MAGYAR GEOFIZIKA XI. EVF. 1 —2. SZ.

Graviméter allomasok telepitésével
kapecsolatos vizsgalatok

a mintavétel-elmélet alapjan
KOV ACS FERENC

A gravitdcids anomdliaterek egyértelmii eldallitasinak Fkovetelménye felveti a szabdlyos hdls-
zatba torténd dallomdstelepités, valamint az optimalis mintavétel? tavolsdg megvalasztasanak szikséges-
ségét. A dolgozat szabalyos 500 m oldalit négyzethdalézattal bemért terilet vizsgalatdval foglalkozik.
A wizsgalat lényege, hogy killonbozé mintavételi tavolsagokkal szelvényeket és térképeket dallitottunk
elé, ahol a kiesé mért adatokat szamitott értékekkel helyettesitettimk. Ennek hatdsat vizsgdaltuk az eld-
allitandé figgvényre. A tobbértelmiiség problémajanak illusztralasdara a viszonylag nagy mintavételi
tavolsaggal eléallitott térképeket kulonbiozé argumentumit mintavételezéssel 7s megszerkesztettiik.

ITpodaema docmudicerus 00HOZHAYHOCMU NOAYYAEMBIX AHOMAALHOLIX NO0AeU NpuU U3YYeHUU
nOASL CUABL MANCECINU GbI3bIGALIN HEOOX00UMOCMb pas3Mejenius NYHKMos HA0A00eHUS no pasHo-
MepHOU cemu 1 66160pa ONMUMAALHO20 PACCMOAHUS Menc0y HuMu. B nacmosugetl pabome onucei-
saromes pabomet no patiory padom, 3acHAMOMY N0 KEAOPAMHOLL cemu npaguAbHoU fiopmot, OAl-
Hotl cmopon ¢ 500 m. Hecaedosarnusa Obiau nposedersl nymem nocmpoeHua paspesos u kapm npu
PA3AUYHbBIX PACCMOAHUAX Medcdy NYHKMAaMu, npudem Hedocmarujie OaHHble U3IMepeHUus 3a-
MEHAAUCL PACYEMHBIMU 6eAUYUHAMU UL U3YUAN0OCHL 6AUAHUE nocaeOHuX Ha noayuaemyr (ﬁth‘l{ll}O.
Jas uaswocmpayuu npobaeMvl MHO203HAYHOCMU, KAPMbl, NOAYHeHHble NP CPAGHUMEeAbHO (046~
WX PACCMOAHUAX MeXcOY NYHKMAMUL OblAll nOCmpoersl 045 PA3AULHLIX 66100 POK.

Die Forderung Wer eindeutigen Darstellung von gravitationellen Anomalienfeldern bringt die
Notwendzigkeit mzt sich, die Beobachtungstellen an den Punkten eines regelmdssigen Netzes anzulegen
und eine optimale Probenentnahme-Distanz auszwwihlen. Der Aufsatz beschiftigt sich mat der
Untersuchung eines Gebieles, welches mat der Beniitzung eines Quadratnetzes von 500 m Seitenlinge

vermessen wurde.

Im Laufe der Untersuchung wurden Profile und Karten mat verschiedenen Probenentnahme-
Distanzen hergestellt, die ausfallenden Messdaten durch errecbme* Wepte ersetzt und die Wirkung
dieses Vorgehens auf die darzustellende Funktion diskutiert. Das Problem der Mehrdeutigkeit wurde
dadurch beleuchtet, dass die mait verhilinissmdssig grosser Probenentnahme-Distanz konstruierten
Karten. auch mat Beniitzung von Probenentnehmen mait unterschiedlichen Argumenten dargestellt

wurden.

Az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzem 1968. évt6]l kezdddGen végez gravi-
méter méréseket, részben a szeizmikus mérések tervezéséhez, részben a geo-
fizikai kutatds komplexitasanak fokozésa érdekében.

Féleg ez utébbi meggondolas alapjan keriilt sor a Pér-i kutatdsi teriilet
szabalyos négyzethalézatban torténd felmérésére. A mérések tervezéséhez ren-
delkezésiinkre alltak a kutatdsi teriiletre es6 orszdgos masodrendii gravitacids
bazis-allomdsok adatai, valamint a MAELGI 1966-ban végzett attekint§ mé-
rései alapjan késziilt, teriiletiinket is magdba foglalé Bouguer-izoanomalia
térkép. Mivel a teriileten taldlhaté méasodrendii bazisallomasok megadott
értékeit viszonylag nagy, £0,1 mgl koriili eltéréssel tudtuk egyméasbél repro-
dukalni, méréseinket a 187-es péri bazisalloméashoz kapesoltuk. A 7187-es bazis-
allomasbdl kiindulva a teriileten 70 allomasbdl all6 harmadrend bazishal6za-
tot hoztunk létre, amelynek értékeit tobbszoros észleléssel hataroztuk meg.
Ezek képezték az alappontjait a teriilet halézatos bemérésének. A mérések
személyi és targyi feltételei a Ag -+ 0,05 mgl pontossaggal torténd meghataroza-
sat biztositottdk.

“A szabalyos halézatba telepitett mérés lényegesen nagyobb mennyiségi
és minGségi kovetelményeket tamaszt a geodéziai el6készits tevékenységgel és
a graviméter észleléssel szemben, mint a hagyomanyos, f6leg utak menti
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telepitéssel végzett mérés. Ennek ellenértékeként azonos adatsliriiséget és
ekvidistans adatokat biztosit a térkép el6allitdsdhoz, lehet6vé téve azt, hogy
a térkép tovabbi atalakitasa soran a mért értékek kombinalédjanak a sz(irs
vagy egyéb az atalakitasban felhasznalandé fliggvény adataival.

Pontossagi kovetelményeket a teret leird fiiggvény elGallitdsanal csak a
mérési pontokon tédmaszthatunk, egyéb argumentumoknal csak bizonyos fel-
tételezésekkel élhetiink a fiiggvény értékére vonatkozdéan. Az azonban nyilvan-
val6, hogy minél nagyobb adats(iriséggel rendelkeziink, vagyis minél nagyobb
a fiiggvénybdl vett mintdk egységnyi teriiletre esé halmaza, anndl egyszeriibb
feltételezésekkel kielégitheté a bizonyos hibahatidrok kozott értelmezett egy-
értelmfiség kovetelménye.

Célszerlinek latszik tehat vizsgilat targyava tenni az adatsiiriiség, illetve
a mintavételi tdvolsig valtoztatasinak hatisat az elGallitandé fiiggvény egy-
értelmfiiségére szabalyos hdlézattal viszonylag rovid mintavételi tdvolsaggal
bemért teriiletén.

A szénhidrogén-kutatdsban alkalmazott graviméter-mérések elsGdleges
célja az anomadliateret leiré fiiggvény elGallitasa. A graviméter-allomasok
telepitésénél alapvets feladat tehat olyan mérési intervallum (mintavételi
tavolsag) megvalasztasa, amely a mérendd tér egyértelmiiségét a mérési hiba-
hatarokon beliil biztositja. Korszert graviméterek lehetévé teszik a nehézségi
erdtér szdzad mgl pontossaggal torténé meghatarozasat. Hogy a graviméte-
reink altal biztositott pontossdgot az anomaliatér meghatarozasiban realizalni
tudjuk, a mintavételi tavolsig megvélasztasira komoly figyelmet kell for-
ditani.

Az OKGT Geofizikai Kutatisi Uzem graviméter-méréseit a jelenlegi kuta-
tasi teriileten 500 m &allomaskozli szabalyos négyzethdlézatban telepitette.
Az 500 m &lloméastdvolsag megvélasztasiban elsGsorban a hagyomadnyos,
féleg utak mentén végzett graviméter-mérések allomésainak 500 m-es
szelvénymenti tavolsiga jatszott donté szerepet. A helyes mintavé-
teli tdvolsig megvalasztisanak alapvetd feltétele a mérends fiiggvény
spektrumédnak ismerete. Altaldban azonban maga a fiiggvény sem ismeretes.
Egy teljesen ismeretlen fiiggvény digitalis megadasdnal sohasem tudhatjuk,
hogy helyes mintavételi tavolsagot alkalmaztunk-e. Mindezekbdl helytelen
lenne azt a kovetkeztetést levonni, hogy mivel a helyes mintavételi tavolsag
meghatarozasa el6re lehetetlen, az ilyeniranyu torekvések értelmetlenek.

A probléma megkozelitésére az alabbi meggondolasokbdl lehet kiindulni:
a gravitdciés anomadaliaterek azon tulajdonsdga, hogy bizonyos frekvencia-
értékeket meghaladé valtozasok amplitudéi elenyészbek, elvben lehet6vé teszi
véges mintavételi tavolsaggal meghatérozott adatrendszerbdl olyan fiiggvény
elGallitasat, amely a teret egyértelmfien leirja. Helyes a mintavételi tavolsdg
akkor, ha az

S < S (I)
2
egyenlGtlenség fenndll, ahol
L, — a térben még mérheté amplitidéval rendelkézd legszapordbb vél-
tozas hullimhossza,
§ — a mintavételi tdvolsig.

Ha a térben el6fordulé legrovidebb hullamhossz egyenld vagy kisebb, mint
28, az egyértelmiiség kovetelménye nem teljesiil. Ez tobbek kozott azzal a
kovetkezménnyel jar, hogy ha a fiiggvényt més argumentumokndl mintavéte-
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lezziik, ezek eredményeibdl egy masik fiiggvényt kapunk ugyanazon tér le-
irdsara.

Ha azonban az emlitett egyenl6tlenség fenndll, akkor a mintavételezés
eredményeit képezs szdmsorozatbdél a folytonos fiiggvény egyértelmtien els-
allithato.

Digitélis adatokbdl a folytonos fiiggvény eléallitdsahoz végzenddé mivelet:

o a(x —ks)

i) S
= ( e e e II
Ix k=2_m ks ”(x_ks) ( )

S

A g, illetve g, irdnyéban is elvégezve a szamitast a g,, és g,; ;; a mért
adatokon 4tmend gorbét, illetve feliiletet adnak meg, amelyekben 7/28-nél
nagyobb frekvenciadk nem szerepelnek. Ha a teret leir6 fiiggvényben voltak
az 1/28-nél nagyobb frekvencidk, az el6allitott gorbe, illetve feliilet a térrel
nem lehet azonos.

Ezen meggondoldsok, valamint az a koriillmény, hogy rendelkeziink sza-
béalyos hélézatba telepitett graviméterallomdsok mérési adatrendszerével, fel-
kinaljak a lehetGségét annak, hogy a mintavételezési tavolsig valtoztatasidnak
hatését tanulményozva, kiilonb6z6 mintavételi tavolsagokkal szelvényeket és
térképeket dllitsunk el§, amelyeken bemutatjuk a mintavételi tivolsig véltoz-

tatdsanak hatdsat, valamint az egyértelmiiség problémait egy :

adott kutatési teriileten. i
A probléma érzékeltetésére els6ként az Y =24 szelvényt /

mutatjuk be(1. dbra). /

Azért valasztottuk ezt a szelvényt, mert a legbonyo-
lultabbak egyike. A rajzon legalul l4thaté az eredeti 500 m-
enként mért adatrendszer. A mért értékeket nullakorokkel
jeloltiik, a ponttal jelolt fiiggvényértékeket ‘
szamitdstal hatdroztuk meg. A szdmitédsi Ve /i
miiveletet a (11) képlettel, k = + 12-ig végez- g /
siik el. / /

Folotte fiigg6legesen eltolt helyzetben v
ugyanez a szelvény lathaté. A figgvények W/
1000 m-es mintavételezéssel vannak el6- 7
allitva. Itt ugyanis mar lehetGség nyilt két, /
kiilonbozé argumentumokkal mintavétele-  1gmy
zett fliggvény elSallitasara. A fiiggvényér- Vi
tékek 500 m-kénti értékeit szamitassal hata-
roztuk meg. Szamitdsndl k= + 6-ig végeztiik
el a miiveletet. A két
fuggvény kozott a legna-
gyobb eltérés +0,1 mgl
koriili érték.

Ugyanez a szelvény
lathaté legfeliil is, ahol a
fiiggvény 2000 m-es min-
tavételezési tévolsdgok-
kal késziilt. Itt mar négy

1. abra
due. 1.
Fig. 1.
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kiilonb6z6 argumentumi mintavételezéssel késziilt fiiggvényt allitottunk eld.
Az 500 m-kénti fiiggvényértékek szdmitdsihoz a miiveleteket mar csak
k = +4-ig tudtuk elvégezni. A kiilonboz8 fiiggvények kozotti legnagyobb el-
térés + 0,2 mgl koriili érték.

A fiiggvényértékek szamitdsahoz a (11) képlet az alabbiak szerint irhaté fel,
az elGallitandé fiiggvény barmely, k- S és (k+ 1)S intervalluménak tetszéleges
pontjéara;

Ix = Qi+ OGp 41+ Gk 1+ GGkrat o - WG _nt O rns

ahol az: a;, @i, @, @5, = . .
értékek a sinc x fliggvény megfelel§ értékei; ha példaul

x=k-8+8/4,
akkor
. T . O . D o Iy
sin — sin — sin — sin —
4, = S o — e ! = a
R T R T S e TR T R e . 1T

A (I1) képlet gyakorlati alkalmazasinal a legnagyobb problémat az jelenti,
hogy a sinc x fiiggvény talsdgosan sok periddusit és ennek megfelel sok mé-
rési adatot kell szamitdsba venni, ha a tér dinamikéja viszonylag nagy, mint
pl. esetiinkben is. Mivel a szamitdsba vonhaté adatok szdmat erdsen korla-
tozza az adatrendszer véges kiterjedése, szamitdsainkndl a kényszertiségbdl
elhagyott periédusok hatdsdt megkiséreltiik egy korrekciétaggal figyelembe
venni. Ezt a korrekcids tagot két tényezs szorzataként allitottuk eld;

R=b-gp.
ahol
. q(x— ks)
Bin e
g Yowtin 0 ol TN
2 j TP ) Tl(x—k's)

S

és g., a szamitdsba még bevont legtavolabbi mért érték. A korrekciés tag
alkalmazésa miatt le kellett mondanunk arrél, hogy a mért értékeken atmend
,,idedlis” sima vonalat allitsunk eld. A korrekeié alkalmazisa miatt az el6alli-
tott fiiggvényben az 1/28-nél nagyobb frekvencidk is megjelennek. Ezek
amplitidéi azonban csak a 2 km-es mintavételezésnél haladjék meg a +0,1
mgl-t.

Kétdimenzids esetben a mintavételi tavolsig valtoztatdsat tgy valdsitot-
tuk meg, hogy a térképet leird fiiggvény eldallitisahoz adatrendszeriinknek
csak minden maésodik értéksorat és értékoszlopat vettiik figyelembe. Ezaltal
az 500 m-esb8l 1000 m oldalhosszlisdgu hélézatot allitottunk el6. A 2 km oldal-
hosszusdga halézat elballitdsahoz csak minden negyedik értéksort, illetve
értékoszlopot vettiik figyelembe. Az elhagyott mérési adatokat a fentiek alap-
jan a (I1) képlet két egymésutani alkalmazésaval szamitott értékkel helyette-
sitettiik. :

A szdmitdsok eredményeit térképeken abrazoltuk: 2., 3. és 4. dbra. Az
1. térkép 500 m, a 2. térkép 1000 m, a 3. térkép 2000 m tavolsdggal mintavéte-
lezett adatokbdl késziilt. Az izoanomél-vonalak értékkoze 0,1, a térkép jobb
alsé részén 0,2 myl.
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A kiilonboz6 mintavételezéssel késziilt térképeket osszehasonlitva az
500 m allomaskozl alaptérképpel a nagyfrekvencids komponensek eltiinése
figyelheté meg. Ki kell azonban hangstlyozni, hogy az igy, tehat a nagyobb
mintavételi tdvolsiggal eldallitott fiiggvény nem azonos azzal, amit az eredeti-
bdl az 1/28-nél nagyobb frekvencidk elhagyédsa utdn kapnink. A mérés min-
den frekvencidra egyforman érzékeny, nem tiinteti el az 7/28-nél nagyobb frek-
vencidkat, hanem azok dttranszformélédnak a (—1/28, +1/28 ) tartomdnyba,
a spektrum torzul. A torzulds legnagyobb az 1/28 koriili tartomdnyban.

3. dbra
Due. 3.
Fg. 3.

Az egyértelmiiség probléméajanak bemutatasira kiilonbozd argumentu-
moknél a 2 km-ként mintavételezett fiiggvényeket allitottuk el§. Eziltal
osszehasonlithaték a (0,0), (2,0), (2,2) és (3,3 ) kezdG6ponti mintavételezéssel
késziilt térképek (4., 6., 7., 8. dbrdk ). Az eltérések jobb 6sszehasonlithatdsdga
érdekében kereszt-alakban azonositdsi pontokat helyeztink el a térképen.
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Tgy szembetiingbb a térkép
kozepén lathaté indikacié
helyzetének és alakjadnak
bizonytalansaga.

Az 500 és 1000 m-es
mintavételi tavolsdggal ké-
sziilt térképeken lathato,
hogy az emlitett indikédci6
valtozé amplitidéval és jel-
szélességgel ugyan, de kovet-
hetéen végighuzédik a tér-
/_\J képen. Ez a jelenség. a

. 2 km-es mintavételezéssel
késziilt térképeken nem ta-
; pasztalhaté. Ez valészintileg

4

8. dbra ; ;
Bitz. 8. azzal magyarazhaté, hogy a
Fig. 8. jelszélesség csokkenése ko-

vetkeztében a jel domindns
frekvenci4dja nagyobb lesz, mint a 2 km-es mintavételezéssel meghatérozott
alap harmonikus frekvencidja, ami ebben az esetben 0,25 clkm.

Végiil, néhény szempont a gazdasigossig kérdésével kapesolatban.

Nyilvénvalé, hogy meghatérozott nagysigu teriilet beméréséhez nagyobb
mintavételi tdvolsdggal kevesebb éllomés telepitése sziikséges, mint ugyanazon
seriilet kisebb &llomaskozi beméréséhez. A mintavételi tavolsdg novelésének
pontossigi kovetelmények, csokkentésének pedig gazdasdgossigi meggondold-
sok szabnak hatdrt. Ha megnézziik a széban forgé teriileten a mért dllomédsok
mennyiségének alakulésit 500, 1000 és 2000 m-es mintavételi tdvolsdgoknal,
a kovetkezs szdmadatokat kapjuk.

A teriilet 2 km 4llomaskodzli beméréséhez mindossze 48, 1 km 4llomaskozii
beméréséhez 192, és 500m alloméskozti beméréséhez mar 768 dllomés telepitése,
illetve bemérése sziikséges. A mintavételi tivolsag felére, illetve negyedére vald
csokkentése négyszer, illetve tizenhatszor annyi dllomas bemérését teszi sziik-
ségessé. A befektetett geodéziai munka mennyiségének novekedése azonban
csak kett, illetve négyszeres vonalmenti kit{izés és szintezés esetén.

Osszefoglalva az elmondottakat, megéllapithaté, hogy a mérési pontossag
fokozésénak csak akkor van értelme, ha a mintavételezési tdvolsdg megfeleld.

A megfelel§ mintavételezési tavolsig viszont, f6leg bonyolult széles-
spektrumi fiiggvények esetében nagyszdmu éllomés telepitését koveteli meg.
Ezért a pontossigi kovetelmények elSirdsdndl és a mérések tervezésénél nem
hagyhaték figyelmen kiviil a gazdaségossigi szempontok sem.
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