MAGYAR GEOFIZIKA XV. EVF. 5— 6. SZ.

Kisérlet a Bouguer-anomaliatérképet
mélységtérképpé transzformilo helyi matrix
: kiszamitasara
SZ. PINTER ANNA—-STOMFAI ROBERT

A geofizikai mérések komplex értelmezése érdekében kisérletet tettiink a Bouguwer-anomdaliatérkép
olyan dtalakitasdara, amely optimalisan kozeliti a szeizmikus (és/vagy geoelektromos) mélységadatokat.
Ez az dtalakitott gravitdcios térkép egyrészt megbizhaté interpolaciot biztosit a szeizmikus szelvények
kozotti terileteken, mdsrészt megtartja a gravitaciés adathalmazban rejlé informdciét, harmadsorban
a kizelités utdn a szeizmikus (geoelektromos) szelvények mentén a nagyobb eltérésekbdl vijabb foldtani
kovetkeztetéseket vonhatunk le.

J s komnaexcHol unmepnpemayuu 2eofiusudeckux 0AHHbIX 0bl1AU cOeAaHbl NONGIMKL npe-
obpasoeamsb Kapmet anomasull Byee ¢ xapmel eay6un, onmumasbHO annpokcumupyouue cei-
cmuteckue (u/uau 3nekmpopassedourvie) dannsie 2aybun. Taxue npeobpasoeanHsie KApmbl aHo-
MAAUE noas cuabl maxjcecmu 00ecnequsarom 00cmosepHy0 UHMEPNOAAYUI 6 NPOCMpaHcmeax
MexHcOy celicmudeckumu npohuaamu, ¢ 00HOL CMoPOHbL, COXPAHAIOM UHBOPpMAyUIo, cO0epHcauyyo-
€A 6 2pasuMempuiecKux 0aHHbIX, — ¢ 0pYyeoll, npudem no 3HAUUMEALHVIM OMKAOHEHUAM OM celi-
cmuteckux (IAeKMpopassedouHsIX ) paspe3os; Gbls6Asle MbIM NOCAe ANNPOKCUMAYULL, MONHCHO 0eAamb
0onoanumebHble 2e0.102udeckie Gol600bL.

For a complex interpretation of geophysical measurements we attempted a transformation of the
Bouguer-anomaly map approximating in a most optimal way the seismic (and]or geoelctric) depth
data. This transformed gravity map provides — on the one hand — a reliable interpolation on the
areas between seismic profiles and — on the other hand — it retains all the informations contained in the
gravity data; further on, having obtained the approximation we are able to draw additional geological
consequences on the basis of greater deviations presenting themselves along the seismic (geoelectric)
profiles.

»A komplex geofizikai mérések mddszertani kérdései a Vértes hegyséy elo-
terében” cimii cikk (Magyar Geofizika, 1973. XIV. 5—6.) ismerteti annak a
gravitdciés médszertani probléménak foldtani kereteit, amelyet a jelen cikkben
részletesebben elemeztiink. Hangstlyozzuk, hogy nem egy lezért kutatdsrél
van sz6, amelynek tételei altalinosithatéak, hanem csupan egy megkezdett
kisérletrél.

A probléma gyokere ott van, hogy bar a gravitaciés Bouguer-anomélia-
térképek, valamint a Meskd Attila 4ltal definidlt matrixokkal szdmitott mara-
dékanomélia-térképek mar a geofizikai el6kutatas fazisdban (azaz a szeizmikus-
geoelektromos mérések tervezésének szakaszdban) igen nagytomegli — igaz,
nem mindig konnyedén értelmezhetd — informéciét szolgaltatnak, ezen in-
formaciétomeg nagy része a geofizikai mérések komplex értelmezésénél konnyen
elvész. E hatalmas gravitdciés adattomegbdl az értelmezést végzs kutaté jelen-
leg csak szubjektiv és kvalitativ médon ragadhat ki elemeket. Nincs ui. olyan
objektiv és gyors eljards, amely a kutatdsnak ebben a zar6 fazisdban a gravi-
téciés adatok informéciétomegét konnyen értelmezhetsvé, abrazolhatéva és
attekinthet&vé tenné.

Ezen a nehézségen kiséreltiink meg segiteni, legalabb az olyan, foldtanilag
kedvezd felépitésii teriileteken, ahol a gravitaciés anomélidk kialakitdsdban az
a foldtani szint jatszik dontd szerepet, amelyet a szeizmikus refrakeciés mérések-
kel vagy geoelektromos szondidzasokkal kimutatunk, azaz &ltaldban a har-
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madiddszaki medence aljzata. Azt allitjuk ugyanis, hogy ilyen teriileteken a
szeizmikus-geoelektromos mérések kiértékelése utdn a mélységadatokat, vala-
mint a gravitdciés (Bouguer- és maradék-) anomélidkat felhasznédlva, kiszdmit-
haté olyan kisebb teriiletre érvényes matrix, amelyet a Bouguer-anomélia-
térképre alkalmazva a szeizmikus refrakeciés (ill. a komplex szeizmikus-geo-
elektromos) szintet legjobban kozelité adatrendszert, azaz vegul is mélység-
térképet kapunk.

Az atalakité matrix kiszamitasdnak elve eléggé szemléletes, bar nem prob-
lémamentes. A szamitds gyakorlati kivitelezésénél szintén jelentkeznek problé-
mak. Mi az els§ 1épésben a legegyszertibben megirhaté programot, a leggyor-
sabban alkalmazéasba vehetd eljarast dolgoztunk ki. Itt most ezt a lehetGséget
ismertetjiik. Amint azonban emlitettiik, e témaban tovébbi vizsgalatokat foly-

tatunk.
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1. abra. Az 4dtalakité matrix elvének szemléltetése
Puc. 7. VnnocTpauust TPUHLMIA MaTPULLI TPeodpasoBaHus]
Fig. 1. Tllustrating the principles of the transformation-matrix

Legyen % egy kétdimenziés haté felszinét leiré gorbe, Ag e haté graviticiés
hatésgorbéje, m pedig valamelyik maradékanomdliagérbe (Ia. dbra). Alkalmas
ky és ky szorzokkal elérhetd, hogy k- Ag+k,-m ~ h legyen, azaz a Ag és az m
gorbék stlyozott osszegzésével egy a h gorbét jol kozelits tjabb gorbe szer-
keszthetd. Kérdés persze, hogy a sok lehet6ség koziil melyik maradékanomaélia-
gorbét, vagy gorbéket kell kivalasztani és milyen % szorzékat kell az osszegzés-
nél alkalmazni.

Példaképpen bemutatunk egy kétdimenziés kétlépesds vetst (1b. dbra).
Itt is taldlhat6 olyan k, és k, szorzé, amellyel a Ag és m értékeket szorozva és
osszeadva, a kozelités optimalis. J61 lathaté azonban az, hogy itt az optimalis
kozelités is torzit. A pozitiv és negativ maradékanomélidkra valészinileg kii-
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- Ion-kiilon kellene szorzét megéllapitani. Ilyen programot egyel6re nem irtunk,
de a kevésbé torzité kozelités érdekében erre feltétleniil sziikség lesz, s6t szd
lehet arrél is, hogy a Ag relativ értéke is beleszéljon a k értékek kiszdmitasdba.
Egy egyszerti foldtani példat is bemutatunk (Ic. dbra), a Vértes hegység Ny-i
el6terében mért szeizmikus-refrakciés mérési anyagbdl a Ko—2 szelvény egy
szakaszat. Itt hasonléképpen olyan szorzékat kerestiink, amelyekkel a B,
Bouguer- és az m, (s=250 m, »=3) maradékanomalidt megszorozva a hg,
szeizmikus mélységet jol kozelitjiikk. A szémitégépes program a hy ;—h, =
= 0,50(B;— B)+0, 65my ; értéket adta. Ehhez az osszefuggeshez tobb lepesben
]utottunk A kozelités a vets mentén nem tilsdgosan jo, erre kés6bb visszaté-

riink.
£ £ £

A Vértes hegység Ny-i elGterében, 1972-ben kb. 75 km? teriileten 12 szeiz-
mikus szelvény mentén 250 m-ként vettiink mintdkat osszesen 5§59 ponton.
Egyszerlisitési szempontok miatt a /g, i szeizmikus mélységadatok és a B;
Bouguer-anomélidk mellett el6szor csupan az s=250 m, x=3 paramélert my
maradékanoméalidkat vontunk be a vizsgélatba.

Sajnos, mindegyik Osszeirt adatrendszerben van egy onkényes ,,szintbe-
d@llit6” konstans (pl. a kg, ; adatrendszernél a tengerszint), amelynek a hatéfel-
szin leképezéséhez nincs koze. Ezért az adatrendszereket at kell alakitani ugy,
hogy minden adatrendszerbdl levonjuk az atlagértékeket.

Ezutan olyan.k, és k, értékeket kell keresni, hogy

n
Z’ (ky mg;+ky B;— kg, ;)* = min legyen.

(Itt B; és hg, ; mar az atlagtél mentes értéket jelsli.)
A szémitést elvileg valamennyi realis paraméterrel szdmithaté maradék-

anomélidra ki kellene terjeszteni, azaz altalaban a

(ky B;+kymo;+kymq+ ... +kymg;—h;)? = min

=

i=1

képlettel kell szdmolni.

Valészinti azonban, hogy valamennyi maradékanomaélia bevonasara nincs
szitkség. Erre vonatkoz6 elméleti vizsgalatokat még nem végeztiink, de van
olyan tapasztalatunk itt nem ismertetett modellkisérletnél, hogy egyes hasonlé
paraméterti maradékanomaliak (pl. m,, my) szorzéi valészinfitleniil nagy pozitiv
vagy negativ szdmok lehetnek, igy ezek végeredményben nullazzik egymést.

A szorzék ismeretében a Meské Attila dltal definidlt matrixok elemeit
megszorozzuk és osszeadjuk, igy jutunk végiil az Gj matrixhoz, amelyet a
Bouguer-anoméliatérképre a szokdsos mdédon alkalmazunk (ez egyszeriibb
szamitas, mint az egyes térképek adatainak szorzdsa és osszeaddsa).

Visszatérve a Vértes elSterének i, B; és m,;; adatrendszerére, a kozelitést
fokozatosan végeztiik. Az els§ kozelités utén

559 adatra a 0,50B;+0,87my; = hy, o* = 3014 Gsszefiiggést kaptuk, ezutdn
kihagyva a + 150 m, majd a +100 m, a + 75 m, végil @ +50 m-nél nagyobb el-
térésli pontokat, rendre a kovetkezs eredményeket kaptuk:
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12221‘:: ki kg o2 [hgz—hg |
559 0,50 0,87 3014

553 0,49 0,87 2762 <150 m
519 0,50 0,84 1938 <100 m
456 0,50 0,74 1234 = 75 m
385 0.50 0,66 644 B0

Ha figyelembe vessziik, hogy e 75 km? teriileten a Bouguer-anomalidk az
atlagtél maximdlisan + 6 mgal-ra térnek el, a maradékanomalidk elérik a +1,6
mygal értéket, helyenként pedig, mind a bemutatott Ké— 2 szelvény mentén a
Bouguer-anomalia 2,5 mgal-os véaltozasa 1,5 mgal-os maradékanomalia-véltozas-
sal jar egyiitt, lathatd, hogy a maradékanomélidk szerepe a kozelitésnél jelen-
t6s. Itt — kozbevetSleg — emlitjilk meg azt is, hogy az emlitett (itt nem is-
mertetett) modellkisérleteknél a korreldcié a maradékanomélidk bevondsaval
30 — 40%,-kal javul ahhoz a helyzethez viszonyitva, amikor csak a /g hatdsok-

kal végezziik el az optimalizalast.
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2. dbra. A szeizmikus mélységadatok (hg,)

és az atalakitott gravitdcids mélységada-

tok (h,) eltérésének gyakorisaga a Vértes

hegység Ny-i el6terében

Puc. 2. TIoBTOpPsSIEeMOCTb OTKJIOHEHNIT 1aH-

HBIX IPe00Pa30BaHHLIX I'DaBUTALMOHHBIX

KapT o0 ravonHax (Izg) OT CelCMHYeCKHX

JAaHHBIX 0 ravouHaX (hg,) B 3anajiHom
repeloeomM vyacrke rop Bepreiw

Fig. 2. Frequency of the deviation between

seismic depth data (hg,) and transformed

gravity depth data (hg) in the Western
foreground of Vértes mountains
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3. dbra. A hg,« —hsz; kiilonbségek teriileti
Puc. 3. TeppuropuajbHoe pacnpesesieHie

Fig. 3. Areal distribution of the differen-



Az utolsé (0,5B;+0,66m,;) osszefiiggéssel mind az 559 pontra kiszami-
tottuk a h,—4g, ; kulonbsegeket azaz a gravitdciés adatokbdl szamitott,
valamint a szeizmikus mélységek kulonbseget s a kiilonbségek gyakorisagi
gorbéjét abrazoltuk (2. dbra). A gyakorisigi gorbe pontJama,k 50%,-a mind-
ossze £ 30 m kiilonbséget jelez (ennyi hiba a szeizmikus mérésekben is lehet),
789, + 60 m kiilonbségen beliil van. Felt{ing, hogy a gyakorisigi gorbe aszim-
metrikus, viszonylag sok nagy pozitiv értéket mutat. A gyakorisiagi gorbén
megjeloltiik azokat a pontokat, amelyek teriiletileg is elkiiloniilnek.

Térképszertien abrazolva ezeket a kiilonbségeket két ]ellegzetesseget fi-
gyelhetiink meg (3. dbra). A nagy eltérések helyei vagy csupan 1 — 2 elszigetelt
pontra vonatkoznak valtakozé elGjellel, vagy nagyobb osszefiiggs teriileten,
azonos eldjellel jelentkeznek.

Az els6 tipus tilnyomdan ott fordul eld, ahol a szeizmikus mérések vetst
jeleznek. Ez érthetd is, hiszen e teriileten a gravitéciés mérések dtlagos pont-
tavolsaga 250 — 300 m (s e pontok sem a szelvényekbe esnek). A szokésos mé-
don szerkesztett Bouguer-anoméliatérkép és az ebbdl szdmitott maradék-
anomaliak ezért nem képesek elég élesen kovetni a par szaz méteren beliili hir-
telen mélységvaltozasokat. Persze, kisebb lokédlis kiemelkedések, mélyedések
jelentkezhetnek hol a szeizmikus, hol a gravitaciés képben, mert vagy az egyik,
vagy a masik médszer veszi észre ezeket, igy a kisebb eltérések egy része szar-
mazhat ebbdl is. Az eltérések mésodik jellegzetes tipusa csak a foldtani felépi-
tés, a sfliriségviszonyok megvaltozdsaval magyardzhaté. Az eltéréstérkép K-i
peremén a gravitdcids szint + 100 m, + 150 m-rel magasabban van a komplex
szeizmikus-geoelektromos szintnél. Ez a teriilet egyébként egy vetdrendszerrel
hatérolt medence. A gravitdciés anomdalidk novekedését itt egyarant okoz-
hatja a fiatal iiledékosszletben vagy az aljzatban bekovetkezd stirtiségnoveke-
dés, esetleg a kettd egyiitt.

Végiil az eltérések egy pontosan meg nem hatarozhaté része szarmazhat
abbél a torzité hatdsbdl, amit az 1. dbra kétlépesGs vetGje mutatott jellegze-
tesen.

‘A szamitasok méasodik szakaszdban ezt az eltérs foldtani felépitésti terii-
letet jelz6 96 pontot kihagytuk, s a szamitdst Gjra elvégeztiik most mar az
mg, az mg és az my paraméterti maradékanomélidk egyidejli bevondsdval. Itt
is fokozatos kihagyédsokat alkalmazva, végeredményként a

0,5 B; 40,5 my; + 0,25 mg; 4 0,25 mg; = hy;

osszefiiggést kaptuk. Ujabb eltéréstérképet is szerkesztettiink, amely lényege-
sen nem kiilonbozik az els6t6l. Az m; és az m, paraméter(i maradékanomaliak
nem sziintették meg a vet6k menti nagy eltéréseket. Ez voltaképpen az adott,
viszonylag nagy atlagos allomastavolsag miatt nem is volt varhat6. A szorzék
segitségével kiszamitott mdtrixot a Bouguer-anomdliatérképre alkalmazva
végiilis egy, a szeizmikus mélységértékeket kozelité mélységtérképet kaptunk
(4b. dbra), amely biztositja a szeizmikus szelvények kozotti optimalis inter-
poléciét. A komplex értelmezést végz kutaténak e térképen kiviil természete-
sen az eltéréstérképet is figyelembe kell venni. (Sajnos szamitdstechnikai okok
miatt az egész teriiletr6l nem tudjuk az optimalis interpolaciét biztosité mély-
ségtérképet bemutatni. Az egész teriiletrél ugyanis nincsenek osszefiiggé ma-
radékanomdlia-térképeink, tekintettel arra, hogy a gravitdciés méréseket és
a maradékanomdlia-szdmitasokat kiilonbozé években végexztiik.)

Osszehasonlitasként bemutatjuk azt a mélységtérképet is, amely a szeiz-
mikus vonalhdlézatra van alapozva s ahol a Bouguer-anomaliatérképet csak
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4. dbra. A karbonétos mezozoés medencealjzat mélységtérképe a) a szeizmikus és a kvalitativ
mdédon figyelembe vett gravitacids adatokbdl szerkesztve, b) az optimalizalé program segitségével
interpolalt mélységtérkép
Puc. 4. Kapra rnvOouHbl 3aeranust KapOoHaTHOT0 Me3030(CKOro 0CHOBaHMSI
a — 1o CeHCMUYECKHM U 10 Ka4yeCTBEHHO VUYTEHHBIM I'DaBMMETPHUYECKHb! JaHHBIM; 6 — KapTa
ravOUH, HHTEPIIOJUPOBAaHHAS C UCIOIB30BaHUEM TPOrpaMMBbl ONITHMAIH

Fig. 4. Depth chart of the mesozoic carbonate base of the basin a) constructed from seismic data,
taking into account gravity data too in a qualitative manner, b) depth-chart obtained by means
of the optimalisation program

szubjektiv médon vettiik figyelembe (4a. dbra). J61 szembetiinik, mennyivel
tobb részletet jelez a gravitdciés adatok kvantitativ bevonasaval szerkesztett
térkép. E bemutatott példa azonban inkdbb gondolatébreszts, semmint vég-
leges eredmény. E teriileten 1973-ban tovabbi szeizmikus mérések folytak és
helyenként a szelvény mentén gravitaciés mérésekre is sor keriilt. A szdmité-
sokat tehat e teriileten is célszerti megismételni és finomitani.

Tovéabbi, esetleg dltalénosithaté eredmények érdekében modellkisérleteket
is végziink, mégpedig nemesak kétdimenzids alakzatokra, hanem tetszés sze-
rinti, mélybeli domborzat Ag hatdsat kiszdmit6 programok segitségével un. hé-
romdimenziés alakzatokra is. A modellezés elénye, hogy itt a szamitds mentes
a mérési hibakbél, illetve a véltozas foldtani felépitésébsl ereds problémdaktol.

ipr

Modellkisérleteinkrdl egy kés6bbi id6pontban szémolunk majd be.
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