MAGYAR GEOFIZIKA XIV EVF. 3 —4. SZ.

Siiriiség- és szuszceptibilitas-inhomogenitasok
kapcsolata a mérési eredmények transzformalt
értékrendszereivel

STEINER FERENC

A transzformdciés eljardsok vizsgdlata és szdarmaztatisa az esetek tilnyomé tobbségében a mért
adatrendszer — szirt adatrendszer viszonydnak elemzése utjan torténik, a mért adatrendszer fizikas
eredetének figyelmen kivil hagydsdaval. Ennek kovetkeztében nehézségekbe ithizik a tramszformdlt
térképek kvantitativ értelmezése, valamint annak a sztirési eljardsnak a kivdlasztdsa, mely a hatéra
vonatkozé kovetelményeknek a legjobban megjelel. (Haté alatt itt tetszbleges strilség- vagy szuszcep-
tibilitas-eloszldast értimk.)

Az elbadds j mdédszert ismertet, melynek alapja a haté — sztrt adatrendszer kapcesolat vizs-
galata. Ezzel a szemlélettel egyrészt ugyanaz a transzformdcid kidinbizé sajatsagunalk bizonyul asze-
rint, hogy milyen jelleglt mérési adatrendszert szilirimk, masrészt a hatéra vonatkozé (imformdcio-
index-eloszlds alapjan, vagy mas médon megfogalmazott) kivetelés mas és mas alkalmazandé transz-
Jormdcidt jelent a mért mennyiség fizikai jellegétél fuggden.

Az elbadds bemutatja azokat a szamitasi eljardsokat, amelyekkel a kivetelményeknek a legjobban
megfelels sziirési eljarasok matrica szdmithaté. Az ismertetett eljards szervesen illeszkedik az altalanos
kvantitativ médszer koncepeidjaba.
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Die Untersuchung und Ableitung der Transformationsverfahren geschiet in der Mehrzahl der
Fiélle durch die Analysierung des Verhdltnisses; gemessenes Datensystem — gefiltertes Datensystent,
wobei der physikalische Ursprung des gemessenen Datensystems ausser Acht gelassen wird. Infolge
dieses ist es schwierig, die transformierten. Karten quantitativ zu interpretieren, sowie das Filter-
verfahren auszuwihlen, welches den fir den Wirkungskorper aufgestellten. Anforderungen am besten
geniige leistet. (Unter Wirkungskarper verstehen wir hier eine beliebige Dichte-oder Suszeptibilitit-
Verteilung.)

Im Aufsatze wird eine neue Methode bekanntgegeben, die auf die Untersuchung des Zusam-
menhanges: Wirkungskirper — gefiltertes Datensystem beruht. Diese Anschawungsweise bewirkt
ewnerseits, dass dieselbe Transformation nimmt verschiedene Charakteristiken an, dem Charakter des
gefilterten Messdatensystem entsprechend, andererseits die auf den Wirkungskiorper bezogenen (auf
Grund von einer Informationsindexverteilung oder andererweise definierten) Amnforderungen er-
halten. wir immer eine andere anzuwwendende Transformation in Abhingigkeit vom physikalischen
Charakter der gemessenen Grosse.

Es werden die Rechnungsverfahren gezeigt, mit Hilfe welcher die Matriz der den Anforderungen
am besten geniige leistenden Filterverfahren bestimmt werden kann. Das besprochene Verfahren fugt
stch orgamnisch in die Konzeption der allgemeinen quantitativen Methode ein.
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Bevezetéiil az alkalmazott jelolések rendszerét ismertetjiik részletesen;
ez lehet6vé teszi, hogy a tovabbiakban nagyon réviden fogalmazhassunk.
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vizszintes térkoordinatak

az z, y-nak megfelelé koordindtak a frekvenciatartomanyban
fiiggbleges iranyu térkoordinata

mélység

a négyzethald elemi négyzetének oldalhossza (ha nincs s feltiintetve
valamely tavolsdgdimenziéji mennyiséget tartalmazé képlethben
vagy abran, a tavolsig s egységekben értendd)

a kézetparaméter (slirliség, szuszceptibilitds) eloszlasat leird fiig-
vény

valamely # mélységbeli paramétereloszlast leir6 fiiggvény

a kozetparaméter-eloszlas és a mérémiiszer kozti kapesolatot leiré
fiiggvény

valamely h mélységszintben a kézetparaméter-eloszlis és a mérd-
miiszer kozti kapesolatot leiré fiiggvény (ha csak e-t irunk, e(x, y)-t
értiink alatta) :

a mért adatrendszer (anomaliafeliiletként, térképen &brazolva,
vagy négyzethdlé mentén adatok sorozatéval jellemezve)
térképtranszformacié (feliiletként elképzelve, vagy négyzethald
menti adatsorozattal megadva)

a térképtranszformacio fajtdjanak jellemzésére hasznalt szam
annak a legkisebb, origékozéppontd kornek a sugara, amelyen és
amelyen kiviil #(z, y) = 0 teljesiil; p-£ a transzformécié méretének
nevezziik

az m(x, y) adatrendszeren végrehajtott ¢ szlirés eredmény-adat-
rendszere (anomaliafeliiletként, vagy négyzethalé menti adat-
sorozattal jellemezve)

az a sulyfiiggvény, mely szerint integralva p(x, v, 2)-t, r(x, y)-t
kapjuk

az a sulyfiiggvény, mely szerint integralva p(w, y)-t, »(x, y)-t nyer-
juk (ill. annak azon mélységszintre vonatkozé részét, amelyre
p(, y) vonatkozik)

gravimétermérésre vonatkozé m

foldméagneses inklinacié

vertikalis magnetométerrel végzett mérésre vonatkozé m (ha koze-
lebbi nincs megadva, I = 90° esete értendd)

p(z, y) Fourier-transzformaltja, roviden P

e(x, y) Fourier-transzformaltja, roviden £

m(x, y) Fourier transzformaltja, roviden M

t(x, y) Fourier-transzformaltja, roviden 7'

r(x, y) Fourier transzformaltja, roviden R

w(z, y) Fourier transzformaltja, roviden W

a Dirac- 6

szuszceeptibilitas

i-¢, a térképtranszforméci6 fajtajat, jobb alsé indexként tiintetjiik
fel

o-t, a szlir6 méretét, bal alsé indexként irjuk, m-et és h-t, vesszGvel
elvélasztva, bal fels§ indexként szerepeltetjiik.
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Ezek utén tekintsiink néhany olyan szerkezetii rezidudlis térképtranszfor-
méacioit, melyek #-je

trl's (2’, ?/) =0 (:l?, .7/) (= tr‘?g (:lT, fl/) (1)
alakban irhatd, ahol ¢, folytonos fiiggvény. — A tekintett négy transzforméa-

ciét az 1. dabrdan mutatjuk be ¢, gorbéikkel; az i = 4,2 és O jellieket a (8)-bol,
az 1-gyel jeloltet (6)-bol vettiik

ws\ 6'!.[)(0) (ut6bbi fy-je megegyezik az (1),

X x ill.  (2)-b6l jol ismert Bullard-

o © Cooper-féle simitas salyfiiggvé-

g nyével). Mindegyik ¢-t6l tobbféle

& ’” G méret{it mutatunk be (o = 8s,

”ﬂ' 10s, 12s, 14s), hiszen barmely

RV T B o S0 B0 5 B transzformécié alapjan tetszole-

a2 oo ges szamu elembdl allo sziirs-

|@; ol § . | \ sorozat  készithets, vizszintes

T R R iranyban /-szoros nyujtassal és

’ W I_—L az értékek 1/k*-tel valé szorzdsa-
-”o 5 15 5 m 5% 506 % 506 val (8) .

ez A térképtranszformaciok vizs-

1. dbra — puc. — Abb. galatara és szdrmaztatisara a

p(z, y) és az r(x, y) kozotti kap-

et RAl o ., 5 csolatot tartjuk elsGlegesen figye-

_4114, lembeveendének. — A kiindulé

elemi véaltozés, melynek jelent-

% kezését az r(x, y)-ban a transz-

7 formélt térképen’ varjuk, nem az

b ‘:: m(x, y) alaptérképen elképzelt

szinusz-hullama osszetevé, mint

A [3] térkép-térkép tipusu vizsgala-

taiban, hanem valamilyen mély-

- ségszinten a slirliségben, vagy a

9 1“ szuszeeptibilitisban  jelentkezd,

kisebb vagy nagyobb hulldimhosz-

szusdgu szinuszos véltozas (2.

2. dbra — pue. — Abb. dbra). Mar ez a kiindulast szem-

léltetd abra is sejteti, hogy a ha-

tok kiilonalls, vagy egybemosédott jelentkezésére az egyik vagy masik sz{ird

esetében ilyen jellegli, p(x, y)—r(x, y) kapesolatot vizsgilat targyavé tevd
eljarastol varhatunk vélaszt.

A p(z, y) és e konvoliacids tlpusu integrallal adja m-et, ugyancsak » is

I

A (Gea 387737

konvolacioval szarmazik m-b6l és ¢-b6l. — A konvolicio-tétel szerint tehat
fennall

M=P-E, (2)
valamint

R=M.-T. (3)

M-nek (2) szerinti kifejezését (3)-ba helyettesitve az

R=P.E.T (4)
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egyenletet kapjuk, ami a
W =E.T
jelolés bevezetésével

I =P

alaktra modosul. — A (6) egyenletet visszairva integral-alakba:

4o +oo

ry) = [ [ p@p)-w(@—2), G—y)dudy.

—o0 —oo

Mivel (7) minden mélységszintre teljesiil, irhato:

4oo Aoo oo

rwy)=[ [ [ p@y2) w(@

—00 —oo —oo

A (8) egyenletbdl lathaté w alapvets szerepe
adott paraméter-eloszlas r-re gyakorolt hata-
sdnak kozvetlen meghatérozasiban (1. alta-
ldnos kvantitativ médszer, [10]). Sziirck
vizsgalatanal és szdrmaztatdsanal is csak w
alapmennyiségként val6 elfogadasa biztosit-
hatja azt, hogy a jelenség fizikai oldala ne
maradjon figyelembevétel nélkiil.

Az itt szerepl6 mennyiségekre egy-egy
példat (gravimétermérés és a ¢, szliré ese-
tére) a 3. dbrdn mutatunk be, egyben a sze-
repl6 mennyiségek kapesolatit is szemlél-
tetve. A példiban h = 6s; ez (9) szerint az a
mélységszint, melynek siirtiségvaltozasaibdl
ered6 Bouguer-anomdliafelillet 79%,-ra jol
meghatdrozott az s négyzethaléval (csokkend
mélységgel kb. kobosen novekszik a hiba).

Az dbra nemcsak w gyakorlati meg-
hatdrozdsianak lépéseit szemlélteti (¢—7':

—), (Y —y), z) dedydz .
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e—H: (T.E)~: W-w), hanem adott w-bdl az azt el6allité ¢ meghatarozasat
is (w>W: e~E: (W-E)~T: T—~t). — Nyilvanval6, hogy altaliban nem
explicit alaka az itt szereplé Fourier-transzformaci6, de numerikus szamitésra

tobb lehetdség is kindlkozik (1. pl. (12)).
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Léssunk néhany példat. A 4. és 5. dbra m = g esetére a t, és t, W-gorbéit
mutatja be; a maximumok jelentésen kiilonboz8 hullimhosszakndl jelentkez-
nek. — Ami # és ¢, viszonyat illeti (ugyancsak m = g-re), a 6. dbra mutatja,
eléggé kicsiny p-ra, ¢; és ¢, jelentéktelen kiilonbségét — és egyben a g,,-vel
valé rokonsagot is érzékelhetjiik. (Az dbrdn a ¢, [6]-ban hasznalt paramétere
mellett a #,,, Bullard-Cooper altal hasznalt konstansit, y-t, és a harangfeliilet
szordsértékét (dfs) is feltiintettiik.) A hdrom mennyiség kapesolatat nomo-
gramon mutatjuk be. A p tovabbi csokkentésével a W, és W, eltérése grafi-
kusan mar nem is szemléltethetd, ezért a 7. dbrdn csak az egyikre (¢,-ra) mutat-
juk be a W -ak W_.,-hez val6é konvergdlasit csokkend g-kra. (A [12]-ben, [4]-re
és [5]-re tAmaszkodva ez a konvergencia analitikusan is bizonyitast nyert.)

Térjink at a w-gorbék bemutatasara. Valtozatlanul gravimétermérésekre
(m =g) és h = 6-ra, a 8. dbra a kiilonbozé méreti ¢, szlir6khoz, a 9. és 10.
abra a ¢, és ¢, szlirokhoz mutatja be ezeket. A 9. és 10. dbrdn lithat6 a g,,-hez
és g-hez tartozé w gorbe is; ezek kozott helyezkednek el a w, és w, gorbék.

A 8. dbra jol érzékelhetGen kisebb félértékszélességli w,-gorbéket mutat.
— Tekintettel a w-£ sulyfiiggvény-jelentésére a p(x, y) és r(x, y) kapesolataban,
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két hato akkor fog kiilon felismerhetden jelentkezni a sziirt térképen, r-en, ha
a hatok tavolsdga nagyobb a megfelel6 sz{ird w-gorbéjének félértékszélességé-
nél. Indokolt tehat a félértékszélességnek, mint minimalis, még kimutathaté
hatétavolsagnak (Dyi,) reciprokat felbontéképességnek nevezni (A).

Aty t,, ésty, t, esetére a 11. adbra mutatja be a felbontéképességnek a sziirG-
mérettSl valéd fliggését (m = g és h = 6s). Mig a ¢, és ¢, szlirGk szamdra, fel-
bontdéképesség szempontjabdl, g,, felbontéképessége athaghatatlan elvi hatart
jelent (gyakorlatilag a hatéds még alacsonyabb szinten van), addig a ¢,, ill. #,
részére ezt a felbontoképességet elérni, ill. talhaladni sem elvi, sem gyakorlati
problémét nem jelent.

2Wa(x)
WMI
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05
02

<

10 20 (s)

9. dbra — puc. — Abb. 11. abra — puc. — Abb.

10. abra — puc. — Abb. 12. abra — puec. — Abb.

A 11. 4brabdl az is lathaté, hogy (barmelyik transzformacioét tekintsiik is)
talsdgosan sfiri lépéskozben nem érdemes sziirésorozatot késziteni, mert a fel-
bontéképesség kis 1épéseknél csak lényegteleniil fog valtozni. Eppen a 11.
abra gorbéi alkalmasak arra, hogy megfelels 1épéskozii (példaul 5— 109, fel-
bontéképesség-valtozast el6idézd) szlir6sorozatokat adjunk meg.

Végiil, nagyon roviden, a 12. dbran egy egyszerii példajat mutatjuk be a
w-re megfogalmazott koveteléshdl kiindulé transzformécié-keresésnek. — Az
abra lépesGs fliggvény-vonala kétdimenzids x-valtozast szemléltet; I = 0-hoz
a szaggatottan rajzolt Z-profil tartozik (x az E-i irAny). Ebben az esetben £
imagindrius; ha megkoveteljiik, hogy W valés legyen, sziikségképpen 7' =
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— B -T -t valasztunk; ha Ty = 1, ¢ = —e. Ezzel a t-vel elvégezve a transz-
forméciot, a x-eloszlast jol érzékeltets »(x)-et nyeriink (folytonos gorbe).

A w-kel val6 operdlads médszere az ismertetetteken kiviil is széles kori al-
kalmazésra szdmithat; nyilvdn a [7]-ben ismertetett informécidindex is sza-
mithaté w-bél, és az altalanos kvantitativ médszeren keresztiil [10] kapesolat-
ban van a szimultdn értelmezés gazdasigos megvalésitasaval is [11].
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