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HILBERT TRANSFORM YONTEMI ILE
DAYKLARIN MAGNETIK ANOMALILERININ
YORUMU

THE INTERPRETATION OF THE MAGNETIC ANOMALY TAKEN
FROM DIKES BY MEANS OF HILBERT TRANSFORMATION

Davut AYDOGAN

Y.U. Kocaeli Mtihendislik Fakiltesi Jeofizik Bslumi

Ozet: Bu model galigmada, daimh dayklarin magnetik diigey bilegen anomalisi
ile onun Hilbert transformunun kesigim noktalarindan yararlanarak dayka ait

parametrelerin elde edilmesi igin bir metod Onerilmigtir.

Once, yeraltinda tiim parametreleri biline_n bif dayk.m varhig kab'ul edil-
mistir. Dayka ait gesitli parametreler, magnetik diigey bilesen anomali deger-
leri ile Hilbert transform degerleri cinsinden uygun bir skalada grafiklenmistir.

Amag, segilen parametre degerlerine gore metédu.qa‘hsnrm.al't ve tekrar
ayni degerleri elde etmekten ibarettir. Sonugda, anomalilerin k.esuslm noktala-
rindan yararlanarak goziimleme yapildiginda, onceden kabul edilen dayk para-

metre degerleri giivenilir bir aralikta elde edilmistir.

SUMMARY : A method have been offered in this model work, for gettin_g the
dyke parameters by means of the vertical component anomaly of the dipping
dikes and its intersection points of the Hilbert transformations. ;

First of all supposed that a dyke in subsurface with parameters knowing
as a whole. The parameters of dyke have been plotted in a suntablg scale in
magnetic vertical component values versus its Hilbert transformation values.

The aim of this manuplation is only to get the same values under the cont-
rol of the choosen parameters. When it has beep using the intersection points
in the resolution, the initial parameters have been obtained in a reliable in-

terval as a result.

GIRlg

Jeolojik bir yap1 olan dayk, gerek ma-
dencilik, gerekse petrol jeofiziginde tnem-
li bir modeli tegkil etmektedir. Her tiirlii
yap1 igerisinde bulunmasina ragmen, isim-
lendirilebilmesi igin tabakalar kesmesi,
kenarlarinin asagi yukari birbirine paralel
olarak uzanmasi zorunlulugu vardir. Dayk-
larin olugturdugu anomalilerin yorumu igin,
birgok aragtirmaci degisik jeofizik teknik-
ler ileri siirmiiglerdir. Bu teknikler, teorik
profillerin arazi verileri ile mukayesesini-
de kapsamaktadir.

Son yillarda Hilbert transformunun uy-
gulamalari, birgok aragtirmaci tarafindan
magnetik anomalilerin yorumunda kullanil-
migtir. NABIGHIAN (1972) diigey magne-
tik alanlarda galismis ve ayni zamanda ya-

tay bilesenden diigey bileseni bulmak igin
Hilbert transformunu kullanmigtir. STAN-
LEY ve GREEN (1976) ve STANLEY (1977)
bozucu kiitlenin magnetik etkisinin yatay
ve diigey gradientleri iizerinde gdsterimle-
rini siirdiirmiiglerdir. Zira Fourier trans-.
form teknigindeki gibi, RAO ve AVASTHi
(1973) magnetik diisey etkileri ve onlarin
Hilbert transformlarininda uzaklik domen-
leri oldugunu géstermiglerdir. OZDEMIR
(1983-84) Hilbert transformunu kullanarak
dayklarin olugturdugu magnetik anomalile-
rin yorumunu yapmigtir.

METODUN TEORISi:

Genel anlamda bir fonksiyonun (ayrik
ve .siirekli) frekans ortamindaki gosterili~
§ini saglayan Fourier déniisiimiinden bir
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genlik, bir de faz spektrumu elde edilir.
Spektrumun reel ve imajiner kisimlar ara-
sindaki iligkiyi Hilbert doniiglimii saglar.
Hilbert transformundaki V(x) sdyle tanim-
lamir. THOMAS (1969),

H(X) =—111—[f ImF(w)cos wx
0
-ReF(w) Sin wx ] dw

(1)

burada ;

F(w): Verilen kiitlenin diigey magnetik et-
kisinin Fourier transformudur. Bu ise;

2
@

Flw)= J V(x)e " dx

@

- ReF (w)+ilmE(w) 2
dir.

w: Birim uzunlukta radyan cinsinden uzay-
sal frekanstir.

Uygulamada veriler, ya sayisal veya
siirekli ortamda gozlenirler. Bir siirekli V(x)
verisinin Ax araliklanindaki degerleri ali-
narak, ayrnik V(2ax) verisi elde edilir. V(x)'
in boyu T ise, V(#ax) verisi N=T/A x adet
aynik degerden olugur. Ayrik Fourier trans-
formunun (DFT) reel ve imajiner bilegen-
leri, GOLD ve RADER (19691)

N=1
ReF(nw,) =Z V(L Ax) cos(nw,L 4x)
L=0

(3)

N-1
ImF‘gnwo) =2 V(Lax) sin (nw,L &)
L=0

(4)

seklindedir. w,:2 /Nax acisal frekans olup,
suradan ayrik Hilbert transformu (DHT);

N/2-1

3l(LAx)=—ﬂl—Z ImF (nw,) cos(nwe2 Ax)
n=0
N/2-1
-1  ReF(nw,)sin(nwax)  (5)

n=0

seklinde elde edilir.

Sonlu ince dayk, Y eksenine paralel
yonde sonsuza gittigi disiiniiliir.

Sekil - 1, x-z diizlemi ile magnetik cismin kesigimi,

Cismin diigey magnetik etkisini GRAND
ve WEST (1965);

xsinQ-h, cosQ  xsinQ -h,cosQ
x} -} x* +hi

seklinde vermis olup, bur-da;

Vi (x)=[

1(6)

h, ve h, ince daykin iist ve alt yiizey de-
rinlikleri :

A: Dayka ait magnetik sabit.
Q: Dayk duvarinin polarlanma yénii ile
yaptigi agu

V,(x)'in Fourier

transformunun reel
ve imajiner bilegenleri ise;
ReF,(w)= AficosQ [e™"-e™"1  (7)
ve '
ImF, (w) = AfsinQ (™"~ €™ (8)

denklemleri ile verilip, ‘bunlarin (1) nolu
denklemde vyerlerine konmasi ile, diigey
magnetik etkinin Hilbert transformu,

h,sinQ - x cosQ . xcosQ-h, sinQ
Hy(x) =A[= hi+x? . h’z+):’

seklinde elde edilir.

1(9)

Sonsuz dayklar, sonlu ince daykin alt
yizeyinin sonsuza gitmesi halinde olugup,
cismin diigey manyetik etkisini, GRAND ve
WEST (1965)
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9 hcosQ - x si
y(x)=[ h+xxstL ]

(10)

seklinde vermiglerdir. Bunun Fourier trans-
formunun reel ve imajiner bilegenleri ise;

ReF, (w) = AficosQe ™" (11)
ve
ImF, (w) = AfsinQe ™" (12)

elde edilir. Buradan hareketle diigey mag-
netik etkinin Hilbert transformu,

H, (x) = [ DSInQ - XcosQ

seklinde bulunur.

(13)

Kalin dayklar, sonsuz derinlikli bir dayk
ile daykin Kkesitine paralel X-Z diizlemi
diigiiniiliir. Koordinat sisteminin orijini, yer-
yiziinde ve -Z ekseni asagiya dogru dik
alimir. Yani Z ekseni kalin daykin iist yii-
zeyini ikiye boler. (Sekil-2)

__ Kahin bir daykin diigey magnetik et-
kisinij GRAND ve WEST

V,(x) = 21 sin6[cosQ (tan _xg_b_ d (14)

h? +(x+b)? %

tan —’iﬁl ) + 0.5smQ(l

seklinde vermiglerdir.

gekil=2, Kalin daykan geometrisi

(14) nolu denklemin Fourier .transformu-
nun reel ve imajiner bilegenleri,

ReF, (w) = ‘la—[ sin6cosQsinwbe "' (13)
ve
ImF, (w) = - 4%1 sin@sinQsinwbe ™"  (16)

seklinde olup, buradan Hilbert transformu,

H,(x) ‘=2[sine[sinQ (tan (_thb)- (:17)
tan .(.’_‘ﬁﬁ)) + 0.5cosQ(lnbl:z_:_((’;_t%));_)]

elde edilir.

Zira, gerek V,(x) ve gerekse H, (x)'
in aciklamalarinda arctanjant ve logarit-
mik operasyonlardan kurtulmak igin,

V,' (x) =21sin8 [(G+b;lz +h3. - (x-b)l:-f-h’ ) +

< x+b x-b
SinQ (1B ~ o)t ol

) 1 (18)

ve

H'(x)=2lsine[sinQ(-&:B.)llz_+_ﬁz_ 3
h h
(x*+b7 )+l ~ (x-b)r +ht * oS Q

[ M+ (q-X)
q-x

( x+b

(19) 3

islemleri yapilarak analiz kolaylagtirihir.

ANOMALILERIN KESISIM NOKTARINDAN
YARARLANARAK DAYK
PARAMETRELERIN BULUNUSU:

1. Sonlu Ince Dayk Durumu:

V,(x) ve H,(x)'in kesigim noktalarinin
apsisleri x, ve x, ise;

V,(x,) = Hi(x,) (20)

" vl( xz) - Hl(xa) (21)
denklem ciftinden yararlanarak,

x3 = x,(h, +h,) - hyh,= 0 (22)

(23)

xt = x,(h, +h)) =hh, =0
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buradan derinlikler,

e (x1+x2)iJ(x]2+x2 ) +4x X, (24)
2
b =% (25)

(x2#+%, )£V (x4 x, )2 +4x,X,
elde edilir.

(6) ve (9) nolu denklemlerden yararlana-
rak, Q parametresi; (26)

i amXi Hatx) - BB, Ho (%) - (0000 1Y, &
Q= tan g TR Vi () - x (Ruvhs LR

elde edilir. Bu denklemi kullanarak her-
hangi bir x degeri icin Q hesaplamr. Q'
nun hassasiyet derecesi, diigey magnetik
etkinin max. oldugu yerdeki degisik x de-

gerleri {izerinde diigliniiliir. O zaman Q'
nun ortalamas: alinir.

g 1~ 34
V,(0)= A cosQ( 5 _E) (27)
ve

: 1 1
H,00)= A _— - 28
Hl( ) San( h1 hz ) ( )
denklem ciftinden yararlanarak;
- OO 29

( S _fl—z—)

elde edilir.

2. Sonsuz Ince Dayk Durumu:

(10) ve (13) nolu denklemleri kulla-
narak,

hcosQ -xsinQ = hsinQ - x cosQ
bulunur. Buradan derinlik,
h=x

olarak elde edilir. Aym Adenklemlerden,

(30)

. oH, (x)h+V, (x) x
Q'—'tan [Hz (’;‘)x+\4 (x)h] (32)
ve
A =h V\(0) + H3 (0) (33)

parametreleri bulunur.
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3. Kalin Dayk Durumu:

(14),(17), (18) ve (19) nolu denklem-
lerden yararlanarak,

2xh+x? -b?-h?* =0 (34)
buradan da,
h=X25 (35)

o (h2+b?-x?) V,(x) + 2xhH (x)
Q=tan™ [ (h’++b‘ -xxz ) H' (x)+2xhV,'(x) 1 (36)

ve

b=[ (erz )1;2()(""&)} ]1/2

(37)

siras1 ile derinlik, dayk duvarimin polarlan-
ma yoni ile yaptig1 agi, daykin yan ge-
nigligi elde edilir.
Ek olarak;
(b2 +h2 )YV, (0) + 11(x)
4b

[ sin6=

(38)
seklindedir. Burada,
\['{0)= 21sin8sinQ (B-,Z—EE,-) (39)
ve
A 2b
H!(0)= 21sin8 cosQ (—B—h_’+ =) (40)

dir. Bu esitlikler, Ive Qy ikinci paramet-
reler olarak tayin etmemizde kolaylik sag-

- larlar.

MODEL CALISMALARI VE SONUGLAR.

Sonlu ince dayka ait -iki model {ize-
rinde cahisiimig olup, tablo-1 de l?u calig-
maya ait modellerin parametreleri verildi.

Diigey magnetik anomali ve onun Hil-
bert transformu (6) ve (9) nolu denklem-
ler kullanilarak her bir model igin hesap-
landi. Sekil-3 ve Sekil-4.

(5) nolu denklem kullamlarak aynk-
lagtinlan DHT datalar da ayni sekiller lize ~
rinde gosterildi.

Sonlu dayka ait iki teorik modelin farkl
parametrelerinden olugan diizen, (10) ve (13)
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nolu denklemleri kullanilarak Sekil-5, Se-
kil-6 ve tablo-II de verildi.

Kalin dayk ile ilgili model ¢aligma,
(18) ve (19) nolu denklemler kullanilarak
elde edilen sonuglar, Sekil-7, Sekil-8 ve
tablo-Ill de gosterildi.

Hilbert transform yontemi kullanila-
rak, anomalilerin kesigim noktalarindan ha-
raketle, magnetik dayka ait gesitli para-
metreler kademeli olarak tayin edildi.
B&ylece yeraltinda  bulundugu  varsayilan
model bir daykin genigligi, meyil agis1 ve
yeryiiziinden itibaren olan derinligi bulundu.

Dayk parametrelerinin bulunmasinda,
Hilbert transformunun kullanilmasinin uy-
gun oldugu, ancak; dikkat edilmesi gere-
ken hususun ise, dijit araliklari gozoniine
alindiginda, frekans degerlerinin titizlikle
Sec¢ilmesi gerektigi kanisina varildi.
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TAaBLG: I
Paruge:reler hl h2 AN A
Xabul edilen 2.0 3.0 50°- 1.0
ACTiL I 4 :
: Hesapla bulunan 2.0 3.0 50 0499
Kabul ocilen 2,0 440 25° 1.0
MODSL 1% A o i
Eesapla bulunan 2.0 405 24 50 0,98
TABLCs II
Parcnetreler h A
- Kabul edilen 240 . 1.0
MODEL I 2.3 oI
Hesapla bulunan 240 20 16 0499
Kabul edilen 3.0 50 1.0
7
NER,: %5 Hesapla bulunan 340 49058. 0.99
5 3
TAELOs III
Purametreler h b Q I
Kabul edilen 20 | 0430 50° 140,
MDDEL I o ' il i . A
Hesapla bulunan 240 0.28 50°C6 | 1406
o
Kabul edilen 2.0 0450 40 1.0
bopiz 11 ; "y
Hesapla bulunan 196 0.60 39 55 0495
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