transformaécie poli (UBA)
(tvorba odvodenych poli)

ciele:
- Zvyraznenie (separacia) regionalnej a/alebo

rezidualnej zlozky

(regiondlna zlozka — vacsinou hlbsie zdroje)
(rezidualna zlozka — vacsinou plytsie zdroje)
- ZVyraznenie prejavov zdrojov v povodnom poli

technicka realizacia:
- dolno- a hornopriepustne filtre
(low- and high-pass filters)
v priestorove] alebo spektralnej oblasti




transformacie poli (UBA) v gravimetrii

— separacia lokalnych (rezidualnych) anomalii
— analytické pokracovanie nahor/nadol

— vypocet vysSich dervacii
(vertikalnych, horizontalnych)

— iné Specialne transformacie (zdanliva hustota,
konvexnost’/konkavnost’, ,,hyperbolickost’*, atd’.)



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

transformacie poli

numericka realizacia — v priestorovej oblasti:
tzv. klzajace konvolucne filtre (okna):

. f - funkcia
Prakticky to potom znamena, ze

hodnoty pol’a nasobime ur¢itymi
koeficientami a vysledok ulozime g- filter (vahy)

pre centralny bod okna.




transformacie poli (UBA) v gravimetrii

transformacie poli

numericka realizacia — v spektralnej (Fourierovej oblasti)
vyuZiva sa pri tom tzv. konvolu¢na teoréma

z uvedeného vyplyva, ze konvolu¢ne operacie sa daji vel'mi jednoducho
realizovat’ v spektralnej oblasti — iba ndsobenim spektier




transformacie poli (UBA) v gravimetrii

transformacie poli
numericka realizacia — v spektralnej (Fourierovej oblasti)
vyuziva sa pri tom tzv. konvolucna teoréma

z uvedencho vyplyva, Ze konvolu¢né operacie sa daji vel'mi jednoducho
realizovat’ v spektralnej oblasti — iba nasobenim spektier

Prakticka realizacia:
1. Najprv prevedieme transformované data do spektralnej

(Fourierovskej) oblasti pomocou priamej FT,

2. 'V spektralnej oblasti sa vykona nasobenie spektra
so spektralnou charakteristikou transformacie

3. Napokon sa vysledok prevedie naspat’ do priestorove;j
oblasti pomocou inverznej FT.




transformacie poli (UBA) v gravimetrii

transformacie poli
numericka realizacia — v spektralnej (Fourierovej oblasti)
vyuziva sa pri tom tzv. konvolucna teoréma

spektrum funkcie sa nasobi spektralnou charakteristikou operacie

urc¢enie spektralnych charakteristik transformacii —
- pomocou vyuZitia vlastnosti Fourierovej transformacie a je;
aplikacii na priestorove ekvivalenty transformacii

priklady:
horizontalna derivacia: (ik)"
on & 5 g cC n
vertikalna derivacia: k|
.1, v . +| klz
analytické pokraCovanie: e

(kde k je spektralna premenna alebo vinove Cislo)



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

transformacie poli
numericka realizacia — v spektralnej (Fourierovej oblasti)

Jedna zo zakladnych vlastnosti FT — spektrum z derivacie:

{ax} T ° [oxe o= | f —ik)g(x)e™*dx =

(1K) [ glx)e *idx = (— k)F{g ()}

Vysledkom je spektrum povodnej funkcie, nasobene
s ¢lenom (—IK).



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

separacia lokalnych (rezidualnych) anomalii



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

separacia lokalnych (rezidualnych) anomalii
numericka realizacia — v priestorovej (Fourierovej oblasti)

— graficke metody (v priestorovej oblasti)

— prekladanie funkcii (linearnej alebo jednoduchého polynomu)
(pomocou metdody LSQ — najmensSich Stvorcov)

— vyuzitie ,,vystred’'ovacich® vzorcov v priestorovej oblasti
(tzv. Griffinov vzorec)

— vyuzitie regionalnej informacie o tvare a hodnotach pol'a UBA

— vyuzitie tzv. geopotencialnych modelov (GGM)

— separacia v spektralnej oblasti zadefinovanim horno-priepustn.
filtra (Butterworth, Lancsos, Haning, Gaussian, Cosine-rollof, atd’.)
alebo pomocou analytického pokra¢ovania nahor



transformaécie poli (UBA) v gravimetrii - separacia anomalii

graficka metoda — starsi pristup

M

mGal

O ™~ -~ >* >
L 4




numericka realizacia prekladania polyndomov (linearnej funkcie)
metddou najmensich Stvorcov - LSQ (Surfer)

P

Grid Data - D\Roman\skola\cvicenia\spracovanieia Sanizotropia... ? 2

Data Columns (257 data points)
X: | Column A *| [ Fiterpata... |

¥: | Column 8 v] [ viewpaa |

Z: | column € »| [ statstes | [TJeridReport
Gridding Method

[Pulynumial Regression T] [Aduanced Dpﬁuns...] [Cruss 'I.n'alidate...]

Qutput Grid File
D:'\R.omanskola'cvicenia\spracovanie\aZs\anizotropia \ELSOK. grd =

Grid Line Geometry

Minirnum Maximum Spadng # of Lines
¥ Direction: -175 1385 15.75757576 100 =
¥ Direction: 232 1792.4 1576161516 100 =

-

Regression Advanced Options

Surface Definition

@ Simple planar suface
) BANear saduie

(71 Quadratic suface

(7 Cubic surface

(71 User defined polynomial

zbey) = A+ B+ Cy

Mote: The regression coeflicients are available in the gridding report

Parameters
Max ¥ Order: 1
Max Y Order: 1

Max Total Order: 1

4k

L1

D |t

Cancel

Grid Data -> Gridding Method -> Polynomial Regression ->

-> Simple planar surface



numericka realizacia prekladania polyndomov (linearnej funkcie)
metddou najmensich Stvorcov - LSQ (Surfer)

Grid Data - Select Data

Dataset 1 (257 data points)

Gridding Method

Krigin
J g ¥: | Column A
Cokriging

Inverse Distance to a Power : |Column B
Triangulation with Linear Interpolation 7- |column €
Minimum Curvature
Matural Neighbor

Mearest Neighbor
Polynomial Regression >
Modifiei

Data Metrics

Moving Average

Load Settings...

-~ . .
(i) Polynomial Regression

Polynomial Regression interpolates the underlying large-scale trend:
for trend surface analysis. Polynomial Regression is very fast for any

C:\Roman\skola\cvicenia\Spracovanie\starsie\aZS\anizotropia\l

? X
Browse...
w2 Filter Data...
~ View Data
~ Statistics

novsie verzie
(20 a vyssie)

Local Polynomial R

Grid Data - Polynomial Regression - Options

I~ Original Data Statistics
Original Count 257
X Minimum -175
X Maximum 1385
Y Minimum 232
Y Maximum 1792.4
Z Minimum 30.16
Z Maximum Q877.4
Detailed statistics Report

QUIUUIIL Ul UgLd, UUL Irugl USidis il uie udld aie

lost in the generated grid. Polynomial Regression is a smoothing interpolator and may extrapolate grid values beyond

your data's Z range.

< Back

Next > Skip to End >> Finish

= Polynomial Regression Parameters

Surface definition

Max X order
Max Y arder

Quadratic surface
Cubic surface
User defined polynomial

Max total order
Polynomial

Grid Data -> Gridding Method -> Polynomial Regression ->

-> Simple planar surface



numericka realizacia prekladania polynomov (linearnej funkcie)
metddou najmensich Stvorcov - LSQ (Grapher)

Properties - Line/Scatter Plot 1 x|
Labels | Symbol | Line | RN |
0.024 i i W-omToooommmmmmmmooes L Plot | Clipping I Error Bars |
—] ' ‘ 5 =1 Plot Properties
i m Worksheet drift.dat (D:\Roman\CG-5se
X axis K Axis 1
add Y axis Y Axis 1
efine...l Edit... I Copy I Hemn:u'-.fel X column Colurmn B: time
Y colurmn Column D: 5D
— Dizplay Following Fits =1| Worksheet
u - mmn
Mame | E quation | Sample | First row 1 Auto
Last row 3210 Auto
Step ro.. | 1 =]
a D oints... 3209 data points
<= Click here to add/edit fits=
Delete | Replace I M ot <Click here to add a new pk
f | Statistics: Selected fitl Al fikz E||:II:I"\."E| Copy to: - Clipboard | Report |
< ¥ Auto Update Sl Cancel | ﬂ
n -
L 2
2265
Cancel | Applhy J/
|

Graph -> Line/Scatter -> Properties -> Fits -> Linear



¥im]

numericka realizacia prekladania polynomov (linearnej funkcie)
metddou najmensich Stvorcov - LSQ (napr. Surfer, Grapher)

povodné udaje

[ohm.m]

0.018
0.016
- 0014
-0.012

~0.010
~0.008
~0.006
-0.004
-0.002
0.000
-0.002
-0.004
+-0.006
-0.008
-0.010
-0.012

186 138

x [}

priklad — plosna mapa rozdelenia hodnot s vyraznym trendom



¥im]

numericka realizacia prekladania polynomov (linearnej funkcie)
metddou najmensich Stvorcov - LSQ (napr. Surfer, Grapher)

linearny trend

[ohm.m]

0.018
0.016
0.014
-0.012
~0.010
~0.008
~0.006
-0.004
-0.002
0.000
-0.002
-0.004
-0.006
-0.008
-0.010

. -0.012

188
x [m]

priklad — plosna mapa rozdelenia hodnot s vyraznym trendom



numericka realizacia prekladania polynomov (linearnej funkcie)
metddou najmensich Stvorcov - LSQ (napr. Surfer, Grapher)

rezidualne anomalie

[ohm.m]

0.018
0.016
-0.014

-0.012
-0.010
-0.008
- 0.006
-0.004
-0.002
0.000

-0.002
--0.004
--0.006
-0.008

-0.010
-0.012

18¢ 188

priklad — plosna mapa rozdelenia hodnot s vyraznym trendom



y (Gauss-Krueger, M31) [m]

5187045

5187040+

5187035

5187030

5187025+

5187020+

5187015+

5187010

51870054

5187000

5186995+

lokalita Wolfsberg (Rakusko) - mikrogravimetria

incBA (2.2 g.cm_3)
- [mGal]

T T
113875 113885

T
113895

T

T i T
113905 113915

x (Gauss-Krueger, M31) [m]

navrtana
dutina

West

‘ 319

Mareiner-Gesenk
9.9,

NS

e
=
Ll s SH40m
™

upper edge

ccaldim

cary
cea 60 md 1
height: 24m |
diam.: cca Sm |

mapa UBA

rezidualne anomalie

5187045
East 5187040
5187035
5187030
5187025 |
5187020

VE= SH4Wm

5187015+

[;ZI
/
-1

5187010+

y (Gauss-Krueger, M31) [m]

5187005+

5187000+

- 5186995+

T T T T T
1123875 1123885 1138095 113005 113015

resid_incBA

(2.2g.cm
[mGal]

-3)
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lokalita Katarinka - vyvoj mapy rezidualnych anomalii

uplné Bougerove uplné Bougerove regionalny trend rezidualne anomalie
anomalie pre red. anomalie pre red. pre 2.4 g.cm

hustotu 2.4 g.cm °

3 3

hustotu 2.4 g.cm -
+ oprava na mury

0.12
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&dualnych anomalii

y trend rezidualne anomalie
pre 2.4 g.cm

S
T I 15 I B

d+ + + + + + TR



transformacie poli (UBA) v gravimetrii - separacia anomalii

Griffinov vystred’ovaci vzorec

pocitaju sa

priemery z hodnot,
leziacich na kruznici
s urCitym polomerom

TN S (odporuca sa, aby
. DAY | sa rovnal 2 az 3 krat
/ > .
N I Y predpokladane;
T ——1 hibke anomalnych
SN N I A s

Voo PeR | hmot, ktore chceme

< 1 - zvyraznit)

N . /

~ (pouziva sa menej —

— vznik umelych
prstencov okolo
vyseparovanych
anomalil,

—tzv. ringing)




y (JTSK) [m]

transformacie poli (UBA) v gravimetrii - separacia anomalii

pri prieskumoch s mensou plochou je mozné vyuzit’ aj
regionalne pole UBA (z regionalnych pozemnych merani)

1150000-

-1200000+

1250000

-1300000

| | E | | | | |
-550000 -500000 -450000 400000 -350000 -300000 -250000 -200000
X (JTSK) [m]




transformacie poli (UBA) v gravimetrii - separacia anomalii

pri prieskumoch s mensou plochou je mozné vyuzit’ aj

regionalne pole UBA, zratané z tzv. geopotencialnych modelov
(GGM)

geopotencialne modely su zaloZené na aproximacii tiazového
potencialu (aj jeho vyssich derivacii) na zaklade rozvojov sférickych
funkcii (s relativne vysokym poctom ¢lenov — az po 2190),

zname modely: EGM2008, EIGEN-6C4, atd’.

dobré informacie na stranke GFZ v Potsdame:
http://icgem.gfz-potsdam.de

pomocou nich sa spocitaja aproximované hodnoty tiazového zrychlenia
vo vyskach vpypoctovych (meracich) bodov a po aplikacii patri¢nych
korekcii (nayma masové, ale aj batymetrické) sa spocita UBA.



mapa UBA z GGM modelu
(EIGEN-6C4)

regionalna mapa UBA
(gravimetricka databaza SR)




mGal
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transformacie poli (UBA) v gravimetrii

analytické pokracovanie pol’a (nahor, nadol)



transformécie poli (UBA) v gravimetrii
analytické pokracovanie pol’a (nahor, nadol)

Ac pole sa prepocita na inu
vySkovu uroven

— prepocet je mozné
realizovat iba v priestore
X bez vyznamnych
anomalnych zdrojov
\ | (pr1 poruseni tejto
, N ] podmienky mdze
dojst’ ku vzniku
vaznych defektov)

[

Obr. 1.7

rieSenie tejto transformacnej ulohy je zaloZené na rieSeni Laplaceove]
diferencialnej rovnice (VU = 0) v kartézsych suradniciach

(skripta: Matem. zaklady teorie geof. metod, I1.diel, str.35 — 37)

vysledkom je Fourierova transformacia rieSenia = spektralna charakteristika rieSenia =

(kde k-spektralna premennd, z-hibkova tiroveti prepoétu)

(predpokladd sa, Ze namerané pole UBA je definované na rovine - obmedz.)



analyticke
pokracCovanie pola

nahor: smerom od zdrojov
nadol: smerom ku zdrojom

modelovy priklad:

pr1 poruSeni podmienky,
kladenej na priestor bez
zdrojov pol'a dochadza

tzv. rozpad pol'a

(pr1 pribliZeni sa k zdrojom)

Ag Feldfortsetzung fiir ein synthetisches Modell
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transformacie poli(UBA) v gravimetrii

analytické pokracovanie pol’a nadol

pokracovanie
nahor
(continuation
upwards)
(5000 m)

pokracovanie
nadol
(continuation
downwards)
(5000 m)

priklad: UBA z projektu TRANSALP, cca. 350 x 400 km



transformacie poli(UBA) v gravimetrii

analytické pokracovanie pol’a nadol

z1al pr1 analytickom prepocte nadol dochadza k rozpadu pol'a
niekedy skor, ako je dosiahnuta hibkova uroven najplytsich
dolezitych zdrojov
- spOsobeng je to pritomnost’ou Sumu a chyb v povodnych datach
alebo vyraznym okrajovym efektom
(ktoré sa operaciou pokraCovania nadol zvyraznia)

A.H.Tuxonos « B.f. Apcenun

liek — timenie oscilacii pomocou METO5 PEMERIA

’ 7 7 = HEKOPPEETHEBIX
nizko-pasmoveho filtra BALAY

(vyhladzujuceho filtra)

tzv. regularizéacia

(detaily vo vyberovke, 5.rocnik)



transformacie poli(UBA) v gravimetrii

analytické pokracovanie pol’a nadol pomocou regularizacie

spektralna charakteristika &
klasicka
spektralna

charakteristika

nizko-priepustny
(vyhladzujuci)
filter

k — spektralna premenna

z — hibka prepoétu

o — parameter filtra

(urCovany Specidlnym
sposobom)




Prepocet
Na uroven
Z=6m

tické pokracovanie pol’a nadol

teor. valuesz=6m
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analytické pokracovanie pol’a nadol

teor. values z=10m modelova
sStudia
R vyuzitia
) s regulariz.
pokracovania
0.0280
b4 0.0260 nadOl :
prepocet -
r % continued values z = 10 m, error in maximum = 2.87% 0.0220
Na uroven —— > hranol
— | o s hibkou
Z - 10 m . 0.0140 - .
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- R 0.0100 .
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LR | - 0.0060 v 2 0 m
S 0.0040
0.0020
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analytické pokracovanie pol’a nadol

teor. values z=16 m

Prepocet ST “

continued values z=16 m, error in maximum = 2608.7%

Na uroven
Zz=16m

— — 3%
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M e
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RN

modelova
studia
vyuzitia
regulariz.
pokracovania
nadol:

hranol

s hibkou
ulozenia
hornej hrany
v 20 m
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analytické pokracovanie pol’a nadol

Teoreticky by sme mali mdéct’ maximalne pokraCovat’ nadol
po horny okraj telesa, v praxi sa vSak dostavame hlbsie
(zavisi to od viacerych parametrov — aj od tvaru telesa).

synteticky (teoreticky) model

X [m] x [m]
-20 -10 0 10 20 20 -10 0 10
0 | | \ | 0 \ | I
5 — e e | P
_104 \ -10 —
E - £
x [m] N 15 N 15 |
-10 0 10 20 -
L | \ | | 20 20 4
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0 1 { | | ] J 1 ‘ 0 1 ‘ 1 | | | 1
\ 5 5
— -10 — --- - — -10 —
E E
N 15 - N 15—
-20 - -20 —
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analytické pokracovanie pol’a nadol

Teoreticky by sme mali moct’ maximalne pokraCovat’ nadol
po horny okraj telesa, v praxi sa vSak dostavame hlbsie
(zavisi to od viacerych parametrov — aj od tvaru telesa).

prakticky priklad
97 + + <+ measured data (Bouguer anomaly)
-0.008 — modelled field g,
T
96 Cé 0.012 —|
c
o
B -0.016 —
95 g
©
® -0.02 —
=
i)
%4 £
= g -0.024 —
e o -
> (b)
93 o8 L E— I T ]
92 93 94 95 96
X (local) [m]
92 'g‘zoo | | | |
)
>
L 199
©
91 b
Q 198 —
o
Q
@
90 - _g 197
92 93 94 95 96 T -
o (c)
x [m] o 196 —

interpretacia vybranej anomalie od dutiny (krypty), dom sv. Mikulasa v Trnave



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

vypocet vyssich derivacii
(a ich pomerov)



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

vypocet vyssSich derivacii

- vertikalne derivacie:  V,,= 0Agg/oz a V,,,= 0°Aggloz’

- horizontalne derivacie:  V,,= 0Agg/oX a V,, = 0Aggl/oy
a z nich tvoreny

horizontalny gradient HG = X/(@AgB /8x)2 + (8AgB /0 Y)2

- analyticky signal (totalny gradient)
AS =/(0Ags /ox) +(08g, /oY) +(0Ags /0 2)

(vyuZivany najma v magnetometrii)




Vz [mGal]

transformacie poli (UBA) v gravimetrii

vypocet vyssSich derivacii
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transformacie poli (UBA) v gravimetrii

vypocet vyssSich derivacii
numericka realizacia —
- V priestorovej oblasti — klzajice konvoluc¢né filtre (okna):

— FIR-filtre (filtre s kone¢nym poétom prvkov)
napr. pre horiz. derivaciu:
tzv. konecné diferencie:  0Agg/oX = [Adg(+S) —Agg(-S )]/2S

(s — krok medzi bodmi profilu alebo bunkami gridu)

— lIR-filtre (filtre s nekoneénym podtom prvkov)
napr. pre vertik. derivaciu:

R AR



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

vypocet vyssich derivacii

numericka realizacia —

- vV priestorove] oblasti —

kizajuce konvoluéné filtre (okna):

SN s
v pripade prace s gridmi (mapami) X
sa pouzivaju tzv. kruhovo I
symetrické konvolu¢né ) ) -
\ s\2

filtre (nie krizové),

hodnoty na jednotl. KruZzniciach N

sa sumuju a nasobia koeficientami ~ -

odvodené viacerymi

autormi (V,,,): Elkins,
Rosenbach, Baranov, atd’.




transformacie poli (UBA) v gravimetrii

gurins |

vypocet vyssich fetsaron 44t , W S
V= — 2 /"8, (sY2) - 48 %
numericka realizacia— . E i
- v priestorovej oblasti -
klzajiice konvolu¢né filtre (ol i ity 44 i s
V- .f;s-?-_[zoqz;g(o) - 48L;Ag‘ls) - 47274\3,(;}’2) + 32&1‘“'(5*@,],

v pripade prace s gridmi (maf « couum

sa pouzivaju tzv. kruhovo ; 4 B
symetrické konvolu¢né Ve —5|600£(0) - 5“2”8“5’ + 4) 8g,(29)].
filtre (nie krizové) : '

125

USENBACH 1

odvodené viacerymi ‘ :
autormi (V,,,): EIKins, B [so8g 0 - 723 g, (o) - a2 sg, (D) + 8) g, (sV5)]

122 ‘
1

Rosenbach, Baranov, atd’. ads :




transformacie poli (UBA) v gravimetrii

vypocet vyssSich derivacii
numericka realizacia —
- v spektralnej oblasti — vyuzivajuc konvolu¢na teorému

spektralne charakteristiky:
n-ta horizontalna derivacia: (ik)"
(vyplyva to z vlastnosti FT z derivéacie)

n-ta vertikalna derivacia: |k |"
(ziska sa vypoctom FT z priamej ulohy v gravimetrii)

(k — spektralna premennd)



vypocet
vyssich
vertik.
derivacii

modelovy priklad

vypoctom V,,
ayVv,

pola (krivky,
- ale vznikajua aj
falosné anomalie
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vypocet 1. a 2. vertikalnej derivacie pre synteticky model
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transformacie poli (UBA) v gravimetrii

krizovy

filter
vyrazny
okrajovy
efekt

(vypocitany zle)



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

kruhovo
~ symetr.
> filter

et (.

NUMEr.

(vypocitany dobre)



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

vypocet vysSich derivacii — horizontalny gradient (V,,) - priklad

regionalna mapa UBA - oblast Mftveho mora

oooooo
oooooo
000000
oooooo
oooooo
uuuuuu

originalne UBA horizontalny gradient (V,,)



transformacie poli (UBA) v gravimetrii

vypocet vysSich derivacii — horizontalny gradient (HG) - priklad

lokalne maxima horizontalneho gradientu poukazuju
na dblezité hustotné hranice - v naSom pripade
na ohrani¢enia dutin a priestorov so snizenou hustotou

horizontalny gradient (HG) horz

gradient
[mGal/m]

0.034
0.032
0.03
0.028
0.026
-0.024
—0.022
-0.02
0.018
0.016
0.014
0.012
+0.01
0.008
0.006

originalne UBA

feo.o

Lco o
Olroo
1/

y_lokal [m]

mikrogravimetria - Oravsky hrad, Vel'ka terasa



transformacie zalozené na derivaciach:

mame tu problém so zvyraznenim sumu a chyb —
vypocet derivacie je nestabilna operacia

[mGal/m]

0.0010

0.0008

0.0006

0.0004

e 0.0002

€ -0.0000
> JQ -0.0002
; \_ -0.0004

5 : B -0.0006

W f -0.0008

20001 0 ‘ -0.0010
/\ A b -0.0012

2000 6000 10000 14000 20‘00 60‘00 10600 - 14600 ‘
X [m] x [m]

rezidualna Bouguerova anomalia nad solnym domom
Louisiana, USA (podla Nettleton, 1979)

jedna z moznosti “lieCby” — Tichonovova reqgularizacia:
pouzitie sSpecialneho vyhladzujuceho filtra
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v sucasnosti vemi popularne - transformacie zalozené
na pomeroch derivacii (najméa na plytSie struktury):

- vacsina z nich ja zalozena na pomeroch derivacii
- derivacie su vyjadrované v x-, y- a z-ovom smere
- derivacie su pocitané v priestorovej alebo spektralnej oblasti

zoznam najznamejSich transformacii
(zalozenych na pomeroch derivacii)

- derivatives of the input field: of/ox, of/éyand of/oz,

- horizontal gradient: HG = \:{(c“ff/ ox)’ +(of/oy) .

- analytical signal: AS= \(61/8\ ) +(6f/ay) +(ef/éz) .

of 0z

- tilt derivative: tilt = arctg ., (Miller and Singh, 1994; Verduzco et al., 2004)

- theta derivative: cos(0)= % . (Wyns et al., 2005)



transformacie
zalozené na

pomeroch
derivacii:

0

004 - - teoretické krivky
% 0. (nad kontaktom)

5
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L I I e | - L L L L L B | Tletosu:

g

_fc} HG a) bud’ so strmSim
;E gradientom ako UBA (V,),
€ 0o b) alebo tam dosahuju

e el maximum.

i




transformacie zalozené na derivaciach:

- synteticky model (2 telesa nad sebou)

front view
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......
bhecenndbonodod
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15

modelované
pole —
gravitacné
zrychlenie V,



transformacie zalozené na derivaciach: imGalm)
- synteticky model (2 telesa nad sebou)

horizontal gradient o~ analytical signal

[mGalm]

0.035

0025

0015 0.020

0.015

woro 1. vertikalna derivacia

0010

0005

theta derivative | tilt derivative

[rad]

y [m]

()

plan view

X [m]

(pouzita CB farebna skala)



y (JTSK system) [m]

transformacie zalozené na derivaciach:

nova verzia mapy UBA pre Gzemie SR

-1150000-

-1200000-

-1300000

CBA (2.67 g.cm™)

| | | | | | | |
-550000 -500000 -450000 -400000 -350000 -300000 -250000 -200000
X (JTSK system) [m]




rozdiely — medzi Standardne pocitanou a regularizovanou derivaciou

-1215000 - [ e = — = s [mGal/m]  -1215000-

. _—— - 0.0045
-1220000 = 0.004-1220000

standardne pocitana stabilizovana

(neregularizovana) (regularizovana)
y-ova derivacia y-ova derivacia
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Bezak a kol., 2004: Tektonicka mapa Slovenskej republiky
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Bezak a kol., 2004: Tektonicka mapa Slovenskej republiky
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analyza tvarov pol'a UBA (konvexné/konkavne) — rieSenie
firmy Proxima R&D (Sv. Jur pri Bratislave)

konvexné tvary — kladné anomalie (p1, p2, p3, ...)




analyza tvarov pol'a UBA (konvexné/konkavne) — rieSenie
firmy Proxima R&D (Sv. Jur pri Bratislave)

konkavne tvary — zaporné anomalie (m1, m2, m3, ...)
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transformacie poli (UBA) v gravimetrii

kombinacia vypoctu vysSich derivacii a pokracovania nadol
— metdda totalneho normovaného gradientu

(tzv. Berezkinova metoda)

- ur€ena na interpretaciu (iba) profilovych udajov g(x,0)
- kombinuje prepocitant horizontalnu g, (X,z) a vertikalnu g,(X,z)
derivaciu do totalneho gradientu TG(x,z):

TG(x,2)=/(0g/ox)’ +(og/0z)"

- totalny gradient je potom na kazdej hibovej Grovni deleny
(normovany) svojou priemernou hodnotou,

- ziskane pole totalneho normovaného gradientu dosahuje maximum
v mieste polohy zdroja anomalie,

- numericky je metdda realizovana pomocou Fourierovych radov,
pocet zapojenych Clenov radu (N*) je dolezity parameter metddy —
pri jeho optimalnej hodnote je dosiahnuté najvac¢siec maximum TNG .




transformacie poli (UBA) v gravimetrii

metoda totalneho normovaného gradientu (TNG)

-numericky je metoda realizovana pomocou Fourierovych radov,
pocCet zapojenych Clenov radu (N*) je dolezity parameter metody.

{194

N b
a—gzgx(x,z)=£Zan cos T g L
L= L

OX

g ol . X -
—=0,(x,z)=—> nB,sin——e L
0z 9:(x.2) L= " L

TG(x,z)= \/gxz(x, z)+9,°(x,2)

Vo, 2(x,2)+9,%(x,2)

1M 2 2
LS o v e

Gy (x,2)=




pole totalneho normovaného gradientu v reze cez zdroj
(horizont. kruhovy valec v hibke 50 m)
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pole totalneho normovaného gradientu v reze cez zdroj
(horizont. kruhovy valec v hibke 50 m)
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pole totalneho normovaného gradientu v reze cez zdroj
(horizont. kruhovy valec v hibke 50 m)
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maximum pol'a TNG
je polohovo identicke
s polohou stredu 2D

horizontalneho valca
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