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GRAVITACIOS SZUROK GEOFIZIKAL
HATASMECHANIZMUSANAK SZEMLELTETESE

STEINER FERENC*

A sz(irt gravitaciés térképek hasznalhatésaga a geofizikai szerkezetkutatasban
jol ismert. E térképek értelmezését és a helyes szirdvalasztast azonban jelentésen
megneheziti az a kérilmény, hogy a szerkezet és a szurt értékek kapcsolatat vilago-
san bemutaté maédszert a szakirodalom nem kozél. Bar egy korabbi tanulmany-
ban definialt és példakon bemutatott ««-figgvények, valamint Fourier-transzformalt-
jaik pontos valaszt adnak a felmerilé kérdésekre (Steiner, 1973a), az egyszeril
szemléltetésre torekedni mégsem felesleges. Az eredményeket felhasznalé geofiziku-
sok, geoldgusok és a gravitacidval foglalkozd szakemberek a leglényegesebb szirgsa-
jatsagok egyidejd megjelenitésével a konkrét esetek kivanalmainak optimalis egyez-
tetését kdnnyebben talalhatjak meg.

A javasolt eljaras a kovetkez6.

A kutatasi mélységintervallumot vizszintes sikokkal egyel6re egységnyi s(r(-
ségleknek tekintett lemezekre bontjuk. A lemezek vastagsaga valamennyi példank-
ban 100 m.

Megadunk egy (célszerlinek kerek) értéket, amely az alkalmazott m(iszer- és
korrekciészamitasi pontossag szemszogébdl nem tul Kicsiny. Elég Kicsi viszont ahhoz,
hogy a legink&bb érdekesnek itélt z mélységszintben fekv6 lemeznek a vizsgalt szd-
rési eljarassal legnagyobb hatast adé része a valasztott érték tobbszérdose (pl. kb.
10-szerese) legyen.

Ezek utan mindegyik lemezre elvégezzik a kovetkezbket:

Az x,y, z koordinatarendszerben, ahol az origbé az a pont, amelyre a sz(irt érté-
ket képezzik, a lemezt x = konstans sikokkal metsszik; el6szér x = 0-nal. Ezutan
olyan xr értéket kerestink, hogy a lemeznek az x — 0 és x = x1 vertikalis sikok ko-
zOtti része a szlirt hatds abszolUt értékében a kivalasztott kerek (pl. 0,05 mgal)
értéket adja. Ugyanigy torténik egy tetszéleges xi+l meghatarozasa is: itt nyilvan
az x = x| és x = xi+1 fuggbleges sikok kozotti vizszintes hasabnak kell abszolGt
értékben az alapértéket adnia.

A sz(ir6t6l és a hasab helyzetétél figg, hogy a hasab sz(irt hatasa pozitiv vagy
negativ. Nagyon gyakori, hogy ugyanazon a lemezen belll pozitiv és negativ hatasu
hasabot egyarant talalunk. Altalaban eljutunk egy olyan x értékig, hogy az x( és
az x' kozotti hasab szlirt hatasa még nem éri el az alapegységet, de x > x'-né\ mar
a negativ tartomanyba esik. Ekkor ai+l-et Ugy valasztjuk, hogy az xt és az x{+1 ko-
zO6tti hasab hatasa zérus legyen. Ennek szélessége a valasztott alapértéktdl fugg és
a kilénb6z6 mélységszinteknél szeszélyesen valtozo6 vizszintes méreteket ad. Az 1—7.
abrakon ez a szabalytalannak latszé zona ne vonja el figyelmiinket az dbrak Iényeges
mondanivaléjatoél.

* Miskolci Nehézipari Egyetem.
A kézirat beérkezése: 1974. szept. 30.
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A gravitacids sz(ir6k zérus fazistolastak, a gr-hatas szimmetrikus. Ezért az el-
jarast mind pozitiv, mind negativ x-ekre elvégezve, abszolut értékekben ugyanarra
az x{ értéksorra jutnank. Tehat pozitiv x-ekre elegend6 az azonos abszollGt értékd
hatast adé hasabokat abrazolni.

A meghatarozasok soran xt nagyon nagy érték, vagy végtelen is lehet. Ezért az
abrakon a hasabsor utan irt szammal jeleztiik, hogy a végtelenig haladva még hany
hasabot kapnank. Ha ez a szam azonos a felette levd szintre érvényes szammal, nem
irjuk ki. Az abrak mindegyikén 2,5-szeres mélységtorzitast alkalmaztunk. Az s minta-
vételi tavolsag mindenttt 500 m.

A példak kozul tekintsik el6szoér az 1., 2. és 3. abrakat, amelyek az Un. to tér-
képtranszformaeid (Steiner, 1973b) kiilonb6z6 méretl szlrdinek hatasmechaniz-
musat szemléltetik. Az alapérték 0,01; 0,02 és 0,05 mgal, ami mar 6nmagaban mutat-
ja, hogy a szliréméret ndvelésével az anomaliak nagysagat a sz(rt térképen milyen je-
lentésen novelhetjik. Oldaliranyban meglehetdsen tavoli tomegek is hatassal lehetnek
a szlrt értékre. A hatas mértékét tetszés szerint felvett hatéalakkal és slr(iségkont-
raszttal azonnal megallapithatjuk, ha atéglalapdiagramokat kiolvasoként hasznaljuk.
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1. 4bra. A t0q = 4s sz(ir6 hatadsmechanizmusanak, azaz a mérési ponthoz viszonyitva kilénbozé-
képpen elhelyezkedd térrészek t0 q = as sz(ir6 szerinti sllyozasanak szemléltetése

Fig. 1 Representation of the performance of filter t0 q = 4s, by means of the weights attributed
by the filter to prisms situated in different positions with respect to the reference point

Pue. 1. VinnocTpauusi MOLHOCTY (PUAbTPa /0 g = 4s, T. €. B3BELUMBAHWS YYacTKOB Mosisl
pacnonararLmMxcs pasIMYHO Mo OTHOLLEHWIO K MYHKTY HabnoAeHWi, o unbTpy t0q = 4s
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2. abra. A t0Q = 8s sz(ir6 hatasmechanizmusanak szemléltetése

Fig. 2 Performance of the filter too = 4s
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3. dbra. A t0q = 14s sz(ir6 hatdsmechanizmusanak szemléltetése
Fig. 3 Performance of the filter t0q = 14s
Puc. 3. innocTpauns mowHocTn unbtpat, o = 147
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A laterdlis hatasokra vald érzékenység azonos térképtranszformacional a sz(ré-
mérettel ndvekszik, a felbontoképesség pedig, ahogy ezt pl. a 0-zéna kdzépvonala-
nak helyzete mutatja, csokken.

A 3., 4. és 5. abrakon a t0, t2és t4 térképtranszformaciok (Steiner, 1973b) azonos
méretl sz(réinek hatasmechanizmusat latjuk. A kulénboz6ségek ellenére az 1., 2.
és 3. dbrakon a hasonlé vonasok félreismerhetetlenek. A 3., 4. és 5. abrak 6sszehason-
litasakor a kilénbézd jelleg kialénbézé térképtranszforméciora utal. Kalénosen Ki-
emelendd a t2és méginkabb a i4 nagy felbontéképessége, valamint az oldalhatasokat
tekintve az a tény, hogy a felrajzolt hasaboktdl kiindulva x — o0o0-ig i4nél minden
mélységszinten a szlrt érték zérus, ami oldalhatas-érzéketlenségre utal. A masodik
pozitiv zénat is ugy értelmezhetjik, hogy (mivel tavolrdl csak nagyobb méretd
szerkezet okozta zavartol kell tartanunk) ez a pozitiv zéna altalaban a negativ zona
tavolabbi részeinek hatasat mar k6zémbositi.

0 WO 2000 3000 -000 5000 6000 7000 &0Jin

It 1
0,02 mgal
— WO
*1
— 2000
0
— 3000 T

4. dbra.A 2Q= 14s sz(ir6 hatasmechanizmusanak szemléltetése
Fig. 4 Performance of the filter t2g = 14s
Puc. 4. nnmocTpauusa MowHOCTU punbtpat2Q= 14s
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5. abra. A ij 0 — 14s sz(ir6 hatdsmechanizmusanak szemléltetése
Fig. 5 Performance of the filter i g = 14s
Puc. 5. MnnawcTpayms MoWwHOCTU munibTpa /4 0 = 14s

Az 5. abran a mélység felé addig mentiink, amig egyaltalan hasab volt rajzolhato.

Az abra azt is mutatja, hogy milyen mélységh6l szamithatunk még hatasra.
Nyilvanvald, hogy a sziUrémérettel a mélységi érzékenység is jelentésen valtozik.
Az 5. és 6. abra 0sszehasonlitasa ezt vilagosan mutatja. A jelenlegi miszer- és korrek-
ciészamitasi pontossagnal (mivel a stripping-modszer még nem valt rutinmddszerré),
t4 Q= 8s méretl szlrdével pl. biztosan nem kapunk értelmezhet6 eredményt, ha
a haté mélysége nagyobb 2000 méternél.
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A 7. abra olyan szir6é hatasmechanizmusat szemlélteti, amelyet a szerz6 kicsiny
laterdlis érzékenység megvalodsitasara készitett (Steiner, 1974). Hasonlo célt Ki-
tlizve és kikodtve azt, hogy negativ zona ne Iépjen fel, olyan matrixot kapunk, amely
valéban lényegesen nagyobb sullyal veszi tekintetbe a vonatkozasi pont alatti tér-
részek slrlségkulonbségeit (8. 4bra), mint az eredeti gr-térkép. Ennek téglalap diagram-
jat (Jung, 1961) 0Osszehasonlitasul a 9. dbran mutatjuk be.

A dolgozatban ismertetett eljaras (térrészek sulyainak szemléltetése) a w-fligg-
vény egyik abrazolasi modjaként is felfoghato.
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Fig. 8 Performance of the filter y = 3.3 h0O= 4s
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9. &bra. A mérési ponthoz viszonyitva kilénbozéképpen elhelyezkedd térrészek g szerinti sulyo-
zasanak szemléltetése

Fig. 9 Weights attributed by g to prisms situated in different positions with respect to the
reference point
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A SIMPLE METHOD FOR THE REPRESENTATION
OF THE GEOPHYSICAL PERFORMANCE
OF GRAVITATIONAL FILTERS

F. STEINER

While it is commonplace to speak about the usefulness of filtered gravity maps,
very few if any objective methods have been published which would help to judge
the relationship between the filtered map and the corresponding geological structure,
and to choose the most appropriate filters for a given task. The so-called «/-functions
and their Fourier transforms introduced in an earlier publication (Steiner, 1973a)
are an efficient means to settle all these questions, it is still necessary for the geo-
physicists or geologists working with gravity data to have a more simple method to
study the geophysical effects of the applied filters.

The aim of this paper is to present a new method for the representation of the
performance of gravitational filters.

The depth-interval studied is divided to horizontal slabs whose densities will be
taken as unity, for the time being. In the following examples the thickness of the
slabs is 100 m.

We prescribe some value, not too small as compared to the accuracy of the in-
struments and corrections but still small enough in comparison with the effect of the
central part of a slab in the most interesting depth range.

Next we perform the following computation for each of the slabs. We introduce
a system of coordinates x, y, 2 whose origin coincides with the point where the filter
is applied and the given slab is intersected by the vertical planes x = const, beginning
with x = 0. Then a value xx is sought for, such that the magnitude of the filtered
effect of the prism between the planes x = 0 and x = aq should be equal to the
prescribed value (say 0.05 mgal). We proceed similarly in case of the other ag-s:
the absolute value of the filtered effect of the prism between the planes x = xtand
x = xi+l should equal the prescribed one.

Depending on the filter and on the position of the prism the filtered effect might
be positive or negative, very often there occur prisms having alternatingly positive
and negative effects within the same slab. Generally, there is an x' such that the
filtered effect of the prism from xtto x' does not reach the prescribed level, but for
x > x' the effect changes sign. In this ease xi+1 is chosen such that the effect of the
prism from x( to xi+1 should be zero. The width of this prism obviously depends on
the prescribed basic value and oscillates capriciously in case of different depth
levels.

Since gravitational filters are of zero phase-shift, the {/-effect is symmetrical,
and the above construction, when carried out for positive and negative x-es, obviously
results in x( series having the same absolute values. In what follows only the prisms
determined for positive x values will be considered.

3*
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Some of the computed x{-a might turn out to be very large let alone infinite.
So, in the graphs, the numbers after the series of prisms indicate how many addi-
tional prisms would have been obtained had we proceeded up to infinity. If this num-
ber equals that for the series of prisms one level higher, it won’'t be written down
once more. In each graph a 2.5 fold depth distortion is used, the sampling interval
s is 500 m in each case.

Let us first consider Figs. 1, 2 and 3 illustrating the performance of the filters
of different sizes corresponding to the map transformation tOdefined earlier (Steiner,
1973b). The basic values are 0.01; 0.02 and 0.05 mgal, respectively, which shows in
itself how significantly the extent of the anomalies can be enlarged by increasing
the size of the filter. Masses far apart in lateral direction might considerably in-
fluence the filtered value—the extent of this can immediately be determined from
the assumed shape of the body and density contrast, using the rectangle-diagrams
as masters. For the same map-transformation the sensitivity to lateral effects in-
creases with the sise of the filter while the resolving power deteriorates (see e.g. the
position of the centre line of the zero-zone).

Figures 3,4 and 5illustrate the performance of filters of the same size, correspond-
ing to the map-transformations t0, t2and <4, respectively, defined by Steiner (1973b).
While, disregarding some small differences, Figs. 1, 2, 3 unmistakably have similar
features, in case of Figs. 3, 4, 5 the different characteristics refer to quite different
map-transformations. The greater resolving power of i2 and even more that of ti is
conspicious, while the fact, that the filtered total effect of the slabs between the last
prisms shown in the figures and x = oo is zero for all depth levels refers to an in-
sensitivity to lateral effects in case of tr Since from great distances only the effects
of large enough structures could cause any disturbance, the second positive zone can
be interpreted as one balancing the effect of the more distant parts of the negative
zone.

In Fig. 5 the construction has been continued to the greatest depth where a prism
was altogether constructible.

Thus, the graph also indicates the greatest depth where gravitational effect can
be expected from. A comparison of Figs. 5and 6 clearly shows that also the sensitivity
to depth considerably changes with the size of the filter. Keeping in mind the present
accuracy of instruments and of the computed corrections (and since the stripping-
method hasn’t become wide-spread up to now in routine work), the i4filter of size
g — 8s certainly won't give any interpretable result for bodies at depths greater
than 2000 metres.

Figure 7 illustrates the performance of a filter which was specially designed
as to have a negligible lateral sensitivity (Steiner, 1974). If it is also required that
no negative zone should occur (Steiner, op. cit.), the resulting matrix takes into
account the density contrasts below the reference point with much greater weights
(Fig. 8) than the original gr-map whose rectangle-diagram (after Jung, 1961), is
presented in Fig. 9 using the same depth-distortion as in the other figures.

Finally, it should be noted, that the method outlined in the paper can be con-
sidered as a new way of characterizing the ro-function (defined in Steiner, 1973a)
by means of the weights of spatial domains.
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LUTEVHEP o.

O FTEO®U3NYECKOM MOLWHOCTU MPABUTALMOHHbBIX ®U/IbTPOB

B pa6oTe MpuBOAMTCS MPOCTOM CMOco6 ANst WAMCTPaUUM Hambosee CyLLECTBEHHbIX A/1s
reoM3nKn 0COGEHHOCTEN FpPaBUTALMOHHBLIX (GUAbTPOB. [Mpegnaraemblii cNoco6 MOXET npuMe-
HATBCA MPU U3YYEHUN Te0th3NUECKUX CTPYKTYP Ha KapTax Monsi CWsbl TSXKECTW, MOCTPOEHHbIX
¢ hunbTpauyen.






