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HILBERT DONUSUMLERININ GRAVITE YONTEMINDE

KULLANILMASI

Using Hilbert Transforms in Gravity Method.

Rahmi PINAR* ve Zafer AKCIG"

oz

Yeraltimt modellemek amaciyla kullanilan birgok
yéntem vardir. Ancak karmagtk gradiyent ySntemi
kullanilarak yeraltinin modellenmesi pek yaygin
degildir. Bunun da nedeni, arazi verilerinin birden

fazla yapiy! icermesinden kaynaklanan, gdsterdigi
karmasadir.

Bu c¢alismada, bir gravite haritasinda, ¢esitli
dogrultularda profiller alinmistir. Bu profillerdeki
gravite anomalisi degisimi modelin yatay yari
sonsuz tabaka olarak alinmasini gerektirmistir. S6z
konusu modelin parametreleri Hilbert déniigimleri
ile kuramsal olarak ¢tziilmistir. Daha sonra da
gravite haritasinda 10 adet keside uygulanarak
modellere ait konum ve derinlik parametreler:
belirlenmistir. Bu  parametreler  kullamlarak
yeraltimin {i¢ boyutlu modetleri kurulmugtur.

ABSTRACT

There are many methodts to model the underground.
On the other hand modeling the underground by
using the complex gradient method is not so
common. The reason is the confusion which resuits
from more than one structure in the field data.

In this survey, several profiles are determined in
several directions on a gravity map. The change of
the gravity anomaly in the profiles has necessiated to
consider the model in concern have been
theoretically solved by Hilbert transform. Later on,
applying this in ten cross sections on a gravity map
place and depth parameters of the models have been
found out. They three dimensional models of the

underground have then been founded by the help of
these parameters. ’

" GIRIS

Potansiyel  alanlarda, parametre- saptanmasinda
dogrudan kuilanilan bir gok ySntem vardir. Bunlardan
bir tanesi de karmagik gradiyent ySntemidir. S6zkonusu
ybntem potansiyel alanlarda, Szellikle manyetikte eski
yiilardan bu yana uygulanmaktadir. Nabighian (1972)
manyetikte, diiseyde, c¢ok koseli bir yapinin kése
koordinatlarini saptamigtir. Manyetikte, egimli dayka ait
parametreler ise Rao be dig. (1981) tarafindan
hesaplanmigtir. Yine manyetikte Mohan ve dig. (1982)
dayk ve silindir tiri modellerin yapi parametrelerini
belirlemistir. Nabighian (1984) potansiyel alan
bilegenleri arasinda 2 ve 3 boyutlu Hilbert déniigiim
(HD) iliskilerini kurmus ve diisey bir prizmanin Ust
yiizey smrlarini ¢ikartmigtir. Nelson (1988) ise,
manyetikte 2 boyutlu dagilim gosteren alanlarda
potansiyelin 2. bilesenleri arasindaki iligkiyi HD
kullanarak g8stermigtir.

1980 1i yilardan bu yana iilkemizde de bu konuda
cahigmalar yapilmistir. Pinar (1985) HD leri yardimiyla
disey siireksizliklere ait paramatreleri saptamig ve
sbzkonusu ydntemi Orta Karadeniz gravite verilerine
uygulanmagtir.

Gravite ve dogal potansiyel alanlarda HD leri
kullanilarak birgok modelin parametrelerinin saptanmasi
ise Akgiin (1992) tarafindan yapilmigtir.

HILBERT DONUSUMLERI

HD leri agafida gosterildigi gibi (i ana baghkta
incelenektir.

1.HD ne ait kuramsal igerik,

2.Potansiyel alan bilesenleri arasinda HD niin
kurulmas:,

3.Bilgi egrileri.

HD ait kuramsal icerik

Bir f(x) islevinin HD, Cauchy kurami kullanilarak
(Bracewell 1986)

1] f(x')dx’

Fy(x) = — ;
n’_ x'-x

4]

olarak verilir. Bilindigi gibi, (1) denkleminde x=x’
noktas: igin tiimlev iraksaktir. Dolayistyla bu timlevin
alinabilmesi igin Cauchy kurami kullamilir. Denklemden
de gorilldtigit gibi Fr(x), f(x) in dogrusal bir islevidir.
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Dolayisi ile Fp;, fix) islevinin 1/1r.x ile evrigiminden
elde edilir.

1

Fm=——><_f(x) @
n

Bilindigi gibi, -I/tx in spektrumu jsgn(w) iglevidir

(Sekil 1).

. Sanol

Sekil 1: (-x)”’ iglevi ve onun spektrumu olan jsgn(w)

Figure 1: The function (-mx)”’ and its spectrum jsgn(w)

Evrigim 8zellikierinden yararlalinarak ters HD

1
f(x) = ‘(—"“)X F}n 3
Tx

olarak verilir. Sekil 1 den goriildiiglt gibi “w” nin “+”
degerleri igin j, pozitif, “-” degerleri icin de j, negatiftir.
Spektrum ortaminda bdyle olan bir islev, aym1 zamanda
bir stizge¢ gibi davranir. Bu siizgeg, giris verisinin
genliklerinde higbir degisiklik yapmaz ancak evreyi “w”
nin igaretine bagli olarak n/2 radyan kadar &teler.

Uygulamada, orijinal sinyalin evresi /2 kadar Stelenir
ve genlikleri de “-” isareti ile ¢arpilmig olarak elde
edilir. Bu noktada, jeofizik uygulamalarda evrenin /2
olarak dtelenmesi ve genliklerin “-” ile garpiimasinin
nelere yolagtigina dikkat etmek gerekir.

HD, (2) denkiemindeki evrisim yolu ile elde
hesaplanabildigi gibi tek ve gift iglevler ve onlarin
frekans ortami ifadeleri de kullanilarak elde edilebilir
(Pinar 1985). Bu yoldan gidilerek ayrik sinyaller igin

HD bagmntisi Mohan ve dig. (1982) tarafindan
verilmektedir.

Potansiyel alan bilesenleri arasinda HD niin
kurulmasi

Potansiyel alanlarda, kaynaktan sonsuz uzaklikta
V:M=0 dir. Dolayisiyla “M” potansiyelinin yonlii
gradiyenleri, o yonlerdeki bilesenleri verir. Bu
bilesenlerden diisey ydnde olani, gravitenin disey
bileseni veya kisaca gekim kuvvatidir.

Potansiyel yonlii bilegenleri ve potansiyel islevinin
spektrumu arasinda

3[%]:3[&] = jw3[M] (42)

S{%]=S[gx]=|w|S[M] (4b)
bagintilar1 vardir. Bu bilesenler arasinda da

g~Hilg.] (%)
ve spektrum ortaminda da

3lg.l=J sgn(w) 3 (g} (6)
veya

el =sisle] @

iligkileri bulunmaktadir (Nabighian 1984).

Buraya dek potansiyelin ilk bilegenleri arasindaki iliski
kuruimugtur. Aym1 zamanda potansiyelin ikinci

bilesenleri (gradiyentleri) arasinda da iligkiler vardir
{(Nelson 1988).

*M X0
=—=- d 8
=73 oudf (8
—oc
N
8y, = axaz om ] )

Gradiyentlerin uzunluk ortaminda birbirleri ile iligkisi
HD ile [(5) denklemine benzetilerek], spektrum
ortamindaki iligkisi ise signum iglevi ve gradiyentlerin
spektrumundan [(6) ve (7) denklemlerine benzetilerek]
yararlanilarak hesaplanir.

S[gxx S[gxz] , = Hi[gxz] (10)

S[gxz]=1|1w|3[gu] . 8y =Hl[gu} (11)

Bilgi egrileri

Kuramsal model veya arazi caligmalarindan, yapinin
6zelliklerini iceren tek bir belirti elde edilir. Bu
belirtinin iginde, genelde , birden fazla parametrenin
etkisi bulunur., Ama¢g ta bu parametrelerin
belirlenmesidir. Omegin gravitede bir kiire probleminde
bile iig parametre vardir. Bunlar kiitle, derinlik, konum
(yapmn, profilin baglangicindan olan  uzakhgi)
parametreleridir. Elde edilen tek bir belirtiden, bu
parametreler g¢bziilmeye galigilir. Oysa, gercekte, tek bir
efriden bu parametrelerin ¢ozillmesi bazi yanilgilar
igerir. Bunun igin, arazi egrisinden (veya kuramsal
model egrisi) haraketle birden fazla iglev tiretilmelidir.
Uretilen bu islevler “bilgi egrileri” olarak isimlendirilir.
Sozkonusu bilgi egrileri asagida sunulmaktadr.
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Potansiyel egrisi [M{(x)], potansiyelin diisev bileseni
(gz=0M/dz), potansiyelin x ve y yonlerindeki bilesenleri
(gx=dM/dx ve gy=0M/dy), bilesenleri gradiyentleri
(gxx, gxy, gxz, £VX, &Y, &L 8% 8V, ), genlik
egrisi [4(x)], evre egrisi [¢p(x)], anlik genlik [3A4(x)/dx]|
ve anlik evredir [0¢(x)/0x])..

Yatay yan sonsuz tabaka parametrelerinin eldesi

Uygulama bdliimiinde kullamlan arazi egrileri yatay
yar1 sonsuz katman modeline benzedigi igin parametre
¢oziimleri bu modele gére yapilmigtir (Sekil 2).
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Sekil 2: Gravitede yaiay yar: sonsuz tabaka modeli.

Figure 2: Semi infinitive horizontal layer model in gravity.

T Duzia=

Cekim bilegeni.

n z—h ‘
g.(x)= 2kAp{-”-+arcra —-—)] (12)

x-d

denklemiyle verilir. (12) denkleminin diigey ve yatay
gradiyentleri

og,(x) x—d
= = 2kApt————— 13
8,(x) p 2+ (x—d) (13)
dg,(x)
(x)= = 2kApt —————— 14
Bl X) oz P h +{x-d) 19

dir. Evre ve genlik egrileri

O(x)= arctar{iu (x) }= arctar{ k J (15)
8.(x) x—-d

A(x)={[gu(x)]2 +[gu(x)]2}” =2k00[ K +(x-a)*]” (16)

dir. (15) denkleminde x=d noktasinda arctan egrisi
sonsuza gider yani evre egrisinin sonsuza uzandig1 yer
konum parametresi olan “d” yi verir. “d@ elde edildikten
sonra, sirastyla asagidaki parametler bulunur.

g,(x=d)=knApt 17

=d
t:ﬂ———)— (1%
TkAp

53
.___35""-('x—=d)..i (19)
T A(x=d) 2
A(x=d =d
Ap (x=d)g,(x=d) 20)

" 2665g,(x=d)-419 hA(x=d)

Sekil 3 te 25km derinde, 5 km kahnhiginda Ap=0.2
gr/em3 yogunluk farkh bir yapiya ait bilgi egrileri
goriilmektedir. (15), (18) ve (19) denklemleri
kullanilarak parametreler ¢dzilldigtinde %1 farkhihkla
kuramsal degerlere ulagilmistir.
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Sekil 3: Kuramsal yan tabak. deli

ait bilgi egrileri.

Figure 3: The information curve belong to theorerical semi-infinitive
horizonial layer model.

UYGULAMALAR

Yontemin arazi uygulamasi igin Sekil 4 te gbrillen
gravite haritasi  kullamimistir.  Yeralti  yapisinin

¢ikartilmast amaciyla degigiklik ydnlerde 10 adet kesit
alinmigtir.

(13) ve (14) denklemleri  kullanilarak karmasik
gradiyentler ve (15), (16) denklemleri de kullanilarak
genlik ve evre egrileri g¢izilmistir. Bunlardan
yararlanarak ve (18) (19) bagintilar1 da kullanilarak h ve
t parametreleri saptanmigtir. AA” profiline ait diigey
bilesen [g;(x)] Sekil 5 te yatay [g.(x)] ve disey
gradiyentleri [g(x)] Sekil 6 da, genlik ve evre egrileri
de Sekil 7 ve 8 de verilmektedir.
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Sckil 7: 44° pfoﬁline ait genlik evre egrisi.

Figure 7: An amplitude curve belongs to AA’ projile.
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Sekil 8: AA" profiline ait evre egrisi.

Figure 8: The phase curve belongs to AA’ profile

Cizelge 1: Profillere ait HD ¢éziim sonuglari (birim metredir)
Table 1: The result of HD solution belong to prafiles (unit is meter).

Kesiler

Sekil 5: 44’ profiline ait g.(x) anomalisi.

Figure 5: The g,(x) anomaly belongs AA’ profile. : Kesi:tler-"f o
Derinli (1)
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Cizelge 1 deki parametreler haritaya dokiildiigiinde,
goreceli olarak bloklarin birbirlerine ylikseltileri ortaya
gikar (Sekil 9).

Sekil 6: 44" profiline ait bilgi egrileri [gx (x). 8= (x)z]
Figure 6: The information curves [g:x (%), &z (x)z] belongs to AA’
profile.
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Sekil 9: Degerlendirmeden sonra elde edilen parametreler
Figure 9: The parameters obtained after the process

Sekil 9 da (+) ile gsterilenler yatay yan sonsuz
katmanin orta noktasinin, ylizeyden olan derinliklerini,
birbirini kesen iki dogrunun kesim yerleri de, profilin
baslangicindan olan uzakliklarim vermektedir. Ornegin
AA’ profili- igin stzkonusu derinlik 3950 m. profilin
baglangicindan olan uzaklik ise 11350 m dir. (Cizelge 1,
Sekil 9). Buna gore katmanlarin gidigleri ve blok
yitkseklikleri arasinda iligki kurularak yeralti 3 boyutlu
olarak modelliginde Sekil 10 elde edilir.

SONUC ve TARTISMALAR

Parametre saptanmas: igin basit modellerde uygulanan
karmagik gradiyent yOntemi, kriterler dogru olarak
kondugunda, karigik yapilarda da kullanilabilir. Bu
caliymada Onerilen kesit tlrll degerlendirmelerde,
profilin yéniinQin segilmesi Snemlidir. Profiiler, genelde
kurama uyan ve basit yapilar yansitan anomalilerden
olugmahdir. Kuskusuz ki belirtileri modele uymayan
¢Ozlimler yapilirsa yanilgili sonuglara ulagihir.

Bu ¢aligmada, HD leri tek boyutiu olarak uygulanmis,
yeraltinin 3 boyutlu modelleri kurulmaya ¢aligilmgtir.
Oysa, daha dogrusu 2 boyutlu uygulamalar yaparak
yeraltinin 3 boyutlu modellerinin kurulmasidir. Ancak 2
boyutlu dagilimda yeralt1 gok kangik oldugundan dolayt
bu gergeklestirilememistir. Kuskusuz ki ydntemin 2
boyutlu olarak, kangik modellerdeki ¢oztimlerinin
gelistirilmesi, sonuglar agisindan daha dogru olacaktir.

Sekil 10: Alana ait ii¢ boyutlu model.
Figure 10: The three dimensional model belongs 10 field.
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