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A fiiggdleges siiriiségi hatarfeliiletek
interpretalasa a nehézségi anomaliak
térképébol, digitalis
szamitogép segitségével
JAN SEF AR A

A dolgozat a nehézségi anomalia-kép automatikus interpretacidjat javasolja a figgélyes stiriiségi
hatdrok meghatdrozasdra kozelits geolégiai helyzetekben dltalanos paraméterekkel. A médszer alapjdul
a ,,template analysis” (H. Linsser 1967 : Investigation of Tectonics by Gravity Detailing, Geophysical
Prospecting No 3, 1967 ) szolgdl, melyet a tektonikai interpreticiora alkalmaztunk.

Az anyagi félsikra vonatkozo elméleti girbét (egyszeriisitett fuggélyes hatdrfelilet) a mért ano-
maliatérrel Osszehasonlitva kilinbizé helycken és iranyokban, a koincidencia-kritérium alapjdn
meghatdrozzuk a vertikalis stiriiséyi hatarok optimalis paramétereit, vagyis a fekvést, a sziget (geoldgias
értelemben az irdnyt), az ekvivalens mélységet és a hatarfelilet maximalis hatarfeliletét (E = 0,0419 -
- o ~m, ahol a strliségugras és m = h,— h, a hatdarfelilet vertikalus kiterjedése).

A dolgozat elméleti és gyakorlati alkalmazdsi példakkal egészil ki.

Joraad nocesiuyer: MAUIUHHOU UHMePNpeMayull QHOMAAbHO20 NOAS CUABL MAXNcecmu npu
npubauNceHUU 2e0102UYeCKUX YCAOGULL HA 6ePMUKAAbHbIE 2PAHUYbL! PA30eAq NAOMHOCMU ¢ 00-
wumu napamempamu. Memoo ocrosan Ha ,,template analisis” (H. Linsser 1967: Inrestigation
of Tectonic by Grarity detailing, Geophysical Prospecting Ne 3, 1967), npumenenrom npu unm-
epnpemayuu mMexmoHUKU. y

CpasHug usmepeHrHoe aHOMAAbHOe noae 6 PA3HLIX MeCmax U HAnNpagAeHusx ¢ meopemude-
cKkoll kpu6oll 041 GelyecméeHHOU NOAYNAOCKOCMU (YNPOWeHHAA 6epMUKAAbHAS 2DAHUYA PA30eaa),
onpedeasieM npu nNOMoWU Kpumepus €o6nadeHus ONMUMAAbHbIE NAPAMEMpPsl 6epPMUKAAbHOL
epaHuybl pasdeaa nAOMHOCMU, M.e. NOAOCeHUe, Y204 (6 2e0102UHECKOM CMbICAe HANpasAeHUe),
IKGUEANEHMHYI0 2AYOUHY U MaxcumarbHbll Ifdexm epanuyvt pasdesa E = 0,0419-0-m (20e
o — u30blMoYHas NAOMHOCMb HA 2panuye pasdena nAOMHOCMU U M = hy—h,, 6epmuKaabHblil
ouanason 2panuysl pasdena).

llox/zad odonoaren meopemuyecKum U NPpaKmudecKum npumepom npumeHeHusa Memooa.

Der Vortrag schlagt die automatische Interpretation des anomalen Schwerefeldes bei Approxi-
mation der geologischen Situation fur die vertikale Dichtegrenze mit allgemeinen Parametern vor.
Als Grund dieser Methode gilt ,,Template analysis” (H. Linsser 1967: Investigation of Tectonics
by Gravity Detailing, Geophysical Prospecting No 3, 1967) verwendet bei der Interpretation der
Tektonik. [

Durch den Vergleich der theoretischen Kurve fiir die materielle Halbebene (vereinfachte vertikale
Grenzfliche) mit dem gemessenen Anomalienfeld an verschiedemen Stellen und in verschiedenen
Richtungen bestimmen wir mit Hilfe des Kriteriwms der Koinzidenz die optimalen Parameter der
vertikalen Dichtegrenze, d. i. die Lage, den Winkel (im geologischen Sinn die Richtung), dquivalente
Tiefe und die Maximalwirkung der Grenzfliche E = 0.0419-0-m (wo die Dichtedifferenz und
m = hy,— hy, den vertikalen Bereich der Grenzfliche bedeutet) .

Der Vortrag wird durch Beispiele der Anwendung der Methode an eimem theoretischen und
einem praktischen Beispiel ergdnzt.

A geoldgiai gyakorlatban tilnyomoéan olyan anomaliatestekkel approxi-
malhat6 struktirak fordulnak eld, melyek erdsen nem izometrikusok, vagyis
egyik méretiik egész nagysdgrenddel eltér a tobbitdl. Ezen tipussal a gravi-
metriaban a hatédrfeliiletek interpretalasinak feladata jar egyiitt: az anomélidk
transzformélasa és lokalizalasa fiktiv eredményekhez vezet.
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A vizszintes hatérfeliilletek unduldciéjdnak interpretdldsa 4ltalanosan
hasznédlatos. A fiigg6leges hatéarfeliiletek teriileti vizsgilata nagy geoldgiai
hasznossagra tett szert, fGleg Linssernél az 1967-es évben az 6 |, template ana-
lizis”-ének alkalmazisival a tektonika interpretdldsira. A jelen munka tulaj-
donképpen az emlitett Linsser-féle megoldasbél ered, bar a szdmolds techni-
kéja eltérs. Ugyszintén torekedtiink a feladatot &ltaldnositani.

A metédus alapelve az, hogy a lemért anomélia-térre kiilonboz6 helyeken
és irdnyokban a legkisebb négyzeteck médszerével elméleti gorbéket helyeziink
ré a hatarfeliilet kiilonbozd mélységei részére és a tényleges és az elméleti tér
maximélis egyezése alapjin a lemért térhez az elméleti paramétereit rendeljiik
hozza. Az egyezés kritériuma a Linsser altal javasolt koincidencia (¢)-kritérium
(1. a. dbra).

Ha a hatarfeliiletet az X, pontba helyezziik és ennek tényleges hatdsat az
elméletivel pétoljuk, akkor a kritérium menetét az x tengely irdnyaban a feli-
letre merélegesen az 1b. dvrdn lathatjuk, amikoris a megadott hatarfeliilet (%)
mélysége és az elmdéleti gorbe hatdrfeliiletének () mélysége megegyezik. A
koincidencia menetét az 1b. gérbe maximum-pontjaban nem egyenlé mélységek
mellett az Ic. dbra mutatja. Ezen két gorbébdl latni, hogy a hatarfeliilet kiva-
lasztdsa vizszintes irdnyban jol megtorténhet, fiiggdleges irdnyban a kivé-
lasztas (irdnya) valészintileg fiiggni fog a tér zavartsagi fokatol.

A fiiggbleges siirtiségi hatarfeliilet elméleti teréiil az anyagi félsik terét
hasznaltuk, amely a 1épesé terétdl kissé eltér ugyan, azonban elényos képlete
egyszertisége és konny(i mddosithatosdga folytdn. Az egyiitthaték atjan ez igy
adhaté meg:

Dr= E%+ —71: (arctg p.s.),

ahol: :
E = 2aHmo a Bouguer-féle lemez hatdsa m vastagsig és o siliréség mellett;
/ , et s P
p = v a megadott tér interpolacids lépése (I) és a félsik mélysége (h)
iy
kozotti viszony;
s=0+x1...+£0 — szdm, amely megadja a szdmitott pont helyzetét.
Az elméleti hatarfeliilet mélységének véiltozasat nagyon konnyen pétoljuk
a megadott tér k-szoros 1épésének kivalasztasival. Az 1, p, O paraméterek
megadott tér el6zetes megitélésétdl fiiggben vélaszthatok,
* Egyszerti atalakitds utdn az B kiszdmitdsara felirhatjuk ezt a képletet:
+o0
2 (A Ix— R) A
Ve S SRR

+0
DA
8
—0
ahol: = = s+ua,,

R = Ag, kozépértéke az <a,—o, x,+0> intervallumban

1
a = — arctg p.s.
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A fiiggileges hatarfeliilet megvizsgdlandé paraméterei igy z, (kétdimen-
zi6s feladat mellett fiigg az y-t6l), £ és h. Minthogy négyzetes halézattal adott
tényleges tér esetén nem lehet az » tengely fiiggilegességének feltételét a
hatérfeliileten betartani, tovabbi paramétert vezettiink be az « szog alak-
jaban.
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1. dbra. Kritériumok kiszamitasa és ezek elméleti menete vizszintes és fliggéleges iranyban
1/a. dbra. Az elméleti és mért gorbe koincidencidjanak (¢) kiszamitdsa
1/b. dbra. A ¢ menete az x tengely irdnydban & = A, mellett
1/e. dbra. A c lefutésa az x = z, és b = h; mellett;
(79> hg-8 ,stényleges™ 1élsik fekvése és mélysége)
(z, h — arihelyezett elméleti gorbe paraméterei)
due. 1. BbluuciieHne KpUTepHil 1 MX Te0peTHYeCKHl X014 B IOPH30HTAJILHOM 1 BePTHUKAJIbHOM
HanpasJieHHaxX
Pue. 1/a. Beiuncnenve coBnaseHust (C) TeOPeTHYECKOI 1 H3MEPEHHOI KPHUBbLIX
Due. 7/0. Xop cno ocu X npu i = hy;
Due. T/c. Xog cnpu x = Xou 1 = hy;
(Xq, 1y — TNOJIOYKEHME W TIIYOUHa ,,0elcmeumeabiol” noayII0CKOCTH)
(X, h — mapameTpbl HaJIOYKEHHOI TeopeTHiecKoit KpUBoit)
Fig. 1. Berechnung von Kriterien und ihr theoretischer Gang in horizontaler und vertikaler
Richtung
Fig. 1/a. Berechnung der Koinzidenz (c) der theoretischen und gemessenen Kurve
Fig. 1/b Gang von ¢ in der  — Richtung fiir 2 = 4,
Fig. 1/c Gang von ¢ firr = 2, und h = &,
(2, 1y: Lage und Tiefe der {iriklichen Halbebene)
(2, h: Parameter der superponierten theoretischen Kurve)
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Az o szog valtozasival gyakorlatilag valtozik a vizsgalt hatarfeliilet mély-
sége. A megadott és rahelyezett mélység eltérése esetén ugyanigy az a,, pontban
kapjuk a ¢ maximumot, de ha az x nagyon kicsi és &,— -, akkor a ¢ maximum
kivalasztisa nem lehetséges. Ebbdl az okbdl ismételjiik a szamitast fiiggbleges
iranyban.

A szamitas menete

A négyzetes hélézatban, amelyen a lemért Ag,, tér adott, egy tetszés-
szerinti iranyt a tengelynek vélasztunk.

1. Az x tengely irdnydban az a, gorbe lépésenkénti rahelyezésével és a
maximum c segitségével meghatdrozzuk az x,(0)-t, és az E-t ebben a pontban
E ,-val jeloljiik.

2. A szomszédos szelvényekben (+1— +2) az H, szimara kiszimithatjuk
az x, (y)-t és a x, értékeibdl kiszdmithatjuk az el6zetes « szoget.

3. Az z, (0) pont kornyékén Gjbél kiszamitjuk az x,(y)-t, amikoris a gorbét
az elézetes o szogre fiiggblegesen helyezziik ra. Az x, értékeibdl Gjbol kisza-
mitjuk az a-t. (A Ag értékek interpoldlisa a négyzethal6 pontjain kiviil egyszerii
interpolalassal végrehajthatoé:

dg = Az- Ay(Agx,y+Agx+1,y+1_dgx+1,_v_Agx,y+l +Ar(Agx+],y_‘/‘ng, y) i
+A.1/(Agx, y+1_Agx, y) +Agx, y*

4. Az w,(0) pont koriili értékekbdl és az o szoghdl kiszamithatjuk az £ — 1
és a c-t, az y, 2,(0), o, E, ¢ és az Eckinyomisa utan folytatjuk a szdmolast
addig, amig nem megyiink 4t a négyzeteshdl6 6sszes pontjain.

9. @ tengellyé a mdasodik hdlé irdnyt vdlasztjuk és végrehajtjuk az I —4
pontokat.

6. Megvélasztjuk a Ag, , értékek k-szoros kivilasztisit és ismételjiik az
1—-5 pontokat addig, amig az osszes vélasztott & szdmdra nincs elvégezve a
szamitas.

7. A gépszamitds utdn a ¢ maximumok alapjin a hatéarfeliiletek egyes
lefutdsaihoz optiméalis mélységet rendeliink hozzd (Ic. dbra).

A vialasztott eljards legjobban bevalt, ha a hatdrfelillet optiméalis mély-
ségét is meg akarjuk hatdrozni.

Habéar a ¢ menetének maximuma van az dltaldnos szog mellett a hatdr-
felillet és az a tengely kozott, sziikséges a maximumét a mellék-profilokon is
megfigyelni, éspedig a kovetkezd okbol:

Ha a rdahelyezett gorbe mélysége nagyobb volna, mint a vizsgalt hatar-
felilleté, a ¢ maximumot a hatdrfeliilethez ferde iranyban kapjuk.

Minthogy a metddus totélis térrel dolgozik, két altalanos szog alatt metszd
hatarfeliilet szuperpoziciéja nem mindig engedi meg a 2. lépéssel kiszdmitani
a pontos szoget. A hatdrfeliilet menetének a rd4 merdleges iranyban vald vizs-
galatanal egy tovabbi hatarfeliilet ,lozzdjdrulds”-at vagy egy a vizsgalatra
merdleges irdnyu regiondlis terét lehet approximélni anélkiil, hogy a feliilet
lefutasat eltorzitandnk. A mi esetiinkben ezt a hatdst mésodfoku gorbével
approximaljuk. Ha a vizsgdlt hatdrfeliilet elegendé kozelében létezik egy to-
vabbi, ez az E effektust befolydsolja, vagyis ez nagyobb, vagy kisebb lesz,
ami azt jelenti, hogy az # effektusnak nincs mindig pontos fizikai értelme. Egy
vizsgalt hatarfeliilet kornyezetében egy vagy tobb parhuzamos hatérfeliilet
Lhozzdjaruldsdt” is meghatdrozhatjuk, ez a probléma sziikség esetében meg-
oldhato.
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Példak az eljaras felhaszndldsdihoz

A szamités ellendrzése érdekében egy elméleti kétfélsikos modellt valasz-
tottunk, kiilonboz8 mélységgel, intenzitassal és irannyal (2a. dbra). A modell
matematikailag nem volt pontosan meghatarozva, az volt a torekvésiink, hogy
olyan feltételeket szimuldljunk, amilyenek a gyakorlati tereknél rendszerint
adottak.
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2. dbra. A gépi interpretacié eredménye a modellen;
2/a. abra. A modell nehézségi hatdsa; 2/b dbra. Interpretdcié h, mellett; 2/c. dbra. Interpretéacié
hy mellett; 2/e. dbra. Végsé interpreticié

Que. 2. Pe3vabrarhl MAlIMHHOM HHTEpPNpETallH HA MOJAeNN 2/a: rpaBUTAlMOHHBIL Od{ext
MojienH; 2/6: uHTepnperaiys npu hy; 2/¢ unrepnperanyst npu h,; 2/2: oKOHUaTeJ bHAsI HHTEP-
nperamnus

Fig. 2. Ergebnis der maschinellen Interpretation am Modell
2/a. Gravitationseffekt des Modells; 2/b. Interpretation bei A 2/c. Interpretation bei /,
2/e. Endgiiltige Interpretation
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A valasztott teret az I = 250 m lépéssel interpoldltuk. Az elméleti gorbék
szamara ezeket a paramétereket valasztottuk: p = 1, 3; 0 = £ 3:, ez azt jelenti,
hogy a vizsgalt hatdrfeliilet minimalis mélysége (192 m ) kisebb, mint a térkép
interpoldciés 1épése. A gorbe 7 ponttal van megadva, a feliileten 49 ponttal.
A gorbe terjedelme §49,-os (a gorbe terjedelme 1009,-os akkor volna, ha ezt
+ oo -t6l — —-ig fektetnénk). Ezeket az értékeket altalaban szandékosan ala-
csonyaknak valasztottuk, majdnem az elviselhetGség hatdran. Az o novelésével
novekszik a szamitdshoz sziikséges gépidd, viszont a p csokkenésével vagy
csokken az [ 1épés és a lyukasztott allandék terjedelme novekszik, vagy novek-
szik a vizsgdlt hatarfeliillet minimalis mélysége.

A szamitas eredményei a 20, ¢, d dbrdn lathaték. A 2e dbra az interpretécio
allapotdt mutatja a paraméterek végleges kivalasztdsa utan az I/c. dbra értel-
mében. Kiilonbségek a koincidencidban az egyes mélységekre vonatkozdan
aranylag kicsik, a hatarfeliillet optimdlis kivalasztdasa azonban lehetséges.

A metédus praktikus hasznalatit a 3. és 4. dbra abrazolja. Az egyes hatar-
felilletek mélységi kivilasztdsa nem volt egyértelmi, valdsziniileg nagyon
kozeli hatarfelilletek egyetlen zavarsavva egyesiilnek, pl. mint ferde lépcsé
kis szoggel, vagyis a meghatdarozott ekvivalens mélység ebben az esetben na-
gvon torzult, ami a gorbéknek a két geometriai test feletti eltérésébdl vilagos.

Végkovetkeztetés

Az a véleményem, hogy az eljarast még tovabb lehet fejleszteni. Haszndla-
tanak potencialis lehetéségei adédnak elsGsorban hegyes vidékeken, ahol az
elméleti gorbét a talaj-felszintdl fiiggen valaszthatjuk és mindig egy konkrét
észlelési gorbe, vagy feliilet részére szamithatjuk ki, amikor is nemesak fligg6-
leges hatarfeliiletet, hanem szabadon vélasztott testet vizsgalhatndnk. Bizo-
nyos feltételek mellett lehetséges volna a mért gorbe aszmimetridjanak megfe-
lel6en a stirtiségi hatarfeliilet ferdeségét meghatarozni.

A met6dus mostani dllapotdban is képes helyes alkalmazéasaval kikutatni
a geolégia szempontjibdl érdekes és a geolégusok szamara értheté formaban
megadott paramétereket.
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