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INTERPRETAZIONE DELLE ANOMALIE DI GRAVITÀ 

MEDIANTE UN SISTEMA DI MODELLAZIONE VINCOLATA 

Riassunto - Le abituali tecniche di modellazione inversa dei potenziali terrestri 
appaiono non del tutto soddisfacenti per l'ambiguità presente nella determinazione 
dei parametri geofisici. La possibilità di prendere in considerazione contemporanea­
mente più superfici di discontinuità mediante procedimento di ottimizzazione con 
modellazione vincolata sembra fornire un valido contributo per una migliore inter­
pretazione delle anomalie di gravità. 

Abstract - Gravity anomalies interpretation by a constrained modelling system. 
The usual techniques of inverse modelling seem to be not quite satisfactory when 
applied to the earth potential fields. Ambiguities in the geophysical parameters de­
termination can arise. The contemporaneous analysis of different layers by constrained 
optimizing methods seems to contribute to a better interpretation of the gravity anoma­
lies. 
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INTRODUZIONE 

È noto che, trattando i dati sperimentali con opportuni metodi 
di analisi è possibile ottenere risultati con una risoluzione superiore 
a quella della misura. 

Questi procedimenti di analisi, chiamati metodi di superrisolu­
zione, fanno largo uso di algoritmi di calcolo quali le analisi spettra­
li, i filtri digitali, le prcedure di best-fit (BRIGHAM, 1974; EADIE, 1982). 
Presso il Dipartimento di Scienze della Terra di Pisa è stato realiz­
zato un sistema informatico di analisi sufficientemente generale che 
può essere applicato in molti campi di interesse nelle scienze fisiche 
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e naturali (BERTI e CARRARA, 1987). Come esempio viene fatta un'ap­
plicazione allo studio di anomalie di gravità, cercando di definire 
campi anomali associati con sorgenti di forma e dimensioni diffe­
renti posti a varie profondità. 

PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO DEL METODO 

In generale lo scopo di un esperimento è il confronto efficiente 
dei dati sperimentali con quelli calcolati usando un modello teorico 
del fenomeno in studio (fig. 1). 

, 
SISTE~IA DI OTTIMIZZAZIONE 

APPARECCHIATURA 
segnale 

METODO DI 
segnale 

DI MISURA misurato FILTRAGGIO depurato 

Fig. l - Schema generale di un sistema di ottimizzazione. 

CONFRONTO CON 

r~ODELLO TEORICO 

VALORI DELLE 
GRANDEZZE 
D'INTERESSE 

Dal confronto si ottengono informazioni sulle grandezze che pren­
dono parte al fenomeno e sulla bontà del modello. Per fare questo 
confronto nel modo più significativo è necessario depurare il segna­
le, che proviene dalla strumentazione di misura, degli effetti siste­
matici. 

Si possono usare due metodi: il metodo delle trasformate di Fou­
rier e quello dei best-fit con opportune funzioni. 

Sono noti gli inconvenienti che si incontrano nei due metodi: 
il problema delle alte frequenze nel primo e dell'indeterminazione 
della soluzione nel secondo, dato l'alto numero dei parametri che 
di solito intervengono nelle funzioni rappresentative. 

L'uso complementare dei due metodi può evitare i suddetti in­
convenienti dando luogo ad un metodo di ottimizzazione con con­
straints del modello teorico. Per ottenere ciò è stata studiata una 
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procedura (fig. 2) di tipo iterativo ed interattivo: la soluzione che 
dà la migliore rappresentazione dei dati, viene ottenuta compiendo 
iterazioni all'interno del sistema e l'utente può, durante opportune 
fasi del procedimento, intervenire sulla scelta degli starting values 
e del campo di variabilità dei parametri da ottimizzare, o apportan­
do modifiche al modello teorico. L'utente può pertanto usando in­
formazioni complementari, indirizzare il risultato verso una soluzio­
ne fisicamente significativa (BERTI et al., 1987). 

MAPPA S:l~IMENTALE 
ANOMALIA TOTALE numero corpi-profondità media 

ANALISI FILTRAGGIO DEFINIZIONE 
USCITII tagli 

NUMERICO 
mappe 

STARTING -- SPETTRALE fil trate 
VALUES 

FITS 
ottimizzazione campi anomali con 

anomalia total e modell i teorici 

Fig. 2 - Schema del sistema di ottimizzazione di modelli di gravità. 

ApPLICAZIONE DEL METODO NELLA INTERPRETAZIONE DELLE ANOMALIE DI GRA­

VITÀ 

L'interpretazione delle anomalie di gravità consiste, come è no­
to, nella identificazione, nel quadro disarmonico che presentano le 
mappe residue, dei segnali che possono derivare da sorgenti singole 
e nella giustificazione di essi in termini di strutture geologiche con 
la definizione dei parametri che le caratterizzano. 

Questa interpretazione viene fatta con metodi diversi raggiun­
gendo risultati più o meno soddisfacenti, spesso in relazione con 
la complessità del problema geologico da risolvere. In particolare 
le tecniche di analisi spettrale mediante le trasformate di Fourier 
ed i metodi di interpretazione quantitativa per mezzo di campi bidi-
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mensionali di sezione poligonale (TALWANI, 1959) presentano ampi li­
miti di incertezza. Si può avere un miglioramento dell'analisi usan­
do spettri bidimensionali e procedimenti iterativi di ottimizzazione 
vincolata dei parametri di interesse fisico (GORLING, 1981; RAPOLLA, 
1981). 

Tale metodo è stato applicato all'analisi dei dati di gravità della 
Bolivia e delle aree contigue (fig. 3), consentendo la definizione delle 
strutture crostali del margine continentale andino (BERTI et al., 1986). 
Qui in particolare si focalizza l'attenzione su alcuni aspetti della me­
todologia applicata. 

Nella fig. 4 è riportato un esempio di analisi spettrale di un 
profilo di gravità; esso indica la distribuzione di energia delle com-

00, 

.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

cicli/Km x 10-2 

Fig. 4 . Spettro di potenza dell'anomalia di Bouguer lungo il profilo BB'. 
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ponenti presenti in funzione della frequenza e fornisce anche una 
valutazione del modello geologico plausibile con la stima delle pro­
fondità medie delle sorgenti di anomalie (SPECTOR e GRANT, 1970). 

La distribuzione delle anomalie in tale territorio risulta grande­
mente influenzata da un trend andino che non consente di ottenere 
un significativo spettro areale. Il ricorso all'esecuzione di una serie 
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Fig. 6a - Anomalia di Bouguer e dei campi filtrati lungo il profilo BB'. 
Fig. 6b - Modello crostale calcolato sulla base dei dati filtrati. 
Fig. 6c - Modello ottimizzato dell'anomalia di Bouguer. 
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di spettri relativi ad un significativo numero di profili di gravità, 
diretti ortogonalmente al trend regionale, ha consentito di ottenere 
lo spettro di potenza media utile per il successivo filtraggio bidi­
mensionale (BERTI et al., 1986), i cui risultati sono riportati in figg. 
Sa e Sb. 

Nella fig. 6a sono riportati l'anomalia di Bouguer ed i campi 
filtrati lungo il profilo BB' secondo quanto suggerito dall'analisi spet­
trale che indica una frequenza di taglio inorno a 4 10-2 cicli/Km. 

Nella fig. 6b sono mostrati i risultati raggiunti mediante il cal­
colo di corpi bidimensionali di sezione poligonali utilizzando dati 
di gravità filtrati. In esse sono anche riportati i dati di densità uti­
lizzati come vincoli per la modellazione. 

Tale risultato è stato assunto come punto di partenza per una 
ottimizzazione successiva. Il programma di ottimizzazione consente 
infatti di fittare i valori dell'anomalia totale di Bourguer lungo il 
profilo agendo contemporaneamente sulle superfici di discontinuità. 

Il modello di ottimizzazione è riportato in fig. 4c. 

CONCLUSIONI 

Pertanto una corretta interpretazione delle anomalie di gravità 
può realizzarsi con l'utilizzo di opportune tecniche di analisi, che 
servono a chiarire la relazione tra sorgenti geologiche e componenti 
di anomalia ad esse connesse. 

Dopo la risoluzione di tale problema si può affrontare, con ri­
sultati significativi, la fase di modellazione. 

In tale processo finale un ulteriore vantaggio è fornito dalla si­
multanea considerazione di più sorgenti di anomalia con program­
mi iterativi interattivi di ottimizzazione che portano ad una miglio­
re determinazione dei parametri di identificazione dei corpi geologici. 
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