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GUC SPEKTRUMUNUN SP YONTEMINDE KURE

MODELINE UYGULANMASI

Application of Power Spectrum to a Sphere Model

in the Self-Potential Method

Zafer AKCIG*, Rahmi PINAR* ve E. Ugur ULUGERGERLI*

OZET

Potansiyel alan verilerinin (gravite ve manyetik) dalga-
sayis1 ortammda degerlendirilmesi i¢in siizgecleme ve giig
spektrumu tckniklen kullamlmaktadir. Uzun yillardan beri
gii¢ spektrumu yonteminde yapilan aragtirmalar, anomaliye
neden olan yapi parametrelerinin spektrum fizerindeki etkile-
rinin belirlenmesi ve bu parametrelerin saptanmasina yonelik-
tir.

Son yillarda gelisen SP yontemine, gii¢ spektrumu uy-
gulamas: ise bu galigmanmn konusunu olusturmaktadir. Bu
amaca yonelik olarak kiire gekilli bir cismin analitik bagmu-
sindan yararlanarak kuramsal spektrumu hesaplanmistir. Elde
edilen baginudan, kiire sekilli yapinin paramectrelerinin spek-
trum iizerindeki denetimleri arastirilmis ve spektrum egrisinin
egiminden yararlanarak da anomaliye neden olan kaynagmn de-
rinliinin saplanabilecegi gosterilmistir.

ABSTRACT

Filter and power spectra techniques are used to interpret
the potential field data (gravity and magnetics) in the fre-
quency domain. Investigation on the power spectrum techni-
ques have up to now, been on the determination of the influen-
ce of the causative body parameters on the power spectrum
and determination of such parameters.

Power spectrum is applied to the recently improved
self-potential method in this study. Theoretical power spec-
trum was calculated for a sphere from the analytical equations
developed for this purpose. The influence of the sphere shaped
structures, on the spectrum parameters is investigated using
the equations developed for such structures and the depth of

the spherical body is estimated from the slope of the spectrum
curve.

GIRIS

Giiniimiize degin yapilan ¢ahsmalar sonucu, potansiyel
alan verilerinin (gravite ve manyetik) dalgasayis1 ortami dav-
raniglan ortaya konmugstur. Elde edilen bulgulardan yararlam-
larak, bu davramugslan denetleyen yap: parametreleri ve 6zellik-
leri saptanmistir. Bu ozellikler yardimiyla anomaliye neden
olan yapmin parametrelerinin (derinlik, kalinlik vb.) bulunabi-
lecegi gosterilmigtir. Bu konuya iligkin yayinlar giniimiizde
yaygin bir kaynak¢a olusturmaktadir (Dean 1958, Bhattachar-
ya 1965 ve 1966, Spector ve Bhattacharya 1966, Spector ve
Grant 1970, vd.).

Gerek uygulama kolayh, gerekse sonuglardaki basan-
s1 nedeni ile dogal gerilim (SP) yontemi, son yillarda genis bir
uygulama alam bulmustur. Yontem 6zellikle jeotermal alan-
larda, su aramalannda (tathi-tuzlu su girigimlerinin saptanma-
sinda) ve siilfiirlii minerallerin aranmasinda yaygin olarak kul-
lanilmaktadir.

Yontem; ucuzlugu ve uygulama kolayligi agisindan ara-
zi ¢aligmalarinda uygulanan ilksel bir yontem olma ozelligini
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tagtmaktadir. Bu nedenle SP anomalilerinin degerlendirilmesi
amacina yénelik ¢aligmalar son on yilda artmistir. Aragtirma-
cilardan Bahattacharya ve Roy (1981) kiire ve silindir model
anomalilerinin parametrelerinin hesaplanabilmesi igin nomog-
ram yéntemini gelistirmistir. Dilim ve silindir seklindeki bir
vapin SP anomalisinin degerlendirilmesi i¢in benzer nomog-
ram ise Murty ve Haricharan (1985) tarafindan hesaplanmstir.
SP belirtilerinin degerlendirilmesinde, Babu ve Rao (1987) de-
gisik bir yaklagim getirmiglerdir. S§zkonusu arastirmacilar,
Marquardt (1963) algoritmasim kullanarak kiire, silindir ve di-
lim sekilli yapilarin parametrelerini saptamiglardir.

Bu calismada ise dogal gerilim SP verilerinin, dalgasa-
yis1 ortami davraniglariin arastinlmasi amaglanmaktadir. Bu
amag dogrultusunda kiire sekilli bir cismin olusturacag gerili-
min, kuramsal bagintisindan yararlanarak dalgasayis1 ortam
coziimlemeleri yapilmigtir. Bu ¢oziimlemelerin 15181 altinca,
anomaliye neden olan yap) parametrelerinin etkileri arasunl-
mis ve elde edilen sonuglar tartigilmistir.
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KURE BICIMLI YAPILARIN DOGAL GERILIM
BELIRTILERI VE SPEKTRUMLARI

Merkez derinligi h, yarigap1 R olan kiirenin (Sekil 1)
yeryiiziindeki izdiiglimiinden x uzaklifinda olusturacag: geri-
lim

2 .
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Sekil 1. SPyotnteminde kiire sekilli bir yapimin parametreleri

Fig. 1. Parameters of the sphere shaped bodies in SP met-
hod
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tamimlamasi yapihip, sabit oldugu i¢in tiimleme digina alinarak

Viw)=N f“ hcosa + x sinat e-iwxdx
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esitligi ile tamimlanir. (2) bagintisim iki ayn terimin toplami
seklinde yazip, tiimlev sabitlerini tiimlev digmna alirsak
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denklemi elde edilir. Euler bagintis1 kullanildiginda, birinci
terim
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durumuna gelir. Aym yaklagim (3) bagmtsin ikinci terimine
de uygulamrsa
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elde edilir.

Bu iglemler, Erdelyi (1954) tiimleme tablolan (bkz. Ek)
kullamlarak ¢éziildiigiinde (5) bagintisindaki timleme
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olarak bulunur. Benzer sekilde (6) bagintisindaki tiimlemede
coziilirse,

dx=2 [%—Kl(wh) +% Kl(wh)] ™

oo -iwx
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elde edilir. K (wh) Modifiye Bessel islevidir. (8) bagmutsin-
daki Bessel iglevinin tiirevi ise

dx= 2 [i 9 (wK, (wh)- iwKq(wh) } ®)
h dw .

diw [ WK, (wh) ]= ~hwKq(wh) ©)

olarak bilinir. (8) baginuisi, (9) bagintisy kullamilarak yeniden
yazilirsa
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elde edilir. (7) ve (10) bagntis1 yardimiyla, (3) bagintis: tekrar
diizenlenirse

dx=-2i [w Ko(wh) +wK0(wh)] (10)

V(w)=4Nw cosa K; (wh) —i4 N w sino K (wh) 11
elde edilir.

Gii¢ spektrumu E (w) gergel ve sanal bilesenlerin kare-
leri toplam olarak tanimlandigindan,

E (w) = 16 N*w? [cos2at Kf (wh) + sin? 0. K: (wh)] 12)

olarak bulunur.

Polarlanma agismnin (a) gii¢ spektrumu iizerindeki dene-
timinin arastinlmasi amaciyla kiire sekilli bir yapmnm SP ano-
malisinin spektrumu. (12) ve Ek'te verilen bagintlar kullamla-
rak hesaplanmugtir. Uygulama, kiire yancapi, derinlik ve
gerilim farki sabit olmak tizere {i¢ degigik polarlanma agis:
(10°, 45°, 75°) kullamlarak gerceklestirilmistir (Sekil 2). Sek-
lin incelenmesinden, polarlanma agisimin algak frekanslar di-
sinda spektrum {izerinde denetimi olmadig: gériilmektedir.

Yukanida deginilen agiklamalar ve Modifiye Bessel
fonksiyonlannmn (bkz. Ek),
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Sekil 2. Polarlanma agisina bagh olarak gii¢ spektrumunun
degisimi

Fig. 2. The variations of the power spectrum depending on
the polarization angle
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wh22,Ko =K, =K
1.253

Ke——m—"—r
(wh}” eWh (13)

Szellikleri (Abramowitz ve Stegun 1972) gbzéniine alinarak
(Sekil 3), (12) bagintis1 tekrar diizenlenirse

E(w) =16 N2w?[Cos?a K2 (wh) + Sin? o K2 (wh)
= 16 N2 w2 K2 (wh) [Cos2a + SinZ a]

E(w) =16N2w?K?(wh) (14)
seklini alir. (14) bagintisinda

C=16N?

konarak

E(w) =C.w2.K?(wh) 15)

bagmntsi elde edilir. (15) bagintisin dogal logaritmas: alimr-
sa

InE(W) =lnC+2Lnw+2LnK(wh) (16)

bulunur. (16) bagintis1 (13) yaklagimi kullamlarak tekrar
diizenlenirse

LnE(wW)=LnC+2INw+2Ln125-Lnwh-2wh (17)

elde edilir. (17) bagintis1 incelendiginde 1 ve 3. terimler spekt-
rumun genligine, diger terimler (2, 4, 5) ise spektrumun egimi-
ne etki etmektedir. E§imi denetleyen bu terimler incelendigin-
de; 2 ve 4. terimlerin, w nin degisimine bagh olarak,
spektrumun egiminin denetimindeki etkilerinin az oldugu
acikga anlasilmaktadir (Cizelge 1). Bu durumda spektrumun

Cizelge 1. Modellere ait derinlikler ve hata oranlan
Table 1. Depths and error rates for the models

Model Gergek Hesaplanan Hata
No derinlik (m) derinlik (m) orani (%)
1 50 48 4
2 150 148 2
3 250 245 2

egimi tizerindeki teme] etki — 2 wh teriminden kaynaklanmak-
tadir. Gerek buradaki yaklagimlar gerekse benzer sekilde aym
yontemin gravite ve manyetik uygulamalarindaki yaklagimlar
(Spector ve Grant 1970, Green 1972, vd) gozéniine alindigin-
da; yaklagik olarak

Egim =-2h (18)

bagintis1 yazilabilir ve bu bagintidan anomaliye neden olan
kiire sekilli cismin derinligi saptanabalir.

UYGULAMA
Sekil 1'de goriilen kiire gekilli bir cismin olugturacag

SP anomalisinin gii¢ spektrumu (12) ve Ek'teki bagintilar kul-
lanilarak hesaplanmistir. Uygulama, polarlanma agis1, kiire ya-
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Sekil 3. I, (x), Kq (x), I} (x) ve K, (x) fonksiyonlanmn degi-
simi (Abramowitz ve Stegun 1972'den)

Fig. 3. The variation of I (x), Ky (x), I; (x) and K, (x)
functions (After, Abramowitz and Stegun 1972)

ngapt ve gerilim fark: sabit olmak tizere ii¢ degisik derinlik
i¢in gergeklestirilmigtir. Elde edilen sonuglar ve yapilara ilig-
kin parametreler Sekil 4'te verilmektedir.
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Sekil 4. Derinlige bagh olarak gii¢ spektrumunun degigimi

Fig. 4. The variation of the power spectrum depending on
depth

Sekil 4'ten, spektrum egrisinin egiminin, yapimun derin-
ligine bagh olarak degisimi agik bir sekilde goriilmektedir. Bu
degisim, (18) baginusindan yararlanarak hesaplanan derin‘ik.
degerleri ve hata miktarlan Cizelge 1'de sunulmaktadir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde gercek derinlikler
ile hesaplanan derinlikler arasinda oldukga iyi bir uyumun var-
L goritlmektedir. Ayrica izlenen diger bir 6zellik ise derinlik
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tayininde, (17) bagmtsinda, w nin degisimine bagh olarak 2
ve 4 nolu terimlerin etkilerinin az olmasi nedeniyle gézardi
edilebilecekleri savirun desteklenmesidir.

SONUCLAR

Gergeklestirilen bu ¢aliyma sonucunda SP yonteminde
kiire sekilli bir cismin gerilim baginusindan yararlanarak, ku-
ramsal spektrumu hesaplanmustir.

Elde edilen spektrum bagintis1 yardimyla kiire sekilli
yap1 parametrelerinin, spektrum tizerindeki denetimleri aragti-
nlmstir.

(12), (13), (15) ve (16) nolu denklemlerin irdelenmesin-
den; kiire yangapmm (R) ve potansiyel farkinin (AV) spektru-
mun genligini, kiirenin derinliginin (h) spektrumun egimini
denetledigi, bunlara karsin polarlanma agisiin (a) ise, Modifi-
ye Bessel fonksiyonlanmin 6zellikleri gozéniine alinarak, al-
¢ak frekanslar diginda spektrum fizerinde denetimi olmadig
saptanmistir.

Kiirenin derinligi, spektrumun egiminden gravite ve
g}anyelikteki uygulamalara benzer gekilde hesaplanabilmekte-

ir.
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g =7 £00 cos (xy) dx
f(x)= (x2+a2)

gy =Ry\VT2[ T (V+1/2)" Ky (ay) a>0,V>-1/2
(Erdelyi 1954, S. 11)

Akgtg, Pinar ve Ulugergerli

2)
gy =OJ £ (x) cos (xy) dx

2m
f(x) = _x

[vav(ay)] 0< m<V+12
2 T(V+1/2) dy

(Erdelyi 1954, S. 14)

3)

g =] £ sin (xy) dx
f(x)=x (x%+a2) 372

g =yK, (ay)

(Exdelyi 1954, S. 66)
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g(y) =
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(Abramowitz ve Stegun 1972, S. 255)
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O<x<2
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(Abramowitz ve Stegun 1972, 8. 379)
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0.67278 (x/2)* ...

(Abramowitz ve Stegun 1972, S. 379)
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(Abramowitz ve Stegun 1972, 8. 379)



