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GRAVITE VERISIiNIN HILBERT DONUSUMU iLE
BAZI YAPILARIN PARAMETRELERININ SAPTANMASI

Estimating the Parameters of Some Bodies in Gravity Method

using Hilbert Transform

Mustafa AKGUN*

OZET

iki boyutlu yapilann potansiyel alan anomalileri
dogrudan kullanilarak, yapt parametreleri bulunabilir.
Bunun igin, ayni yapi parametrelerini iceren birden
fazla denklem elde edilerek denklemlerin ¢6ziimleri ya-
pilir. Birden fazla denklemin elde edilmesinde, analitik
islevlerin ozellikleri ile karmasik gradient ve Hilbert
doniisiim yontemleri kullamlir.

Bu ¢alismada, Hilbert doniisiimii ile baz1 yapila-
rin (yatay silindir, dayk, digey fay, yatay tek tabaka ve
dig.) parametreleri, gravite anomalilerinden, dogrudan
saptanmustir. Hilbert doniisiimii, anomalinin karmagik
gradientleri arasinda doniisimii saglamak i¢in kullanil-
mugtir. Yap1 parametreleri de elde edilen denklemlerin
(gravite anomalisi, anomalinin karmagik gradientleri,
evre ve genlik islevleri) ¢oziimleri yapilarak saglanmg-
tir. Hilbert doniislimii, Fourier doniigiimii ve evrisim
yontemi kullanilarak iki ayn sekilde yapilmigtir,

ABSTRACT

Structural parameters can be directly determined
from the potential anomalies of the two-dimensional
structure. In order to determine parameters, a system of
equations which have more equations than the number
of parameters are constructed. The special properties of
analytical functions of the complex gradients and Hil-
bert transforms can be used to obtain the required equa-
tions.

The certain structural parameters of two-
dimensional bodies such as horizontal cylinder, dike,
vertical fault horizontal sheet were directly determined
from gravity anomalies. Hilbert transforms were used
to provide the transformation between the complex gra-
dients of the potential anomaly. Structural parameters
were then determined from the solutions of the con-
structed equations (potential anomaly, complex gra-
dients, amplitude and phase functions). The Hilbert
transforms were performed by using two different tech-

niques namely Fourier transform and convolution
methods.

GIRIS

Hilbert donistimiiniin (HD) jeofizik c¢alismalarda
kullaniima amaci, genel olarak, verinin karmagik gradient-
leri yardimiyla aym yapt parametrelerini igeren birden

fazla denklem olusturmaktir. Yapt parametrelerinin saptan-

masinda da elde edilen denklemlerin ortak ¢oziimlerinden
yararlanlir.

HD doniisiimleri, oncelikle manyetik yontemde iki
boyutlu yapilarin olusturdugu manyetik anomalilerin (top-
lam, yatay veya diisey) karmagik gradientlerine uygulana-
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rak yapr parametrelerinin aragtirlmasinda kullaniimigtir
(Nabighian 1972, Green ve Stanley 1975, Rao ve dig.
1981, Mohan ve dig. 1982).

Sismik ¢ahigmalarda da sismik izin HD ile karmagik
izi olugturulmus ve karmasik izden yola ¢ikilarak yansima
kuvveti ve anlik fazlar zaman ortaminda elde edilerek jeo-
lojik yaptya ulagimustir (Taner ve dig. 1979).

Gravite yonteminde ise yalmzca diiscy fay anomali-
sinin karmasik gradinetleri HD ile olusturularak yapinin bi-
linmeyen parametreleri bulunmugtur (Pinar 1985).
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Dogal potansiyel yonteminde de kiire sekilli bir mo-
delin yap1 parametreleri HD kullanilarak saptanmigtir
(Pinar ve Akcig 1991).

Bu ¢ahigmada, gravite yonteminde simdiye kadar ¢o-
ziilmemis model parametreleri HD kullanilarak saptanmig-

tir. HD uygulamalan evrisim ve Fourier doniisim (FD)

yontemleri kullanilarak, ayn ayn yapilmis ve sonuglar kar-
stlastinlmugtir.

KURAM

Hilbert doniisiimii herhangibir sinyalin genligini de-
gistirmeden sadece fazim1 doksan derece kaydiran matema-
tiksel bir doniigiim islevidir. Bu tanimiyla HD uzunluk

g (X) «HD— f 1 (%)

veya frekans ortaminda olusan esit genlikli tek ve cift is-
levleri
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Sekil 1. a)H(w), b) h(x). ¢) Hilbert doniigiimiin{in tani-
mi, d) normallestiriimis Hilbert doniigtim kat-
sayilart..

Fig. 1. a) H(w), b) h(x), ¢) transformer, d) normalized
Hilbert x domain operator.

HD dogrusal bir dizge olduguna gore sistemin bir
girig sinyali, transfer fonksiyonu ve bir de ¢ikis fonksiyonu
olmasi gerekir. Giris olarak, r = x + jz ortaminda bir f(r)
fonksiyonu, HD stizgecinden gegirildiginde bir f,(r) ¢ikist
elde edilir (Sekil Ic). Frekans boélgesinde, transfer fonksi-
yonu ise (Sekil l1a)

H(jw) = - jsgn(w) 0
i w>0

sgn(w)= 0 w=0 2)
-1 w<0

ile verilir. f(r) ve f(r) in frekans spektrumlan sirasiyla
F(w) ve F|(w) olmak iizere

F,(w) = H(jw).F(w)

- jJF(w) w20 3)
jF(w) w<0

bagmulan elde edilir. r ortaminda ise f(r) ve f,(r) arasinda
g(r) = f(r) + jf;(r) G}

bagintist vardir. (4) bagintisina gére HD sisteminin f(r) gir-
disi ile f,(r) ¢iktist r ortaminda karmasik bir fonksiyon
olusturur. Bu gekilde olusturulan g(r) karmagik islevi anali-
tik fonksiyonlar olarak tammlanir. Analitik fonksiyonlarin
ozellikleri ise asagidaki sekilde Gzetlenebilir. x ortaminda
gergel ve sanal bilesenleri arasinda Cauchy-Riemann kogul-
lant gecerlidir.

df df,| df df,
= . . = (5)
dx dz dz dx

Frekans ortaminda da (3) bagintis1 ile tanimh 6zellik var-
dir.

HD islevinin birim diirtiiye tepkisini bulmak igin (1)
bagintisinin ters Fourier doniistimii alimir ve
h(x) = F!(-jsgn(w)) (6)
= l/(mx) (tiim x degerleri icin) @)
elde edilir. -(nx) ! isleci normallestirildiginde ise
-(mxy! = x1(1-e™) ()
denklemine ulagilir (Rabiner ve Gold 1975). Bu islecin
uzunluk ortamindaki goériiniimii Sekil 1b de verilmektedir.

{6) bagintisindan yararlanilarak f(x) ile f,(x) arasindaki HD
x ortaminda evrigim denklemi ile

f,(x)=h(x) * f(x) ©
1 e f(v)
= f dv (10)

T o X-V

olarak tanimlanir (Sekil Ic) ve aynica HD, (3) bagintisin-
dan FD yardimiyla da yapilabilir.

(6) bagintisindan elde edilen sonug HD siizgegleri fi-
ziksel olarak gergeklestirilemeyen, ancak diisiince olarak
varhigt kabul edilen siizgeglerdir. Sekil la dan goriildiigi
gibi HD, her frekans bilesenindeki genliklerin biiyiiklagii-
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nii aynen korurken evrelerinde doksan derecelik bir kayma
olugturur.

Jeofizikte gravite yOnteminde, iki boyutlu ve bu
6zellife bagli olarak karmagik potansiyel olusturan bazi
yapilarda yap1 parametrelerini bulmak i¢in HD kullamlir.
Bunun igin potansiyel veya potansiyelin herhangi bir alan
bilesenin, kompleks gradient igleci (11 bagintist) yardimiy-
la, yatay ve diisey gradientleri elde

d d
V= (g +i) (11)

edilir. Yatay ve diisey gradientler de (4) bagintisindaki gibi
analitik bir sinyal olustururlar.

Jeofizik ¢aligmalar sonucunda giris (f(x)) veya ¢ikis
(f,(x)) fonksiyonlarindan ancak biri elde edilir. Diger bile-
sen HD kullamlarak bulunur. HD ise evrigim veya FD yon-

temi kullanilarak saglanir. (4) bagintisinda verilen karma-
stk fonksiyonun evre ve genligi

genlik
AX) = [f(x)? + £,(x)*)'"? (12)
evre
D(x) = [tant | £,(x)/f(x)]
olarak tammlanir.
Sonugta aym yap1 parametrelerini iceren birden fazla

denklem (f(x), f;(x), genlik, evre) olusturulur. Bu denklem-

lerin ortak ¢oziimleri yapilarak yapi parametreleri elde edi-
lir.

HD. evrisim veya FD ile yapilmaktadir. Ancak bu islemleri
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Sekil 2. Yatay sonsuz silindirin g,(x) anomalisi.

Fig. 2. The g,(x) anomaly of the horizontal infinite
cylinder.

yaparken kargimiza bazi sorunlar ¢tkmaktadir.Kuramsal
olarak yapilan ¢alismalar sonucunda, evrigim veya FD yon-
temleri ile yapilan HD isleminden Once, veri uglarindaki
siireksizliklerin giderilmesi gerekmektedir. Aksi halde ku-
ramsal olarak HD sonucu beklenen ¢ikis ile evrigim veya
FD sonucu bulunan ¢ikis degerleri arasinda yatay ve diisey
yonde kaymalar olusmaktadir. Bu kaymalar nedeniyle, pa-
rametre degerlerinin bulunmasinda kullanilan, anomalilerin
kok degerleri ile ortak kesim noktalarinda da kaymalar
olugmaktadir. Benzer sekilde evrisim igleminde kullanilan
HD katsayilarinin sayisina bagl olarak, beklenen ¢ikig ile
evrisim veya FD iglemleri sonucu bulunan ¢ikig degerleri
arasinda yatay ve diisey yonde kaymalar olugmaktadir.

Uygulama

HD, gravite yonteminde, yatay sonsuz uzanimli Kesi-
ti daire olan silindir, yatay yan sonuz levha, diisey fay ve
derinligi genisliginden biiyiik olan diisey dayk modellerine
uygulanarak yapilara ait parametre ¢tziim denklemleri sap-
tanmigtir. Yatay sonsuz uzammir silindir i¢in potansiyelin
(U(x)) ve g,(x) anomalisinin karmastk gradientleri (11 ba-
gintis1) ayn ayn kullanilarak ¢oziime gidilmistir. Diger mo-
dellerde ise yalmzca g,(x) anomalisinin karmagik gradient-
leri kullamlmistir. Parametre c¢6zim denklemlerinin
saptanmasi igin ise HD sonucu bulunan bagintilarin ortak
¢oziimleri yapilmigtir. HD, evrigim ve FD kullanilarak ayn
ayrt uygulanmisttr. Anomalilerin ug¢ noktalarinda olusan
siireksizlikler de cesitli yontemlerle giderilerek (baz indir-
geme, pencereleme ve tiirev) FD yonteminde olusacak ha-
talar azaltilmaya ¢alisilmigtir. Ayrica tiim model bagintila-
nnda ortak olarak kullamlan tammlamalar, g,(x);
potansiyelin z yoniindeki tiirevi, g,(x); potansiyelin x y&-
niindeki tiirevi, g, (x); g,(x) in x yoniindeki tirevi, g,,(x);
g,(x) in z yoniindeki tiirevi, G; Gravite ¢ekim sabiti, d; ano-
mali baglangicimin x=0 noktasina uzakligi, A; 2 G M, t; ka-

linlik, p.t; yogunluk farki, M; kiitle ve h, h,, h,; derinlik
seklindedir.

Yatay Sonsuz Uzanimh Silindir

Yatay sonsuz uzamimli silindir sekilli bir yapt ve
g,(x) anomalisi (Sekil 2)

g,(x)= 2 GMh/{(x-d)* + h?} )

bagintisi ile tammlanir (Telford ve dig. 1987). Potansiyelin
x yoniindeki tiirevi ise

g (x)=2 GM(x-d)/{ (x-d)? + h?} (14)

ile verilir (Sekil 3). Benzer sekilde g (x) in karmagik gradi-
entleri (11 bagintis1)

gzx(x)= -4 GMh (X-d)/{(x-d)2 + h2}2 (15)
£,(¥)= 2 GM((x-d)? - W2}/ {(x-d)*+h?)?
denklem ¢ifti ile tanimlanir (Sekil 3).

Silindirin bilinmeyen parametreleri derinlik (h), d
uzakli§y ile M kiitlesidir. Potansiyelin ve g,(x) anomalisi-
nin karmagik gradientlerinin her ikiside HD ozelliklerine
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Sekil 3. Yatay sonsuz silindirin a) potansiyelinin kar-
magik gradientleri, b) g,(x) anomalisinin kar-
magik gradientleri.

Fig. 3. a) The complex gradients of potential, b) the
complex gradients of the g,(x) anomaly of the

horizontal infinitive cylinder.

uygun veriler olusturur. Bu nedenle, parametre <Oziim
denklemlerinin bulunmasinda hem (13) ve (14) hemde (15)
denklem giftleri kullamlarak asagtdaki ¢oziimler yapilir.

1) (13) ve (14) denklem ciftinden (potansiyelin gradientle-
ri) yola ¢ikarak yapir parametrelerini bulmak icin gerekli
coziimler agagidaki izlenceye gore yapihr.

a) d uzakhg igin (13 ve 14) denklemleri x=d koguluna
gore ¢oziildiigiinde

g,(x=d) = [(2 GM)/h] = maksimum deger (16)
g,(x=d) = 0 = anomalinin 0 noktas:

sonuglan bulunur (Sekil 3).

b) h parametresi icin g,(x) = g,(x) esitliginden

x,=h amn

sonucuna ulagthir (Sekit 3).

¢) M parametresi bulunmasinda (13) denklemi ile x,=h so-
nucu birlikte kullanilarak
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Sekil 4. Yatay sonsuz silindirin potansiyelinin karna-

sik gradientlerinin a) genligi, b) evresi.

Fig. 4. a) Amplitude, b) phase of the complex gra-

dients of the potential of the horizontal infini-
tive cylinder

M = {g,(x=h) h}/G

elde edilir.

(18)

2) (15) denklem cifti (g,(x) in karmagik gradientleri) kulla-
mldiginda yapr parametreleri agagidaki c¢oziimlerle bulu-
nur.

a) d uzakligimn bulunmasinda (15) denklem ¢iftinin x=d
¢Oziimiinde butunan

g, (x=d) =0

g,.(x=d) = (-2 GMh)/(2)'? (19)
sonuclart kullanilir (Sekil 3).

b) h derinligi (15) baginusimn g,,(x) = 0 ¢dziimiinden

X; ,=th 20)

olarak elde edilir (Sekil 3).

¢) M parametresi i¢in (20) de bulunan "h" nin g, (x) denk-
leminde yerine konmasi ile elde edilen

M = [g,,(h) (2)'?] /(-4 Gh)
bagintist kullanilir.

(25
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Cizelge 1a. Yatay sonsuz silindir potansiyelinin karm-
sik gradientlerine ait kuramsal HD sonugcla-
n

Table 1a. The results of HT of the theoretical com-
plex gradients of the potential due to the
horizontal infinitive cylinder

Yap1 Parametreleri h M d
Model 200 100 1000
Parametreleri
MODEL Evrigim ile 200 100 1000
1 HD
' FD ile 200 100 1000
HD
Model 400 100 1000
Parametreleri
MODEL Evrigim ile 400 100 1000
2 HD
FD ile 400 100 1000
HD
Model 500 100 1000
Parametreleri
MODEL Evrigim ile 500 100 1000
3 HD
FD ile 500 100 1000
HD

Cizelge 1b. Yatay somsuz silindir g,(x) anomalisinin
karmasik gradientlerine ait kuramsal HD
sonuclan

Table 1b. The results of HT of the theoretical com-

plex gradients of g,(x) potential due to the
horizontal infinitive cylinder

Yap: Parametreleri h M d
Model 200 100 1000
Parametreleri
MODEL Evrisim ile 200 100 1000
1 HD
FD ile 200 100 1000
HD
Model 400 100 1000
Parametreleri
MODEL Evrisim ile 400 100 1000
2 HD
FD ile 400 100 1000
HD
Model 500 100 1000
Parametreleri
MODEL Evrigim ile 500 100 1000
3 HD
FD ile 500 100 1000
HD
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Yatay sonsuz silindirin g,(x) anomalisinin kar-
magik gradientlerinin a) genligi, b) evresi.

a) Amplitude, b) phase of the complex gra-
dients of the g,(x) anomaly of the horizontal
infinitive cylinder.

Aynca genlik ve evre fonksiyonlart kullanilarak da
parametreler agsagidaki gibi saptanabilir (Sekil 4 ve 5).
A(x=0) = maksimum deger
J(x=0) = 90 derece

(22)
@(x=h) = 0 derece

Bu yapiya ait ¢esitli model parametreleri kullanilarak
yapilan kuramsal cahgmalar sonucu elde edilen bulgular
Cizelge 1a ve 1b de verilmektedir.

Yari-Sonsuz Tek Yatay Tabaka

x yoniinde 0 ile + oo, y yOniinde -o ile + oo arasinda
yeralan bir levha ve olusturacagt g,(x) anomalisi
o (x-d)
{— +tan’!
2 h

denklemi (Sekil 6) ile verilir (Telford ve dig. 1987).

g,(x)=2Gp,t

] (23)

Anomalinin karmagik gradientleri (11 bagintis1) ise

g,.(%) = 2 Gp th/((x-d)>+h2) (24)
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Sekil 6. Yatay yarisonsuz levhanin g,(x) anomalist.
Fig. 6. The g,(x) anomaly of the semi-infinitive hori-
* zontal sheet.
£,,(x) =2 Gp,t [(x-d) / (x-d)>+h?)] (25)

bagintilar: ile (Sekil 7) tamimlanir. (23) bagintisina gore ya-
pimn bilinmeyen parametreleri d uzakhigi, h derinligi ve
Pt (yilizey yiik yogunlugu) sabitidir. Bu parametrelerin HD
yontemine gore bulunmasi asagidaki sekilde yapilir.

a) d parametresi, (24) ve (25) denklemleri ile A(x) genlik
fonksiyonundan

gux=d)= 0 (26)
gzz(x=d) = makSimum (27)
A(x=d) = maksimum 28)

olarak elde edilir (Sekil 7).
b) h parametresi g,,(X) =g,,(x) den

x,=h 29
olarak bulunur. Ayrica &(x) fonksiyonu x, = h kokii i¢in
D(x=h)= tan’! (=) = 90 derece (30)
dir (Sekil 7).

c) p,, t degeri (ylizey yiik yogunlugu) (24) denkleminin x=d
igin ¢dziimiinden

Po 1= (8 (x=d)h)/(2 G) (31
olarak elde edilir.

Cesitli parametre degerleri icin yapilan kuramsal ca-
hymalarin sonuglan Cizelge 2 de verilmektedir.
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7. Yatay yarisonsuz levhanin g,(x) anomalisinin
a) karmagsik gradientleri b) genligi, c) evresi.

7. a) Complex gradients, b) amplitude, c) phase
of the g,(x) anomaly of the semi infinitive hor-
izontal sheet.
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Cizelge 2. Yatay yan sonuz levhanmin g,(x) anomalisi-
nin karmagik gradientlerine ait kuramsal

HD sonuclan
Table 2. The results of HT of the theoretical com-
plex gradients of g,(x) anomaly due to the
horizontal semi-infinitive cylinder
Yapi Parametreleri h po.t d
Model 200 30 1000
Parametreleri
MODEL Evrigim ile 200 30 1000
1 HD
FD ile 200 30 1000
HD
Model 500 60 1000
Parametreleri
MODEL Evrigim ile 520 60 1000
2 HD
FDile 525 60 1000
HD
Model 500 120 1000
Parametreleri
MODEL Evrigim ile 520 120 1000
3 HD
FD ile 525 120 -~ 1000
HD

Yan -Sonsuz Yatay ki Tabaka (Diisey Fay)

iki yatay yari sonsuz tabakadan yararlanlarak olus-
turulan diigey atimh bir fayin g,(x) anomalisi (Sekil 8).

x-d x-d
2,(x) = 2 Gp t{n+tan’! (—) - tan’! xd) ]
h, h,

denklemi ile verilir (Telford ve dig. 1987). g,(x) in karma-
stk gradientleri (11 bagintisy) ise

h, h,

(32)

g, (X)=2 Gpot [ - ] 33)
(x-d+h 2 (x-d)2+h 2
-d -d
g, 00=2Gpg[ 9 D 34)
(x-d+h 2 (x-d)2+h 2

denklem ¢ifti ile tammlamr (Sekil 9). Parametre ¢oziim
denklemleri de asagidaki sekilde butunur.

a) d uzakhi§y (34) bagintisinin x=d i¢in ¢dziimiinden
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Sekil 8. Diisey fayin g,(x) anomalisi.
Fig. 8. The g,(x) anomaly of the vertical fault.
g, (x=d) =0 (35)

olarak elde edilir (Sekil 9).

b) h, ve h, parametreleri asagidaki sira ile hesaplanir. (32)
(33) ve (34) bagintilannin x in degisik degerleri igin ¢o-
ziimleri yapilir. Bu ¢dziimler sonucunda

b,) (33) denkleminde x=d ¢6ziimii yapilarak
g,.(x=d) =2 Gp_t [(h,-h,)/h, . h,]

sonucu bulunur.

(36)

b,) (33) denklemi sifira esitlenerek (g, (x) = 0)
Xy =T (hy . hy'?

kokleri elde edilir (Sekil 9).

3N

b;) (37) sonucu (36) da yerine konursa
g, (x=d) =2 Gp,t [(hy-h,)/x, %]
elde edilir.

(38)

b,) (32) denkleminin x=d i¢in ¢oziimiinden
2Gpt =g, (x=d)

sonucu bulunur.

(€R))

bg) (39) bagintist ile (38) bagintistun ortak ¢oziimiinden
h2'hl = [(Xm2 gzx(x=d)]/gz(x=d) (40)

elde edilir. Bu asamada h, + h; olusturulabilirse h; ve h,
parametreleri ayr1 ayr1 bulunabilir. Bunun igin
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* O =g,(0)
/ x;={-(h; + hy)+[(h, + h))? +4(h, . h)1'2}/2
a2
x={-(h; + h, )-[(h, + h;)? +4(h, . hy))]'2}/2
ol kokleri saptanir. (x; + X,) toplamindan
3 (X + %) = +(hy + hy) (41)
= o elde edilir. (h, + hy) ve (h, - h;) in ortak ¢oziimiinden (40)
ve (41) ise
o1+ 1 X
hy=- — [(x;+%5) - ( gx(x=d))} (42)
<z 2 g,(x=d)
- 1 ] sz
by = - — [(x,+%,) + ( g (x=))] @3)
2 g,(x=d)
plakalarin yiizeyden olan derinlikleri bulunur (Sekil 9).
) P, t (yiizey yiik yogunlugu) parametresi (32) bagintisinin
ol v x=d noktasindaki ¢tziimiinden
b I Paramecers
] m/ 3 o ! l Pt=g,(x=d)/2G (44)
2 | By= 100 unit l .
z:-l / \ [ hy= 300 unit elde edilir.
1 e e |
® 5 I i £ 30 emE Farkli parametre degerleri icin elde edilen sonuglar
] [ o= 0.6 snit . Cizelge 3 de verilmektedir.
wd
:] \
n-!l Cizelge 3. Diisey faymm g,(x) anomalisinin karmagik
'] gradientlerine ait kuramsal HD sonuclar:
[ ]
.1‘ 1 Table 3. The results of HT of the theoretical com-
24 plex gradients of g,(x) anomaly due to the
° Y o8 o8 o4 -a2 s oz o4+ o8 o8 1 vertical fault
a  aMAUTUE Yap: Parametreleri hi h2 10.b d
Model 100 200 30 1000
Parametreleri
:_ MODEL | Evrisim ile 98 196 30 1000
2 - 1 HD
30 -
p S\\‘\ FDile 95 190 30 1000
30 - a
. om \, HD
5 e \ Model 200 400 30 1000
« ] - .
E w4 J Parametreleri
: MODEL | Evrisimile 199 397 30 1000
<o ] \\‘ 2 HD
] g FDile 190 390 30 1000
] \
Sl a HD
0 - T T T T T I S S
- 0.8 0B 04 -Q2 homnds 02 04 os os 1 MOdel 100 300 30 1000
METERZ .
a Parametreleri
Sekil Diisey faymn g,(x) anomalisinin a) karmagik MODEL | Evrigim ile 98 298 30 1000
gradientleri b) genligi, c) evresi. 3 HD
Fig. Complex gradients, b) amplitude, c) phase of FD ile 95 290 30 1000
the g (x) anomaly of the vertical fault. HD

Akgiin

b) (33) ve (34) denklemlerinin ortak ¢oziimiinden (g, (x)
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sekil 1. Diigey daykin g,(x) anomalisi.
Fig. 10. The g,(x) anomaly of the vertical dike.

Diisey Dayk

Ust ucunun derinligi (h) genigligine (b) gore gok
biiyiik olan (h>>b) diisey dayk ve bir P(x) noktasinda olu-
san g,(x) anomalisi

[(x_d)2+H2]ll2
gx)=Mln —4m8 45)
{(x-d)2+h?]12
ile (Sekil 10) tamimlanir (Dobrin 1974). Bu bagintida
L= (H-h) daykin uzunlugu, M= Gp, b olarak tanimlanir.

g,(x) anomalisi HD ozelliklerini kapsamasina kargin,
parametre saptanmasina kolaylik getirmesi agisindan (45
bagintist) anomalinin karmagik gradientleri ¢6ziim igin kul-
lantlmigtir. Bu durumda g,(x) in karmagik gradientleri aga-
gidaki denklem ciftini olusturur (Sekil 11)
8= {2M (x-d)V/[((x-d)* + HA)-((x-d)* + h?]} (46)
£,,(%)= {2M[H/ ((x-d)? + H)-W((x-d)? + h?)]} @7)

Bu yapiya ait bilinmeyen parametreler d, h, H ve
p, b dir. Bu parametreleri bulunmasi igin g,(x), g,,(x) ve
g,.(x) arasinda ortak ¢dziimler yapilarak asagidaki adimlar
sirasi ile uygulanir.

a) (47) denklemi sifira esitlenirse (g,,(x) = 0)
X1a25= T(h H)'2 (48)
kokleri bulunur (Sekil 11).
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Sekil 11, Diisey daykin g,(x) anomalisinin a) karmayih
gradientleri, b) genligi, c) evresi.
Fig. 11. a) Complex gradients, b) amplitude, c) phase

of the g (x) anomaly of the vertical dike.
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b) (46) ve (47) nin ortak ¢dziimiinde (g,,(x) = g,,(X))

X1 = {-(2h+L)+[L? + 8(x;,)21'72}/2 (49)
Xyg= {-(2h+L) - [L? + 8(x,)2)12}/2 50)

kokleri elde edilir (Sekil 11).

¢) Ayrica (47) ve (45) nin ¢oziimiinde (g,,(x=0) ve g,(x=0)
¢Oziimleri)

g,,(x=0)=2M (1/h - 1/H) (51)
g, (x=0) = M log, (h*H?) (52)

denkiemleri olugturulur. Yapiya ait parametreler (p, h, H, L
ve p, b) ise agagidaki bagintilar kullamlarak elde edilir.

d) d uzakh@min bulunmasinda (45), (46) ve (47) den elde
edilen

g,(x=d) = maksimum

g,,(x=d) = maksimum

x(x=d)=0

ozellikler kullanilir (Sekil 10 ve 11).

e) L parametresi x,,(48), x,. (49) ve x,4 (50) koklerinden

L =(x,, + X54)* - 8(x,)? (53)

elde edilir. Burada x,, + x,4 toplamm kokler arasindaki
yatay uzakliktir.

f) p, b parametresi (48) ve (53) badintilarindan

Pob = {[g,,(x=0) . (x;,),] / (4 L G)} (54)
olarak bulunur.

g) h parametresi (48) ve (52) bagintilarindan

h={(x,, )? [e@x=0) pob) ] 122}172 (55)
seklinde elde edilir.

h) H parametresini bulmak i¢in ise (48) ve (55) den elde
edilen

H=[(x,)*1/h (56)
bagintis1 kullanudir.

Dayk modeline iligkin cesitli kuramsal model uygu-
lama sonuglan Cizelge 4 de verilmektedir.

SONUCLAR

Bu ¢caligmada elde edilen sonuglar agagida sira ile ve-
rilmektedir.

Kuramsal uygulama sonuglan Cizelge 1a, 1b, 2, 3 ve
4 te verilmektedir. Cizelgelerde gonildiigii gibi kuramsal
olarak verilen parametre degerleri ile HD kullanilarak bu-
lunan parametre degerleri birbirine yakindr.

Yapt parametrelerinin elde edilmesinde anomali ile
anomaliye ait karmagik gradientlerin kokleri ve ortak
kesim noktalar1 kullamlmigtir. Bu nedenle parametre de-
gerlerinin bulunmasinda 6rnekleme arahif: kadar hata bek-
lenmektedir. Hatayr azaltmak icin Ornekleme araliinin

Akgiin

olabildigince kiigiik se¢ilmesi gerekir.

Sifira asimtot veya tamim aralign disinda sifir olma-
yan veriler gesitli islemlerle (baz indirgeme, pencereleme
veya tiirev iglemleri) asimtot hale doniigtiiriildiikten sonra
HD uygulanir. Ayrnica iglem kolaylifi agisindan arctan ve
logaritma iglevleri igeren yapilarda, HD uygulanmadan
dnce x yoniinde tiirev alinarak bagint: sadelestirilir.

HD dogrudan bir ¢oziim yontemidir ve her yapinin
parametre ¢oziim denklemleri farklidir. Bu nedenle anoma-

liye ait yapt modellerinin HD iinden ¢nce tanimlanmasi ge-
rekir.

HD uygulamasi FD ve evrigim yontemleri kullamla-
rak yapilabilir. Ancak, Hilbert d6niigiimii, Fourier doniisii-
mii ile saglandiginda anomalinin uglarinda olugabilecek sii-
reksizlikler koklerin  ve ortak kesim noktalannin
bulunmasinda hatalara neden olmaktadir. Bunun 6nlenmesi
i¢in siireksizliklerin anomaliye, HD uygulanmadan 6nce gi-
derilmesi gerekmektedir. Aym sekilde evrigim igleminde
de HD isle¢ boyuna bagh olarak koklerde ve ortak kesim
noktalaninda kaymalar olugmaktadir. Bu nedenle HD isleg
boyu segilirken dikkat edilmelidir.

Cizelge 4. Diisey faymn g,(x) anomalisinin karmasik
gradientlerine ait kuramsal HD sonuclan
Table 4. The results of HT of the theoretical com-

plex gradients of g,(x) anomaly due to the
vertical fault

Yapt Parametreleri h H I. rob d

Model 8 50 42 3 1000
Parametreleri

MODEL | Evrisimile 8 50 40 3 1000
1 HD

FD ile 8 50 40 3 1000
HD

Model 50 80 30 3 1000
Parametreleri

MODEL | Evrisimile 50 80 30 3 1000
2 HD

FDile 50 8 30 3 1000
HD

Model 80 130 50 3 1000
Parametreleri

MODEL | Evrisimile 80 130 50 3 1000
3 HD

FD ile 80 130 50 3 1000
HD
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