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USTALENIE WIELKOSCI OBSZARU CALKOWANIA (PROMIENIA R)
PRZY MODELOWANIU ANOMALII GRAWIMETRYCZNYCH

Jedng z metod ilo§clowej interpretacji anomalii
sity ciezkoSci, do§é czesto sbosowana obecnie, jest me-
toda zwana rozwiazaniem zadania prostego. Polega
to na wyznaczeniu efektu grawitacyjnego dla znane-
go lub zalozonego modelu geologicznego. Z tego ro-
dzaju sposobem interpretacji wigze sie problem wyiz-
naczenia wielkoécl obszaru catkowania (promienia R),
jaki powinien byé brany pod rozwage, aby efekt
grawitacyjny wyznaczony zostal z géry zatozona do-
ktadnofcig. Z zagadnieniem tym spotykamy sie tak
czesfo, ilekroé pragniemy wyznaczyé efekt grawita-

UKD 550.831

cyjny dla modelu ciala zaburzajgcego, zbudowanego
np. na podstawie mapy strukturalnej horyzontu sejs-
micznego.

Dotychezas u nas nie wyznaczano wielkoei ob-
szaru calkowania (promienia R). Moglo to byé niekie-
dy przyczyng znacznych niedokladnosci w wyliczeniu
Ag. Aby uzyskaé wialciwg, z géry zaloZong doklad-
noéé wyliczefi 4g w kazdym rozpatrywanym przypad-
ku undulacji powierzchni kontrastu gestoSciowego
(horyzontu sejsmicznego) musi byé brany pod uwage
(do obliczei)) odpowiednio duZy obszar catkowania.

]
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Im wieksza undulacja powierzchni kontrastu gestos-
ciowego (wigksze amplitudy pionowych przesunieé)

tym wiekszy powinien byé obszar catkowania (pro-’

mief R). Poza tym -w miare zwigkszania obszaru cal-

kowania wzrasta niewspélmiernie’ naklad pracy obli-

czeniowej. Zadaniem niniejszego opracowania jest
wiec ustalenie minimalnej WwielkoSei obszaru catko-
wania, zapewniajgcej jednoczefnie wlaSciwag doklad-

no§é wyliczendg. .

W warunkach naturalnych, powierzchnie kontrastu
gestoSciowego przebiegajg w spos6éb bardzo réiny, nie
dajacy sie ujaé w Zadne geometryczne formy( ryec. 1).
Z tego wzgledu ustalenie wielko§ci obszaru catkowa-
nia w spos6b Scisly jest bardzo trudne.

W opracowaniu tym przedstawiono sposéb wyzna-
czania wielkoSci obszaru catkowania (promienid R) —
dla najbardziej niekorzystnych przypadkéw, tj. dla
pionowych przesunieé powierzchni kontrastu gestos-
* ciowego. Ustalony minimalny obszar catkowania dla
pionowych przesunieé konfrastu gestoSciowego bedzie
dla nie pionowych przesunieé obszarem nieco wigk-
szym od pozgdanego. W ten spos6b zabezpieczy sig
dokladnofé wyznaczenia Ag dla dowolnych undulacji
powierzchni kontrastu gestoSciowego.

Przed przystapieniem do rozpatrywania poruszo-
nego wyzej zagadnienia poczynione zostang pewne
niezbedne wprowadzenia. Znane i dostepne u nas
sposoby wyznaczania Ag dla cial (modeli) tréjwymia-
rowych o nieforemnych ksztaltach realizowane sg za-
zwyczaj drogg podzialu tego ciala na elementarne fi-
gury proste (np. prostopadlosciany), dla ktérych efeki
grawitacyiny dg daje sie wyrazié matematycznie. Do-
konane sumowanie dg — w ten czy inny sposéb —
daje w wyniku calkowity efekt Ag ciala zaburzajgce-
go. Przypuéémy, ze chodzi nam o okre§lenie na po-
wierzchni ziemi anomalii 4g wywolanej przebiegiem
powierzchni konfrastu gestofciowego, jak to ilustruje
ryc. 2. Ofrodek gbérny-i dolny jest jednorodny, ale
réiny gestoSciowo. Wyniesiona cze$é ofrodka dolnego
tworzy kopule (ryc. 2). Oznaczmy jg przez A. Pozos-
talg cze§é tego ofrodka oznaczmy przez B. Ofrodek
dolny aproksymujgcy zbiorem pionowych poéinieskon-
czonych prostopadlofcianéw o odpowiednio dobranym
poprzecznym przekroju S. Dokonajmy nastepnie oz-
naczen: :
39(Z,) — efekt grawitacyijny, w dowolnym punkcie p

na powierzchni obserwacji poéinieskoficzone-
go plonowego prostopadioScianu, kibrego
strop wystepuje na glebokoSel Z,;

80(Z;) — efekt grawitacyjny, w dowolnym punkcie p
na powierzchni obserwacji pélnieskoriczone-
go pionowego prostopadloscianu, kiérego
strop wystepuje na glebokosci Z;; -

— efekt grawitacyjny — w dowolnym bunkcie p
na powierzchni obserwacji — pionowego
skofAczonego prostopadto§cianu, ktérego sfrop

89ga

wystepuje na glebokosci Z;, a spgg na gle- -

bokofci Z;.

G2, veenee gt — efekt grawitacyjny w dowolnym
punkcie powierzchni obserwacji poszczegdl-
nych péinieskoficzonych prostopadicScianéw
z czefci A i B lacznie dzialajacych;

Dazy sessens gam — efekt grawitacyjny w dowol-
nym punkcie powierzchni obserwacji posz-
czegélnfrch skoficzonych protopadio$cianéw
z czefcl A;

Dbz, v goi — efekt grawitacyjny w dowol-
nym punkcie powierzchni obserwacji posz-
czegblnych poélnieskoficzonych pionowych
prostopadlo§cianéw z czeSci B. -
Dla pojedyficzego prostopadiocianu zachodzi zwigzek:

8ge = 89(2Z;) — 09(Z;) ..... 1]

Catkowity efekt grawitacyiny Ag rozpatrywanego
ciala w punktach P; i P; w §wietle wzoru [1] wynosi:

601:

8Ga1,

agbl:

{i=co 3= i=oc
ton= 3 dui= 3 dau+ Y dan
i=1 i=1 i=1.
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t=1 =1
=n =n
Agp,— Agp, = Z 00, — 2 d9s, @)
{= i=1

Wielko&¢ i charakter anomalfi Ag zalezy wiec tyl-
ko od masy zawartej w przesirzeni A. Masy z przes-
trzeni B powodujg tylko podniesienie poziomu wiel-
koéci_ Ag. To ostatnie nie ma wigkszego znaczenia
przy interpretacji anomalii Ag. W miare oddalania sie
pantu P od mas wystepujgcych w przestrzeni A, a
wiec w miare zwigkszania promienia diagramu cal-
kujgcego R (ryc. 3), efekt grawitacyjny tych mas w
punkcie P bedzie malal. Dla pewnego R (ryc. 2 i 3)
efekt ten bedzie tak maly, Ze moZna go w zupelno$-
cl pomingé. Zadanfem naszym 'jest wiec ustalenie dla
danego przypadku undulacji powierzchni kontrastu
gestoéciowego — wielko§ci promienia R, dla kiérego
efekt grawitacyjny w punkcie P; mas wystepujgeych
poza okregiem diagramu catkujacego bedzie < p,
gdzie p jest zaloZong (Zadang) dokladno$cia wyliczen
Ag. Po tym wprowadzeniu weZmy pod uwage naste-
pujacy model zjawiska (ryc. 4):

. 1) pod powierzchnia pomiarows, na ktérej znajdu-
ja si¢ dwa punkty I i II, przebiega na pewnej gle-
bokoSci powierzchnia kontrastu gestoSciowego, rozgra-
pigzz;lj;aca dwa jednorodne ofrodki- skalne — gérny
i dolny; '

2) w ofrodku dolnym tkwi kilka bruzd na ksztal re-
gularnych wsp6ifrodkowych pierécieni wypetnionych
mas3a ofrodka gérnego, rozmieszczonych symetrycznie
wzgledem profilu I i II; :

3) undulacja powierzchni kontrastowej przebiega
W obszarze migdzy poziomymi powierzchniami m,; i 7.,
ktérych wzajemna odleglosé wynosi h;

4) prowadzimy obliczenia efekiu grawitacyjnego
dg w pkt I i II mas wystepujgcych ponizej powierz-
chni kontrastowej; :

5) obliczenia prowadzimy za pomocs poddialu pio-
nowych stupéw prostopadloSciennych, biorge pod uwa-
8¢ raz masy wystepujace tylko we wnetrzu két cal-
kuJat_:_ych (ryc. 3) — jak to czynimy w prakiyce —
drugim razem wszystkie masy, calkujgc do nieskori-
czonoéci; '

6) odréznimy nastepujgce bryly geometryczne na
ryc. 4, ktérych efekty bedziemy okreflaé:

.a) pozion_m warstwe o gruboSci h, zalegajgca po-
miedzy powierzchniami x; i #, pojeta, jak gdyby byla
w zupelnofci jednorodna, a wigc nie posiadala wy-
mienionych wyzej bruzd pierfcieniowych; jej efekt
grawitacyjny bedziemy dzielié na dwa: jeden pocho-
dzacy - od péinieskoniczonej plyty, rozciagajgcej sie w
lewo od okregu kola calkujacego (oznaczymy przez
8gr), drugi w prawo od tego kola oznaczymy przez
8gp (patrz ryc. 4 i 5). . .

b) pionowy pé6inieskoficzony walec o promieniu R
zamknigty od géry powierzchnia kontrastows; obej-
muje on czeSé mas z obszaru wyrézinionych przed tym
jako typ A i typ B 1gcznie.
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Efekt grawitacyjny tych mas
mi oznaczeniami bedzie:

=T

i

=269t
1=1

¢) pionowy péinieskoficzony walee o promieniu R

~+ 895n
zamkniety od gbry powierzchnig =,

zgodnie z poprzedni-

894, 1 60a, —l— <+« 89n - 8gp, -+ 895,

Y

= Cx(Zy)

.« 6gp,

d) piercienie @y, @ @ kibrych efekt oznaczymy:

80(,, ., 0 = 990, T 999, -+ dgp,
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i=n i=n
Ag (rzeczywiste) = Ag, — Ag; = {[6gL,, — dor;] I [6gp;, — dgr,] +- [é98,, — dgs;] + [2 dgi— ) dg ] ] -
i=1 i=1 i

—-{[Ck(nn)—ch(nﬂ]—l—[dg‘glg,ga, —‘JQ(Q1Q‘Q’]}=0 e e e e e e e e

e) blok zalegajacy poniZej powierzchni m,, rozcia-
gajacy sie we wszystkie strony do nieskoficzonoéci;
jego efekt grawitacyjny oznaczymy &gs.

Rzeczywista sumaryczna anomalia w pkt I i II,
 bedaca wynikiem oddzialywania wszysikich wyszcze-

gblnionych bryt — z uwzglednieniem faktu, Ze nie-
ktére z nich byly juZ raz wliczane w inne bryly idla-

tego ich oddzialywanie musimy odjagé — wynosi
Ag, = o9, -+ dgp, -+ dun, 1
i=n
-+ 2 39, — Cx8y) — 69(0,0,0;) - - - 3
i=1 .

Agy, = dgL,,+ dgr, - dom, +
t=n

+ D) ta—Crn— 90,0009 - - - @
i=1
Rézinica anomalii w punkeie I i IT wynosi (wzbr 5).
Punkt Py jest jedyny dla punktu Py, ktéry posia-
da wyzej opisang wlasno§é, a wiee jest z nim sprze-
zony. JeflibySmy operator liczenia anomalii Ag ogra-
niczyli tylko do mas objetych pobocznicg walca o pro-
mieniu R, czyli w obrebie diagramu catkujacego —
jak to czynimy w praktyce — wowczas dla naszeg
symeirycznego ukladu mas ofrzymamy: _ :
_n -
dg1— Cugy)
1

-
|

Agy =

-
li

n
EII = dg; — ck(Bn)

i

I
-

Z:g (obliczone) = A=gu - Tg; =0 ... (6)
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(6)

Ze wzgledu na symetrie¢ ukladu mas ofrzymalismy
zgodnosé obydwu rachunkéw, tj. dla Ag rzeczywiste-
go i Ag obliczonego wedlug diagramu catkujacego
(p'atrz- réwnanie 5 i 6 oraz ryc. 3 i 4). Gdyby punkty
14 II nie byly usytuowane symeirycznie wzgledem
ukladu mas zaburzajgcych, wobéwezas Orzecz.

Agobiicz., a réznica bylaby tym wieksza, im wick-
sza asymetria rozloZenia mas w stosunku do punk-
téw, w kiérych anomalia jest okre§lana. Nie trudno
zauwazyé, e najwicksza asymetria wystapi w przy-
padku warsiwy poziomej (stopnia) o pionowej kra-
wedzi (ryc. 6). Wéwezas Agrzecz. bedzie r6ine od
Agobiiez. i TéZnica ta (blad) bedzie maksymalna, jaka
moze wystapié dla wszelkich mozliwych sposobow
undulacji. powierzehni kontrastu gestoSciowego, mie-
dzy plaszczyznami m i mp (ryc. 4 i 6). Stad najstuszniej
bedzie ustalié wielko§¢é promienia diagramu catkuja-
cego R dla przypadku najbardziej niekorzystnego, tj.
fion)owego stopnia (poziomej péinieskoficzonej wars-
wYy).

Wezmy pod uwage ryc. 8 i przeprowadimy dalsze
rozumowanie. Dla Ag rzeczywistego otrzymamy:

i

n

Zgl = 89,1 09p; + [d98;— Cpy]
i=1
i=n

bgyy = D, 89uy+ 00py + 001y, + [d08;, — Ciayy)]
i=1
i=n )

Agyy, = iy +_ 9Py + 091, + [',gBuf - c’(”m)]
i=1 .
t1=n

Agn = ) 801yt Ogpy -+ Sgry -+ [d08y — Cxay)

i

il
-



nie trudno zauwazyé, ze:

dgp, = 8gp,, = 6gpy = . . . = 40Py
608, = d9By; = 00By; = - . . = d0By;

(8)
i=n i=n i=n =n
St = St 3 om=. .= 3o
i=1 i=1 i=1 i=1

Cpy =Cupyy) = - - - = Cippy)

En_ Za! = 89,5
Z‘}n: - zar:' 8Ly - - - Agy — A—QI =dgLy @
JngI < ’,gLIH < dgLIv < « a a < dgLN

Dla Ag obliczonego za pomocg diagramu otrzymamy:

fo=
4g, = Z 4gi;— CiB,)

z tego ;’——;’u ——EI =0
i=1 .

i=n

Agy, = Z 091y, — CiiByy) 69y — 09, =0 (10)
=1

i=n

Agy = Z 891y — CrBy)
i=1

Widzimy, Ze Ag obliczone za pomoca diagramu
callkujgcego r6zni sie od Agrzecz. W pOszczegblnych
przypadkach o dgr;, 00L,;; 69L;y - - . O0Ly.
Stawiamy wiec warunek, azeby dgr, <<p, gdzie
I jest miarg dokladnoSci, z jaka chcemy wyznaczyé

SUMMARY

‘At present, a necessity frequently arises to deter-
mine gravitation effect for a model defined by ithe
seismic hortizon that sometimes undulates ovér g« lar-
ge aréa. In this connection a problem exists how
the structures, remote from the point in which the
effect is determined, should be taken into account
to obtain the required precision in calculations of Ag.
This problem can be put down to the determination
of the length of radius R of the integration area.

The length of wadius R deperds upon the kind
and magnitude of undulation of seismic horizon, and
upon the depth of dts occurrence. This dependence is
illustrated by the curves shown on-Fig. 7, By means
of the curves mentioned above and using successive
approximations we can determine the length of ra-
dius R for each undulation of the seismic horizon.

efekt grawitacyjny Adg dla przyjetego modelu ciala
zaburzajacego. W tym celu nalezaloby zmniejszyé wy-
cinek warstwy z Ly do L na koszt obszaru diagramu,

powiekszajac promiefi R do R tak, zeby efekt grawi-
tacyjny dgr wycinka warstwy L w punkcie Px byt
mniejszy lub réwny p (ryc. 6). Punkt Py mozZe sie
znaleZé tak daleko od krawedzi ptyly, ze efekt grawi-
tacyjny tej plyty osigga w nim wartoSé maksymalna,
ti. 2nfoh (h = Z;— Z,;; 8 = 0 — 0; T — stala grawitacji).
Wéwcezas mozemy przyjaé, Zze w punkcie Py dziala

- jednakowo prawa i lewa cze§¢ piyty, czyli efekt

dgry — lewej strony (warstwy Lny) osigga wartosé
réwng nfoh, z bledem mniejszym niz dowolnie obrana
mata wartos¢ p. Stad wniosek, Ze nalezy znaleZé takie

X = R dla ktérego spelniony bedzie warunek:
afoh — Y2 0g(R) << p albo 2mfoh —Og(R) < 2 ..... [11]
0g(R) — efekt grawitacyjny w punkcie Py tej czefci
warstwy, ktéra znajduje sie w obrgbie kota catkujg-

cego, przy promieniu R (ryc. 6), otrzymujemy:
2u > 2nfoh —

—lantelz— 20 —VB+R+VI+ R l} 12)

znaczge przez K = Zﬂ; oraz Zy=R < j
1

gdzie 0 < j<<1otrzymujemy:

E<{ 26 } 13)
2fo VAR + 11—V 1]

Réwnanie 29 mozna rozwigzywaé pod katem szu-
kania promienia R, jako funkcji wielko§ci j przy us-
talonym ¢ oraz danych (z terenu) wielkoSci K i o.
Krzywe uwidocznione na ryc. 7 przedstawiajg zalez-
no&é promienia R od j, dla p =3 m gal i réinych K.

PE3IOME

B HacmoAiee BpeMS OYeHbL YacTO BOSHMKAET He-
0BXxoMMOCTE OIIPESRENTeHNa IpasuralmorHore 3¢k derTa
B MOJeNH, CBA3AHNHONA € CECMIIECKYM TODI30HTOM,
mropbm YHAYLIMPYET MHOTEA Ha GOVBIIOH ILIIOIIami.

CBA3Y C S3TMM BOSHMEQET BOMPOC: HACKOILRO OT-
na-:mmre OT TOYEM, B KOTODPOM iompenensgercs sddexrT,
CTPYKTYDbBI CHIEAYET YIMTBIBATH, YT00bI INUIYINTL TpEe~
6yeMyi0 TOUHOCTE pacdeToB Ag. OTOT BOMPOC COCTONT
B onpeyeeHHy Pajpyca R Twrolan WHTErPHpPOBaEI.

BemrmiHa papmyca R 3asmrcser or coocofa i Benm-
SUMHE] YHAYLIAYH FOBEPXHOCTH KOHTPACTa IJIOTHOCTH
(ceffcMM4eORON0 TOPMIOHTA) M OT IAYGMEHBI PaCIIPO-
CTPaHeHMA ST0¥ DOBOPXHOCTH.. OTa 3aBMCHMOCTE Bbi-
pazxeHa TP IIOMOII KPMBEIX HA pic. 7. Mormoms3ys
9TM KPMBEIE, IIYTEM IOCJIESOBATNIBHLIX IIDHOMIK I,
MOXHO QUPERSIATE BeIMMIMEYy pammyca R nna RKax-
AOTO CAy9as YHIYJIAIMM CEHACMMIECKOre IODW3OHTA.
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