MAGYAR GEOFIZIKA XXII. 5. SZ.

A multifilteres sziirés felbontéképessége™*
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A cikk roviden ismerteti a multifilteres sziirést. Bevezeti a sziirbk jellemzésére hasznalhaté w sily--
Juggrényt. Utaldst tesz a w figgvény alkalmazhatésdgi terileteire a sziir6k vizsgdlatdval kapesolatban,
és definidlja a gravitdcids szlirések felbontoképességének fogalmat. Ismerteti a felbontoképességet befo-
lydsols tényezbket, majd a jaszladdnyr kutatdsi terilet példdjdn bemutatja a multifilteres sztirésekkel
készalt térképek értelmezését. Végiil osszehasonlitdst tesz az egyszer végrehajtott sziiréssel és a multifilteres
szliréssel készult térképek segitségével nyerhetd, a tovdbbi kutatdst segitd informdcidk kizott.
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The paper gives a brief description of the meaning of multifiltering of gravity field including
w weighting functions used to describe the filters. The practical importance of the process is also dis-
cussed. The resolving power of gravity filtering is defined by the w-function. Factors affecting the re-

solving are discussed. The interpretation of multifiltered maps for an exploration area of Hungary is
presented. Comparison is made with maps computed by the Bullard-Cooper smoothing function and

multifilter approach, respectively.

A Geofizikai Kutaté Vallalat Gravitdciés osztdlydnak egyik feladata, hogy
az el6kutatds fizisdban a gravitdciés mddszerrel olesén, gazdasigosan megszer-
zett adatokkal segitse a szeizmikus kutatdsi metodika megtervezését.

Az Alfoldon a feltételezett lelShelyek egy jél kutathaté stirliségkontraszt
felillethez kapesol6dnak. Ez az esetek legnagyobb részében a neogén fekii. A
graviticios értelmezés soran az osztdlyon a kiillonbozd elméleti vizsgilatok el-
végzése utdn rutinszertien haszniltdk a feldolgozdshoz a Bullard —Cooper simi-
tdsokbdl szdmitott kiilonb6z8 paraméterti szlir6ket. A modern szeizmikus be-
rendezések 4ltal tamasztott kovetelményeket azonban a rendkiviil nagy értel-
mezési tapasztalat ellenére is csak nehezen lehetett kielégiteni. Uj sziir6k alkal-
mazéisa mellett felvet6dott egy mdsik megoldds is. 1977-ben az osztélyon Kki-
dolgozott elmélet alapjin [1] szerint alkalmazzuk egy adatrendszeren kétszer
az 4ltalunk mdr j6l ismert sztir6ket. Ebben az esetben az atvitelek szorzata jon
létre, aminek kovetkeztében a sziirG meredekebb vigasu lesz, — mint azt [2]-
ben részletesen megmutatjik a szerz6k — valamint a regiondl eltdvolitds is meg-
javul, mert a gorbe indulé szakasza nem mésodfoka lesz, mint az egyszeres
szlirés esetén, hanem negyedfokt. A kapott eredménytérkép lényegesen részlet-
disabb is ebben az esetben. Felvetddik az a kérdés, hogy az 1j médszerrel késziilt
térképen jelentkezd tobblet-informdcé csak a jobb regiondl eltdvolitdsnak és a
meredekebb vigdsnak tulajdonithaté, vagy maés effektusoknak is. A kérdés el-
dontéséhez tovabbi sziirGvizsgilatok sziikségesek. Nevezziik a tovabbiakban
ezt a szlirést — utalva arra, hogy elméletileg tetszdleges szimban elvégezhets —
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multifilteres szlirésnek, megjegyezve, hogy ketténél nagyobb szamu ismétlésnek,
mint a késébbiekben latni fogjuk, csak igen csekély a geofizikai jelentGsége.

A szlirGvizsgilatokat az tgynevezett w fiiggvény segitségével végeztem,
melynek a definicidja a kovetkezd:

oo oo 4 oo

j ff (@, Y, 2)- wl(x—2), (y—y) 2] dx dy dz (1)

ahol » az eredményiil kapott sziirt érték, o a silirliségeloszlas. A konvolicié
tételt és Fourier transzformdciét alkalmazva, és ha o egy adott z mélységre vo-
natkoztatott o’(x, ) stiriségeloszlas, akkor:

4o oo

Mﬁqﬁ=2%ﬁqywuz):rzy .[ f L Y) - wl(@—a), (y—17y)] dz dy
(2)

ahol a megfelel6 mennyiségek (1)-ben szerepl6k Fourier transzformalt parjai. A
térfrekvencidk tartoméanyaban W (p, ¢) (egy masik definiciéja egy z, mélységben)
220 VP2 + G2
W(pg)=¢""""" 1, g) (3)
ahol f a gravitaciés allandé, 7'(p, q) a szlir6 atviteli fiiggvénye. A definiciékbdl
lathatd, hogy a w és Fourier transzformaltja W magaba foglalja a sz{ir6 sajatsa-
gokat, s igy természetesen kiilonboz6 szlir6khoz mas-mas fiiggvények tartoznak.
Egy szilird w figgvényének vizsgilatival valamennyi, a hatéra vonatkoztatott
graviticiés sajatsagit megismerhetjiik. Ezzel részletesen [3] foglalkozik.
Tekintsiink egy matematikai jellegli modellt a felbontéképesség definicidja-
hoz. Legyen (2)-ben szerepl6 o(x, ) horizontélis slirtiségeloszlas hatdresete a
Dirac- d(x, y) pontszerii haté. Ebben az esetben a Dirac-9 kivalasztasi tulajdon-
sdga alapjan (2)-b6l r(x, y) = w(x, y). Az 1. dbrdn a két pontszerti hat6 w gorbéje
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Geo 81/7-1
1. dbra. Szemléltet6 gorbe a felbontoképesség definiciéjahoz

Puc. 7. Teopernyeckast KpuBasi pa3pelualouieii crocodGHoCTH
Fig. 1. Resolving power theoretical curve
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a szaggatott vonal. A kozépss részben lathatd, hogy ha a két pont tavolsaga ki-
csiny, osszegzett hatdsuk egy maximumként jelentkezik. Ha jelentSsen megno-
veljiik a két pont tavolsagat, akkor az 6sszeggorbén is két maximum lathaté.
Nyilvanvalé, hogy a hatdreset az, ha a két pont tavolsiga a hatds (w)
gorbék félérték szélessége. Definidlhaté az optikdban haszndlatos fogalom alap-
jan a szlirések felbontéképessége (2. dbra). Ha az az sikban a w értékeket a
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2. dbra. Az egyszeres és a multifilteres sziirés w,,; gorbéi a z = 4s mélységszinten
Puc. 2. KpuBble W, 11 IPOCTOH MYJIbTUGUABTPALMHI 15T YPOBHSI TJIVOMHBL 2 = 48
Fig. 2. w,, curves for simple and multifiltering at z = 4s dept level

maximélis w értékre normaljuk, kapjuk w,,. gorbéket. A folytonos gorbe az
egyszeres, a szaggatott a multifilteres szlirés w,,, gorbéje. Az 1. dbrara utalva
konnyen belathaté, hogy csak azok a haték jelentkeznek a sziirt térképen el-
kiiloniilve, amelyek a jelolt x;,., érték kétszeresénél nagyobb tavolsigra vannak.
Ennek alapjin a felbontéképesség:

1

21,

d = (4)

A (4) segitségével szamszertiien is Osszehasonlithat6 kiilonb6z6 szlir6k felbonto-
képessége. A felbontéképességet dontSen a félérték szélesség hatdrozza meg,
de két mésik tényez6 is befolydssal van ra. Az egyik a kiséré negativ zéna w,,
nagysdga. E zéna jelentkezése értelmezési problémakhoz vezet, de a sziirt tér-
képet kontrasztosabbd teszi a multifilteres szlirés esetén, ami a 2. dbrdn lathaté
nagyobb abszolutértékii negativ w,, értékeknek koszonhetd. A masik felbonté-
képesség javit6 tényezd az, hogy a multifilteres sziirés w,,, gorbéje gyorsabban
konvergal az « tengelyhez. Ez azt jelenti, hogy az egyszeres szlirés érzékenyebb
a laterdlis inhomogenitésokra, ami a felbontéképesség romlasihoz vezet. Mas-
képpen fogalmazva a multifilteres sziir6 w,, gorbéjének gyorsabb konvergen-
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cidja azt jelenti, hogy a nagy gravitdciés maximumok kevésbé nyomjik el a
télilk kisebb tavolsdgra levs gravitdciés hatdsokat a szlirt térképen. Bar e két
utébbi tényezd is szadmszerlisithetd, a felbontéképességi vizsgilatokhoz elégséges
a w,, gorbéket Aabrizolni és vizudlis Gsszehasonlitdst tenni. A (4) segitségével
meghatdrozott érték csak egy jellemz8 elméleti d érték, aminek segitségével jo
osszehasonlitdsokat tehetiink a legkiilonfélébb gravitdcids szlir6k kozott, de
valés foldtani korillmények kozott a felbontéképesség értéke ettdl el is térhet.
Az eltérést, illetve a csokkenést a haték véltozatos forméja, szeszélyes térbeli
- elhelyezkedése és a stirliségkontraszt csokkenése okozhatja. A multifilteres sz{irés
segitségével tobb magyarorszdgi teriileten végzett értelmezés tapasztalatai vi-
szont azt mutatjik, hogy felbontéképesség még igy is jelentGsen jobb, mint az
egyszeres sz{irés esetén.

Puc. 3. Kapra aHomanuii byre nns paiiona Scnaganb
Fig. 3. Jaszladdny exploration area Bouguer map

Pz

g Gzo 8_1/7-4
4. abra. Az my = 9/1,6 (s = 500 m) paraméterrel készitett szlirt anoméliakép
Puc. 4 TIpopuiabTpoBaHHast KapTa aHOMaJMii ¢ mapamerpom m, = 9/1,6

Fig. 4. Filtered anomaly map with parameter m; = 9/1,6 (s = 500 m)
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Példaképpen tekintsiikk a jaszladdnyi kutatdsi teriilet Bouguer képét
(3. dbra). Ennek m,; = 9/1,6 (s = 500 m) sdv paraméterii egyszeres sziiréssel
transzformdlt térképe a 4. dbrdn lathaté. A sziirés a regiondlis hatést viszonylag
jol eltavolitotta, de az izovonalak negativ gorbiiletei, a maximum elnylt alakja,
a két oldali eltérd gradiens értékek oOsszetett anomalidra utalnak, melynek fel-
bontdsahoz nem volt elegendd az egyszeres sziirés felbontéképessége. A megis-
mételt m, = 2 (s = 500 m) paraméter(i sziirés nyoman készitett térképre te-
kintve (5. dbra) lathaté, hogy az el6bbi maximum harom kisebb rész-maxi-
mumra bomlott, s6t az ENy-i részen is jelentkezik egy maximum. A multi-
filteres sziiréssel késziilt térképen szembetiinnek .a jelentGs negativ anomalia
zénak, de ha visszagondolunk a transzformécié w,, gorbéjére kimondhatjuk,
hogy ezek létrejotte a szfirés tulajdonsigaibdl kovetkezik. Az egyszeres szii-
réssel késziilt térképen jol felismerheték az KK — DNy-i csapasu szerkezeti ira-
nyok. A szeizmikus tervezést megfelelGen segité szerkezeti kép meghatarozasa-
hoz azonban nem elég csak a nagyszerkezet felderitése. Az 5. abran a fiatalabb
tektonikai mozgisok altal kialakitott szerkezetek is nagy biztonsiggal felis-

5. dbra. Az m; = 9/1,6 (s = 500 m) és az m, = 2 (s = 500 m) paraméterekkel készitett szlirt ano-
maliakép
Puc. 5. Kapra aHomanuii ¢ myabTHQUIbTpaumeif, ¢ mapamerpamu my = 9/7,6 (s = 500 m, n
m, = 2 (s = 500 m)
Fig. 5. Multifiltered anomaly map with parameters m; = 9/1,6 (s = 500 m) m, = 2 (s = 500 m)

merhet6k. Igen markénsan jelentkeznek az £ — D-i csapasi szerkezeti vonalak
is. A felbont6éképesség javuldsa, a jobb regiondl eltavolitds és a meredekebb
vagds kovetkeztében lényegesen részletesebb tektonikai informéciékhoz jutot-
tunk. Ebbél kivetkez6en a multifilteres sziirés segitségével a medencealjzat le-
futdsarel alkotott képiink lényegesen kozelebb all a valésaghoz. S6t, ha a feds
Osszlet gravitdciés szemponthél homogénnek tekinthetd, a multifilteres sz{iréssel
nyert térkép nagy hasonlésdgot mutat a medencealjzat domborzataval. Itt sem
szabad az értelmezés soran elfeledkezniink a térkép transzformdcié tulajdon-
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ségdbdl kovetkezd ,,fiktiv"’ negativ drnyékzéndrél. Az esetleges fedd osszletben
jelentkez8 kozbetelepiilések is elkiilonithetSk, f6ként azzal, hogy nagyobb gra-
dienssel jelentkez8 maximumokat adnak a sziirt térképeken. Mindezek ismerete
kiilonos jelentdséggel bir a kolajkutatis szempontjabdl.

Osszefoglalasul megallapithaté, hogy a w(z, y) gorbék vizsgilatdnak segit-
ségével a multifilteres szliréssel késziilt térképek értelmezése sordn nyert ta-
pasztalatokkal teljesen egybehangzé kovetkeztetések vonhaték le. A w figg-
vénnyel definidlt felbont6képesség segitségével 1j tulajdonsig alapjin tehetiink
osszehasonlitdsokat kiilonbozd graviticids szlir6k kozott.

Ez Gton szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik nélkiilozhetetlen

7”2

segitségiikkel lehet§vé tették e cikk megjelenését.
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