
Istanbul Oniv. Miih. Fak. Yerbilimleri Dergisi, C. 5, $.1-2, Y. 1985/1986 (157-168) 

HiLBERT TRANSFORM YONTEMi iLE 
DA YKLARIN MAGNETiK ANOMALiLERiNiN 

YORUMU 

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

Davut A YDOGAN 
y. O. Kocaeli MUhendislik FikUllesi Jeofizik BOlomu 

Ozet: Bu model ~ahimada, dahmu dayklann magnetik dlJiey bileien anomalisi 
ile onun Hilbert transformunun kesiiim noktalarmdan yararlanarak dayka ait 
parametrelerin elde edilmesi i~in bir metod onerilmi§tir. 

Once, yeraltmda tum parametreleri bilinen bir daykm varhg1 kabul edil
mi§tir. Dayka ait i;e§itli parametreler, magnetik dlJiey bile§en anomali deger
leri ile 1 lilbert tra~form degerleri cinsinden uygun bir skalada grafiklenmi§tir. 

Amai;, ~i;ilen parametre. deger~erine gore n:ietodu. ci;a~l§tlrm.a~ ve tekrar 
ayni degerlen elde etmekten 1barett1r. Sonuci;da, anomahlenn kes1§1m noktala
rmdan yararlanarak i;ozi.imleme yapild1ganda, onceden kabul edilen dayk para
metre degerleri gi.ivenilir bir arahkta elde edili:ni§tir. 

SIJMMARV: A method have been offered in this model work, for getting the 
dyke parameters by means of thtl vertical component anofl!aly 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 ~en pl~tted in a suitabl~ scale in 
magnetic vertical . component values versus us Hilbert transformauon valueL 

The aim of this manuplation is only to get the same values tunder the cont
rol of the choosen parameters. When it has beeu using the intersection points 
in the resolution the initial 11arameters have been obtained in a reliable in-

' . r terval as a result. 

• 

GIRi~ 

Jeolojik bir yap1 olan dayk, gerek ma
dencilik, gerekse petrol jeofiziginde onem
li bir modeli te§kil etmektedir. Her tiirlii 
yap1 i~erisinde bulunmasma ragmen, isim
lendirilebilmesi i~in tabakalan kesmesi, 
kenarlannm a§ag1 yukan birbirine paralel 
olarak uzanmas1 zorunlulugu vardir. Dayk
l~nn ol~turdugu anomalilerin yorumu i~in, 
b1r~ok ara§t1rmac1 degi§ik jeofizik teknik
ler ileri silrm~lerdir. Bu teknikler teorik 
profillerin arazi verileri ile mukay~sesini
de kapsamaktadir. 

tay bile§enden dii§ey bile§eni bulmak i~in 
Hilbert transformunu kullanm1§tlr. ST AN
LEY ve GREEN (1976) ve STANLEY(1977) 
bozucu kiitlenin magnetik etkisinin yatay 
ve dii§ey gradientleri ilzerinde gosterimle
rini siirdiirmil§lerdir. Zira Fourier trans-. 
form teknigindeki gibi, RAO ve A VASTH1 
(1973) magnetik d~ey etkileri ve onlarm 
Hilbert transformlarmmda uzakhk domen
leri oldugunu gostermi§lerdir. 0ZDEM1R 
(1983-84) Hilbert transformunu kullanarak 
d.ayklarm olu§turdugu magnetik anomalile
nn yorumunu yapm1§t1r. 

Son y1llarda Hilbert transformunun uy
gulamalan, bir~ok ara§tirmac1 tarafmdan 
magnetik anomalilerin yorumunda kullaml
n:i•§tlr. N ABIGHIAN ( 1972) dii§ey magne
uk alanlarda ~ah§mI§ ve aym zamanda ya-

METODUN TEOR1S1: 

9ene.l anlamda bir fonksiyonun (ayrik 
v~ . sure~h) frekans ortammdaki gosterili
§Inl saglayan Fourier donil§ilmilnden bir 
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~enlik, bir de faz spektrumu elde edilir. 
Spektrumun reel ve imajiner k1s1mlan ara
smdaki ili§kiyi Hilbert donii§iimii saglar. 
Hi lbert transformundaki V(x) §6yle tamm
lamr. THOMAS (1969), 

(X) 

H(X) =-1- [J lm.F( w )cos wx 
11 0 

- ReF(w) Sin wx] dw (1) 

burada; 

F( w) : Veri len ki.itlenin di.i§ey magnetik et-

Sonlu ince dayk, Y eksenine paralel 
yonde sonsuza gittigi c;lii§iinilliir. 

y 

---r-..,,...:~-------~x 
I 
I 

71 

kisinin Fourier transformudur. Bu ise ·, ,.,... /!>" 

• 
F ( w) = J V (x) e i wx dx 

- (X) 

= ReF (w)+ i Im F(w) (2) 

di r. 

w : Birim uzunlukta radyan cinsinden uzay
sal frekansur. 

Uygulamada veriler, ya say1sal veya 
si.irekli ortamda gozlenirler. Bir si.irekli V(x) 
verisinin fl x arahklanndaki degerleri ah
narak, ayrik V( .26x) verisi elde edilir. V(x)' 
in boyu Tise, V(u~x) verisi N='f/6 xadet 
aynk degerden olu§ur. Aynk Fourier trans
formunun (OFT) reel ve imajiner bile§en
leri, GOLD ve RADER (1969) 

N-1 
ReF(nw0 ) =I V(Lflx) cos(nwoL flx) 

L=O 

N-1 
ImF(nWo)=I V(L6x)sin(nw0 Ll:l.x) 

I 
L=O 

(3) 

(4) 

1eRlindedir. w0 : 2 /N flx ac;1s~l frekans olup, 
1uradan ayrik Hilbert transformu (DHT); 

l N/2-1 
; l(Lflx) =-fl- I Im F (n w0 ) cos (nw0 .2 flx) 

n=O 

r~ 12- 1 

- 1: l<. e F (nw0 ) sin (nwJ.,fl x) ( 5) 
n =O 

§eklinde elde edilir. 

~eki I - I. x-z diizlemi ile · magnetik cismin kesi~imi. 

Cismin di.i§ey magnetik etkisini GRAND 
ve WEST (1965); 

( ) [ xsinQ-h2 cosQ _ xsinQ -h1cosQ ] (6) 
V1 X = a ha • h -x -·~ x· + \ 

§eklinde vermi§ olup, burr.da; 

h1 ve h1 ince daykm list ve alt yiizey de
rinlikleri 

A: Dayka ait magnetik sabit. 

Q: Dayk duvannm polarlanma yonii ile 
yapug1 ai;1. 

V1 (x) 'in Fourier transformunun reel 
ve imajiner bile§enleri ise; 

(7) 

ve 

Im F1 ( w) = A 11 sinQ [e-whi - e-whz] (8) 

denklemleri ile verilip, .... bunlarm (1) nolu 
denklemde yerlerine konmas1 ile, d~ey 
magnetik etkinin Hilbert transformu, 

H ( ) =A[h1sins-xcosQ + xcos~-hasinQ J (9 ) 
i x ~+xi ~+xi 

§eklinde elde edilir. 

Sonsuz dayklar, sonlu ince daykm alt 
yiizeyinin sonsuza gitmesi halinde ol~up, 
cismin dii§ey manyetik etkisini, GRAND ve 
WEST (1965) 
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~(x)=[ hcosQ-xsinQ ] 
h+x 

(10) 

~eklinde vermi~lerdir. Bunun Fourier trans
formunun reel ve imajiner bile§enleri 1se; 

Re F 
2 

( w) = A fl cosQ e _..,h ( 11) 

ve 

lmF
2 

(w) =A flsinQe-wh (12) 

elde edilir. Buradan hareketle dii§ey mag
netik etkinin Hilbert transformu, 

H (x) = [ hsin~ - xcosQ ] 
2 2 + xz (13) 

§eklinde bulunur. 

Kahn dayklar, sonsuz derinlikli bir dayk 
ile daykm kesitine paralel X-Z diizlemi 
d~?,niililr. Koordinat si~teminin orijini, yer
yuzunde ve -Z eksem a§ag1ya dogru dik 
almir. Yani Z ekseni kahn daykm ilst yil
zeyini ikiye boler. (~ekil- 2) 

. . ~aim bir daykm d~ey magnetik et
k1s1m; GRAND ve WEST 

V,(x) = 21 sine[cosQ (tan xhb _ (14) 

x-b ) . ( h2 +(x+b)2 
) ] 

tan h + O.SsmQ In fiz +(x-b)z 

§eklinde vermi§lerdir. 

------·X··----~ 

I 

e 

~eki 1-2. Kalin da.v\t1n a-oir.etriai 

(14) nolu denklemin Fourier transformu
nun reel ve imajiner bile~enleri, 

R ( ) 4fi I . Q . b -wh eF, w = - sm0cos smw e w 
(15) 

ve 
/ 

I F ( ) 4111 . . Q . b -wh m 1 w = - - sm asm smw e 
w 

(16) 

§eklinde olup, buradan Hilbert transformu, 

H,(x) = 2lsina[sinQ (tan ¥- (17) 

(x.;..b)) h2 +(x+b)2 

tan ---it + 0.5 cos Q (ln h2 +(x-b)2 ) ] 

elde edilir. 

Zira, gerek V, (x) ve gerekse H1 (x)' 
in a<;1klamalarmda arctanjant ve logarit
mik operasyonlardan kurtulmak i<;in, 

V,' (x) = 2 I sine [ <cx+b~ +h; - (x-6)~ +fiz ) + 

sinQ ( (x+b}~ +h2 - (x-bP-:hz ) ] (lS) 

ve 

H ' ( x) = 2 l sin a [sin Q ( (x+bfi +fiz -

h h ( x+b 
(xz +bz )+fiz - (x-fi)z +fiz +cos Q (x+b)z +hz -

[ ilJ+ q£i-x) (19) 

i§lemleri yap1larak analiz kolayla§ttrihr. 

ANOMALILERlN KE$~1M NOKTARINDAN 
YARARLANARAK DAYK 
PARAMETRELERIN BULUNU~U: 

1 • Sonlu Ince Dayk Durumu: 

Vi (x) ve Hi (x) 'in kesi~i m noktalannm 
apsisleri Xi ve x2 ise; 

Vi (xi) = H1 (x1) (20) 

ve 
V1( X2) = H1 ( X2) 

denklem c;iftinden yararlanarak, 

Xi - X1(h2 +h1) - hi h2= 0 

x~ - X1 (h2 +h1) - h1h1 = 0 

(21) 

(22) 

(23) 



160 DA VUT A YDOGAN 

buradan derinlikler , 

(24) 

h2 = 2X1X2 

(x1+X2 )±v'(x1+X2 )2 +4X1X2 
(25) 

elde edilir. 

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

yararlana-

(26) 

elde edilir. Bu denklemi kullanarak her
hangi bir x degeri i<;;in Q hesaplanu. Q' 
nun hassasiyet derecesi, dil§ey magnetik 
e tkinin max. oldugu yerdeki degi§ik x de
gerleri ilzerinde dil§ilnillilr. O zaman Q' 
nun ortalamas1 almu. 

v1(0)= AcosQ(+--J-) (27) 
l fi2 

ve 

H 1(0)=AsinQ( ~ 1 - ~2 ) (28) 

denklem <;;iftinden yararlanarak; 

A = JYi.1 
( 0) - Hf ( 0) 

( _1_ - _1_) 
h1 h2 

(29) 

elde edilir. 

2. Sonsuz ince Dayk Durumu: 

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

hcosQ-xsinQ = h sinQ - x cosQ (30) 

bulunur. Buradan derinlik, 

h=x 

olarak elde edilir. Aym denklemlerden, 

_ 1 H1 (x)h+V2 (x) x] (32) 
Q = tan [H

2 
(x)x+~ (x) h 

ve 

A =hJ~2 (0)+H~ (0) (33) 

parametreleri bulunur. 

3 • Kahn Dayk Durumu : 

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

2xh+x1 -b1 -h1 = 0 (34) 

buradan da, 

(35) 

ve 

(37) 

suas1 ile derinlik, dayk duvarmm polarlan
ma yonil ile yapug1 acr1, daykm yan ge
ni§ligi elde edilir. 

Ek olarak; 
. (bl +hl ) "1-v-,•_..,.(-o~) +---=11-=-;r(x'"'\") 

l sane= 46 (38) 
"TU 

~eklindedir. Burada, 

W(O) = 2 I sinesinQ cb:~hl) (39) 

ve 

H~ (0) = 2 I sine cosQ ( b;~fi2 ) (40) 

du. Bu e§itlikler, I ve Q y1 ikinci paramet
reler olarak tayin etmemizde kolayhk sag
larlar. 

MODEL <;ALl~MALARI. VE SONU<;LAR. 

Sonlu ince dayka ait ~iki model fize
rinde crah~1lm1~ olup, tablo-1 de ~u cr~h~
maya ait modellerin parametrelen venld1. 

D~ey magnetik anomali ve onun Hil
bert transformu (6) ve (9) nolu denklem
ler kullamlarak her bir model icrin hesap
land1. ~ekil-3 ve ~kil-4. 

(5) nolu denklem kullamlar~k aynk
la~unlan DHT datalan da aym ~ek1ller fize -
rinde gosterildi. 

Sonlu dayka ait iki teorik modelin f arkh 
parametrelerinden olu~an dilzen, (10) ve (13) 
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nolu denklemleri kullamlarak ~ekil-5, ~e- sics: New York, McGraw-Hill CO. p. 
kiJ-6 ve tablo-11 de verildi. 324-337. 

Kahn dayk ile ilgili model ~ah§ma, 
(18) ve (19) nolu denklemler kullamlarak 
el de edilen sonw;lar, ~ekil-7, ~ekil-8 ve 
tablo-111 de gosterildi. 

Hilbert transform yontemi kullamla
rak, anomalilerin kesi§im noktalanndan ha
raketle, magnetik dayka ait ~e§itli para
rn etreler kademeli olarak ta yin edildi. 
BGylece yeraltmda bulundugu varsay1lan 
rn odel bir daykm geni§ligi, meyil a~1s1 ve 
Ye ryi.izi.inden itibaren olan derinligi bulundu. 

Dayk parametrelerinin bulunmasmda, 
1 H ilbert transformunun kullamlmasmm uy

g\ .. lfl oldugu, ancak; dikkat edilmesi gere
k~n hususun ise, dijit arahklari gozoni.ine 
al rnd1gmda, frekans degerlerinin titizlikle 
s~~ilmesi gerektigi kamsma varild1. 

Y ARARLANILAN KA YNAKLAR. 

~OLD, B., RADER, C. M., 1969, Digital 
processing of signal: New York, Mc
graw-Hill Co. 

~RANT, F.S., and WEST,G.F., 1965, In
terpretation theory in applied geophy-

NABIGHiAN, M.N., 1972, The analytic sig
nalof two-dimen-sional magnetic bo
dies with polygonal cross-section, its 
properties and use for automated ano
maly interpretation: Geophysics, v.37, 
507-512. 

CJZDEMIR, M., 1983/1984 Dayklarm Olu§
turdugu Magnetik Anomalilerin Yoru
mu: l.0.Mi.ih.Fak.Yerb.Derg.C.4, s. 
1-2, p.87-104. 

RAO, K.G.C., and Avasthi, D.N., 1973, 
Analysic of the gravity effect due to 
two-dimensional triangular prism: Ge
ophysics, v.42, p.1230-1235. 

SfANLEY, J.M., and 1977, Simplifiedgra
vi ty interpretation by gradients -The 
geological conact : Geophysics, v. 42, 
p.1230-1235. 

THOMAS, J.B., 1969, An introtuction to 
statistical communication theory: New 
York, john-Wiley and Sons, Inc., p. 
639-657. 



162 DAV UT A YOOCAN 

P i.iJ:';.u;i ,nr Jlc~r h h2 ~ , . 
l ' 

X.;i.bul edil~n 2.0 J.O 500 . l.O 
i!O~JI. I 

Bes Cit> 1 a. bul una.r1 2.0 . 3.0 500 0.99 

I l101:£L II 

1'a.bul ur'~ilun 2.0 4.0 25° 1.0 
.. 

Res~la. bul'Wlan 2.0 4.05 24°sO 0.98 .. 

TABLO: II I • • I 

P ara.r,etral er h Q .l 

Xa.bul edilen 2.0 200 1.0 
MODEL I 

. '" 
al:JO 16 • liesapla. bulunan 2.0 0.99 

Ka.bul ed.il en 3.0 500 1.0 
MODEL II 

llesil.i>l& bulunan 3.0 49°58
1 

0.99 
I 

T.ABLOs III 

P l:l.ram•trel ar h b Q I 

Xabul edilen 2.0 0.3 0 500 i.o, 
MDDEL I 

Resapla bul·unan 2.0 o.2a 50°C6 
I 

. 1~6 

Kabul cdi lan 2.0 0.50 400 1.0 
MODEL II 

39°55 • Hoo ap 1 a "cul -.mc.n i.96 o.60 0.95 
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