9�>3� ��/� 9E�>3�

��2333E� .E3�� �.�/� 9��>�� .3.� 90�>��

"-/..�� �.//� ./.�� �E>E� 3/�� 9��>��

"-/.3.� ��/� ��/� ��>0� ��/� 9��>.�

7�(� �E�#///� E�////� �3�>�� ��.///� 9�/>��

%������ ����#///� �.3.#///� 9./>�� .3E#3//� 9E3>��

!���0*����4����������	���
��������
�	�
	�
���
��� �����
�	�'����	���
����

5������.���
?����������������������
�������������� ����
�����������5�����������������
�
���+��
�����+�����������%����������
�>�6���	����������@�� ���
�������� ��� ��������������
���
���+������
�
J� ����������	�� 
�� ���� ������� ����
� 
�� ���� �����#� � �� ���� ������� ��������>� ����� �
������� ����� ����
����
��
������
���
������%����������
����
�����
��� ������>�

���� %���� ������
�� ���� ����� ?������ ����� �
� �
������� � ������� 
�� ���������� ��� ?����� 	���
���
�������������������������
���@��������@� 	
��� �.//EC�;�����.//�C�%�����0���>������������������
��� ��	������������ ��� ���	��� ��������J����� ���� ���� ����
��� ���������� ��
	�� ��
���� ��� �
��� ���
����>��

����%����������
���������
������������
��	�������� ������
��������������"����������)������#�
.//0�>�  ���
��� ������ ���� �
�������� ��
������ ��� ��� �� ����%���8�� ������
�� �
� ��������� �����
�������
	���������������������������������	����
	�� ��
���������������������������������
@������
����������>�A����������������������������������� ��
����
��
������������?����
�������(�
?��
�����
��������	��������������������
��������������� ���������
���@�����������������
����>�6�������
��� �
�� ���� ����#� 
�� �� �
����	�� �
�������
�� ����
�� � �� �����������#� ����� ���� �
?����� ���������?����
����� �
� ��� ����� �������� 
�� ���� �
?����� �
� ������ �� ���� ����>�6�� ��������� ����� ������ ������ �
� ��
����������������
����������������>�5�����������
? ���
?�������
?��������������������
����������
������ ����� �
�� ���� ����� ����� ���>� A���� ���� �@����� 
�� 
�� ���� ����� ��
�� ���� ��� � ����
����
@�����
���������
�����
����
����������>�

�

�

�

�



Developing Magnetometer Techniques to Identify Submerged Archaeological Sites: Theoretical Study Final Report Rev 02 
24/02/10 

� �0 �

��������	� �������
�������� ���������������
�� ����
�����
��������
������� ���� � ���� � ���� �
������� � �� � ���! �  � �
������� � �� � ���� � !�� �
"�#��$!� � �� � �� � ���� �
��#��� � � �� � !�� � $� �
������� ���� � ���� � ���� �
������� ��� � ���� � !�$ �
���� � �%��� � �� �  ����� �
������� �%��!%��� � �� � ������� �

!���00�2�<�	����4����������	���
��������
�	�
	�
� ��
��������
�	�
�4�������
�
��	�

�

3.5.3.1 Estimating slant range 
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3.5.3.2 Sample target 
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3.6 Deployment  

3.6.1 Towfish altitude and runline spacing 
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3.6.2 How can fish altitude be changed? 
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3.6.3 Measuring and recording towfish altitude 
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3.7 Positioning 

3.7.1 Introduction 
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3.7.2 Surface positioning 
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3.7.4 Along track errors 
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3.7.6 Depth errors 
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3.7.7 Acoustic positioning 
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3.7.8 Surface deployment  

5
��	���������
?�?��������	���?
�(��������(�
���
?� �����������
���������
����������������
��������
������
?����������
�����
?���
����������� ��>��6���@������������?���������������������
��� ��� ��
���� ��������� �
�(�� ��� ���� ��� ���������� � 
� �
���� ���� �����
������ ��� ���� �
���
��������
������
����������
��	�����������A����� 	
��� �.//�C�%
���.//E�>�

5
�����������
?������������
��������������������� �������������������?�����������
���#���
�
�����
���
���
����������������������
������>���� ����������������������
�������
����(����
������
�������� ����� ������ ��
���� �
� ��� �
��� �
�� ���� 
�� � ��� ������� 
�� ���?���������
���� ���� �
���
��
������� ���� �������� ���>� � *������� �
?��� ��� ��� ����� ����
����� ����� ������ �
���� ��� �����
��	���������
?������������������������������������� �
?�?����>����������
�����������
������
?��
���� ���� 
�� ��
��� �
?� �����#� ������������� ��� ���� �
� �� ��� �
�� ����� 
�� �����>� �  � ������� ������ ���
���������� ��� ���� �����
�� �������� 
�� ����
�� ������ � ���� ������� �
���� 
�� ���� �����
������
�����>��������
����
?����������
?���
������������� 
����
����
�������
?����#�����
������������
��� �	��� �
������� �
� �
���� �� ��������

�� ;$*� ������� � ��
	�� ���� �����
������ ������� �
�
���
	�������������(����
�>�

-
���������������
��������������
���������������� �
�����
�������������
���?������
?������
�
���
������>��%�������������
������?������������� ������������������������
�������
����������
�
� ���� ������������ ����
��� ��������� 
�� �
���� ��
��� � ��� ���
	��� ���
��� ��������?
�(>������
����������
������� ������� ��� ������� ����� ���� �
��� ?���� ��� ��������
���� 
�� ���� ������ 
�� ����
�
��� ���� ���� �����
������ ?���� ���
��� ���� �
��
���� ������ 	����>� � ���� ������� ��
�� ����
�����
������ ��� ����� �
����
��?���� ��� ��������� ��� � ��� ������� 
�� ���� �
��� �
� ��� ��� ��������
������������������������������
����������
��
������ ��
������>��������
����������������?�������
��������������
�������������������
�������������
�� ����������
��	�������������
���������������
��������������������	�������
������>�

������������?���(�?��������������
����������������� ������������������������?���������������
������������
���
����������
�������
���������
����� ���������
?�?����>�

3.7.9 Diver, ROV and AUV deployment  
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3.8 Runlines 

3.8.1 Orientation 
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3.8.2 Bi-directional runlines 
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3.8.3 Uni-directional runlines 
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3.9 Post-acquisition data processing 

3.9.1 Target identification 

3.9.1.1 Introduction 
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3.9.1.2  Sources of noise 
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3.9.1.3 The regional field 
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3.9.1.4 Diurnal variations 
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3.9.1.5  Power supply noise 
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3.9.1.6 Instrument noise 
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3.9.1.7 Swell noise 
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3.9.2 Regional and diurnal correction 
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3.9.3 Data processing 
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3.9.3.2  Position estimation 
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3.9.3.3 Despiking 
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3.9.3.4  Contamination removal 
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3.9.3.5 Noise reduction 
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3.9.3.6 Spatial filtering 
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3.9.3.7 Interpretation 
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3.9.4 Position refinement of total field data 
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3.9.4.1 The theory of the method 
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3.9.4.2 The practical application of the method 
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3.9.5.2 Time series plot 
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3.9.5.3 Colour-weighted runlines 

-���� ���� ����� ���
�����
�� ���� ���
� ��� ��
?�� ����� � 
�
��9?������� ��������#� ?����� ����
����(� 
�� ���� �����
������ ��� ��
?�� ��� ����� 	��?>� �� �� ����� 
�� 	������ �
�� ������ �������� ���
�������� �� ����� 
�� �
��������� �
�
��� 	������ ���� � 
� ��������
��� ��� ���� �����8���������� ������
����	������>�

�

�

�

�

�

�

�



Developing Magnetometer Techniques to Identify Submerged Archaeological Sites: Theoretical Study Final Report Rev 02 
24/02/10 

� 03�

�
!���61�������4	���
	�������	��

6�� 5����� �E� ���� ���� ������ ��
?� ���
��� 
�� �������� �� ������ �������#� ���� ����� ������ ��
?�
���
��� 
�� �������� ������ �������� ���� ���� ������ ?�� ��� �
� �
�� ��	����� ������������� ��
�� ����
�������� 	����� ���� ��
?�� ��� ����
?>� � A���� 	��?��� ��� ����� ?��� ���� ������
������ ���� ��� �����
���?������
����������������
��������������������
�� ������������	���>��6��5������E�?����������
��������������
���?
���������������������������� ���������
�����
����
��������������#���������
����� ���� ��
����� ��� ������� ��� ���� �����?���(� ����� � ���� ��������� �� ������� 
�� ��
�� ���� ����
�
������
�>�

���� ������
���� ���
�����
�� ���� ����� ������ �������� ����
�>� � ������� ����������� 
�� 
�����
�
��������� ���	���� ���� �
�������� ?���� ������� 
�� � ���� ���	��� 
�� 
����� ��������� ���� ���
����������� ����� ��� �
��� �

����� 
�� ��	����
�� ��
� �>� � ���� ������ 
�� ���� ��
����� ��� �
���
���������� �
� ���� ��� ����� (���� 
�� ��
�� �
� ���������� ��
�� ���� ���
� �������� ��
�� ���� ���� 
�� �����
���������
��>�

 ��������������	������������������
��������
�����
� ����������������
��
���#�(�
?��?���(9������
����������������
�����	�
������	�����������
������� ��������#�������
������
?��������������������
�
����	��?�������
���@�>�5�������
��#������
������� ��	���������	�����������������������#�����
�������������������������������
�����
���������
� ��
�������������������
?�����
?����5�����
�0>�

�

�



Developing Magnetometer Techniques to Identify Submerged Archaeological Sites: Theoretical Study Final Report Rev 02 
24/02/10 

� 0� �

03Mag01 1T 03Mag02

03Mag03 4T

03Mag04 2T

03Mag05 4T
03Mag06 2T03Mag07 03Mag08

03Mag09

03Mag10 4T
03Mag11

03Mag12
03Mag13

03Mag14

03Mag15 2T

03Mag16

Hazardous Prize Wk

50 45.2157 N

50 45.1618 N

50 45.1079 N

50 45.0539 N

00
0 

51
.2

16
5 

W

00
0 

51
.3

01
5 

W

00
0 

51
.3

86
5 

W

00
0 

51
.4

71
5 

W

00
0 

51
.5

56
5 

W

00
0 

51
.6

41
5 

W

00
0 

51
.7

26
5 

W

00
0 

51
.8

11
5 

W

100 m �
!���6C�G	���
��������
	��<����	������������<�����

"
�
���?��������������������
����������������
��
� �������������������������
������	�������������
��������������������������������
��>�5�������
��#�� ����������������
���������
�����������������
���� ��
����� 	������
��� ��� ���� ����9���� ������� ��� �� ���� ������� 
�� ���
���� ���� ��������
�������������
�������
���������>�

3.9.5.4 Target plot 
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3.9.5.6 3D surface models 
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3.10 Publication and archiving 
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3.10.3.4 Securing a Future for Maritime Archaeologi cal Archives 
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3.10.3.6 Marine Environmental Data and information Network (MEDIN) 
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