MAGYAR GEOFIZIKA XII. EVF. 1. SZ.

Kétvaltozos digitalis sziirés gyakorlati
alkalmazasa Bouguer-anomaliatérképelk
atalakitasaban

KOVACS FERENC — MESKO ATTILA

A dolgozat a kétvaltozés digitales szlirés gyakorlati alkalmazasiahoz szeretne segitséget nyijtans.
Meghatdarozzuk az ranyfiggetlen, zérus fazistoldsw, lehetbley rivid sulyfiggvényli és simdn vdaltozéd
karakterisztikdji szirbk dltalanos dtvitels figgvényét. Targyaljuk az diviteld sav megvdlasztasinak
lehetbségert, a mintavételezés és a véges hosszusdgira csonkitdas hatdasat. Megadunk néhdany, a gyakorlat-
ban jol bevdlt sulyfuggvényt.

A levezetett szlirbk alkalmazdsdnak megkonnyitésére tobb tdablazatot kozlimk. Ezek alapjan
meghatarozhatjuk az alkalmazandé sziird paraméteredt, megbecsilhetbk az ateresztett, részben dteresztett
és eltavolitott frekvenciatartomdanyok hatdraz és a digitalis sulyfiuggvények pontossdaga.

A sztirdk felhaszndldsat eqy dél-alfolds teriletrdl szdrmazé Bouguer anomaliatérkép dialakitasd-
ban mutaljuk be.
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Es 7st der Zweck der Arbezt, zur praktischen Anwendung der zweidimensionalen digitalen Filte-
rung eine Beihilfe zu schaffen. Es wird die allyemeine Uberfithrungsfunktion der Filter bestimmt, die
rechtungsunabhingig sind, eine verschwindende Phasenverschiebung aufweisen und eine moglichst
kurze Gewichtsfunktion und glatt ablaufende Karalteristik besitzen. Wahlmoglichkeiten des Uber-
fuhrungsbandes, sowie der Effekt der Probeentnahme und des Abschneidens (Verkiirzung) awf endliche
Liinge wird behandelt. Einige in der Praxis bewdhrte Gewichisfunktionen werden dargestellt.

Zur Erleichterung der Anwendung der abgelesteten. Filter werden mehrere Tabellen mitgetedlt, auf
Grund welcher die Parameter der anzuwendenden Filter bestimmit und die Grenzen der Gebiete mat
durchgelassenen, halbdurchgelassenen und ausgemerzten Frequenzen aufgefunden, sowie die Genauig-
kezt der digitalen Gewichtsfunktionen angegeben werden kinnen.

Dize Anwendung der Filter wird durch die praktische Transformation einer Bouguer- Anomalien-
Karte aus dem sudlichen Teil der Tiefebene beleuchtet.

1. Bevezetés

A gravitaciés térképek atalakitasdban alkalmazott matematikai eljarasok
tilnyomé tobbsége linedris és emiatt kétvaltozos linedris szlirésnek tekinthetd.
Minden linedris dtalakitds egyértelmtien jellemezhets kétvaltozoés atviteli fiigg-
vényével. Az atviteli fiiggvénybdl leolvashatok a miiveletek alapvetd atviteli
tulajdonsagai, igy elényei és esetleges hibéi is. Vilagossa vélt példaul tébb,
mésodik derivalt, illetve analitikai lefelé folytatds szamitdsara alkalmazott
képlet irdnyfiiggése [Meskd, 1968, 1969]. Ez a tulajdonsig az dtalakitott térké-
pen az izovonalak sajatos elrendezédéséhez vezet, ami fiktiv szerkezeti trendet
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hoz létre. Az izovonalak rendezédése ugyanis a térképre fektetett racshéalézat
irdnyaitol fiigg és nines kapesolatban semmiféle geolégiai (geofizikai) realitéssal.

A mésodik derivalt és analitikai lefelé folytatas szamitdsanak elvi miivelete
tulzottan erdsiti a nagyfrekvencids tartoményt. Ez a legtobb, gyakorlatban els-
fordulé esetben hatranyos, ugyanis a nagyfrekvencids tartomanyon a legjelent6-
sebb a mérési hibak, felszinkozeli — a kutatds szempontjabdl érdektelen —
haték és a sziikséges nagyobb mintavételi tavolsiag torzité hatdsa. A nagy-
[rekvencids tartomény tilzott erdsitése fiktiv anoméalidk kialakitdsat eredmé-
nyezi. Ezt a tényt a gravitaciés értelmezéssel foglalkozé geofizikusok mar
régéta osztonosen felismerték és emiatt a felsorolt miiveletek (masodik vertika-
lis derivalt) alkalmazasa el6tt, vagy sziikség esetén a miivelet utan is simitast
alkalmaztak [pl. Grant-West, 1965]. Bizonyos esetekben [Clarke, 1969] si-
mités nélkiil a térkép meg sem rajzolhaté. Ugyanigy — gyakorlati tapasztala-
tok birtokaban — a szakemberek keriilték az iranyfiiggést mutaté formulak,
pl. a Henderson — Zietz-féle képlet alkalmazasat.

A kilonboz6 képletek atviteli fiiggvényeinek vizsgalatdval kimutathaté
volt [Mesko, 1967 és 1968], hogy a gyakorlatban jél bevalt képletek éppen azok,
melyek az elvi miivelet hatasat rosszul kozelitik, de emiatt a nagyfrekvencias
tartoményt nem emelik tilsigosan Kki.

Mindezekbdl levonhaté volt az a kovetkeztetés, hogy célszerti az eddigi
rogzitett és sokszor elénytelen karakterisztikaju képletek helyett szlirGsoroza-
tokat tervezni és alkalmazni. A szlir6k miikodése ugyanis szemléletes és jol
nyomon kovethetd. A szlir6k karakterisztikdi néhdany altalanos jellegii kovetel-
mény hatarain beliil rugalmasan véltoztathaték és teret adnak az adott kutaté-
si teriileten legjobb eredményt adé atalakités kikisérletezéséhez.

A kovetkezGkben leirjuk a szlir6k tervezésében alkalmazott gondolat-
menetet, adott feltételek esetén a sziir6k kivalasztdsdnak moédszerét, végiil egy
gyakorlati példat mutatunk be.

2. A sziirbk tervezése

2.1 A haszndlandé dtviteli fligguény alakja

A kovetkezd gondolatmenetben feltételezziik a kétvaltozos digitalis sziirés
alapelveinek ismeretét. [Megtaldlhaté pl. Meské 1970. |

A kovetkez6 dltaldnos kovetelményeket irjuk els:

a) Az atvitel legyen irdnyfiiggetlen.

b) A sziirés legyen zérus fazistolasu.

c) Az egviitthatérendszer (azaz a digitalis sulyfiiggvény) legyen a lehetd
legrovidebb. Erre két okbdl is szitkség van. Egyrészt az atalakitott térkép
méretei jelentGsen csokkennek, ha a suly fuggvem nagyméret(i, masrészt, ha a
sulyfuggvenv méretei novekszenek, aranyosan né a miveletek szima és ez a
gépiddt és a szamitasi koltségeket is noveli.

d) Az amplitadd-karakterisztika legyen a frekvencia simén véltozo fiigg-
vénye, mely 0 és I kozotti értékeket vesz fel.

Afelulvafro szlir6kkel regionalis térképeket, alulvagékkal és savszlirGkkel

rezidualis terkepel\et szhmitunk. A regionalis szlirck ter vezésével foglalkozunk
részletesen, mert a tovabbi két tipus a regiondlis sziirGkkel vezethetd le.

11



A regiondlis sziir6nek a miivelet természetébsl kovetkezden véltozatlanul
kell 4tvinnie a zérus frekvenciat és az ahhoz kozeli alacsony frekvencidkat,
illetve el kell tavolitani a nagyfrekvencids tartomanyt, s6t sziikség esetén a
kozepes frekvencidk egyrészét is. Ezenkiviill — természetesen — ki kell elégite-
nie a fejezet elején emlitett négy kovetelményt is.

Az a) kovetelmény teljesiil, ha az atviteli fiiggvény korszimmetrikus,
azaz ha

S(w.p) = Se), (1)
ahol p a radidlis korfrekvencia, melynek kapcsolata az o és y tengelyek menti
korfrekvenciaval a kovetkezd:

0 = Vol +y?. 2)

A korszimmetrikus atviteli figgvény és a hozzatartozé sulyfiiggvény kozotti
kapesolat zérusrendli Hankel-transzformécioval frhaté le:

S(e) = 27 J rs(r)d o (or)dr, : (3)

0
=
=2_f (o) (or)do, (4)
0

ahol J (pr) zérusrendii Bessel-fiiggvény.

A b) kovetelmény teljesiil, ha az atvételi figgvény valds értéki és minde-
niutt pozitiv.

A ¢) és d) kovetelmény nélkiil nyilvanvalé volna idedlis, kétvaltozos,
korszimmetrikus feliilvagé hasznalata. Ennek atviteli fiiggvénye:

S(g) =1 ha ¢ < g,
=0 ha g >p,, (5)

ahol p, a levagasi frekvencia.
A megfelel§ sulyfiiggvény nehézség nélkiill meghatarozhato:
a (4) képlet alkalmazasaval kapjuk, hogy

r)——feS oler) e——[eJer

27

— 1 [ Q Jl(gr):rc & Qch(ch) ] (6)

0 2mr

Ez a stlyfiiggvény azonban nagyon lassan csokken. Igen nagyméreti
egyiitthaté-rendszerre volna sziikség, hogy az eldirt idedlis atvitelt a tényleges
miivelet jol kozelitse. A levagasi frekvencia értékétsl fiiggben 30X 30, vagy
annal is nagyobb egyiitthaté-rendszert kellene alkalmazni, ami nyilvanvaléan
nem gazdasigos. Az idedlis feliillvagé szlir6k masik elénytelen 'culajdonsciga,
hogy a tényleges atviteli fiiggvényben a levigasi frekvencia kozelében tn.
Gibbs-jelenség 1ép fel. Ez azt ]elentl hogy akarmllyen nagy egyiitthatérendszer
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esetén is a levigasi frekvencia el6tt és utan, tehat a fiiggvény szakadési pontja
kornyezetében | tillovés” jelenik meg.

Emiatt nem célszerti az idedlis feliilvagé alkalmazédsa. Olyan atviteli
fiiggvényre van sziikség, mely siman valtozik és sulyfiiggvénye adott levagasi
pont (pl. a —3dB-es pont) rogzitése mellett a lehetd legrovidebb.

Az id6tartoményban miikods egyvéltozés szilir6k elméletébdl ismeretes,
hogy a jel id6beli hossztisdganak és a jel sdvszélességének szorzata az Osszes
lehet6 jelalakok kozott a Gauss- -gorbe alaki jel esetén minimalis [Robinson,
1967]. Esetiinkben a jel hosszusaga a kétvaltozds sulyfiiggvény méretének,
a jel savszélessége az atviteli fiiggvény szélességének felel meg. Adott széles-
ségli, tetszbleges alaki atviteli fiiggvényhez tartozo sulyfiiggvények kozott az a
legrovidebb, mely Gauss-gorbe alaki. (Természetesen ekkor az atviteli fiigg-
vény alakja rogzitetté valik és az is Gauss-gorbe alaku lesz.)

Ha az atviteli fiiggvény, mint a p valtozé fiiggvénye, Gauss-gorbe alakd, a
d) kovetelmény is automatikusan kielégiil. Az

S(g) == b ()

képlettel megadott atviteli fiiggvény tehat minden kovetelményt kielégit.
Ertéke zérus frekvencidnal egységnyi és a k paraméter helyes vélasztdsdval
elérhets, hogy az alacsonyfrekvencias tartomdny kijelolt részét is még csak
csekély mértékben modositsa. A levagasi meredekség — ahogyan ez a késébbi
részletesebben targyalt Ia, 1b dbrdkbol vilagosan kitlinik — kicsiny. Az atenge-
dett tartomanyt hosszan koveti a ,,részben dtengedett” komponensek tartoméanya.
A | teljesen eltdvolitolt” tartomany aranylag tdvol van az dtengedett savtdl. Az
egyes tartoméanyok hatara kiilonbozé definicickkal adhaté meg. Mindegyik

S(m; &) S{m;w)

1
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1. dbra. Azm = 1, 2, ... 9 paraméterl szlir6k atviteli fuggvénye
a) regionélis szurol\, b) reziduil szlir6k.
A kétvaltozéds elvi atviteli fliggvénybdl az origébn 4dtmend, a frekvenciasikra merdleges
sikkal kimetszett gérbék

Pue. 7. YacCTOTHBIE XapaKTePUCTHKH (QUIBTPOB ¢ mapamerpamu m = 7,2, ... 9
a) GUIbTPLI PerMOHAJbHBIX AHOMAJIMH ) QUIILTPLI OCTATOUHBIX AHOMAJIHH
KpHBBIe, BbICEUeHHBIE M3 TEOPETHUECKOI YaCTOTHOH XapaKTepPUCTHUKH C JBYMSI MepeMeHHBIMH,
TIJI0CKOCTHIO, TPOXO/siiLell yepe3 Hayaio KOOPAMHAT M MapasjiesibHOI MJI0CKOCTH 4acTOT

Fig. 1. Uberfithrungsfunktionen der Filter mit den
Parameterwerten m = 1, ..., m = 9
a) regionale Filter, b) Residualfilter
Die Kurven werden aus den theoretischen zweidimensionalen Uberfithrungsfunktionen
durch eine Ebene ausgeschnitten, die auf die Frequenzebene senkrecht steht
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definici6 tobbé-kevésbé onkényes. A kérdés részletes vizsgdlatara a 2.2. pont-
ban még visszatérink.

Az atviteli fiiggvényekhez tartozé silyfiiggvények inverz Hankel-transz-
formaciéval kaphatdk:

(o) = L f pe= R J(or)do = 41 e_( ‘3") . (8)

A sulyfiiggvény szintén forgasszimmetrikus, olyan forgasszimmetrikus
feliilettel abrazolhaté, melynek metszete minden — az origéon athaladé —
frekvenciasikra merdleges sikkal Gauss-gorbe.

Vezessiik be a o’,k’, u dimenzidtlan valtozékat a kovetkezd definicidkkal:

ol = ois; = k="kl3; w=rfs (9)
Ezekkel az atviteli fiiggvény és a sulyfiiggvény igy alakul:
(¢, k) = e~ @R, (10)
u 2
g ()
S(u )y == : 11
(g ) dork’? th

2.2. Az datviteli sav definicioi

Egy el6z6 publikdciéban [Meské, 1966] az egyszerliség kedvéért ugy
definidltuk az ateresztett savot, mint a p’ dimenzidtlan, radidlis frekvencia-
valtozé azon tartomanyat, ahol az atviteli fiiggvény értéke nagyobb, mint
I[e. A definicié szerint az atviteli siv a o’ = 0 és o’ = Ik’ frekvencidk kozotti
rész, mert

S8(e’=0) =1
és
Slp’) =e=*? = le, ha p" = 1]k (12)
Ha a o’ értékét fokokban fejezziik ki és a &’ paraméterre vonatkozédan a
1
I = 13
m 10° (18)

valasztéssal éliink, olyan sziirGsorozatra jutunk, melynél az atviteli sav alsé
hatdra zérus, fels6 hatdra pedig m - 10°-nél helyezkedik el.
Ha a o’ valtozét ivmértékben mérjiik, a megfelel§ valasztas
18
/",’ = —. (14)
ma
A két definicié ekvivalens, mert ez utébbi szerint a levagasi frekvencidk

azm: 1—7; értékeknél helyezkednek el és /18 fokokban kifejezett értéke 10°.

- Az m paraméter 1, 2, ... 9 értékeire vonatkozo regiondlis sz{ir6k atviteli
fiiggvényeit az la abra mutatja be.

14



A fokokban Kkifejezett relativ korfrekvencia helyett haszndlhatjuk az
J = 0(°)[360° dimenziétlan frekvenciat vagy a még szemléletesebb jelentésti
alloméstavolsdg egységeiben mért hulldmhosszt: ) = Als = 360° o (°). A
hdrom véltozé egyméshoz tartozé értékeit az 1. tabldzatban adjuk meg.

1. tabldzat, Tabnuna, Tabelle
Kiilonboz6 valtozék kapesolata
o’ dimenziétlan koérfrekvencia (fokban mérve)

f’ dimenzidtlan frekvencia
A’ dimenziétlan hullémhossz

"’0 /’ ;,
0 0,0 =

10 0,0278 36,0

20 0,0556 18,0

30 0,0833 12,0

40 0,1111 9,0

50 0,1389 7,2

60 0,1667 6,0

70 0,1945 5,1429

80 0,2222 4,5

90 0,2500 4,0
100 0,2778 3,6
110 0,3056 3,2727
120 0,3334 3,0
130 0,3611 2,7792
140 0,3889 92,5714
150 0,4167 2,4
160 0,4445 2,25
170 0,4723 2,12
180 0,5000 2,0

”_ 7

Néhény regiondlis szlir6 4tviteli fiiggvényeit a 2 = A/s dimenziétlan
hulldmhossz fiiggvényében a 2a dbrdn mutatjuk be.

Az atviteli sdv hatdrai is kifejezhet6k a dimenziétlan hulldmhosszal.
A ¢ = 0° megfelel a A = = értéknek, mig a o’ = m- 10°-hoz tartozé dimenzi6t-
lan hulldmhossz

360° 36

m10° m

’

; (15)

7. ”

Az m paraméter(i sziir§ tehdt kozelitGleg eltavolitja (pontosabban fogal-
mazva, kisebb mint /e ~ 0,37 értékre csokkenti) az eredeti térképnek 36[/m
értéknél kisebb relativ hullimhosszisagli komponenseit. Megtartja (pontosab-
ban fogalmazva valamilyen 1 és kozelitSleg 0,37 kozotti szdmmal szorozza)
azokat a komponenseket, melyek relativ hulldimhossza nagyobb, mint 36/m.
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(Példdul az m = 4 paraméterti sz(ir6 a )’ <9 komponenseket, ill. az m = 3

araméteri sz{ir6 a A’ <12 hullimhosszisigti komponenseket tavolitia el).
P p ]

Sim; A S(m;A')

104

054

2. dbra. Elvi étviteli fiiggvények a A’ diemenziétlan hullimhossz fiiggvényében dbrazolva:
a) regiondlis szlir6k, b) rezidudl szlirék
Due. 2. TeopeTnueCKHe YaCTOTHBIE XaPAKTePUCTHKH B YVHKIUIHM OT JUITMHBI 6e3pasMepHOI BOJIHBI
@) GUABTPLI PErHOHAIBHBIX aHOMAUI 0) (UIBTPLI 0CTATOYHBIX aHOMAJIHH

F4g. 2. Theoretische Uberfithrungsfunktionen dargestellt in Abhingigkeit der dimensionslosen
Wellenléinge
a) regionale Filter b) Residualfilter

Az atviteli sav fenti onkényes definiciéja csak egy a lehetséges definiciok
koziil. Nem is ad pontos képet a szlird milikodésérsl, mert csak atengedett és
eltavolitott sdvot kiilonboztet meg. A levigasi meredekség azonban csekély és
emiatt pontosabb képet kapunk, ha atengedett és eltavolitott sdvon kiviil
megkiilonboztetiink részben eltavolitott sédvot is. Az el6z8 definiciét azért
ismertettitk, mert konnyen megjegyezhetd, el6zetes tajékozodéasra alkalmas,
annak ellenére, hogy tulajdonképpen a részben eltavolitott sdv kozpontjit
adja meg.

A szilirGelméletben szokasosabb az atviteli sdv alsé hatarat az an. — 3d B-es
ponttal definidlni. Ez az a ¢/, érték, melynél az atvitel a maximdlis — esetiink-
ben egységnyi — értékr6l — 3dB-re, azaz kb. 0,7-re csokken. Az igy definidlt
dimenziétlan levigasi frekvencidk (¢’)), illetve a megfelel6 dimenzi6tlan levagési
hullamhosszak (1,) és az m paraméter kapcsolatat a 2. tdbldzat adja meg.

Megjegyezziik, hogy eléggé széles hatarok kozott tetszilegesen véalasztott
— 3d B-es ponti szlir6t szamithatunk. Az, hogy sz{ir6sorozatot hatdrozunk meg,
kizardlag kényelmi szempontokat szolgalt. Nyilvan sokkal egyszertibb az el6ze-
tesen elkészitett egyiitthaté-sorozathdl a kozelitleg megfelels levagéasi pontd
szlir6t kivéalasztani és alkalmazni, mint el6zdleg a stlyfiiggvényt kiilon meg-
hatérozni. A kivélasztds a 2. tdbldzat felhasznilasival torténhet. Az m para-
méter 0,5 egységenként valtoztatott értékei eléggé siiri sorozatot alkotnak.
Ha példaul az allomés-tavolsiag 7 km és a regionalis hatérrél feltételezziik, hogy
jellemzésére a A= 15 km vagy annal nagyobb hulldmhosszsigi komponensekre
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van sziitkség, a A, értéke A, = 15 km[1 = 15 és az m = 36[)' = 4,0 paraméter(i
szlir6t véalasztjuk. Kisérleti szamitdsok mutattik, hogy a paraméter 0,5 egy-
séggel torténd véaltoztatésa az dtalakitott térképen csak kis médosuldst jelent.
A kozeliteni kivant levagasi pontu sziiré és a szlirGsorozat hozza legkozelebb
all6 sziirGje kozott pedig nyilvan még kisebb a kiilonbség.

2. tablazat, Tabnuna, Tabelle
Az dtviteli siv alsé hatdrai
(a— 3dB-es pont helye)
A szird dtengedi azokat a komponenseket,
melyek frekvencidja kisebb a tablazatbeli

értéknél, vagy hullimhossza nagyobb a
tablazatban megadott értéknél

|
‘ Dimenzidtlan Dimenzidtlan
Paraméter levagasi levagési

m korfrekvencia hulléinhossz

) Xy

| |

1,0 5,8 62,1
1,5 8,7 41,5
2,0 11,4 31,6
2,5 : 14,7 24,5
3,0 17,6 20,5
3,5 20,5 | 17,6
4,0 23,5 | 15,4
4,5 26,4 13,6
5,0 29,4 12,3
5,5 32,3 111
6,0 35,3 10,2 -
6,5 38,2 9,4
7,0 41,2 [ 8,7
7,5 44,1 8,2
8,0 | 47,1 7,6
8,5 50,0 7,2
9,1 52,9 6,8

Emlitettiik, hogy a ,,»észben eltdvolitolt” és ,teljesen eltdvolitott” tartomany
hataraira is kiilonbozd, tobbé-kevésbé onkényes definiciok adhaték. Szemléletes
képet kapunk a szliré miikodésérdl, ha azt adjuk meg, milyen p’ értékeknél
csokken az erGsités 0,1, 0,01 illetve 0,001 ala. A teljesen eltavolitott tartomany
alsé hataranak a —J3dB-es pontot, fels6 hatdrdnak ezen értékek barmelyikét
tekinthetjiik.

A 3. tdblazatban oOsszefoglaltuk ezeket az értékeket, mint az m paraméter
fuggvényeit.

2.3 Bgyiitthatosorozalok. Pontossdigi vizsgdlatok

A (11) képlettel megadott silyfiiggvény folytonos és végtelen kiterjedésti.
Gyakorlati alkalmazasdhoz mintavételezni és csonkitani kell. A 4. tdbldzatban
példaként az m = 2,5, m = 3,0 és m = 4,0 paraméteri szir6k egyiitthato-
sorozatait kozoljiik. Ezek az egyiitthatésorozatok az s=1/km mintavételi
tdvolsdgti racshdlézatokra alkalmazva az eddigi kutatdsi teriileteken jol
bevaltak (1. még a 3. részt). :
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Az egyiitthatérendszerek szimmetrikusak. Emiatt elegendd a teljes egyiitt-
hatérendszer egy részét felirni. Az alkalmazéis el6tt természetesen a vonatkoz-
tatési pontra szimmetrikusan kiegészitendGk. Szamitdsokkal meggy6zédtiink
arrdl, hogy a mintavételezett és véges hosszisdgira (s6t ardnylag kisméretiire)
csonkitott és a gyakorlati feldolgozdsban ténylegesen alkalmazott egyiitt-
hatérendszer atviteli fiiggvénye az elvi atviteli fiiggvényt j6l kozeliti. Néhany
tényleges egyiitthatérendszerbsl szamitott kétvaltozdés atviteli fiiggvényt a
3a és 3b dbrdn lathatunk. A tényleges atviteli fiiggvények is valéban korszim-

3. tablazat, Tabnuna, Tabelle
Az atviteli fiiggvények esokkenésének jellemzése
o’s azt a, fokokban kifejezett, dimenziétlan
frekvenciat adja meg, melynél az
amplitadokarakterisztika értéke o

P ’ ’
ara;::éler @, 1 @ 01 @y 001
15,2 21,5 26,3
22,7 32,2 39,4
30,3 42,9 52,6
37,9 53,7 65,7
45,5 64,4 78,9
53,1 75,1 92,0
60,7 85,9 105,1
68,2 96,6 118,3
75,8 107,4 131,4
83,4 118,1 144,6
91,0 118,1 157,7
98,6 139,6 170,9
106,2 150,3
113,7 161,0
121,3 171,8
128,9
136,5
. =3
05 05 2z
041 044
03 034
024
014
0 ;
0 03 04 0 y 03 04 05
Geo7153d d : GeoTI 38

3 dbra. Tényleges (digitalizalt és csonkitott) egyiitthatérendszerbél meghatérozott kétvaltozoés
atviteli fiiggvények
Due. 3. YaCTOTHBIE XaPAKTEPUCTHKH C ABYMSI IlePeMEHHBIMH, ONpe/leieHHbIe M0 CHCTeMe q)axm-
YeCKNX KoappUIMeHTOB
Fig. 3. Zweidimensionale Uberfiihrungsfunktionen, die aus einem (digitalisierten und abge-
schnittenen) Koeffizientensystem bestimmt wurden
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4. tablazat, Tadauua, Tabelle

m = 2,6
i\i 0 1 ) 3 4 5 7 8 9 10
S b
if |
0 0,0152 0,0144| 0,0125| 0,0099] 0,0071| 0,0046| 0,0027| 0,0015| 0,0007| 0,0003| 0,0001
1 0,0144| 0,0138] 0,0119] 0,0094| 0,0067| 0,0044| 0,0026| 0,0014| 0,0007| 0,0003| 0,0001
2 0,0125( 0,0119| 0,0104/ 0,0082| 0,0058 0,0038| 0,0023| 0,0012| 0,0006 0,0003| 0,0001
3 0,0099| 0,0094| 0,0082| 0,0064| 0,0046| 0,0030| 0,0018| 0,0010| 0,0005| 0,0002| 0,0001
4 0,0071] 0,0067| 0,0058| 0,0046| 0,0033| 0,0022| 0,0013| 0,0007| 0,0003| 0,0001| 0,0001
5 0,0046] 0,0044| 0,0038| 0,0030| 0,0022| 0,0014/ 0,0008| 0,0004 0,0002| 0,0001| 0,0001
6 0,0027 0,0026] 0,0023| 0,0018| 0,0013| 0,0008| 0,0005| 0,0003| 0,0001| 0,0001
7 0,0015| 0,0014| 0,0012| 0,0010| 0,0007| 0,0004| 0,0003| 0,0001| 0,0001
8 0,0007| 0,0007| 0,0006| 0,0005| 0,0003| 0,0002| 0,0001| 0,0001
9 0,0003] 0,0003( 0,0003| 0,0002| 0,0001| 0,0001| 0,0001
10 0,0001] 0,0001| 0,0001 0,0001] 0,0001
4. tablazat, Tadymua, Tabelle
m = 3,0
i\i 0 | | 2 3 4 5 | 6 7 8 9
s \s 3 | |
0 0,0218| 0,0204| 0,0166/ 0,0118/ 0,0073| 0,0039| 0,0019] 0,0008| 0,0003 0,0001
1 0,0204| 0,0190| 0,0155| 0,0110/ 0,0068| 0,0037| 0,0017| 0,0007| 0,0003] 0,0001
2 0,0166] 0,0155 0,0126/ 0,0090| 0,0055| 0,0030| 0,0014| 0,0006/ 0,0002] 0,0001
3 0,0118] 0,0110 0,0090| 0,0064| 0,0039| 0,0021| 0,0010| 0,0004| 0,0001
4 0,0073] 0,0068] 0,0055| 0,0039] 0,0024| 0,0013| 0,0006| 0,0003| 0,0001
5 0,0039] 0,0037 0,0030/ 0,0021] 0,0013| 0,0007| 0,0003| 0,0001
6 0,0019] 0,0017] 0,0014| 0,0010/ 0,0006| 0,0003 0,0002| 0,0001
7 0,0008, 0,0007] 0,0006| 0,0004| 0,0003| 0,0001| 0,0001
8 0,0003 0,0003 0,0002| 0,0001| 0,0001
9 0,0001| 0,0001 0,0001
4. tablazat, Tabnuua, Tabelle
m = 4,0
i\i 0 1 2 3 4 et 7
s \s ’
0 0,0388 | 0,0343 | 10,0238 | 0,0130 | 0,0055 | 0,0018 | 0,0005 | 0,0001
1 0,0343 | 0,0304 | 0,0211 | 0,0115 | 0,0049 | 0,0016 | 0,0004 | 0,0001
9 0,0238 | 0,0211 | 0,0146 | 0,0080 | 0,0034 | 0,0011 | 0,0003 | 0,0001
3 0,0130 | 0,0115 | 0,0080 | 0,0043 | 0,0018 | 0,0006 | 0,0002
4 0,0055 | 0,0049 | 10,0034 | 0,0018 | 0,0008 | 0,0003 | 0,0001
5 0,0018 | 0,0016 | 0,0011 | 0,0006 [ 0,0003 | 0,0001
6 0,0005 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0001
7 | 00001 | 0,0001 | 0,0001 |
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metrikusak, alakjuk is igen j6 kozelitéssel Gauss-gorbe a frekvenciasikra mers-
leges metszetben. A részletes numerikus analizis azt mutatta, hogy az eltérés
sehol sem nagyobb 19%-nal, ha m = 8.

Az m paraméter valtoztatdsdnak hatérait a kovetkezd gondolatmenettel
jelolhetjilk ki.

a) A Kkiilonb6z6 paraméterekhez tartozé teljes (azaz szimmetrikussd
kiegészitett) egyiitthatérendszerek méreteit az 5. tablizatban adjuk meg. Az
adatok arra az esetre vonatkoznak, amikor a tizedespont uténi negyedik jegyre
kerekitiink és az egyiitthatérendszerek hatdrait az utolsd, negyedik helyen még
értékes jegyet tartalmazé egyiitthatok jelolik ki.

5. tdblazat, Tabymua, Tabelle

A szimmetrikussd kiegészitett
(teljes) egyiitthatisorozatok

méretei
Paraméter Méret
1,5 33
2,0 27
2,5 21
3,0 19
3,5 17
4,0 15
4,5 13
5,0 13
5,5 11
6,0 11
6,5 9
7,0 9
7,5 9
8,0 9
8,5 7
9,0 7

A sulyfiiggvények korszimmetrikus voltabdl kovetkezik és a 4. tdblazat-
bél is vildgosan lathatd, hogy a méret a vonatkoztatdsi ponthoz tartozé sorban
és oszlopban levd elemek szamat adja meg. Mdas sorokban és oszlopokban a
refrenciaponttél tédvolodva egyre kevesebb egyiitthaté szerepel.

Mar az m = 1,6 vagy m = £ paraméterekhez tartozé egyiitthatérendszerek
is igen nagyméretiiek. Ez a méret az alkalmazhatdésig hatarin mozog. Az m
paraméter alsé hatéra tehat kozelitéleg m = 1,5.

b) Az m értékének a stlyfiiggvény mintavételezésénél fellépé hibak szab-
nak fels§ hatart. A hiba abbdl adédik, hogy az elvi atviteli fiiggvény, exp
[— (£ ¢")?] — azaz a mintavételezend§ sulyfiiggvény Fourier transzformaltja —
nem zérus az 1/2, értéken til. Emiatt a g,<j mintavételi torvénynek elvi-
leg nem tehetiink eleget. A spektrum sehol sem lesz zérus, aliasing minden-
képpen fellép. Megmutatjuk azonban, hogy a torzulds m < 9 esetén elhanyagol-
hatéan Kkicsiny.
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A torzulds nyilvan a Nyquist intervallum hataran a legnagyobb. Az eredeti
értéket torzité jarulék itt a kovetkezd osszeg:

— 2 (l)z — k2 (i)z = i)z (2i+1)2
\ 28 28 28
+ e i N s 2’ e :

=0,

(4

9
A kitev6ben a tényezG a paratlan szamok négyzeteivel szorozva

2s
szerepel. Az Osszeget feliilrdl becsiiljiik, ha az Osszegezést a paratlan szamok
négyzetei helyett az Osszes péaratlan szamokra végezziik el. Masrészt a hiba

i) ] frjuk
s

értékének alsé hatéra az Gsszeg egyetlen, elsé tagja, azaz exp[—-

most be a £ helyére az m paraméterrel kifejezett értékét:
1 1
g o |2 j

Tovabba jeloljiik a hibat, mely nyilvanvaléan az m paraméter fiiggvénye lesz
d(m)-mel. Akkor a fenti becslések alakja:
= (_9_)2 (2i)
m:

( —y ( i
mr ) mn ) =
e <

do(m) < e e =
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s
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A hibéak alsé és felsd korlatait kiilonboz6, 5.5 és 10.0 kozotti értékekre a
6. tablazatban adjuk meg. A hiba m = 5,5 esetén kisebb 0,00019%,-nél, emiatt a
tadblazatot ebben az irdnyban nem folytattuk. Lathaté, hogy m = &.0 utdn a
hiba meghaladja az 19,-ot. Az elfogadhatdsig hatéra kozelitGleg m = 9,0.

6. tablazat, Tadmua, Tabelle

A folytonos silyfiiggvény miniavételezésénél
elkovetett hiba alsé és felsé korlatai

Paraméter Alsé korlat Fels6 korlat

m % %

555 0,0002 0,0006

6,0 0,0123 0,0369

6,5 0,0467 0,1401

7,0 0,1347 0,4031

7,5 0,3151 0,9453

: 8,0 0,6346 1,9038

8,5 1,1333 3,3999

9,0 1,8316 5,4960

9,5 2,7625 8,2808

10,0 3,9164 11,7612




2.4. Feliilvago és savsziiré sorozatok

A regiondlis komponenst az eredeti térképbdl kivonva rezidual-térképhez
jutunk innek megfelelGen a rezidual-térképek szamitasara alkalmazott alul-
vagé szlir6k atviteli fliggvényei a f(,lulvago (regionalis) sztir6k atviteli fiigg-
venvcﬂ)ol az

Sre:(Q,; m) = I“Sreg(Q,; 7") (17)

képlettel allithatok eld. A rezidudl-térképek szamitasara alkalmas szlirGsorozat
atviteli fii(rgvénveit a dimenzidtlan frekvencia fiiggvényében az 16 dbrdn mutat-
juk be. A 2b dbrdn ugyanezek a szlir6k lathatok, de itt fiiggetlen valtozénak a
dimenziétlan hullimhosszat vélasztottuk — szemléletesebb jelentése miatt.

Az alulvagé (rezidual) sziir6k sulyfiiggvényeit hasonléképpen a megfeleld
felillvags (regiondlis) sziir§ sulyfiiggvényeibdl kapjuk. Jeloljiik a regiondlis
szlir6 digitalis sulyfiiggvényének adatait c;-val. Akkor a rezidual-szlir6 vo-
natkoztatasi ponthoz (z/s = 0, y/s = 0) tartozé egyiitthatdja:

rez
Coo = 1—000,

a tovabbi egyiitthaték pedig:
Ck = — Cik, (18)

Savsziirét kapunk, ha két kiilonboz6 regiondlis szliré kiilonbségét képez-
zitk. Természetesen iigyelni kell arra, hogy a kiilonbségképzésben pozitiv
elGjellel a nagyobb paraméter( szlir6t szerepeltessiik:

S(e"s mymy) = 8(g"smy) — S(o's my), my=>m, (19)

A savsziird kozelitSleg a két levagasi frekvencia kozotti savot ereszti at.
A kozelités oka az, hogy a szlir6 meredeksége csekély, illetve a két szliré
meredeksége eltér egymastol.

3. A sziirdk gyakorlati alkalmazdsa

3.1. A mérési teriilet. Mintavételezési problémak

Az OKGT GKU Gravitdcids Osztalydn tobb kutatdsra kijelolt teriilet gravi-
tacidés anomdlis-térképének felbontdsat végeztiik el a bemutatott szlirésoro-
zattal. Itt most egy dél-alfoldi teriiletrészen végzett vizsgilat eredményeit
mutatjuk be. Meg kell jegyezniink, hogy céljainknak, illetve azoknak a kove-
telményeknek, melyeket a sz(irési mfivelettdl elvarunk, az m = 3 és m = 4
paraméterti szlirG felel meg. Az m = 2 és m = 9 paraméteri sztirGvel kapott
eredményeket csak a szlirGsorozat hatésanak érzékeltetésére mutatjuk Dbe.
Mésik célunk az volt, hogy felhivjuk a figyelmet a megfelels szlird kivalasztasé-
nak fontossdgara.

A vizsgélt anomalia- térkép a M AELGI-ben késziilt az 1962-ben végzett
graviméter-mérések alapjan. Az alaptérkép, izovonalainak lefutasat, valaminta
mérési dllomasok helyeit (--tal jelolve) a 4. dbra szemlélteti. A mérési dllomésok
telepitése 500 méteres allomaskozzel utak mentén tortént. Emiatt teriileti elosz-
lasuk kedvezdtlen. Mint ahogyan az a 4. dbran lathaté, vannak a térképen
olyan, viszonylag nagy kiterjedésii teriiletrészek (5 — 30 km?), melyeken egyet-
len 4dllomés sem taldlhaté. Ezeken a teriileteken a térképen abrazolt fiiggvény
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és a tényleges gravitdcios tér kapcesolatardl valéjaban semmit sem tudunk.
A mérés csak a mérési vonalak mentén (azaz az utak mentén) ad informéeciét a
térrél, az 500 méter allomaskoznek megfeleld spektrumszélességig. Egyéb
helyeken — a ,legsimdbb feliilet” megszerkesztése kovetkeztében — a térkép
spektruma az eredeti térképnél keskenyebb.

4. dbra. Bouguer-anomdlia térkép

«: 4llomés

Due. 4. Kapra anomanuii Byre
— TIVHKTBI Ha0J110/1e HU

kg, 4.  Bouguer-Anomalienkarte
«: Beobachtungstellen

A vizsgalt teriileten az dtlagos allomaspont-siirtiség 0,95 pont|km?, azaz a
teriileten telepitett mérési dllomésok szdma alig kevesebb, mint az 7 km récs-
allandéju szabélyos hélézatban torténd mérésnél felmeriils igény.

Mindezek figyelembevételével a térképet alkalmasnak tartottuk arra,
hogy alulvéigé és feliilvagé szlirGsorozattal olyan rezidudlis és regionalis térképre
bontsuk, amelyek tovabbi kutatdsok tervezéséhez hasznos informécidkat
adhatnak. ‘

A térképet digitalizalni kellett, azaz gépi szamitasra alkalmas adatrend-
szerré kellett atalakitani. A digitalizalasnal alapkovetelmény a helyes minta-
vételi tdvolsag alkalmazésa. A mintavételi torvény értelmében a mintavételi
tadvolsig és a tér fels6 hatérfrekvencidja kozott fenn kell dllnia a

1

A ST
s 28

egyenlGtlenségnek.

A helyes mintayvételi tdvolsdg megdllapitdsdhoz 4ltaldban a spektrum
ismerete sziikséges. Ugy jarhatunk el a legegyszertibben, hogy néhdny olyan
szelvény mentén végziink Fourier-analizist, melyeken a spektrum varhatéan a
legszélesebb lesz, azaz: a leggyorsabb véltozésokon atfektetett szelvényt vizs-
galjuk meg. A kisérleti szelvény (szelvények) mentén a lehetd legstirtibben
olvassuk ki az adatokat, ezzel biztositva, hogy a mintavételi tdvolsag az elGirt
fels6hatarnal kisebb legyen. Ha a mintavételi tdvolsag eléggé kicsiny, az ana-
lizis eredményeként kapott spektrum a Nyquist-intervallum jelentds részén, a
fels6 hatar kiozelében pedig okvetleniil j6 kozelitésss] zérus. A zajok és a térkép
véges méretei miatt a zérus érték pontosan nem érhets el. A térkép tényleges
felsé hatarfrekvencidjanak a zajszint és a becsiilt tényleges spektrum metszés-
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pontjat tekintjiik. Jelen vizsgalatban a zaj amplitadéjat + 0,1 mgal-nak tekin-
tettitk. A spektrum meghatirozasit nem tartottuk sziikségesnek, mivel
térképen tavolsagméréssel meggybzidtiink arrdl, hogy a zajszintbdl kiemelkedd,
méréssel aldtdmasztott valtozdsok hulldmhosszai 2,5 km-nél kezdSdnek. Ennek
alapjan a mintavételi tavolsdgot 1 km-nek valasztottuk. Igy a fels6 hatar-
frekvencia a Nyquist-intervallumon beliil a 0,4 relativ frekvencidhoz keriilt.

3.2. Az alkalmazott sziirbk kivdlasztasa

Az 1. és 2. dbrakon bemutatott szlirdsorozat 9 regiondlis szlird atviteli
fiiggvényébdl all. Rendelkeziink tovabba az 1,5; 2,5; ...8,5 paraméter(
regiondlis szlir6kkel is. Nyilvanvalé, hogy celszelutlen és gazdasigtalan a
felbontést az osszes (szém szerint 17 regionalis, 17 rezidualis és ezek kombinala-
saval kaphaté tobb, mint 280) savsziir6vel elvégezni. Erre azonban nincs is
sziikség. Akar a spektrum ismerete, akar a feldolgozandé térképen elvégzett
tavolsdgmérések alapjan meghatérozhatjuk az eltavolltando tér dommans
frekvencidjat, ennek ismeretében pedlo' a megfelels sz(irék kivilasztdsa nehéz-
séget nem okoz. Esetiinkben a szlir6 megvalasztasdnal azt a kovetelményt
allitottuk fel, hogy a rezidual-szlir$ tavolitsa el a 30s— 40s vagy ennél nagyobb
hullimhosszisdgi komponenseket és ugyanakkor a I0s—20s hullimhossza
komponenseket lehetéleg kis amplitidocsokkentéssel eressze at. Ennek a kove-
telménynek az atviteli fiiggvények alapjan az m = 3 és m = 4 paraméterii
szlir6k felelnek meg a leg ]obb&n ‘Bér a nagy hullimhosszii komponensek inten-
zivebb levigasara alkalmasabb lenne nagyobb paraméter(i szlir6k alkalmazdsa,
ez azonban a hasznosnak itélt hullimhosszak vagasat is fokoznd. Ezenkiviil
a paraméter novelése — mint ez a rezidual-térképeken elsé pillantasra szembe-
ting — az eredményiil kapott térkép , dinamikdjat” csokkenti. Bz a hatas
egyébként az atviteli fiiggvények alakjabdl is kovetkezik. A sziikségesnél
lényegesen nagyobb paraméter sziir6t valasztva a rezidudalis térkép dinamikéja
beleolvadhat a zajszintbe, s a térkép értelmezhetetlenné vélik. Ennek érzékel-
tetésére mutatjuk be az m = 9 paraméter sziir6vel kapott rezidudl-térképet
(12. dbra ), melyen a maximdlis érték 0,3 mgal. A térkép jelentSs része ki sem
emelkedik a +0,1 mgal-nak becsiilt zajszintbdl.

3.3. Az eredmények értelmezése

A regiondlis szlirGkkel atalakitott térképek az 5., 6., 7 és 8. dbrdkon 14t-
haték, a megfelel§ rezidual térképeket a 9., 10., 11. és 12. abrakon mutatjuk be.

A szlirési miivelet szemléletes jelentése a kovetkezd. A regionalis szlivés a
felbontandé térképhez lokalisan illeszkedd ,,sima” feliiletet allit elS. Az illesz-
kedés a paraméter novekedésével egyre tokéletesebb. Ezt mutatja be a 13. dbra,
amelyen az eredeti térkép egy kivalasztott izovonaldt az dbran megadott para-
méter, regiondlis kép azonos izovonala mellett dbrazoltuk. A lokalis illeszkedés
azt jelenti, hogy a sziirg sulyfiiggvényének megfeleld teriilet jatszik csak szere-
pet a wglonahs térkép egy pontjanak meghatirozasaban. Ennek elénye maés
tipust (példaul polmom -illeszkedéssel végzett) regiondlis térkép-szamitési
mddszerekkel szemben, hogy az esetleges hibak lokalizalédnak, hiszen legfel-
jebb a sziiré sulyfiiggvényének megfelelS teriileten éreztetik hatésukat. Egy
tovabbi tulajdonsdg az, hogy a sima feliillet nem az eredeti feliilethez atlatr—
négyzetes értelemben legjobban illeszkeds feliilet, amely az eredeti feliilet

24



9)
\\:,///

=

Jiegrd

755

5. dbra. m = 2 paraméterii regionalis
szirével kapott térkép
Due. 5. Kapra, nojgyueHHasi ¢ HCI0J1b30-
BaHHeM (UILTPA PErHOHAJIBHBIX aHOMA-
Juit ¢ mapamerpom m = 2
Fg. 5. Karte, erhalten mit einem regionalen
Filter m = 2

6. dbra. m = 3 paraméteri regiondlis
szlirdvel kapott térkép
Pue. 6. Kapra, nonyueHHast ¢ MCIHOJIb-
30BaHHeM (HIBTPA pErvOHaJbHBIX aHO-
MaJimii ¢ mapamerpom m = 3
IF7g. 6. Karte, erhalten mit einem
regionalen Filter m = 3

7. dbra. m = 4 paraméterti regiondlis
szlirével kapott térkép
Pue. 7. Kapra, nonvieHHasi ¢ HCHOJb-
30BaHHEM (UIIBTPA PErMOHAJLHBIX aHO-
MasHii ¢ mapamerpom m = 4
F7g. 7. Karte, erhalten mit einem regio-
nalen Filter m = 4

8. abra. m = 9 paraméterit regiondlis
szlirdvel kapott térkép
due. 8. Kapra, monviyeHHast ¢ MCIOJb-
30BaHHEM (UIbTpPa pPerHoHAJbHBIX aHO-
Masnii ¢ mapamerpom m = 9
F7g. 8. Karte, erhalten mit einem regio-
nalen Filter m = 9

gyors lokalis valtozédsait kettémetszené és igy pozitiv és negativ rezidudlokat
hagyna meg ott, ahol valéjaban csak egy lokalis anomélia van. A regionalis
szlir6 a gyors, kisméretli valtozésokat érintetleniil hagyja, azokat a regionalis
térhez ad6dé jarulékként kezeli. A kapott rezidudlokat, amennyiben a zajszint-
b6l kiemelkednek, tényleges szerkezetek indikacidinak fogadhatjuk el.

A rezidudlokat az eredeti térkép és a regiondlis szliréssel hozzé illesztett
simabb feliilet kozotti kiillonbség adja. Az eredeti térkép izovonalai 4ltal jelolt

”_

mésodlagos gerincek, kioblosodések, siirtisodések a rezidudltérképen zéart
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10. dbra. m = 3 paraméterQi reziduil
sziir6vel kapott térkép
due. 70. Kapra, nojyueHHast ¢ UCIOJb-
30BaHHEM (PHIBTPA OCTATOUHBLIX AHOMA-
i ¢ mapamerpom m = 3
K7g. 10). Karte, erhalten mit einem
Residualfilter m = 3

9. dbra. m = 2 paraméteri rezidusl
szlrével kapott térkép
Que. 9. Kapra, moiiyueHHasi ¢ MCMOJIb-
30BaHMEM (MIbTPA OCTATOUHBIX aHOMA-
Juii ¢ mapamerpom m = 2
Fig. 9. Karte, erhalten mit einem
Residualfilter m = 2

REZ M-9
N° Uo { l. °
o o

D

Genyi
12. dbra. m = 9 paraméteri rezidudl
szlirével kapott térkép

due. 712. Kapra, nosivueHnasi ¢ UCI0Jb-
30BaHUeM (QUIbTPA OCTATOUHBIX aHOMa-

11. dbra. m = 4 paraméterii rezidual
szirével kapott térkép
®due. 771. Kapra, nojavieHHasi ¢ MCI0JIb-
30BaHMeM (QUIILTPA OCTATOUHLIX aHOMAa-

Jmit ¢ napamerpom m = 4
Fig. 11. Karte, erhalten mit einem
Residualfilter m = 4

Juit ¢ mapamerpom m = 9

FPig. 12. Karte, erhalten mit einem
Residualfilter m = 9

13. dbra. Az eredeti anomélia térkép és az m = 3, 4 és 9 paraméterti
regiondlis szlirével kapott térkép egy Kkivalasztott izovonaldnak
dsszehasonlitasa

due. 13. ConocraBiieHne 0AHONH M3 U30JMHMIH, BRHIOpaAHHON N3 HCXO1-
1oi KapTel aHOMaJMH M M3 KapT, MOJYYEHHBIX € HCMOJIb30BaHHEM
(QUIBTPOB perHoHaJbHLIX aHOManuit ¢ mapamerpamum = 3,4 u 9

F7g. 13. Vergleich einer ausgewiihlten Isolinie der originellen Ano-
malienkarte und der Karte, die mit der Anwendung der regionalen
Filter mit m = 3, 4 und 9 erhalten wurde
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anomaliakként jelentkeznek. A zart anomaliak amplitaddéja kvantitativ jel-
lemzGje a masodlagos gerine, kioblosodés stb. mértékének ésigy az értelmezést
jelentGsen segitheti. Az izovonalak lefutésa, egymés kozotti tavolsaga, vala-
mint ezek valtozasai jelentds segitséget nyujthatnak szerkezeti iranyok nyomo-
zasdban. Pusztdn az eredeti izovonalak alapjan ugyanis nehéz kiilonbséget
tenni a jelentGsebb és a kevésbé szamottevd lokalis valtozasok kozott.

A rezidual-térképen, annak ellenére, hogy simité sziir6t nem alkalmaztunk,
nagyfrekvencids zaj nem jelentkezik. Ennek oka egyrészt az, hogy az alap-
térkép nagy részén magas frekvencidk térképszerkesztési okok miatt sem
jelentkezhetnek, masrészt a digitalizalas soran bevitt zaj nagyfrekvencias
komponenseit az izovonalak rajzolasanél elimindltuk. A simitéds mértéke azon-
ban sehol sem haladta meg a + 0,1 mgal-t. Kivételt képez az m = 9 paraméteri
reziduédl-térkép, ahol a megnovekedett relativ hiba miatt — tovdbbd a zaj
érzékeltetésére — kézi simitdst nem alkalmaztunk.

Osszefoglalva, megéllapithatjuk, hogy tapasztalataink szerint a sziir6k
alkalmazisa az eddigi atalakitdsi médszereknél megbizhatébb és kvantitativ
eredményeket ad. Az anoméalidk amplituddja egyértelmiien jellemzi, mennyire
emelkedik ki a taldlt anomélia a zajszintbdl. Az atalakitds irdnyfiiggetlen és
igy a felfedett szerkezeti trendekre utalé sajatossdgokbél nagyobb biztonsdggal
kovetkeztethetiink a vizsgalt teriilet redlis geoldgiai viszonyaira. Az atalakitott
térképek jol hasznosithaték a tovabbi kutatasok, elsésorban szeizmikus méré-
sek optimalis tervezésére.

Jovibeli feladataink kozott szerepel meredekebb végast szlir6k meg-
hatérozasa és a szlirt térképek, valamint a teriilet stirtiségeloszlisa kozotti
kapesolat pontosabb elemzése.
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A cikkben foglalt szdmos jotanacsot geofizikusaink is megszivlelhetik és a felallitott szaba-
lyokat sikerrel alkalmazhatjik. Ezek kozott ilyenek szerepeélnek: ,,Az el6adés el6tt semmit sem
rajzoljunk vagy irjunk a tablara” (alkalmazzunk diapozitiveket); ,,Az el6adést semmilyen kériil-
mények koézott sem szabad felolvasni.”. Persze ez utébbi feltétel betartdsa az esetleges szinkron
tolmdcsold szdmdra szinte megoldhatatlan feladatot jelent.
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