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GEOFIZIKA / 4.

GRAVITACIOS ANOMALIAK PREDIKCIOJA,
ANALITIKAI FOLYTATASOK MODSZERE,
GRAVITACIOS ANOMALIATEREK SZURESE

A gravitacios anomaliak predikcidja

Kiilonboz6 feladatok megoldasa soran - elsdsorban a geodéziai gyakorlatban -
tobbszor eléfordul, hogy olyan helyeken is kellenek gravitacids rendellenességek, ahol
valdjaban nem végeztiink méréseket. Ezeken a helyeken a szomszédos pontok ismert ér-
tékei alapjan interpolacioval, vagy extrapolacidoval (kozds elnevezéssel: predikcioval)
allapithatjuk meg az anomalidk legvaldsziniibb értékét.
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I abra. Anomaliak predikcidja

A gravitacios anomaliak predikcidja sordn az a célunk, hogy az / dbrdn lathatd is-
mert Ag,, Ag,, ..., Ag, graviticids anomalidk felhasznalasdval meghatdrozzuk az adott
teriileten, vagy ennek kozelében fekvé P pontban az ismeretlen Ag, anomalia-értéket.
Matematikailag megfogalmazva: keressiik azt az f fliggvényt, amellyel Ag, a

AgP = f(AgI’AgZ s A8 )
formaban kifejezhetd.
Altalaban a legegyszeriibb lineéris fliiggvénykapcsolatot irjuk fel:

n

Agp = aAg i+ a,Ag, +..+a,Ag, = ZaiAgi (1)
i=1

ahol a; csak a P és a P. pontok relativ helyzetének fliggvénye. Az a; egyiitthatok meg-
valasztasatol fliggden kiilonbozo interpolacios €s extrapolacios modszerek ismeretesek.



A két lehet6 legegyszerlibb modszer: a zérus-anomalia és az Un. reprezentativ érték
megadasa.

Nagyon ritka haldzatok esetén (pl. a tengereken) az ismeretlen pontokon zérus
anomaliakat feltételeziink, azaz:

A2p=0
tehat ennek megfelelden :
a=a,=.=a,=0 .
Ezt foként izosztatikus rendellenességekre alkalmazzuk, mivel izosztatikus egyen-
suly esetén ez egyébként is zérus, vagy ehhez kozeli érték.
Igen egyszerii és bizonyos céloknak jo1 megfeleld az Gn. reprezentativ érték. Esze-

rint a ritka (altaldban 10 km-nél kisebb pontsiiriségii) haldzatok esetén az adott teriiletre
leginkabb jellemzd Ag; értéket tekintjiikk a P pont ismeretlen anomalia értékének:

Agp = 4g;
Ekkor az (1) szerint
a; =1
és
a=a,=.=a,_;=a,,, =.=a,=0

Nagyobb pontsiiriiségi haloézatok teriiletén geometriai interpolacioval jutunk egy-
szerlien eredményre. A modszer lényegét a 2. dbra szemlélteti. A F, P, ésa P, pontban

ismert Ag,, Ag,, Ag, érték alapjan a P pontban:
Agp = a A+ a,Ag, + a;4g;
ahol:
al = al (x7y7x1 9y1 ,X2 ayz ,X3 3y3)
aZ = a2 (x7y7x1 ayl ,X2 ,J72 ,X3 :)’3)

ay = a3 (X,1,X0,1,X2,Y2%3,3)

Py (x3.¥3)

2. abra. A geometriai interpolacio



Ennél lényegesen megbizhatobb megoldast szolgéltat a legkisebb négyzetek mod-
szere szerinti predikcio.
Jelolje

n

Agp = Z a;Ag;

i=1

az (1) lineéris predikcidoval meghatarozott anomaliaértékeket és legyen Ag, a P pontban
a valdsagos anomaliaérték. Ekkor a linedris predikcio6 hibaja:

n

&p = Agp—Agp = Agp~ Z a4;4g; @)
i=1

varianciaja pedig (a predikcid kézéphibajanak négyzete):
varle, }=mj, = Mgz

A feladat azon a,, a,, ..., a, egyiitthatok meghatarozasa, amelyekkel szamitott Ag, -re

a
var{e,, } = min.

feltétel teljesiil.
A legkisebb négyzetek mddszere szerinti predikcioval a megoldésa:

A =[Cp Cpp . Cp] 3)

vagy rovidebben:

Agp=¢

*Cc! Ag
(1,n) (n

1) (n,1)

ahol ¢ az 0j P pont és a mért pontok kozotti kovariancia-értékeket tartalmazo ¢ vektor
transzponaltja, C™' a mért pontok C variancia-kovariancia-matrixanak inverze és Ag a

mérésekbdl levezetett ismert anomaliaértékeket tartalmazo vektor.
Az (1) és a (3) Osszehasonlitasaval a legkisebb négyzetek modszere szerinti
predikcio esetén az a; egyiitthatok:



ahol C.' a C matrix inverzének elemeit jeloli.
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3. abra. Jellegzetes kovariancia-fliggvény

Az egyetlen problémat a ¢ kovariancia-vektor és a C variancia-kovariancia fligg-
vényeknek a meghatarozasa okozza. Ezeket Uigy célszerli megvalasztani, hogy a pontok
kozotti tavolsag novekedésével a kovariancia-értékek zérushoz tartsanak, de esetenként
az egyes mért pontok kozott megfeleld szelekcidt (stilyozast) is lehetdvé tegyenek. A 3.
abran olyan tipikus kovariancia-fliggvényt lathatunk, amely értéke kizarélag a pontok
egymastol mért s tavolsagatol fiigg. Igen kicsi s tavolsagokon beliil a g értékek csak-
nem egyenlok egymadssal (a variancidk kozel egyenldk a kovariancidkkal), tehat a Ag
értékek kozott igen erds a korrelacio. Az s tavolsag novekedésével a C(s) kovariancia-
figgvény értéke csokken, mivel a Ag értékek kozott egyre gyengébb a kapcsolat. Igen
nagy tavolsagok esetén a kovariancidk nagyon kicsik, de nem feltétleniil zérusok, mivel a
gravitacids rendellenességeket nem csak a helyi tomeginhomogenitasok, hanem nagy
teriiletekre kiterjedd regiondlis hatdsok is befolyasoljak.

Az analitikai folytatasok modszere

Az analitikai folytatdsok modszerének az a 1ényege, hogy tetszdleges (pl. gravitaci-
0s) anomaliatereket az adott észlelési sikrol atvissziik (attranszformaljuk) valamely folot-
te, vagy alatta levo sikra. Az eldbbi az analitikai felfelé folytatas, az utoébbi az analitikai
lefelé folytatas esete.

Az utdbbi idokben elsdsorban a gravitacids anomaliatér analitikai lefelé folytatasa-
nak novekedett meg a jelentdsége, mivel a mérési technika rohamos fejlédésével egyre
pontosabbak €s egyszeriibbek a 1€gi és az tirbeli gravitdcios mérések és ennek megfeleld-
en egyre nagyobb mennyiségi 1€gi mérésbol szarmazd Ag rendellenességet kell atsza-
mitani a foldfelszinre, vagy a tengerszintre.

Az analitikai lefelé és felfelé folytatas esete kozil az analitikai felfelé folytatas old-
hat6é meg egyszeriibben. Ha adott a 4. adbrdn lathato z =0 sikon a Ag,(x,y) = Ag(x, y,0)

anomadliatér, akkor 4 magassagban a z =/ sikon a Ag,(x, y) = Ag(x,y,h) anomaliatér a
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transzformacioval hatarozhaté meg. Az analitikai felfelé folytatas tehat ugy végezheto el,
hogy a (4) integralt valamilyen numerikus integralasi modszerrel kiértékeljiik.

4. dbra. Az analitikai folytatasok elve

Az analitikai lefelé folytatdas az eldbbi miivelet inverze. Ekkor a z=/4 sikon a
Ag,(x,y) anomaliatér adott, és alatta 7 mélységben a z =0 sikon levd Ag,(x,y) ano-

maliateret kell meghatarozni. Ebben az esetben a (4) integralegyenletet kell megoldani
Ag,(x, y)-ra, amely legegyszerlibben kétvaltozos Fourier-transzformacié alkalmazasaval

valdsithaté meg.

A gravitacios anomaliaterek sziirése

A mérési eredmények alapjan szerkesztett gravitacids izoanomalia térképek egyiit-
tesen tartalmazzak a nagy kiterjedésti (hosszu hullamhosszisagu) regiondlis anomaliakat
¢s a kis teriiletekre kiterjedd (rovid hullamhossza) helyi anomalidkat.

Bizonyos esetekben az anomaliatér helyi hatasoktol mentes Gsszetevdjére: a regio-
nalis térre vagyunk kivancsiak; mas esetekben viszont (pl. nyersanyagkutatdsok céljara)
éppen a kisebb helyi szerkezetek hatasat tiikr6zo helyi rendellenességek ismerete, sziik-
séges. Az elobbi esetben a helyi hatasokat tiikr6z6 lokalis anomaliateret kell kisziirni; az
utobbi esetben viszont a teljes térbdl a regionalis dsszetevot kell eltavolitani, hogy az igy
keletkez6 un. rezidualis (maradék) tér mar csak a helyi, lokalis hatasokat tartalmazza.

Az anomadliaterek regiondlis és rezidudlis részekre torténd szétvalasztasa az alaptér

megfeleld szlirésével lehetséges. A szlirés a
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g, (x4, 79) = j js(u,ng(xo — i,y —v) dudv 5)
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mivelettel valosithato meg, — ahol s(,v) a miivelet sulyfiiggvénye. Az s(u,v) sulyfiigg-
vény Fourier-transzformaltja az S atviteli fliggvényt adja. Az atviteli fiiggvény megfele-
16 valasztasaval az anomaliatér barmely frekvenciaja 6sszetevdje kisziirhetd. A kiilonbo-
z0 feliilvago szitir6ket megvalosito atviteli fliggvényeket az anomaliatér simitésara, azaz
a regionalis tér meghatarozasara hasznaljuk; ugyanakkor az alulvagé sziirékkel a nagy-
frekvencids 0sszetevok, tehat a térben gyorsan valtozo lokalis anomaliak emelhetdk ki.

A gyakorlatban a nehézségi anomaliaterek sziirését szamitogépekkel végezzik. Az
(5) megfeleld atalakitasaval, kétvaltozos digitalis sziiréssel tetszoleges t racstavolsagu
négyzethal6zat rdcspontjaiban adott 4g(x,y) anomaliatér esetén, a tér valamely (x,,,)

pontjaban a szlirt gravitacids anomalia értéke:

Ag (X0, 0) = chnmAg(xO +nt,y, +mt)

n m

ahol a ¢, egyiitthatok az (5) Osszefliggésben szereplé s(u,v) stlyfliggvénynek megfe-
leld sulymatrix (sziirdématrix) elemei. A digitalis szliréshez az anomaliatérképeket digita-
lizélni kell, azaz a térképeket digitalis adatrendszerré kell 4talakitani. Ez a gyakorlatban
pl. Gigy torténik, hogy az adott anomaliatérképre k ponttavolsagli négyzethaldzatot he-
lyeziink €s a racspontokban kiolvassuk az anomaliaértékeket.



