UKD 550.83 (1/9):661.3.001.8

Oksana LITWINIENKO
(Z rosyjskiego przettumaczyl
i zredagowat Adam DABROWSKI)

Metodyka interpretaciji regionalnych zdjeé¢
geofizycznych przy pomocy elekironicznych
maszyn cyfrowych

. W badaniach regionalnych — jak wiadomo — mamy do czynienia
z trzema mastepujgcymi grupami zagadnien. Pierwsza z nich obejmuje
wydzielanie wielkich regiondéw strukturalno-tektonicznych, ustalanie po-
tozenia i charakteru granic (a scislej — stref polaczen) miedzy tymi re-
gionami. Druga grupa zagadnieh wigze sie z badaniami budowy geolo-
- gicznej podloza krystalicznego i kompleksu osadowego oraz ustalaniem
zw1a,zkow miedzy budowsg podloza i kompleksu osadowego. Trzecia z nich
wigze sie z poszukiwaniami i rozpoznaniem z16z jednego z sumwcow mi-
neralnych lub cale] ich grupy. : .

Zagadnienia pierwszej i drugiej grupy sa mzw1azywane rowln'olegle
i stanowia p»o'dstawe badafi zwigzanych z poszukiwaniem i rozpoznaniem
zl6z surowcéw mineralnych. Interpretacja geofizyeznych badan regional-
nych sklada sie z nastepujacych etapoéw: .
- 1. Sformulowanie szeregu ¢$cistych, mieco sformalizowanych zadan .
geologicznych dla kazdego regionu strukturalno-tektonicznego. Jest rze-
cza oczywists, ze formutuje sie te zagadnienia geologicme, w ktérych
rozwigzywaniu istotng, a nawet decydujacg role odgrywaja metody geo-
f1zyczne

Opracowanie metodyki interpretacji geofizycznej. Sklada sie ona

z kompleuksu zadan geofizycznych, kiérego zastosowanie zapewnia wyko-
nanie interpretacji geof1zyczne], tj. uzyskanie danych 1losc1owych o gle-
bokosci wystepowania i wzajemnym potozeniu mas anomalnych i jakoscio-
wej analizy po6l potencjalnych. Metody interpretacji mogg byé uniwer-
salne, tj. stosowalne w szeregu zagadmiert geologicznych i geod:'lzycznych
]ednasze winny one gwarantowa¢ wymagang dokladnosé rozwigzania
w zaleznosci od dokladnos$ci danych Wy]scmvvych Przy interpretacji re-
gionalnych zdje¢ grawimetrycznych i magnetycznych trzeba przeliczy¢
bardzo duzg ilosé informacji. W zwigzku z tym oprocz stosowania trady-
cyjnych metod . interpretacji malezy opracowaé¢ metodyke, obejmujaca
rozwigzywanie szeregu zadan przy pomocy elektronicznych maszyn cyfro-

wych.
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3. I wreszcie -etap trzeci — interpretacja geologlczna, ktérej istota
polaga na tym, ze na podstawie faktycznego materialu geologicznego .
i wynxikow interpretacji geofizycznej znajduje sxq odpmmedz na posta-

. wione pytania geologiczne.

- Niniejszy artykul ma za zadanie zazna]omlé polsklch specjalistéw
Z metodyika opracowang w Katedrze Geofizycznych Metod Badania Sko-
rupy Ziemskiej Wydziatu Geologlcznego Moskiewskiego U:mwersytetu
Panstwowego.-

Zatrzymamy sie pokrétce nad grupg zagadnien geologicznych, zaryso-
Wyqua,cych sie w réznych regionach strukiuralno-tektonicznych, dla kto6-
rych rozwigzania zastosowano opracowang metodyke. W przypadku ob-
szardow platformowych zagadnienia te mozna sformulowaé w sposéb naste-
pujacy:

1. Badanie uksztal’cowama powierzchni podtoza krystahcznego

2. Badanie strultur podloza krystahcznego i sktadu utworow buduja-
cych podloze.

3. Badanie ksztattu, glebokoéci wystepowania i zw1azku gérnych
krawedzi intruzji z gpowwrzchmq podioza.

4. 'Wydzielanie stref (blokéw) p«odloza charakteryzu]acych sie .okres-
lonym skiadem i majacych w rzume poziomym przewazme ksztalt prosto-
katéw lub rombow.

5. Badanie zaburzen dys;unktywnych typu wglebnych mzlamow, sta-
-nowigcych granice blokéw. Z° reguly z rozlamaml tym1 wigzg .sie ciata
intruzywne. |

6. Ustalenie zwigzku miedzy budows i urzesbieniem podloza 1krysta—
licznego a budows kompleksu osadoweguo i szeregu innych bardmeJ szcze-
gélnych zagadmnien.

- W strefach brzeznych platformy w przypadku glebofko Wystepu]acego
podioza problemy te przedstawiajg sie nastepujgco:

1. Ustalenie zwigzkéw miedzy wlasciwosciami skorupy - ZleSkIEJ

. (migzszodei, glqwbokosc wystepowama) a lbundowq tektoniczng i m1qzszoéc1q .
pokrywy osadowej. -

' 2. Wydzielenie stref zaburzeh typu reglonalnych fleksur i uskokéw
i zbadanie ich polozenia, morfologii, elementéw zalega:nm i ich zw1qzku
z budowsg skonsolidowanego podtoza. Z tymi strefami wigzg sie zazwycza]
struktury pokrywy osadowej.

3. Badanie lokalnych zaburzen bektomcznych (tak ph[katywnych jak
¥ dysjunkitywnych).

4. Okreslenie potozenia, ksztaltu, rozcigglosci i rozwoju struktur
pokrywy osadowej w réznych plq‘traoh struktura]mo—tdkbamcmych i sze-
regu innych zagadnien.

Rozpatrzymy ‘teraz glow:ne tezy mebody{k1 interpretacji regionalnych
zdje¢ grawimetrycznych. Jak juz wspomniano, inferpretacja opiera sie
na okreslonych zadaniach geofizycznych, rozwigzywanych przy pomocy
elektronicznych maszyn cyfrowych sredniej klasy. Maszyny BESM-3, 4
charakteryzujg sie szybkoscig 2-.10% dzialahh na sekunde, majg.pamieé
operatywng réwng 4096 miejscom i 4 bebny magnetyczne, z ktoérych
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kazdy posiada okoto 16 tysiecy. znakéw oraz pamieé zewnetrzng na tasmie
magnetyczne]. ' ' ' -
Rozwigzanie kazdego powaznego problemu geofizycznego jest bardzo
pracochlonne i wymaga: a — opracowania algorytmu, w miare mozliwosci
optymalnego; b — opracowania schematu obliczeniowego wraz z ocens
Jego dokiadnosci po wyprébowaniu go ma réznego typu modelach dla.
. Wyboru parametréw obliczefi i oceny skutecznosci opracowanej metody;
¢ — wyprébowania metody na wynikach obserwacji polowych. Wiadomo,
ze optymalny algorytm jest pojeciem wzglednym, moze on byé¢ optymalny
w okreslonym sensie. Przy opracowaniu rozpatrywanej metodyki przy-
Jeto, ‘ze opracowanie optymalnego algorytmu polega na wyborze takiej
" kolejnosci dziataf, ktéra by zabezpieczala niezbedng dokladnoséé -obliczen,
- sprowadzala do minimum ich objeto$é i zabezpieczala najlepsze wyko-
rzystanie maszyny. . , o
Wigkszos¢ zadan grawimetrycznych jest wyrazona w skomplikowa-
nych formach matematycznych, ktére malezy sprowadzié do postaci sche-
matu obliczeniowego. Do opracowania schematu obliczeniowego przyj-
‘muje sie jedng ze znamych liczbowych metod rozwigzania danego zada-
nia (L. S. Berezin, N. P. Zidkow, 1962) lub wykonuje rozwigzanie indywi-
dualne. Nastepnie dokonuje sie oceny dokladnosci wybranej liczbowej
metody. Teoretyczna ocena dokladnosci, dokonywana powszechnie przy-
jetymi sposobami, daje z reguty maksymalne wartosci bledéw i nie zawsze
moze. uwzgledniaé dokladnosé informacji wyjsciowych. Procz tego ocena
ta nie we wszystkich przypadkach zalezy od parametré6w schematu obli-
czeniowego. W zwigzku z tym liczbowe metody rozwigzania nalezy wy-
prébowaé ma rzeczywistych modelach i wyraZznie okreslié zakres skutecz-
nosci stosowanej metody. : ’ '
Opracowanie optymalnych algorytméw i opracowanie schematéw
obliczeniowych dla zadan, ktérych zbiér stanowi podstawe .metodyki,
opiera sie m.in na podanych ponizej zasadach. Algorytm i metoda rozwia-
zania winny zapewniaé uzyskanie wyniku z dokladnoécig, odpowiadajacy
dokladnosci informacji wyjéciowych. Jednoczesnie algorytmy winny byé
automatyczne i posiadaé szerokie mozliwosci logiczne. Jest to niezbedne,
aby przy pomocy algorytmu mozna bylo bada¢ rodzaj funkeji wyjsciowe],
dokonywaé analizy jej dokladnosci i odrzucaé wartosci funkeji obarczone
duzymi bledami. Te ostatnie wystepuja nieuchronnie w masie danych
wyjéciowych, a ich blgd przekracza $redni bigd obserwacji. .
- W zaleznosci od funkeji wyjsciowej i wyniké6w przeprowadzonej ana-
lizy dokonuje sie wyboru schematu obliczeniowego i’ jego parametréw
oraz amalizy dokladno$ci wynikéw. iOpierajac sie ma dokonanej ocenie, .
algorytm przewiduje nadanie i wyboér parametréw. Parametry winny za-
leze¢ od dokladnosci rozwigzania i dokladnosci parametréw wyjsciowych.
-Jezeli wszystkie dane wyjsciowe majg te samg dokladnosé, metoda winna
zapewnia¢ stalg dokladnoéé wszystkich wartosci wynikowych.
Program realizujgcy algorytm sklada sie z szeregu oddzielnych blo-
" kéw, ktore zestawiome wedtug réznych parametréw, uczestniczag w wy-
konaniu szeregu zadan. Tego typu skuteczne algorytmy powodujg, ze
czasochlonnos$é pracy ludzkiej i maszynowej jest mata, uzytkowanie pro-
-gramu jest proste, za$§ rozwigzanie jednego zadania uzyskuje sie w postaci
dogodnej dla rozwigzania nastepnych zadafh,
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Informacja ‘wyjsciowa

Zadania grawimetryczne .

Informacja wynikowa

Wartoéci funkcji
. wyjéciowej g(X, Y)
w’ punktach obserwacji
‘X, Y — wspdirzedne
prostokatne punktow

Obliczanie funkcji

1 w weztach sieci kwadratow

i konstrukcja map
geofizycznych

Wartosci izolinii funkeiji
i ich wspoirzedne dia wy-
kreslenia map

Wartosci funkgji

g

Réinego rodzaju

transformacje

w weztach sieci -
kwadratow

Wartosci izolinii i wspot-
rzednych funkcji Vz(-Z),
Vz(—Z), Vz(0)—Ve(—Z),
) Vxz(0), Vyz(0).
Wektory gradientéw po-
ziomych
Réze rozciagtosci anomalii

Rozwiazanie zagadnienia

golnych anomalii

odwrotnego dla poszcze- [ g

Funkcja Vz(Z) na plaszczyz-| .
nach 0SZ<H, H — gle-
bokos¢ - wystepowania
punktow szczegdlnych ciata
Okreslenie gtebokosci wy-
stepowania goérnych kra-
wedzi i Srodkéw ciezkosci

- mas
Dokfadniejsze okreslenie
»Wymiaréw ciat zaburzaja-
cych” na ptaszezyinie po-
ziomej

 Wspotrzedne powierzchni

" ciata, gestosci lub mapa
izodens

Rodzaj informacji wyijscio-

wych okresla stosowana
metoda

Powiazanie prostego

dowolnego ksztattu

zagadnienia rozpoznania Ly
: " | grawimetrycznego dla ciat

Wartosci Vzzi Vz na plasz-
czyznie lub na zadanej po-
wierzchni
‘Wartosci poprawek
topograficznych .
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Zgodnie z tymi kryteriami opracowano i stosuje sie przez szereg lat
mastgpujacy kompleks zadan geofizyczmych, rozwigzywanych przy pomo-
cy. elektronicznych maszyn cyfrowych (tab. 1), stanowigcych podstawe -
interpretacji geofizycznej:

1., Automatyczne przygotowanie danych wyjsciowych.

2. ‘Opracowywanie map geofizycznych przy pomocy ele[ktromcznych
maszyn cyfrowych.

3. Rézne transformacje pél potencjalnych w gérnej polprzestrzem
oraz-obliczanie wyzszych podhbdnych pozﬂomych i pionowych. Opracowy- .
wanie map tta ,,tregmnalnego” (Z) i map anomalii reszﬁkowych

'V, (0) — V, (Z). Konstrukecja r6z 'kl&I‘Ll’IlkOW
. 4. Roézne liczbowe metody rozwigzywania prostych zagadnien rozpo-
‘znania graw1metrycznego w przypadku cial' zaburzajacych bgdz to posia-
dajgcych roznego rodzaju prawidlowe ksztalty geometryczne, badz tez.
ogramczonych dowolng powierzchnig. Przyjmuje sie przy tym stalg lub-
Zmienng gestosé ciala zaburzajgcego, wyrazong w postaci mapy izodens
lub prawa zmian gestosci.

5. Rozwigzanie miepoprawnego zagadmema f1zyk1 matematycznej —
odwrotnego zadania rozpoznania grawimetrycznego na podstawie przeli-
czania pol potencjalnych na plaszczyzny potozone bhz»e; c1al zaburza]q-
cych.:

Y Przed prze]Lémem do szczegblowej charalkterysty'kl 11czbowych metod
rozwigzywania wymienionych zadan, naleézy podkre$lié nastgpujgce mo- .
menty. 'Wiele réznorodnych zadafi grawnnetru sbosawanych W rozwigzy-
waniu réznych interpretacji ma' to samo wyrazenie matematyczne. Tak
np. jest w przypadku obliczania poprawek topograficznych i efektu gra-
-wimetrycznego powierzchni komtaktowych dwéch oérodkéw o réznych
glebokosmach Czasami szereg zadan grawimetrycznych mozna zrealizo-
waé tg samg metodg licZzbows, gdy algorytm przewiduje zmiany para-
metrow, dokladnosci obliczed i funkcji wynikowej. W zwigzku z tym
wymienione w plerwszyoh trzech punktach zadania grawimetryczne moz-
na przeprowadza¢ przy zastosowaniu tego samego programu, ktéry w za-
lezno$ei od zaprogramowanego sposobu obliczen i dokladnosci informacji
wyjsciowych i wynikéw automatycznie dostraja sig¢ do odpowiednich pa-
rametrow i przeprowadza obliczenia zadanych funkeji. Podsta.wa tego
programu jest algorytm lopracowama obserwacji 'w plaszczyZnie i aprok-
symacja funkcji wyjsciowej wielomianami algebraicznymi z zastosowa-
niem metody najmniejszych kwadratéw I(“.VI La Porte, 1962; O. Litwinien-
ko, W. R. Melichow, 1967). Funkcje wyjsciows, zada:na w wezlach regu-
lame] siatki, apnoksymuje si¢ wielomianami algebraicznymi drugiego
stopnia (sparraboslorda;)l dla ktéregos z kwadratow. Wspdlezynniki wielo-
mianu znajduje sm; metodg najmniejszych kwadratéw, przy czym jego
wolny wyraz jest réwny wartosci funkeji w . wezle sieci, a wspélczynmkll
przy wyrazach pierwszego stopnia — X i Y — sg rowne poziomym po-
chodnym zadanej funkcji.

Rozwigzujac zadania rozpomawania grawwme!trycznego zadaje sie war-
tosci Ag,, (X, Y) w punktach obserwacji i ich wspéirzedne. W tym przy-
padku funkcjami wynikowymi mogg byé wartosci Ag,, (Si, Sj) w weztach
sieci kwadratéw o zadanym boku S, wartosci poziomych gradientéow
V2, Vy, i wektoréw gradientéw poziomych oraz warbodci izolinii funkeji
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wynikowych i ich wspétrzedne. To ostatnie zadanie wehodzi jako oddziel-
ny blok l(pow:lprogram) do wszystkich programéw, ktére przewiduja, ze
_fukac;a wynikowa 'winna vbyc przedstawiona w postaci mapy w plasz-
czyZnie poziomej lub pionowe]. -
Rozpatrywany program interpretacji stosuje sie jako Wste;pny przy
automatycznym przygotowywaniu informacji wyjsciowych dla wszyst-
kich zadafi wymagajacych wartosci funkeji wyjsciowej w wezlach sieci
kwadratéw, a takze dla opracowania map geofizycznych roéinego rodzaju
. transformacji funkeji wyjéciowej. Przy opracowywaniu map algorytin
- I program przewiduja eliminacje wartosci funkcji wyjsciowe]j obarczonej
bledami prze[kracza]qcym1 trzykrotny sredni jej blad, ocene zachowania
warunkow zdjecia i gemeralﬂzaqe przebiegu izolinii w zaleznusm od dok-
tadnosci funkeji wyjsciowe].
- Przy transformac;jl funkeji wyjsciowe]j do wyzszych pochodnych pio-
nowych i na plaszezyzny goérnej polprzestrzem stosu]e sie metode opartg
' na obliczaniu calki Poissona, przy czym przyjmuje sie ndzen funkcji pod-
catkowej w jawnej postaci. Rdzefi ten tworzy wspolczynniki zbioru krzy-
wych (O. K. Litwinienko, 1960g,b; O. K. Litwinienko, W. R. Melichow
iin,, 19|67) Catki oblicza sie Wed]:ug uogolmonego WzOoru pmsbo'kqtow, po-
niewaz udowodniono (I. S. Berezin, P. Zidkow; 1962), ze w klasie
funkc;u potenqalmych metoda fa Jest optymaLna, 'W obliczeniach ‘infor-
macje wyjsciows stanowig wartosci funkeji w sieciach kwadratéw. Pro-
. gram, przy pomocy kiérego realizuje sie¢ to zadanie, ma takze strukture
blokows. Jeden z blokéw stuzy do statystycznego opracowania funlkeji
wyjsciowej lub transformowanej dla obliczenia 16z kierunkéw izolinii.
Roéze te sg analogiczne do stosowanych w zdjeciu mikromagnetycznym.
" Dokladnosé obliczenn funkeji transformowanych wynosi kilka procent
(0. K. Litwinienko, W. R. Melichow i in., 1967), czas obliczer jednej war-
tosci — okolo 0,2 sekundy dla maszyn BESM-3. Optymalme parametry
wybiera sie na podstaw1e dokladnosci materiatu wyjscmwego i glebokosei
wystepowania mas anomalnych (l.c.). Badania teoretyczne i préby obliczen
wykazaly przy tym, ze majgc na uwadze ten sam cel przeksztaltcen, wigk-
sze znaczenie ma wybor optymalnych parametréw niz metody. Dla roz-
w‘iazamia prostego zadania grawimetrycznego, kiedy catkowanie wykonuje
sig dla oﬂireslone] ob]eboém ciala dowolnego ksztaitu, opracowano kilka
sposob6w rozwigzan (O. K. Litwinienkeo, W. A. Makamw, 1962; O. K. Litwi-
nienko, W. R. Melichow i in., 1968), w ktérych w zalemosei od ksztattu
ciata’ anomalnego czasu o'blllczen i ich doktadnosei ciato aproksymuje sig
sumg prostych cial o prawidlowych ksztattach. Moga to byt poziome
roéwnolegtosciany (w przypadku cial o ograniczonej lub skomplikowanej
fvormle), potaczenie pionowych réwnoleglobokéw w poblizu punktu obli-
- czen (wewnatrz okregu o pewnym promieniu} i linii materialnych na
zewngtrz tego okregu (w przypadku powierzchni kontaktowych) oraz
cienkie plytki poziome (dla obliczenn w przypadku ograniczonych struk-
tur, st-wi-erdz»onych badamiami sej,smiczn:ymii). Dokiadnoéé tych metod -
wynosi 2——T/e, czas obliczenn waha sie od 0,001 do 0,008. p.sek dla jednego
punktu wymkowego {p — ilosé punktéw mna pow1erzchm1 badanego ciata).
Informacje wyjsciowe sg podawane w réiny sposéb dla kazdej metody
(O. K. Litwinienko, W. R. Melichow i in., 1968).
Jednym z tnanandne] .s(kom{phkowanych zagadnien grawume'trycznoF
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—magnetyczvnyeh jest zadanie odwrotne, kiedy nalezy okresli¢: gtebokosé
zalegania i ksztalt obiektéw anomalnych ‘Wiadomo, ze zadanie to ma jed-
noznaczne rozwigzanie tylko w przypadku zachowama dodatkowych wa-
runkéw. Najwazmiejszym warunkiem jest znajomoéé i stalo§é wielkosci
kontrastu gestosci. W mtexpretacu ‘wielko$é ta jest albo mieznana, albo.
podana z tak duzym bledem, Ze rozwigzanie odwrotnych zadah na pod-
stawie fumkcji, zadanych ma plaszczyZnie obserwacji, przy pomocy
zwyklych metod (np. droga doboru 'krzywych teoretycznych lub sposo-
bem analitycznym) daje tylko graniczne warbosci glebokosci. zalegania;
ksztalt mozna okreslic tylko wtedy, kiedy praWIdlowo podano przybli-
zenie zerowe (W. K. Iwanow, 1962) Opracowano wigc rézne schematy
obliczeniowe (m. in. opracowali je: B. A. Andrejew, W. M. Berezkin,
W. N. Diwicyn, M. I Lapina, I. G. Kluszyn, A. N. Strachow, M. A: Tele-
pin, S. W. Szalajew i inni) stosujac réznorodne metody matematyczne
dla przeliczania funkcji potencjalnych w kierunku mas zaburzajgcych.
Omoéwione zadamie malezy do grupy niepoprawnych, a wigc nawet przy
niewielkich bledach funk(:]l 'wy]'écwwej jego przyblizone rozwigzanie, na
dowolnych poziomach ponizej powierzchni obserwacji, moze znacznie od-
biegaé od rozwigzania smslegol ‘

W. K. Twanow. (1956) i A. N. Tichonow (1963) copracowah 0g6lng me-
tode rozwigzywania miepoprawnych zadan z zakresu fizyki matematycz-
nej — metode regularyzacji. Pozwala ona uzyskaé¢ przyfbliﬁone rozwigza-
nie, bliskie $cistemu, w klasie funkcp charakteryzujacych sie ciggla po-
chod.nq Dokladmosc mzvsnazama przyrbhzonego odpowiada dokladnosci
funkeji wyjsciowe;j. -

Na podstawie metody regularyzacji opracowano automatyczne algo-
rytmy (W. R. Melichow, 1967; A. N. Tichonow, W. B. (Glasko i in, 1968),
wykorzytstu]qce aproksymaqe funkeji Wy]SClOWG] trygonometrycznym
szeregiem Fouriera, zawierajgcym tylko cosinusy. Dzigki zastosowaniu
specjalnych tablic skrocono do minimum czas obliczen. W przypadku
jedne]j plaszczyzny, gdy znamy wartosé funkeji Wy]SCI'O‘WEJ w 1000—12000
. punktach, obliczenia trwaja 10—15 minut.

-Drogg kolejnych przyblizeh na ustalonych plaszezyznach szukarmy mi-
nimum pewnego funkc]onalu wynikajacego z teorii regularyzacn Wyka-
zano, ze jezeli to minimum wystepuje w pewnej mormie, fo przyblizenie
odpowia;dajace temu minimum- jest rozwigzaniem zbliz-onym do Scistego.
'Przy btedach funkcji wyjsciowej § — 0 rozwigzanie przyblizone dazy do
Scistego tym szybciej, im mniejszy jest zadany krok funkcji wyjSciowe].
A zatem teoria metody regularyzacji pozwala na okreslenie -gltebokosei,
na ktoérej istnieje mozliwosé rozwigzania zadania, tj. przestrzeni, gdzie
O << Z < H. Odtworzenie z wymagang dokladnosma, funkcji w obszarze
istnienia mozliwo§ci rozwiszania pozwala Scislej okreslié ksztalt i roz-
‘miary ciala anomalnego, a takze zwiekszy¢ dokladnosé okreglenia masy
ciat izometrycznych o okofo jeden rzgd wielkosci. Jezeli dla pewnych war-
. tosei Z. nastqpstwao_pegularyzowanych p'rzytb]iieﬁ_nie ma szukanego mi-
nimum w ‘pewnej normie, oznacza to, ze na tych glebokosciach nie ma
rozwigzamia. W przy,padku ciat majqcych wyd%uzony, pokladopodobny
ksztalt obszar braku rozwigzania odpowiada gérnym brzegom mas ano-
malnych, W przypadku ciat o nieprawidlowych ksztaltach problem roz-

mieszezenia: i  zdefiniowania punktéw szczegblnych nie zostal jeszcze
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rozwigzany. Prawdopodobnie algorytm pozwala w tym przypadku okreslié
glebolkosé punktu znajdujacego sie¢ miedzy gémym brzegiem a srodkiem
cigzkosci masy, Dla ciat zblizonych do kuli nie ma rozwigzah, poczawszy -
od otoczenia Srodka ciezkoéci ciala. Wyniki obliczenn wszystkich wymie-
n.iolnych zadaf geofizycznych sg wykorzystywane w interpretacji mate-
riatow. .

" Przy przeliczeniu Ag,, w gorna polprzestrzen w pewnym stopniu stab-
nie wplyw anomalii resztkowych, powodowanych przez miewielkie masy
(struktury) zalegajgce’ stosunkowo niegleboko. Mapy tla regionalnego
mozna wykorzystywaé przy tym do badania czynnikéw wystepujacych
gleboko. Jezeli w rejonie badan stwierdzono zalezno$é miedzy anoma-
liami resztkowymi ‘i strukturami kompleksu osadowego, to rozcigglosé
anomalii resztkowyech -winma odpowiadaé rozciggloSei struktur. W tym
przypadku celowe  jest przeprowadzanie analizy kierunkéw anomalii
-resztkowych pnzy pomocy réz kierunkéw anomalii V,,. : '

Dla wydzielania stref zaburzen typu uskokéw lub fleksur stosuje sie
mapy wektoréw gradientéw poziomych lub mapy V, i Vy,. Przeliczajac

. funkcje potencjalne w dolng pélprzestrzen, mozna dokladniej okreslié-
‘rozmiary i ksztalt oraz mase ciala anomalnego niz na podstawie funkeji
- wyjéciowych. Dla pewnych form mozna okreslié glebokosé wystepowania
gornych powierzchni mas anomalnych. Jesli z danych geologicznych wy-
nika, iz w gérnym pietrze strukturalnym nie ma kompleksu intruzywnego,
to zgodnosé glebokosci wystepowania mas, - okreflonych na podstawie
anomalii Ag,, i Z,,, przeliczonych w gorng polprzestrzen, bedzie wskazy-
wac¢ na to, ze masy te znajdujg sie w podlozu krystalicznym. Mozna wiec
ocenié rzgd wielkosci glebokosci zalegania podloza krystalicznego mnie
dysponujgc danymi sejsmicznymi.

Obliczenia prostych zadan geofizycznych stosuje sie¢ m.in. dla okreslenia
wplywu znanych granic gestoSciowych w kompleksie osadowym, w bada-
niach procesu rozwoju struktur, wydzieleniu niejednorodnosci petrogra-
ficznych podloza krystalicznego przez poréwmanie Agy,, i Ag.,, gdzie
Agor — grawitacyjny wplyw morfologii podioza. : : _

Przy rozwigzywaniu probleméw wymienionych na poczatku niniej-
szego artykulu stosuje sie kompleks rozpatrzonych powyzej zadan.
Przykladem moze tu byé¢ wydzielanie duzych blokéw podioza. Granice
.blokéow Sledzié mozna na podstawie nastepujacych wlasciwosei: 1) wyste-
powania stref duzych gradientéw sily ciezkosci zaréwno mna mapach
wyjsciowych, jak i tramsformowanych; 2) zespotéw anomalii magnetycz-
nych, zwigzanych z tymi strefami; 3) — zmian kierunkéw, zaznaczaja-
cych sie ma rézach kierunkéw anomalii resztkowych i magnetycznych
i ma podstawie konfiguracji tych amomalii; 4) wyraZznego wzrostu gra-
dientow poziomych przy prezeliczaniu Z,, i Ag,, (V,/Z) W dolng pol-
przestrzen; 5) zachowania sie funkeji V, (Z) (V,/O) w strefie duzych gra- -
dientow. s o ;T

Wyniki obliczet rozpatrzonych zadan stanowig podstawe wstepnej in-
terpretacji geologicznej. Kazda interpretacja jest bez watpienia ujeciem
subjektywnym. Opierajgc sie na maszych doswiadczeniach, nie obejmujg-
cych wprawdzie wszystkich mozliwosei omawianego kompleksu zadan,

- mozna jednak wyznaczyé nastepujacg kelejnosé analizy wyjéciowych pél -
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graw1metrycznych i wynikéw obliczen, przepmwadzonych na ich po'd-
stawie. '

Amaliza map wyjSciowych i transformowanych polega na 'klasyfnkacp
anomalii na podstawie mastgpujgcych cech: rozcigglodei, ksztaltu izolinii,
_rozmiaréw i natezenia. Na podstawie tych cech wydziela sie na réznych
mapach obszary (strefy), w o‘brdble ktérych wysteépuja anomalie tego sa-
mego typu. Nastepnie poréwnuje sie strefy, wydzielone na mapach AT,,
lub Z.,, ze strefami na mapach V,, (lub anomalii resztkowych).

Jezeli glebokodé wystepowania na obszarze badan podioza krystalicz-
nego mnie przekracza 2,5—3,0 km, to zazwyczaj strefy wydzielone na
podstawie p6l magnetycznych i pionowych pochodnych pokrywaja sie
w -og6lnych zarysach. To pokrywanie sie wykazuje w spos6b istoiny, ze
charakter anomalii V,,, wydzielonych na podstawie. regmnahlych zdjec
grawimetrycznych, jest uwarunkowany -gléwnie skladem i budows gor-
nych partii podioza krystalicznego. 'W aznyml elementami charakteryzuja-
cymi pole sg pozorne rozciggtosci anomalii i ich azymuty. Przy wykorzys-
taniu réz kierunkéw prowadzi sie ich l'icz-bowq analize statystyczng. Na -
rozach wydziela si¢ rozciaglo$ci dominujagce. i pod[porza,dlkowane Domi-
nujgcej rozcigglodci odpowiada maksimum ma rézy, a wige rozcigglosé ta
jest charakterystyczna dla wzglednej (w procentach) wiekszosci anomalii.
Rozcigglasei podporzgdkowanej odpowiada takze maksimum na rézy, ale
mniejsze od maksimum rozciggloSci dominujacej. A zatem mzc'lagloéé
podporzadkowana jest charak'terystycma dla stosunkowo mniejszej iloSei -
anomalii. Szczegélnie wazna jest dokladna analiza rozciggloéci podporzad-
kowamych i analiza przejécia rozcigglosci dominujgcych w podporzadko-
wane i odwrotnie. Przy nakladaniu si¢ na siebie faldowan réznego wieku
zachodzi przebudowa poprzedniego planu strukturalnego. Dlatego tez,
jezeli w jakiej$ strefie wyrdznia sie rozcigglosé dominujgca, charakterys-
tyczna dla calej strefy, to kierunek ten mozna uwazaé za charakterys-
tyczny dla majmiodszej fazy telktogenezy danego obszaru.. Tego.rodzaju
analiza rozcigglo$ci pozwala wustalic zwigzek miedzy strefami z punktu
widzenia ich przebudowy. Wiadomo, ze sklad utworéow podtoza krystalicz-
nego wigze sie z faldowamiami i budowsg tektoniczng tego podioza.
W zwigzku z tym dy8p0nu]a,c konkretnym materialem geologicznym, .
mozna na podstawie omoéwionej anahlzy przedstawm geologiczng inter-
pretacje wydzielonych stref.-

Jezeli  glebokosé ‘wystepowania . podioza krystahcznego przekracza
2,5—3,0 km, to strefy wydzielone na mapach Z,, i V,, nie po!krywaja sie -
wzajemnie, za§ charakter anomalii tych dwoch wielkoéci jest rézny.
W tym przypadku anomalie V,, uzyskane w wyniku regionalnych zdjeé
grawimetrycznych odwzorowujg gléwnie zasadnicze rysy bwdowy pokry-
wy osadowej. Dlatego tez nalezy mastepnie porowmywac anomalie V,,
ze strukiurami znanymi z wynikow badan refleksyjnych. . '

~ Jesli korelacja ta da wymik pozytywny, Wéwc-za-s'poi‘OZenie anomalii
dostatecznie wyraznie okre§la lokalizacje i rozcigglosé struktur. Amaliza
roz rozcigglosei V,, — bioragc pod uwage konkretne materiaty geologiczne
(dane o rozcigglosci faldowan i réznych pietrach strukturalno-tektonicz- -
nych) — dostarcza- informacji o rozwoju struktur, zmianie rozcigglosci
fatdowan od gérnego pigtra strukturalnego do dolnego, o przesunieciu kul-
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minacji struktur w plarszczyzme iw pmme, tJ 0 zagadmemach waznych
w poszukiwaniach ropy i gazu.

Mef;odyike te, omowiong w sposdb bardzo schematyczny ze wzgledu na
ograniczong objetosé artykulu, stosowano z powodzemem w wielu regio~
nach ZSRR. -

Wyrazam gleboka wdz1ecznosc drowi A. Dabrowskiemu, -ktéry wzigt
na siebie trud zredagowania miniejszego artykutu i przektumacze.ma go

na jezyk polski.
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Oxcana JINTBUHEHKO

METOJMKA WHTEPIIPETALIMM PETMIOHAJIbHBIX TI'EO®VBUYECKUX CBEMOK
IPA TIOMOMY 3JEKTPOHHBIX LIM®POBBIX BBIMMCJIMTEILHBIX MAIIH

.Pesome

TIprnoMBnB POOIEME], MMEIOIAEe MECTO IpA DETHOHANEHEIX: TeONH3AIECKUX HCCIEXOBAHMIX,
B' CTATHE .IPUBENEHBL ITAllb!, KOTOPHIE COCTABIIAIOT MHTEPOpEeTAINIO ITHX Hccnenosammii. Ha Ka-
denpe Teopmsmacckmx Metonor Mccnemosanns 3emmo#i Kopsr I'eomorwueckoro ®axyimrera
Mocxkosckoro TocynapcTBEHBOTO YHEBEpCHTETa Da3paboTaHa METONMKA HHTEPIPETALHE pe-
3YJILTATOB TEOGUIMIECKIX MCCIIENOBARUI IIPM TIOMOINY 3/1EKTPOHHEIX MABPOBEIX BEMACITHTEIBHBIX
maiumH. FIpEBEneHs! Te0NOrHIECKHe MPOBIeMEl, KOTOpPHE MOXHO DEIIATH, IPAMEHAS OHHCAHHYIO
me10awKy. Kpdiko OXapakTepH30BaHBl BLIMHCIMTEIBHLIE MANMMHEI, IDHMCHSEMBIE Iif STHX
Heineli, OUMCAHBI 3TANbI, HEOOXOMHMBIe JUIf YHCICHHOTO DeIEHHS IPHBEJCHHEIX B paboTe Teo-
dmsmaeckux 3aa4. aeTcs 09epeIHOCTE Onepanyii, KOTOPHIE BEIIOIHACT BEIUMCIHTEIbHAA MalIAHA,
_TIONYYAEMEIE PE3YNBTATEL OUYEPeTHBIX STallOB BEMIACTEHMH W MX TOYHOCTH, B KOHNE UPHBEACHBI
TOKA3aTeNH, Kacaroluecss 09EPEAHOCTH aHAIA3a Bmxo,umnnx MaTEPHAJOB B PEIYIILTATOB, IPOH3-
BEACHHLIX HA WX HCHOSAHHUW ancne}mﬁ

Oksana LITWINIENKC

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

Summary

The paper deals with the problems related to the regional geophysical research,
and concerns the 1nterpretat10n phases’ of this research. A -method of interpreting
the results of regional geophysical surveys using electroni¢ computers has been
elaborated af the Department of Geophysical Methods of Earth’s Crust Exammatmn,
Geological Faculty, Moscow University. This paper also presents some geological.
problems which may be solved by means of the method considered: The author
shortly characterizes the instruments used during the interpretation, and discusses
the phases related to certain numerical solutions of geophysical btasks presented in
the paper. Moreover, the author describes the successive operations executed by
electronic computers, gives the results obtained during the individual interpretation
phases, and emphasizes their exactness. To the end of ‘the paper, she gives some
recommandations concerning the succession in the analysis of the original materials,
and of.the results of the calculations made on the basis of these materials. -
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