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Metodyka interpretacji regionalnych zdjęć 
geofizycznych przy pomocy elektronicznych 

maszyn cyfrowych 

W badaniach regiQnalnych - jak wiadQmo - mamy dOI czynienia 
z trz.emanastępującymi grupami zagadnień. Pierwsza z nich obejmuje 
wydzielanie wielikich regionów strukturaLno-.Jtektonicznych, ustalan:iie po­
łożenia i charakteru granic i(a ściślej ..,- stref połączeń): między tymi re­
gionami. nruga grupa zagadnień wiąże się z /badaniami budowy geolo­
gio21uej:podłoża krystalicZ!llego i kompleksu osadowego oraz ustaLaniem 
zwią~ów między !budową podło21a: i kJompleksu QsadowegQ. 'Trz;ecia 'z nicih 
wiąże się z poszukiwaniami irozpoznani;emzłóż j!ednegQz surowców mi­
neralnych lub całej ich grulPY. 

Zagadnienia pierwsz;ej i drugiej Igrupysą rozwiązywane równ'olegle 
i stanOlwią podstawę ,badań związanych z p(lszukiwaniemii l"OzpQZ!llaniem 
złóż surowców mineralnych. Lnterpretacja geofizycznych badań regional-
n.ychskłada się 'z następujących etapów: , 

1. Sformułowanie s2Jeregu ścisłych, nieco s~ormali:~owanych zadań. 
geologicznych dla ka'żdego 'l"egionu strulkturahr:w~t~ktonicznego. J'est r2Je": 
czą oczywistą, ':he formrułujoe się te zagadnienia geologiczne, w których 
rozwiązywaniu isto:tną, a· nawet decydującą rolę odgrywają metody geo­
fizyczne. 

'2. Opracow,anie metodyki interpretacji geoftzyczn:ej. Składa się ona 
z kompl,eksu zadań g,eofizycznych,któr,ego zastosowanie zapewnia wyko­
nanie, interpretacji geofizycznej, tj. uzyskanie danych ilościQwych o .głę­
bO'kości występowania i wzajemnym położeniu mas alIlQmallnychi jakościo­
wej analizy pól p()l1;encjalnych~ Metody jll'terpretacji mogą ,być UIl1iwer­
salne, tj. stosowa'lne w .sz;eregu zagadnień g,oo;logicznycih i geofizycznych, 
jedn.ąikże wi!llilly <me gwaran:tować wymaganą dokładność rozwiązania 
;w zależności od dolkładntości danych wyjściowyc!h .. Przy 'iinterpretacji ,re­
giolIlalnycihzdjęć grawimetryc'znych i magnetyczny~h trz;ebapr2Jeliczyć 
;bar1dzo -dużą ilość mfo.rmacji. W zwią21ku z tym oprócz stosowania trady­
cyjnych metod interpretacji należy opracQwać metody1kę,ohejmującą 
rozwiązywanile gz;eregu zadań przy pomocy ,elektronicZ!llych maszyn cyfro-
wych. . 
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3. I wreszcie ,etap trzeci - inteI'!Pretacja geologiczna, której istota 
polega na tym, ż,e na podstawie <faktycznego ma teriaru. geologicznego , 
i wyniików mterpretacji goofi:zycznęj znajduje się odpowiledź na posta­
WiOlIl€ , pytania geologiCZne. 

Niniejszy artykuł ma za żadaniezaznajomić polSkich. specjalistów 
z metodyiką opracowaJIlą w iKa'1iedrlie Geofilzyc'znych. Metod Badania 'Sk<l­
rupy ' Ziemskiej Wydziału Geologicznego MoskiewSkiego , Uniwersytetu 
Państwowego.· 

Zatrzymamy się pdkrótce nad grupą zagadnień goologicm,ych,zaryso­
wywujących się w różnyC'h regionach struiktura1no-t€lktolIlicm,ych, dla !któ­
rych rozwiązania za'stosowano 'Opracowaną mel1iodykę. W przypadku ob­
szar,ów platf9rmowych zagadnienia te można sformułować w sposóbriastę-
pujący: , 

1. Badanie uikształtowama powierZCIhili podło'ŻoB. tkrystalicwego. 
2. Badanie strulktur podłoża ikrystaliclillego i składu utworów 'budują-

cych pOdło~e. ' 
3 . . Badanie kształtu, głębokości występowania i związku górnych 

krawędzii ~ntrU'zji z powierzchnią podłoża. 
4. Wydzielanie stref (!blOków) pOdłoża, char~ery:ru:jących się ,okreś-

10000ym Składem :i! mających w rzucie poziomym przeważnie !kształt prosto­
kątów lub rombów; , 

5. BadaniezaIburzeń dys'junktywnych t)Tr.Pu' wgłębnychrozJ.amów, sta­
nowiących granice bloków. Z ' reguły z rozłamami tymi wiążą . się ciała 
intruzywne. ' 

6. Ustalenie związku między budową i urze21bieniem podłoża ikrysta.,. 
licznego a ibudową Ilrompleksu osadowego i szeregu innych 'bardziej szcze­
gólnych. 'zagadnień. 

W stref-ach brzeżnych ,platformy w przypadku głębolko występującego 
podłoża problemy 'te prredstawiają się następująco: 

'l. Ustalenie zwią?Jków między właściwościami skorupy ziemskiej 
(miąższości, głębokość występow;mia) a tbudową tektonicznąil miąższością 
pokrywy osado:wej. . 

2. Wydzielenie stref . zaburzeń typu T,egionalnych ' flelksur i uSk<:&ów 
i zbadanie ich p0ł02Jen,ia, morfologii, elementów mlegąnla li ich zwią':zJku 
z:budową skonsolidowanego podłoża. OZ tymi strefami wiążą się zazWyczaj 
struktury poiktrywy osadowej. 

3. Badanie '1okalnychza'burzeńtektonicznych {talk plilkatywny~h, jak 
j: dysjooMywnych). ' 

4. O~1enie położenia, ik:szłałtu." rozciągłości i rozwoju struktur 
,pokrywy osadowej w różnych piętrach strukturaln<l-t€lktonicznyclh i sze­
regu innych zagadn:ień. 

Rozpatrzymy teraz główne tezy metodytki interpretacji'regiona1nych 
;odjęć grawimetryczmych. '.Jak już wspomniano, 1nJterpretacja opiera się 
na określonych zadaniach geofizyc2lIlych, rozwiązywanych przy pomocy 
elektronicznych maszyn cyfrowych średniej klasy. !M~zyny BESM-3, 4 
charalkteryzują się szybkością 2·1 t()4działań na sekwndę, mają , pamięć 
operatywnąrÓWIlą 409,6 miejscom i! 4 bębny magnetyczne, z który~h 
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każdy posiada .około 1'6 tysięcy, znaków oraz pamięć rewnętrzną na taśmie 
magnetyc'znej. ' ' 
, Rozwiązanie /każdego poważnego problemu geofizycznego jest .bardzo 
pracochł<JiIl!Il;e i wymaga: a - opraoowania algorytmu, w miarę możliwOŚ<!i 
optyma1nego;b '- qpraoowauia sChematu obliczeniowego wraz z oceną 
jego dokładn,ości po wypróbowaniu go. na różnego ItypU modelach dla . 

. wyboru parametrów obliczeń i oceny Skuteomości'O,pracowanej meltddy; 
c - wypróbowania metody na wynilkach obserwacji P'OloWych. Wiadomo, 
że optymaLny algorytm jest pojęciem względny.m, może on być optymalny 
w dkreślonym sensie. IJ'rzy opracowaniu rozpatrywanej metodY"1ki przy­
jęto,że opraoowanie 'Optymalnego alg'Orytmu polega ooWYh9rze takiej 
;]wlejności działań, /która hy zabezpieczała niezbędną doikładn<lŚćobłiczeń, 
sprowadzała d'O minimum ic'h objętość i zabezpieczała najlepsze wyko­
rzystanie maszyny. 

Więks2iOŚć zadań grawim€łtrycznyoh jest wyrażona w sk'Omplik'Owa­
nych formach matematyc2lIlych, które ' należy sprowadzić do postad sche­
matu obliczeniowego. 'Do 'Opracowania schematu 'Obliczeniowego przyj­
muje się jedną ze znanych liczibowyclh metod rozwiązania danego'zada­
nia :CI. S. Berezin, N. P. Zidkow, 1'96i2) lUib wyk'Onuje rozwiązanie 'ilndywi­
duaLne. Następnie dokonuje się oceny dokładności' wylbranej liczbowej 
metody. Tooretyc2lIla ocena d'Okładności, dOikOlIlywana powszechn.~eprzy­
jętymi sposobami, daje z reguły maksyma1ne wartości błędów jj nie zawsze 
może uwzględniaćdoikład.ność informacji wyjści'Owych. Prócz tego ocena 
ta nie we wszys1Jkich przypadikach zależy od parametrów schematu obli.,.. 
czeni'Owego. W związku z Itym liezoowe metody ,rozwiązania należy wy­
próbować na rzeczywistych modelach i wyraźnie ołkreślić zakres ,skutecz-
mości stosowanej metody. . 

Opracowanie optymalnych algorytmów i opraoowanie schematów 
oblicz,eniowych dla zadań, których ~biór strun'Owi podstawę, metodyki, 
opiera się m.in na podatnych ~ej zasadach . .i\llg-orytm i metoda rozwią­
zania winny , zapewn.iać uzyskanie wyniikuz dokładnością, odpowiadająeą 
dokładności informacji wyjści'Owych.Jednocześnie algorytmy winny być 
automatyczne i posiadać szerolkie m'Ożliwości logiczne. Jest 'to niezbędne, 
aby przy pomocy algorytmu mOŻ!Il.a było hadać rodzaj funkcji wyjściowej, 
dokonywać analilzy j-ej dokładności i odrzucać wartości fun/kcji obarczone 
dużymi błędami. Teostaj;nie występują nieuchronnie , w masie danych 
wyjściowych, a ich błąd przelkracmŚTedni ibł'ąd obserwacji. 

, W zaleiIDpści od funikcji wyjściowej i wynilków przeprowadzanej ana­
H,z'y dOlk()nuje się wyboru sclhematu Obliczeniowego i . jego parametrów 
oraz analizy dokł~dlności wyników. Opierając .się na dołkonanej ocenie, 
algocytm przewiduje nadanie i w~bór parametrów. Parame~ry winny 'za­
leżeć ,od dokładności roZ!w:iązania i dołkładności parametrów wyjściowych. 

, Jeżeli wszystkie dane wyjściowe mają tę samą dOłkładność, metoda winna 
zapewniać stalą dotkładność wszystkich wartości wyniIkowych. 

Program realizujący algorytm składa się z szeregu oddzielnych bl~ 
ków, któr,e zestawiOlIle wedługróŻIIlych parametrów, ucrestniczą w wy­
konaniu szeregu zadait. Tego typu skuteczne algorytmy powodują, że 
czasochłonn.ość pracy lud211dej i maszynowej jest mała, użytkowanie pro­
'gramu jest proste, zaś rozwiązanie jednego ·zadania 'uzysku'je się w postaci 
dogodnej .dla rozwiązania n.a$tępn,y!;!h_ząd,ań" ". , 



192 Oksana lLitwinienko 

Informacja ' wyjściowa Zadania grawimetryczne 'Informacja wynikowa 

Wartości funkcji Obliczanie funkcji 

wyjściowej g~x. Y) 
,----, w węzłach si!!Ci kwadratów 

Wartości izolinii funkcji 
w punktach o erwacji - - - -- - -----'- r-----. i ich współrzędne dla wy-
'X. y - współrzędne i konstrukcja map kreślenia map 
prostok"tne punktów geofizycznych 

; 

r+' Różnego rodzaju r---. Wartości izolinii i współ-
transformacje rzędnych funkcji V .. (,:",Z). 

V.(-Z). Vz(O)- V. (-Z). 
V .. (O). Vyz(O). 

Wektory gradientów po-

Wilrtości funkcji 
ziomych 

Róże rozciułości anomalii 
w węzłach sieci ~ 

kwadratów 

Rozwiązanie zagadnienia FunkcjaV.(Z) na płaszczyz-
~ odwrotnego dla poszcze- nach O~Z::::H . H - głę-

gólnych .anomalii, bokość występowan ia 

punktów szczególnych ciała 
Określenie głębokości wy-
stępowania górnych kra-
wędzi .i ,środków ciężkości 

mas 
Dokładniejsze określenie 

"wymiarów ciał zaburzają-
cyc'h" na płaszczyżnie po-

ziomej 

,Współrzędne , powierzchni 
Wartości V .. i Vz na płasz-ciała. gęstości lub mapa Powi"zanie prostego 

izodens zagadnienia rozpoznania 
~ 

czyżnie lub na xadanejpo-

Rodzaj informacji , wyjścia- grawimetrycznego dla ciał wierzchni 

w)lch ołcreśla stosowana dowolnego kszcałtl,l Wartości poprawek 

metoda ' tOpOgraficznych 
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Zg'OdJnie Z tymi kryteriami opracowano i stosuje się przez szereg lat 
. następujący kompleks 'zadań geofizycm,ych, rozwiąZyWanych przy pomo­
cy elektronicznych maszyn cyfrowych (ta'b. 1), stanowiących podstawę · 
interpretacji geofizycznej: . 

1. ; Automatyczne przygotowanie danych wyjściowyt:lih. 
2. Opracowywanie map goofizyczmY'clh przy pomocy elektllOlI1icm,ych 

lnaszY'n cyfrowych. .. . . 
3. RÓŻne transformacje pól potencjalnych w górnej półprzestrzeni 

ora:z:obliczanie wyższych poc!hobdnych poziomych i pionowych. Opracowy­
wanie map 'tła .. "Il"egkmalnego" V z~Z) i map .anomalii resz1Jkowych 

. Vz ~O) - Vz (!Z'). Konstrukcja róż kierunków .. 
4. Różm,e lic2Joowe metody rozwią'zywania prostych zagadni~ń rozpo­

'znania grawirrietryc2'!nego w przypad'ku ciał'zaburzających !bądź to posia­
dających . różnego rodzaju prawidłowe ikszttałty geometrycZne, bądź też " 
ograniczonych dowoIńąpowierzchnią.Przy'jmuje się przy tym stałą lub · 
zmienną gęstość ciała zaburzającego, wyrażoną w postaci mapy irodens 
lub prawa zmian gęstości. ' 

5. Rozwi.ązani1e niep~rawnego zagadlIli€illia fizyki matematycznej -
odwrotnego ' zadania rozpoznania gra wimettycZliego na podstawie przell­
czania pól poteIlcjalm.yoh na płaszczymy położonę ,bliżej ciał zaburzają­
cych. ' 

Przed przejściem do szczeg-ółowej charaJkterystY'ki liczbowych metod 
rozwiązywania wymienilonyOhzadań, należy podkreślić następujące mo- ' 
menty. 'Wiele różnorodnych zadań .grawimetrii stosoWanych wrozwiązy­
waniu różnych :interpretacji ma ' to samo wyrażenie matematyczne. Tak 
np. jest w 'przypadlku obliczan.ia popraw€iktopograficznych ] efektu ,gra­
wimetrycznego powietzchJni kontaktowych dwóch ośrodków o różnych 
głębokościach. Czasami szereg zadań ,graWimetryC'znych można 'zrealizo-. 
wać 'tą sa~ metodą lic2Jbową, gdy algorytm pr2lewiduje zmiany para­
m~trów,ddldadności obliczeń :i! funkcJi wynikowej. W związku 'z tym 
wymienione w pierwszych trzec'h pwnktach zadaniia grawimetryczne moż­
na przeprowadzać przy 'za'$tosowaJIriu tego samego programu, który w · za­
lemości od zapl'ogramowanego sposobu obliczeń i dokładlllości informacji 
wyjściowych :i! wynjjkówa'll1lomatyczniedostraja się do odpowiednich pa­
rametrów i przeprowadza dblicz'ooia zadanych [unlkcji. Podstawą tego 
prOgramu jest algorytm opracowania obserwacji w płaszczyźnie i aprok­
symacja funkcji wyjściowej wielomia:nami algebraicznyml!z zasOOsowa­
ciem metody najmniejszych !kwadrat6w i(lM. La ,por te. 1'9&2; O. Litwinien-. 
ko, rwo Ho lMelichow, 1967). Fu1nIkcję wyjściową, zadaną w węzłach regu­
larnej sia'1Jki, aproiksymuje się wielomianami alg,ebraic'mymi drugiego 
stopnia (paTaboloidą)' dlaikt6regośz kwadratów. WspółczYnniki wielo­
mianu zmajduje się metodą najmniejszych !kwadratów, przy czym jego 
wolm.y wyraz jest równy wartości funkcji w węźle sieci, a w~ółczyIllIriad! 
przy wyrazach pierwszego stopnia - X i Y - są rówtn,e poziomym po-
chodnym zadanej funkcji. ' 

Rozwiązując zadania rozpoznawania grawimetryeznegozadaj,esię war­
tości Agan (X, Y:) 'W punktach Obserwacji i ich współrlzędne. IW tym przy­
padku fU!Ilikcjami wyn,ilkowymi mogą być wartości Agan (Si, Sj) w węzłach 
sieci !kwadratów o zadanY'ffi 'boiku S, wartOOci poziomych gradientów 
Vxz , Vyz i wełktor6w gradiiettltów poziomych oraz wartości izolinii fOOlkcji 
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.wy.nikowych i ich współrzędne. To ostatnie zadanie wchodzi ja1lm oddziel­
ny blok '(poidp:vo,gram) do 'Wszystkich pro,gra'fuów, które prrew.idują, że 
funikcja' w~o,wa wmna być, przedstawiQna w postaci mapy w płasz­
czymi·e poziomej lub pionowej. 

Ro,zpatrywany proIgram interpretacji stosuje się jako wstępny przy 
auto,matycznym przygotowywooiu :intfO'rmacji wyjściQwych dla: wszyst­
kich zadań wymagających wartości funkcji wyjściowej w węzłach sieci 
Ikwadratów, a takż·e dla o,praoQwania map geofi!zycznyc'h :r:óŻinegQ rodzaju 
,transformacji funkcji wyjści.owej. Przy opracowywaniu map algorytm 

. i [program przewidują eliminację wal"tości funkcji wyjściOlWej o,barc2jonej 
błędami przelkraczającymi trzykro,tny średni jej błąd, ooenę zaclhowani:a 
warunikóW '2Jdjęcia i generaH!zację przebieigu ~o,IIDii w zale:21ności od dok­
ładności fwnlkcji wyjściQwej. 

Przy transformacji funkcj'i! wyjściowej do, wyższych pochodnych pio­
nowy;ch i na płaszczyzny g,órnej półprzestr~ni stosuje się metodę opa,rtą 

, naoibliczaniu całlki Poi:ssona, p,rzy czym przyjmuje się rdzeń fUlI1lkcji pod­
całkowej w jawnej postaci. IRdzeń ten tworzy współczy.nruki zbio,ru krzy­
wych {O. K. Litw'i!nienko, 196IQa, b; O. K. Litwinieniko, W. R. Meliclhow 
i in., 19'67). Całki oiblicza się według UQgólnio,nego wzoru 1P1'ostokątów, po­
nieważ udowodniono !~I. S. Berezin, iN. lP. Żidlk.ow; 11916i21), że w klasie 
funkcji potencjalnyc'ł:t metoda Ita jest optymalna. iW !dblicze!J1iach 'ilnfor­
mację wyjściQwą stanowią wartości fwnlkcji w sieciach kwadra;tów. Pro­
gram, przy pomocy Iktórego realizuje się to zadanie, ma także strulkturę 
blokową. Jeden z bloków służy dQ ~tatystycm~go opracowania funlkcji 
.wyjściowej lub 'tranSformowanej dla 'Obliczenia róż lkiel'Ulllików irolinii. 
Róże te są analogicme dQ stosowanych w ~dj-ęciu miJkro,magnettyczm.ym. 

Dokładność ,dblic~eń funkcji transfQrmowanych wynosi kilka procent 
.(0. K. Litwinienko, W. R. Melichow i in., 1'967), czas obliczeń joednej war- ' 
toś'd -oIkoło 10,2 sekundy dla maszyn BESM"'3. Optymalne parametry 
'Wybiera się na' podstawie dokładJności materiału wyj!ściowego i głę'bokości 
występowania mas anomalnych (l.,c.). Badania teo,retyczne i próby .obliczeń 
wylke:zały przy tym, że mając na uwarlze 'ten sam cel prz,elkształceń, więk:­
sze znaczeni·e ma wybór optymalnych paramełti'ów niż metody. Dla ro,z­
wIązania prostego zadania grawimetrycznegQ; kiedy ce:~o,w!łIPie wykOlIllUje 
się dla dkr:eś'lOiJ11ej objętości ciała dowoJm.,egQ !kształtu, opreoowanQ killka 
sposohów'ro,związań ,CO. K. Litwi!IlienikQ, W. A. MakaJrOw, HJi6'2; O. K.Litwi­
nienko, W. R. Melichow i in., 1'9i68}, w których w zaleŻJn.ości od kształtu 
ciała,anJomalnego, czasu o'blk'zeń ~ kil do!kładJnoOŚCi dało aprotksymuje :się 
sumą prostych ciał 'o prawidło1wyclh !kształtach. Mogą to 'być poziome 
r,ównoległOlŚciany (w prżypadlku ciał o ograniczanej lulb skomplilkowanej 
IDo,rmie), .połączenie pionowych równo,ległoboków w pobliżu punktu obU:" 
częń l(we'W1llątrz okręgu Q pewnym promieniu) i l'iiIlii maJt€rialnych na 
żewtiątrz tegQ okręgu !(w przypadku po,wierzchni 1k0000talktowych) oraz 
denkie płytJkipoziome (dla obliczeń w [przypadku ograniC'~onyd.h· struk­
tur, stwieroz,onych badaniami sej.smicznymiJ). Dokładność tych metod 
wynosi 2'----<7%, czas dbliczeń waha się od 0,1001 do, {),tO08. p.selk dla jednegQ 
punlktu wynilkowegQ (P ~ ilość punlktów na powierrehni badanego, cia'ła). 
In.formacJe wyjściowe są podawane wróŻDy ~sób dla każdej metody 
(O. K. L:i:twin'i!enik:Q, W .. R. Melichow i in., '1i9'6i8). 

Jednym z najbaroziej sko,IIllPlikowanyc'h zagadnień grawime'tryczno-
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~tnagn.etyc2JIlych jest zadanie oowrotne, kiedy należy dkr€Ślić' głęboikość 
zalegania i kształt obielktów anottlalnych. 'Wiadomo, że zadanie to ma jed­
n~maczme . rozwiązanie ty1iko w iPrzypadku :zachowania dodatkowych wa­
runków. NajwaŻlIliejszym warUiIllkiem jest znajomość . i stałość wielkości! 
kontrastu ,gęstości. W interpretacji wie1Jkość ta jest a1bo nieznana, aLbo 
podana z ta!k dużym błędem, że rozwiązanie odwllOltnych zadań na pod­
stawie fwnikcji,zadam.ych na płaszczyźnie obserWacji, przy pomocy 
zwykłych metod {illp. drogą doboru krzywych teoretycznych lub sposo'" 
bem analitycznym) daje tyl!ko :graniczne wartooci .głębokości zalegania; 
kształt moma określić tylko . wtedy, /kiedy prawidłowó podano przybli­
żenie zerowe' (W. K. Iwan<JW, 1962). Opracowano więc .różne schematy 
dbliczeniowe (m. 1!n. q>raOOiWali je: B. A. AiIldrejew, W. M. Bere~kin, 
W. N. Diwicyn, M. l. Łapina, L G. Kłuszyn, A. N. Strach.ow, M. A: 'f.ele­
pin, S. W. Szała}ew i inni) stosując rózn.orodne metody matemartyc:zme 
dla przeliczania funkcji potencjahlych w kierunku mas zaburzających. 
Omówionezadall1'ie illależy ido grupy n'iepopraWinych, a więc na'wet1; przy 
niewielkich błędach funikcji wyjiściowej j,ego iPrzybliżone lIozwiązanie, na 
doOwolnych poziomach poniżej powierzchni .obserwacji, może znaczn:i!e od-
-biegać ,od TozwiązalIlia ścisł'egoO., ' .. 

W. K. 'Iwanow (1956) i A. N. Tichonow (}963) opracoOwali ogólną me­
todę rozwiązywania ni~praiwnych za:dań zzaikresu fizyaci matematycz­
nej . .:.- metodę regularYl2lacji. Pozwala <ma uzyskać przy!blWooe :rozwiąza­
nie, 'bliskie ścisłemu, w klasie funikcji ciharalkteTyzujących się ciągłą !PO"" 
chodną. :Doikładność rozwiązania przytbHżonego odpowiada doikład!ności 
fUJI1lkcji wyjściowej. . . . 

Na podstawie metody regularyzacji opracowano automatyczne algo­
,rytmy i(W. Ho Melichow, 19617; A. N. Tichonow, W. B. IGłasko i in, '1'9:68), 
wylkorzystujące aproksymacje funkcji wyjściowej trygooometrycznym 
szeregiem Fouriera, zawierającym tylko cosinusy. Dzięki! 'za~tosowaniu 
specja'ln:ych tablic skr:ócoOno do minimum czas ()Ibłiczeń. W przypadku 
jedńej płaszczyzny, gdy znamy wartość funlkcji wyjściowej w 1000,..-12000 
puinlktach, obliczenia trwają 1'0-4:5 minut. . 

. Drogą /kolejllYCih przybl.'iiżeń na ustalonych płaszczyznach szukamy mi­
nimlim pewnego fUnlkcjonału, Wy.nikającegoO 'zteorii regularyzacji. Wyka­
mn.oO, że jeżeli to minimum występuje w peWlIlej lIloOrmie, to przybliżenie 
odpowiadające temu minimum' Jest rozwiązaniem zbliżonym do ścisłego . 

. Przy błędach fum.lkcji wyjściowej a -+ Orozwiązanie przybliżone d,ążydoO 
ścisłegoO tym sZ)7lbciej, im mniejszy jest zadany kraik funkcji wyjściowej. 
A zaltem teoria metody IlIegula'ryzacji !pozwala na 'dk,reśleni,e ·głębolkości, 
ila iktólIej istnieje możliwość rozwiązania' zadania, tj. przestrzeni, gdzie 
O ~ Z ~ H. Odtworzenie. z wymaganą dokładnością furi.k:cj~ w. obszarze 
istnienia możliwości rozwiązania: pozw;:l.laściślej określić kształt i r,oz­
miary ciała anoma'lnego, a talkże zwiększyć ' dakładność <!!kreślenia masy 

. ciał izometrycmych Q okołoO JOOm. rząd wie1lkości!.Jeżeli dla pewnych war­
tości ,z następstwoO . regularyzowanych przylbliżeń . nie ma szukanegoO mi-
nimum,wpewnej!Ilor:mie, . oznacza to, że ' na tych głę'bolkościach riiie ma 
rozwiązania. W przypadku ciał mających ' wydłużony, pdkładopoddbily 
kształt .obszar hraku rozwiązania odpowiada górnym brzegom mas ano­
malnych. WprzypadkJU ciał 6 niepxawidłowych kształtach problem roz­
mięszczenia: . ~ . zdefiniowania punktów .. szczególnych nie został jeszcze 
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TOIzwiązany. IPrawdopoddbnie a~gorytm pozwala w tym. przypadku .określić. 
głęboikość ptmktu znajdującego się między goÓmym ibrzegiJem a środikiem 
cięż/kości masy. Dla ciał zbliżonych do !kuli n'ie 'ma rozw1ązań, począw.szy 
od otoczenia ,śl'Oldka ciężikości ciała. Wyniki obl'iCzeń wszystkich wyntie­
ruonych żadań geo>fizyc~nych są wykorzystywane w interpretacji mate­
riałów. 

. Przy pr2!elic2!en:iuAgan w górną pół;przestrzeń w pewnym stopniu słab­
nie wpływ anomalii :vesz1Jk.owych, powodowanych przez niewiellkie masy 
(struiktury,) zalegające' stosUltl.lkowo niegłębok,o. M:apy tła :vegiOiIlalnego 
mOŻ1I1a wykorzy;stywać przy tym do badania cZYJIllIli!ków wys'tępującyt!h 
głęboko. Jeż,eli w rejoniJe 'badań stwierdzooo zależność między anoma­
liami r,esZ'tkowymi 'i' struikturami ikomplelksu osadowego, 'to rozciągłość 
anomalii resztkowych ·wiinm.od;powiadać l'O<zciągłości struktur. W tym 
przypadku celowe' j,est pr2'ieprowadzanieanalizy' kierwników anomalii 
r,esztkowych pnzy pomocy' ,róż lkieru:n:ków anomalii V ZZ' . 

Dla wydzielania stref zaiburzeń typu uskoków lub .fleksur stosuj-e się 
mapy wekto:vów gradientów poziomyCih lub mapy Vxz i Vyz.Przeliczając 
funlkcje potencjaln,e 'W dolną półprzestrzeń,można dokładruiej oIkreś1ić' 
rozmiary i \kształt oraz masę ciała anomalnego niż na podstawie funkcji 
wyjŚciowych. !Dla pewnych >form moma określić głęlbolkość występowania 
górnych powierzchni mas anomalnych. J'eś1i z danych geologicznych wy­
nitka,iż w górn,ym p'iętrze strukituraLnym niema kompleksu tntruzywnego, 
to 'zgodność głęboik:Jości występowania mas, okr,eślonych na pOdstawie 
anomalii Agan i Za~, przelicronych w górną półprzestrzeń, będzie wskazy­
wać na 'to, że masy te znajdują 'się w podłożu krystalicznym. Można więc 
ocenić rząd wi-elllrości IgłębokoścI zalegania podłoża \krystalicznego nie 
dysponując danymi sejsmicznymi. 

Obl'ic'zerua !pJ:'IOstydhzadań geofizyczm.ych stosuj,e się m.in. dla o!kreślenia 
wpływu manych .granic gęstościowych 'W ikomple1ksie osadowym, w ,bada:" 
ciach procesu rozwoju 'struktur, wydz1el€iIliu nieJedniOl'odności petrogra­
ficznych podłoża krystal'iCznego przez porównanie Ag10k i Agan, gdzi~ 
Ag1ok - grawitacyjny wpływ mo,rf.ologiipddłoża. 

. Przy rozwiązywaniu prolblemów wymiem.iOiIlyeh lIlia początku ninie} 
szegoM"t)7lkul'U stosuj,e' się . !kmnp,leks rozpatrzonych powyżej zadań. 
Pr2;y1kładem może :tu 'być wydzi,elanie dużych bloków podłoża. Granice 

. bloik,ów śledzić moilrla na podstawie następujących właściwości: 1) wystę-:- ' 
powa:nia s:tref dużych ,gradien1ów siły cię~ości iZa.l'ÓWlt1!O na mapach 
wyjściowych, . jaik i transformOfWanychj 2) zespołów anoma1lii magn,etycz­
nyclh, 'związan;ych 'z tymistre:famij 3:) - :zmiJalI} klieruników, za'znac'zają­
cych się lIla Tóżach ikierunkówaiMIIlalii resztkowych i magnetycznych 
i na podstawie konfiguracji tych aJIloroa1iij 4) wyraźnego wzrostu gra­
diJen'tów' podQllllyoh przy pT'~e1icza!I1iu Zan i Agan (Vz/Z) Vi dolną pół­
pl1Ziestrzeńj 5) zachowania się fun\kcji V~ (Z) '(Vz/O) w strefie dużych gra- . 
. clientów. ' 

Wyniki oblic'zeń rozpatrzonych zadań stanowią podstawę wstęRnej in­
terpretacji g,eologicznej. ~a:Źlda :inJterpretacja jest bez wątpienia ujęciem 
subjektywnym. Opierając się na ~aszych doświadczeniadh,nie obejmują­
cych wprawdzie wszystkich możliwości omawianego kompleksu zadan, 
można jednak wyznaczyć następującą kolejność analizy wyjściowych pół 
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grawimetrycznych li wyników obliczeń, przeprowadzonych na ich pod-
stawie. , " 

AIIlaliza map wyjściowych i transformowanych polega .na klasyfiJkacji 
ano~a1ii na podstawie następujących cech: rozciągłości, ikSżtałtu izolin'ii, 

,r.ozmial'ów i na'tęż,en.ia.lNa podstawie ' 'tych cech wydziela' się na różnych 
mapach obszary I(strefy:), w dbrębie iktórych występują alD.oąmaliie tego sa­
mego typu. Następnie porównuj.e się ,strefy, wyd'zielone na mapach ATa n 
lub Zan,' ze strefami na mapach V zz (lub anomalii resz1Jkowyc'h). 

Jeżeli 'głębolkQŚć występowania :na obszarze , badań podłoża krystalicz­
nego nie prz'e!k.racza , 12,'~,iQ , /km, ,to zazwyczaj strefy wydzielane na 
podstawie pól ' ma~~yćznyc!h i pionowych poc!hodn.yah pokrywają się , 
wogólnyc'.h zarysach. To po:Icrywan,ie się wykazuje w sposób istotny, że 
charakter a.nomalii ,Vzz> wydzielonych .na podstawie r,egiOlIla'lnych zdjęć, 
grawimeltrycznych, jest uwarunikowany głównie składem i budową gór­
nYch pa'l'ti.'jJ 'podłOŻ8. !krystalicZnego. 'Waimymi elementami charakteryzują­
cymi pole są po2lOme rozciągłości anomalii i ich a'zymuty. Przy wy!korzys­
'taniu r,óż lkie'runk,óW prowadzi się ich licZ!bową anal'i!zę statys,tyczną. Na 
różach wydziela się r07.JCiągłości dominujące i podjporządlkowane. Domi­
nującej rozcią.gła§ciJ odpowiada malksimum na :róży, a: więc rozciągłość ta 
jest oharalkterystycma dla względnej I(w pl'oc,em.tach) większości anomalii. 
Rozciągł'<lŚci podporządlkowa.nej odpowiada także ma!ksimum na róży, ale 
mniejsze od maksimum rozciągłooci dominującej. A zatem rozciągłość 
podporządkowana jest charaluterystyczna dla stosunkowo mniejszej ilości 
anomalii. Szczególnie waŻlIla jest dokładna analiza l'IOzciągłości podporząd­
/kowanych 'i! analiza przejścia rozciągłośCi <lominujących w podporządko­
wane i odwrotnie. Przy nakładaniu się na siebie iałdowań Tóżnego wieku 
zaclhodzi przebudowa poprzedniego planu struiktura1.nego. Dlatego też, 
Jeżeli w jaikiejś 'strefi,e wyróŻinl!a się 'rozciągłość dominująca, charakterys­
tyczna dla całej stred;y, to Ikierurna 'teIIl. można uważać za charaklterys­
tyczny dla naj młodszej fazy tektogenezy danego obszaru., Tego rodzaju 
anaUza rozciągłoLści pozwala usta.Jić 'związek między strefami z punktu 
widrenia ich przebudowy. Wiladomo, że skład utworóW podłoża krystalicz­
nego wiąże się z rfałdowaniami i hudową tektoniczną tego. podłoża. 
W zwią2Jku 'z tym dysponując /konkretnym matteriałem geólogic:llIlym, , 
można ' na podstawi'e omówi<mejanaTiizy przedstawić geologiczną irnter­
pretację wydzielonych stref. 

Jeżeli ' głębok~ 'wyst~wania , podłoża krystalicznego. , przekracza 
2,5--3,0 !km, to strefy wydzielone na mapach Zan i Vzz nie pdkrywają się 
wzajemnie, zaś charakter anomalii ty.ch dwóch wiellk,ośc'i! jest różny. 
W tym ,przypaJdlku' anomaUe V zz ,uzyskane w wym.iku regiOlIlaLnych zdjęć 
grawimetrycznychodwwro.wują głównie zasadnicze rysy budo.wy pokry­
wy 'Osadowej. rDlatego !też na:l€Ży następnie porównywać ano.malie V zz 
ze ,struk'turamiznany:rn:i z wyniJkć)w :badań ref1.elksyjnych .. ; 

Jeśli korelacja ta' da wy.njk pozytywny, wówczas' położenie anomalii 
dostatecznie wyraźnie określa Wkal'i!zację i rozciągłość struktur. Analiza 
róż rozciągłości Vzz - biorąc pod uwagę ikOlIlikretlle ma'teriały geologicme 
(dane o rozci.ągłośd fałdowań i różnych piętrachstrukturalno-tek'tonicz­nych) - dostarcza :informacji o rozwoju stru1ktur, zmia.n'i:e rozciągłości 
EałdoWań odgórnego iPiętra strunduralinego do dolinego,o iPl"zesundęciu kul-
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minacji . struktur wpłarszczYŹI)ie i w pionie, -tj. o za,gadnieniachważnych 
w poszurkiwan:i!ach ropy i gazu. 

Metodykę tę, omów1oną w spooób bardzo schematyczny ze względu na 
ograniczoną o(jbjętość arttyikułu, stosowano z powodz'eniem w wielu regio,.. 
nach ZSRR. 

Wyrażam głę!bolką wdzięczność dmwi A. Dąbrowskiemu, . który wziął 
na siebie -trud. zredagowania niniejszego ał'"tykuhi i! przeUumaczenia go 
na języlk polski. 

Wydział GeologU . 
państwowego Ul1I!wersyltetu. Mmlklewskiego 
Nad'esłanodnia 25 grudnia 1968 ~: 

PISMlENNICTWO 

LA PORTE M. ,(19162J) - Elabor,ation Il'api>de des ·cal"tes gr:avirrnetri-ques, deduite de 
l'anomraUe de! Bouger a l'aide lune oalculatrice eiectronique. Geophys. 
Pr.oSlp .. , 10, p. 2r36-215!7, nr 3. Haga. 

EEPE3HH H. C., )l(J1)l;KOB H. II. (1962) - MeTOAz,I Bhl'IHCJIeIDIlt. 1, 2. cI>x3MaTrH3. Mocna' 
)KOrOJIEB E. A., TPHc;IIOHOB H. II, (1964) - Kypc npOrpaMMłIPOBaHHH. H3-BO "Hayx<a". 

MOCKBa. 
HBAHOB B. K. (1956) - 06paTlIaH 3aAaqa' TeopIiH nOIeHmmrra .n;IDI Terra, 6JIH3KOrO K.n;aHHOMY' 

H3B. AH CCCP, cep. MaTeMaT., 20, N2 6, CTp. 793~18. MOCKBa. 
HBAHOB B. K. (1962) - MHTeI'paJIbllbIe ypaBHeWIH nepBoro po.n;a K npK6JIIDKewoe pewemre 

o6pamoi!i: 3a,n;a'ł1l nOTeHQlIaJJa. ,n:AH CCCP, cep. MaTeMaT., 142, N2 5, cIp. 998~ 
-1000. MOCKBa. 

JIHTBHHEHKO O. K. (1960 li) - IIpRMeHeRHe B.hl'IIi[CJlI[TeJThRbIXMannm ,n:IDI pa3.n;erreHRH JIO­
K!L.JThHblX K pemORaJIb:EO>IX aHoMa.JIHi!i:. IIplIXJIa,ąHaJi reoq,x3RKa., B. 25, CTp. 13Q..c-140. 
rOCTOITTeXIl3.n;aT. Mocna.. . 

JIHTBHHEHKO O. K. (1960 b) -.IIo.n;roToBKa reoq,R3H'IecKRX xapT ,l\JIll 06pa60TKR. ID( Ha_ 
6bICTPOAeH:CTByrom;RX 3JIeKTpoJi:IiI,IX Mannmax. PaJBe.n;O'ł!łaJI K rrpOMbICJIOBM reo­
q,R3RKa, BbIII. 37, CTp. 61....,.63. rOCTonTeXlI3.n;aT.Mocna. 

JIHTBHHEHKO O. K., MAKAPOB B. A. (1962)"':' Peme:Bll:e, xipHMoii: 3a.n;a'lll: rpaB1q;a3BeAKR 
AJIH TPeXMepltbIX TeJ! (ceitCMH'feCKRX CTPYKTyp) c nOMOmI>1O 3JIeKTpoHl(hIX MaIIIlłH. 
IIpJllOIll.n;Ha.ll reoq,R3RKa, Bbm. 33, CTp. 155-160..- rOCTOITTeXH3AaT. MocKBa. 

JIHTBHHEHKO O. K., MEJIHXOB B. P., PYCbJIHOB 10. r., PYKHH M. ,n:.(1967) ~ IIpK­
MelleHB'e 3JIeKTpOHllbIX qmppOBlJX BbI'IHCJIHTeJIi,1!hIX MaIIIHB. B rpaBKpaJBe,l:\Ke. Bwo. l, 
CepRll: PemOliaJThI(M pa3Be.n;o'DiaH II npoM}>ICJIOBaH reoq,lI3lI:Ka, ]\(g 20. oirrH 

, BH3MC Mr CCCP; Mocna. .. 
JIHTBHHEHKO O. K., PYCbKHOB ID. r, (1967) ~ IIocTpoeRHe rpaBRMeTpH'IecKRX J.(apT 

c nOMOmI>1O 3D;BM. CepRll: PemoJl8,JIbHM p3.3Be,r(o'DiaH.· K npOMbICJIOBaH reo­
q,R3BKa, N217. OIlTH BH3MC MrCCCp, Mocna. 

JIHTBHHEHKO O. K., MEJIHXOB B. P., PYCbJIHOB ID. r., PYKHH M.,n:. (1968)":'" IIpK­
Melieli:lre 3JIeKTpoliHbIX wrq,POBbIX B.hl'IIi[cmrreJIblibIKMa.mmi B rpaB.KpaJBe,l1;Ke. 
BbIII. 2, Cep:IDl: PemOIlaJIHM paJBe):\o'DiaH K npOMbICJIOBM reoq,R3ua, N2 29. 
OHTH BH3MC, MI' CCCP. M03na. 

MEJIl:IXOB B. P. (1967) - H3nOJTh30BaIiJre pH,IJ;OB cI>YPl>!' AIDI IpaHccPoPMaIJ;HII nOT6I(qHaJIbHbIX 
nOJIeił Ha 3:QBM. BecniHK MrY, cep. reOJIom'l:. .N.!. 3, CIp. 3-::-20; Mocna .. 



Streszczenie 199 

Tl1XOHOB A. H. (1963) -'- 0 peIIIeliBJl ' HeKoppeKTllO flOCTaBJIeaHbIlt ' 3l1.,lI;a'l K MeTO,[(e peryJIJI. 

PHJa.qHH • .n:AH CCCP, 151, N.1 3, CTp. 501-504. Mocima. 
TIlXOHOB A. H., rJIACKO B, E., JIlITBHHEHKO O~ K., MEJIHXOB B. P. (1968) - 0 npo­

,[(oJDKeB1li! nOTeHD;HaJIa B CTOPOHY B03MYID:aIOIqHX MaCe B rpaBHMeTpH'IecKoit K Mar. 

mrmo:ll: ·pa3BeP;Kax . Ha OCHOBe MeT~p;a peryJIJIpHJa.u;HH. ~B. AH CCCP, cep. !IlK-

3HKa 3eMJIH, N2 12, CTp. 30-47. MOCKBa. 

OKcaua JTIlTBHHEffiCO 

METO,llHKA HHTEPIlPETAQHH PEnlOHAJILHLIX rE<»H3W1ECIaiX CbttMOK 
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. Pe3IOMe 

npHIIOMHHB np06JIeMbI, HMeIOm;He MOCTO npH pernOll'aJIbHhlX: reocPH3H'reCKBX KCCJIe,[(OBaHHlIX, 

B CTan,e .npHBep.eHbI 3TaIIbl, KOTopble. COCTaBJIlIIOT HHTeprrpeTa.J.~HI03THX KCCJIep;oBaHHit. Ha Ka­

cPep;pe reocPH3If'IecKHx MeTOP;OB HCCJIep;OBaHIHI 3eMim:ll: KOPbI reOJIOIlf'ieCKoro !IlaxYJIbTeTa 

MOCKoBCKoro rocyp;apCTBe'HHoro YHH:sepCHTera pa3pa60TaHa MeTop;KKa HHTepnpeTa~H pe-

3YJIbTaTOB reo4>H3H'iecKHX HCCJIep;oBaItH:ll: npK IIOMOlIlK :meKTpOHHbIX W:lcPPOBbIX Bbl'IHCJIHTeJIbHbIX 

MaIIImI. fIpHllep;eHbl reOJIOIlf'ieCme rrp06JIeMhl, KOTophle M02KHO perIllITb, npHMeIUIHOIIHcaHHYIO 

Me10.D,lJKY. Kpa1Ko oxapaKTepB30BaH'bI BI>I.IJICJIHTeJIbItbIeMaIIJB1il.I.DpHMeHlIeMJ>Ie.II;JIH 3THX 

~eJIeii:, ODllCBHhl 3TaIIbl, He06xop;llMl>le ,lJ)IfI 'lHCneHHoro pemeliwr rrpBBep;eBHbIX Bpa6o'I'e reo­
cPHJH'recKBX 3a,[(a'l. ,L(aeTCfI O'lepep;HOCTb onep~B:ll:, KOTophle BbmOJlBJleT Bhl'UICJIHTeJIbHafI MaIIIBHa, 

. nOJIY'I3eMble pe3YJIbTaThl O'iepe.~IX 3TaIIOB Bhl'iBcnerom B BX TO'IHOCTI>. B Ko~e rrpHBe)leHbI 

nOKa3aTeJIH, KacaIOrnRecH O'lepe)lHOCTII :uraJIH3a BblXOP;HmlIX MaTepHaJIOB B Pe3YJIbTaTOB, npOB3-

Be)leHHblX HR BX HCHOBaHHH BbI'iHCneHHil:. 

Ok-sana LITW!lINi]ENKO 

METHOD OF . INTERPRETING REGIONAL GEOPHYSICAL SURVEYS 
BY . MEANS OF ELECTRONIC COMPUTERS 

ISummary 

The paper deals with the problems related to the T€lgional geophysical research, 
andconoerns the interpretation phalses <If this lTese.arch.A . method ·of interpreting 
the results of regional geophys1ca,l sUl'vey.s llSing electronic oomputers has'. been 
e1abol'atedat the ~partmentof GeOlPhysical Methods of EaTth'sCrust~aminati:on, 
Geologioa'l Faculty, iMos,cow Unirversity. Thisp!IIper also pl'esents is'ome goological . 
problems which may be so~'V'ed .by · means of the method <:onsidered; The author 
shortly <:haJract&izes the instruments llsedtduring the int€'l1pretation,and discusses 
the ' pha5es related to certain numerkal so1utions ' of geophysical tasks .presented in 
the :paper. M<lTeaver, the author describes the success1ve operations executed by 
electronic oomputers, .gi'reS the results obtained during the indtvidual interpretation 
phases, and emp1tasi.7JeS them- exa-otness. To the :and of the lPaper,she girves some 
reoommandations .ooncernj,ng the succession in the anllilysis of theorigina1 materials, 
and ·of the results ,of the ·oakulations made On the basis of these materials. 
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