MAGYAR GEOFIZIKA XIX. EVF. 1. SZ.

Medencealjazat feliilletének meghatarozasa
gravitdciés hatészamitds atjan”

SZARKA LASZLO

Medencealjzatnak, mint kétréteges, haromdimenzids gravitacios hatdfelilletnek a rekonstrudlasahoz
két eljardst dolgoztunk ki. Kifejlesztettiik a Bulah-féle gradiensmodszernek erre az esetre alkalmas vdlto-
zatat, valamint a miskolei Nehézipari Miiszaki Egyetem Geofizikar Tanszéke kutatdsi koncepeidjabil
kvindulva készitettink egy pontonkénti javitds elvén miikodo algoritmust.

A szintetikus modelleken bevdlt pontonként javité mddszert gyakorlati mérési anyagra is kipro-

baltuk.
Az eljaras elonye, hogy a meghatdrozandé szerkezeteket mem kell izoldlinak feltételezni, az értelme-

zésben egyéb iranyu adatokat figyelembe lehet venni, valamint a szamitds egyardnt elvégezhets Ag és
transzformalt gravitdcios értékekbol is.
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In order to reconstruct the bottom of basins as a two-layer three dimensional gravity discontinuity
two methods have been elaborated. A modification of the gradient method of Bulach for this case has been
established, as well as an algorithm working by the principle of point-by-point corrections has been com-
piled, setting out from conception of investigation conceived by the Chair of Geophysics of the Miskole

Technical University.
The method of point-by-point corrections which proved itself on synthetic models has been tested on

practical measurement materials as well.
An advantage of the method is that structures to be determined need not be assumed as isolated

ones, and other revelant data can also be considered in the interpretation, further, the calculation can be
made both from Ag and transformed gravity values.

A gravitaciés inverz feladatok megoldasara alkalmazott iterdcios eljarasok
az alabbi 1épésekbdl allnak:

— Az értelmezb a gravitaciés térképen til rendelkezik néhany mas méd-
szer értelmezési eredményeivel is (pl. mélyfirasok rétegsora, szeizmikus mélység-
szelvények, szondézési gorbék). Ezekbdl — a gravitdciés anomaliakép figyelem-
bevételével — felallithaté egy kozelité geoldgiai-geofizikai modell. Ezt a valédi,
meghatarozandé szerkezet nulladik kozelitésének tekintjiik.

— Meghatéarozzuk a nulladik kozelitésnek megfelel§ gravitaciés adatrend-
szert. A mért és az igy szamitott értékek nem fognak egymassal megegyezni. Az
eltérés annak a mértéke, hogy a feltételezett modell mennyire tér el a valésag-
tol.

— A nulladik kozelités geometriai és fizikai paramétereit tigy kell megval-
toztatni, hogy az djonnan szamitott gravitdciés mennyiség a mért adatokhoz

* Az eldadés elhangzott, 1977. V. 20-4n az Ifji Szakemberek Ankétjin, Budapesten.



kozelitsen. Amennyiben a teriiletre vonatkozéan elegendd egyéb ismeretiink
volt, azaz az inverz feladat rendelkezik gyakor latllaor egvertelmu megoldassal,
akkor feltételezhetjiik, hogy az iteraciés lépések soran a modell a valésagos fold-
tani alakulathoz konvergal.

A szadmitott és a mért graviticiés mennyiségek eltérésének jellemzésére
tobh osszefiiggés irhaté fel. Definidlhaté az eltérés a mért és a szamitott értékek
kiilonbségeinek négyzetosszegével (pl. a gradiensmoédszereknél), de megadhaté
példaul a mért és a szamitott adatrendszer azonos helyre vonatkozo értékeinek
maximdlis abszolat érték kiilonbségével is, mint ahogyan ezt a késébb ismerte-
tésre keriil6 pontonként javité modszernél tessziik. Matematikailag a feladat:
sokvaltozds szélsGértékszamitéas, az eltérés minimalizalisa.

Az imverz feladat kiillonboz6 specidlis esetekre valé megoldasara az irodalom-
ban szamos eljaras talalhato.

A Bulah-féle (/radzensmodszm és eqy alkalmazdsa gravildcios hatészamitdasra

Bulah (1973) a Newton-féle gradiensmddszert ugy pontositotta, hogy a sok-
valtozés térben az egy iterdciés lépésben a minimalizdlashoz sziikséges negativ
gradiens iranyt vektor hosszat nem linedris, hanem négyzetes kozelitéshdl szar-
maztatta.

Az eljardas bemutatdsira Bulah nyoman vizszintes helyzet parhuzamos
tengely(, végtelen henger alakt hatok paramétereit hataroztuk meg, a hengerek
tengelyére merdlegesen felvett U, szelvénybdl. A hengerek stirliségét ismertnek
vettiik, ki kellett szamitani a harom feltételezett henger mélységét, szelvény-
menti tavolsagat és sugarat.

Az iteracié soran a gravitacios hatast, valamint a gradiensvektor osszetevsit
zart formuldkkal lehetett szamolni. Mas, hasonléan egyszert geometriaji hatdok
paramétereinek meghatarozdasahoz csak a képleteket kell kicserélni, ami a szami-
togépes programban szubrutineserével megoldhata.

A kezdeti, a szamitott és a valédi hengerparamétereket az 1. tablizal tartal-
mazza.

Medencealjazat feliiletének meghatdrozdisa

Az el6bbi hengerparaméter-szamitas a gyakorlat igényeitol még elég messze
all. Sokkal inkabb érdekes lehet egy medencealjzat feliiletének meghatarozasa,
még abban a viszonylag egyszerii esetben is, amikor a fed6 és a medencealjzat
stir useg,et allandénak tekintjiik.

A medencealjy‘ttot célszer(i az alloméskoznek megfeleld élhosszusigh négy-
zetes hasabokkal ugy kozeliteni, hogy az allomaspontok a négyzetes hasibok
tengelyébe essenek.

Az el6z6 problémaval ellentéthen itt a direkt feladatot nem lehet zart kép-
letekkel megoldani, azonban a NME Geofizikai Tanszékénel kutatdi Lolleltivdja
altal kidolgozott médon a gravitaciés hatds szamitdsara most is lehetGség nyilik.
Az eljaras lényege: rendelkezésre allnak kiilonboz6 haromdimenzids ,hatés-
matrix’ -sorozatok, azaz azok a korszimmetrikus silyfiiggvények, amelyek ko-
ziil egy kivalasztottal konvolvalva a gravitaciés hatét, mint térbeli siirtiség-
eloszlast, tetszdlegesen sziirt (specialis esetben Ag) graviticiés adatrendszerhez
jutunk. Mivel szorzatosszeg-képzésrél van sz6, a hatdsszamitds gépidd-sziitkség-
lete kicsi.
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1. tdbldzat — mabauya — Table

Harom parhuzamos, vizszintes tengelyt,
végtelen henger alaki haté kezdeti, szimitott
és valédi paraméterei (Bulah nyoméan)

HcexoneHble, pacyeTHBIE M HCTHHHBIE ITApaMeTphI
TpeX TeJ B BHJE MapajliebHbIX 66CKOHOHEUHbIX LMJIMHAPOB
¢ ropusoHTasbHbIMU ocsimu (ITo Bynaxy)

Initial, calculated and real values of a body in the form of three
parallel infinite cylinders with horizontal axes (after Bulach)

henger U,y m?l,ﬁég szegf.r:’sl::ge o sn[xlgn&]r
Ll i (m] !
kezdeti 200,0 320,0 10,95
. szamitott 195,9 302,2 12,08
valédi 200,0 300,0 12,25
kezdeti 100,0 570,0 7,75
2 szémitott 140,7 599,8 8,99
valédi 150,0 600,0 9,45
kezdeti 220,0 1040,0 11,40
3 szémitott 198,9 1049,2 12,17
valédi 200,0 1050,0 12,25

A hatészamitéds soran elvileg a Ag-értékek és a transzformélt értékek is sze-
repelhetnének, de a sziirt térképek kiilonboz6 elényei (a kutatds targyanak jobb
kiemelése, a lényegesen kisebb oldalhatdsb6l adédé gépidényereség) miatt az
utébbiakat célszer(i hasznalni. Ez a jelenlegi gyakorlattél eltér.

Kétréteges foldtani alakulatok rekonstruilisihoz (a négyzetes hasabokkal
kozelitett kontrasztfeliilet mélységpontjainak meghatirozésahoz) megkiséreltiik
alkalmazni a Bulah-féle gradiensmédszer tovabbfejlesztett valtozatat és a Tan-
szék kutatdsi koncepciéjabél kiindulva készitettiink egy pontonkénti javitas el-
vén miikodo algoritmust is.

A nulladik kozelités — mindkét eljaras esetében — lehet elére megadott
(pl. mélyfirasok és szeizmikus mélységtérkép ismeretében), de a gravitacios adat-
rendszerb6l — néhany mélységinformécié ismeretében — szdmolhaté is. A nulla-
dik kozelités szamitdsa dltaldban Bott (1960) szerint torténik.

Az inverz feladat egyértelmiiségét mindkét esetben tgy biztositottuk, hogy
a meghatarozand6 teriilet peremén egy hatdsmétrix-félszélességnyi sidvban a
kontrasztfeliilet mélységét ismertnek tekintettiik. Ez szeizmikus szelvényekkel
koriilhatérolt teriileten megtehetd.

A Bulah-féle gradiensmédszer atdolgozasdnal gondoskodni kellett a hatés-
matrix-szal torténdé hatdsszdmitds megvaldsitasardl, valamint a gradiensvektor
elemeinek differencidkkal valé kozelitésérsl. A masodik médszer,



A pontonkénti javitds elvén mikiodé algoritmus

egy iteraciés 1épésben egyetlen pontban valtoztatja meg a kontrasztfeliilet
mélységét, ezért teljesitGképessége a gradiensmddszeréhez képest elsé latasra
kisebbnek tiinik.

Akér transzformdlt adatrendszerrel, akar Ag-értékekkel dolgozunk, mind-
ketténél megkivanjuk, hogy az iteracié eredményeként adodé modellbdl szamitott
és a mért adatok kiillonbsége minden pontban kis abszolit érték{i legyen. A
szamitott és a mért adatok maximélis abszolat értékl kiilonbségével jellemzett
pontban bizonyos mennyiséggel megnoveljiik, vagy lecsokkentjitk a kontraszt-
feliilet mélységét, ezaltal a medencealjzat hasabkozelitése az el6z6nél altalaban
jobb lesz. Ezt az eljardst mindaddig kell ismételni, amig a mért és a szamitott
adatok kiilonbségének abszolit értéke minden pontban kisebb nem lesz egy elére
megadott szadmnél.

El6fordulhat, hogy egy nagy maximum tgy csokkenne le, hogy tobbszor
egymés utdn ugyanazon pont alatt viltozna a hatéfeliilet mélysége. Ha ez mar
geolégiailag lehetetlen torzuldsokhoz (meredek kiemelkedések, vagy godrok ki-
alakulésédhoz) vezetne, megfelel§ simit6 feltételekrdl kell gondoskodni. (Példaul
gy, hogy el6irjuk a hatofeliilet valamely pontbeli mélységének és a 4 szomszédos
pontbeli hatémélység atlagdnak a még megengedhetd eltérését. Ennek tulhala-
désa esetén az illeté pontbeli kontrasztfeliilet-mélység nem valtozhat meg, eb-
ben az esethen a mért és a szamitott adatok kiilonbségei koziil a kivetkez6 leg-
nagyobb abszolit értékkel jellemzett pontban kell a hatéfeliillet mélységét meg-
valtoztatni).

Ha néhany pontban ismerjitk a medencealjzat mélységét, akkor azokat a
pontokat a maximumkeresésnél nem kell figyelembe venni.

A teljes szerkezettsl szarmazo gravitacios hatast elég az elsd iteracios 1épés
soran kiszdmolni, azutdn mér csak a megviltoztatott hatémélységii pont koriili
hatdsmatrix-félszélességnyi kirnyezetben kell a szamitott hatast korrigélni.

A két modszer dsszehasonlitdsa szintetikus modelleken

A gradiensmdédszerrel és a pontonként javité eljardssal kétréteges szintetikus
modellekre végeztiink szamitésokat.

A gradiensmédszer minimalizdlandé fiiggvénye a sokismeretlenes modellek-
nél mar 3—4 iterdcios 1épés utén elakadt egy mellékminimumban. Bebizonyoso-
dott, hogy a gradiensmédszer csak akkor miikodik elfogadhatéan, ha a meghata-
rozandd paraméterek szdma nem tilsdgosan nagy.

Amig tehat a gradiensmédszerrel a teriiletrdl legfeljebb csak Gsszességében
kaphatunk valamivel jobb képet, addig a pontonként javité eljardssal a hato-
felillet-mélység — a véaltoztatds 1éptékén beliili hibdval — minden pontban a
valédi értékre allt be. Mindezt a 2. tabldzatbdl is megallapithatjuk, ahol egy 30
ismeretlenes szintetikus modell egy részletét tiintettiik fel.

A gyakorlati alkalmazds
Az ELGI Vértes nyugati el6terében (Nagyigménd-Kocs-Dad kornyékén)
végzett méréseire tdmaszkodva a pontonkénti javitds elvén miikodd eljarast

gyakorlati esetben is kiprébaltuk. -
A kutatési teriilet kedvezd graviticiés tulajdonsidgokkal rendelkezik: két-

_réteges modellnek foghat6 fel, amelyben nagy sfiriiségkiilonbség (4o = 0,35
9
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g/cm?®) van az oligocén medence és a 100 — 600 m mélyen hizédé mezozdos aljzat
kozott, igy a Bouguer-anomélidt a medence domborzata alakitja ki.

A mérések alapjan a mezoz6os aljzat nagyszerkezetét felemelt sasbércek, le-
siillyedt rogok, tektonikai arkok jellemzik, amelyeket egymasra kozel meréleges,
nagy elvetési magassagu vetérendszerek tagolnak.

Rendelkezésre allt a teriilet 3 —5 dllomas/km? pontsiirtiséggel késziilt Bou-
guer-térképe, 8 refrakciés mélységszelvény (refrakcios szempontbél a megkuta-
tottsdg 0,38 km/km?), valamint néhany mélyfarasban ismert volt a medence-
aljzat mélysége.

Egy olyan 8,1x8,1 km?2es teriiletet hataroltunk el, amelynek a mélység-
szamitdsra kivalasztott kozépso részét refrakeids szelvények teljesen koriilhata-
roltak.

A Bouguer-térképbdl — alkalmas sziir6t valasztva-transzformalt gravitaci-
6s térképet készitettiink. (1. dbra).

1. dbra: A kutatési teriilet Bouguer-térképébdl a p = 2,0, H = 3,0 szlirével transzformalt térkép.
(Mintavételi tavolsag: 200 m)
Fig. 1. Map transformed from the map of Bouguer anomalies of the survey area by using a filter of
y = 2,0, H = 3,0. (Sampling interval: 200 m).

Puc. 7. Kapra paiiona ucceoBanusi, npeoﬁpaar;BaHHaﬂ 13 kaprel Bvra ¢ ¢punprpom p = 2,0,
H = 3.0 (lar xBanToBanusi: 200 m).

A refrakeciés mélységszelvényekbdl elkészitettiik a medencealjzat kozelits
mélységtérképét. Ezt tekintettiik a meghatarozandé foldtani alakulat nulladik
kozelitésének. (2. dbra).

A szamitasok elvégzésére az NME ODRA —1304 wémit()gépe allt rendel-
kezésre. A gép lassti miiveleti sebessége, viszonylag kis memdriaja egyelGre csak
a 200 m elhosszusagu négyzetes hasabokkal valé kozelitést engedte meg. A 13X
13-as méretli ismeretleneket tartalmazé matrix egy 2,6 X2,6 km?3-es teriiletet

fed le.
11
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2. dbra: A mezozbos medencealjzat nulladik kézelitésének mélységtérképe (Viszonyitasi sik: tszf.
4200 m)

Fig. 2. Depth map of zero approximation to the Mesosoic basin bottom (Reference plane: +-200 m
above sea level).

Puc. 2. Kapr rayOuHbl HYJIEBOH annpoKCHMALH 0CIIOBaHHs Me3030iicHoro Oaccaitha (ITinockocTh
OTHOCUMOCTH: + 200 M HaJ YPOBHEM MOPSsT)

Valamely pontbeli medencealjzat-mélység 100 iteracios 1épésig iteracioként
30, utdna pedig 10 m-rel valtozott.

A 3. abran a 212. iterdcié utani medencealjzat-térkép lathato.

A két térképet osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a medencealjzat le-
futdsanak jellegében alapvetd valtozas nem tortént, de feltiing a szdmitdssal ka-
pott medencealjzat-térkép jobb felbontéképessége, nagyobb részletessége.

Legnagyobb a véltozés a térkép felsS részén, ahol a medencealjzat altaldnos
elmélyiilése helyett — az alapvets tendencia megmaradasaval — kiemelt sas-
béreek, lesiillyedt 4rkok parhuzamos rendszere alakult ki, ami a teriilet geolégiai
sajatossdgainak jobban megfelel.

Az 1. szammal jelolt szerkezetet a Ko6-22 szelvény nem jelzi, megléte azon-
ban a szlirt gravitaciés térkép alapjan bizonyos.

12,
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3. abra: A medencealjzat-kozelités a 212. iterdcié utén (Viszonyitési sik: tszf. 4200 m)
Fig. 5. Approximation to the basin bottom after the 212th iteration. (Reference plane: + 200 m
above sea level).

Puc. 3. Annpoxkcumauusi ocHoBaHusi Oacceiina mocse 212-oif nrepanuu (ITnockocTh OTHOCH-
moctu: +200 M Ha, VPOBHEM MOps1)

A 2. szam szerkezetnek a Ko — 10 szelvénnyel valé metszéspontjaban a szel-
vényen bizonytalanul megjelenik egy kizbensS hatarsebességii szint, ezen a he-
lyen a szamitas eredményeként — a kétréteges modell feltételezésével — kiemelt
sasbércet kaptunk. Igaz, hogy a kétréteges modell a viszonyokat leegyszerfisiti,
de az értelmezési eredmények hatarozott szerkezeti irdnya, kiterjedtsége inkabb
a nagy slirliségli medencealjzat mélységének valtozasat valdszintisiti, mintsem
csakis fed6beli inhomogenitéast jelezne. A felsG-triasz aljzatnak az e helyiitt mért
nagy (6000 m/s) hatarsebessége sem zarja ki ezt a feltételezést, hiszen a nagy ha-
tarsebesség a refrakeiés medencealjzat kiatlagolédasdban megnyilvanulé atlové-
sekre, bemeriilésekre is utalhat.

A 4. dbra a Ko—10 szelvény hagyoméanyos és a gravitaciés hatészamitasi
eljarassal kapott értelmezését mutatja. Megfigyelhetjilk az iterdcié utdni nagy
stirtiségli medencealjzatnak a geoelektromos aljzattal valé kozeli egyezését.

A gyakorlati feladatra felhasznédlt gépidé 65 perc volt, ebbdl forditassal
egyiitt a nulladik kozelités szdmitasa 35 percet vett igénybe, a 212 iteracids 1é-
péshez mindossze 30 perc kellett.
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A bemutatott eljardsnek feltétleniil elénye, hogy az NME Geofizikai Tan-
széke kutatasi koncepcidjanak megfelelGen ez a mddszer sem igényli, hogy a meg-
hatarozandé szerkezet izoldlt legyen, az eljaras egyéb iranyu adatokat is figye-
lembe vesz, valamint az értelmezés tetszleges adatrendszerb6l kiindulva tortén-
het.
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4. dbra: A pontonként javité hatoszamitési eljarassal kapott nagy siirliségii medencealjzat kontir-
feliiletének menete a refrakeits-geoelektromos moédszerek alapjan értelmezett Ko — 10 szelvény
mentén.

Fig. 4. Relief of the contour surface of the high density basin bottom obtained by the point-by-
point correction method along the profile Ké — 10 interpreted on the basis of seismic refraction and
geoelectric methods.

Puc. 4. Penve() KOHTYPHOII ITOBEPXHOCTH BBICOKOIJIOTHOTO OCHOBaHHSI 0acceiiHa, IOJIYYEHHOTO
crnoco0oM 1oToYeuHoii nonpaskH, 110 npodguan K6 — 10, HHTepNPeTHPOBAHHOI 110 CEHCMIUYECKOMY
(MIIB) u aneKkTpopasBe/loYHbIM METO/IaM.

Mivel az el6bb ismertetett feladat volt az eljaras els6 gyakorlati alkalmaza-
sa, elképzelhetd, hogy a tovabbi szdmitdsok a program egyes részeinek finomita-

git eredményezhetik.
Végezetiill megemlitjiik, hogy az itt helyszlike miatt nem kozolt részletek a

[6]-ban megtaldlhatok.
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