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Janusz PERON, Wojciech NEMEC

Statystyczne zestawianie pomiardw struktur
geologicznych — program komputerowy
dla wykonania diagramu konturowego

* W artykule przedstawiono program komputerowy dla wykonania diagramu kon-
turowego pomiaréw orientacji linijnych i planarnych struktur geologicznych. Za-
stosowanie takiego programu uwalnia geologa od Zmudnego i dilugotrwalego nano-
szenia punktéw na siatke projekcyjng, eliminujgc jednoczesnie mozliwo§é powstania
bled6w. Program: napisany zostal w jezyku Fortran IV z przeznaczeniem na ma-
szyne cyfrowg Odra 1305. . '

WSTEP

Diagramy konturowe przedstawiajg rozklad orientacji okreslonego
typu elementéw strukturalnych. Sg one najszerzej stosowang w geologii
formg zestawiania tego rodzaju danych. Rola i znaczenie tych diagraméw
dla réznego typu badan geologiczno-strukturalnych, tektonicznych, petro-
tektonicznych, czy sedymentologicznych sg geologom dobrze znane i sa-
mo zagadmeme nie wymaga w tym miejscu rekapitulacji (F. C. Phillips,
1960; P. E. Potter, F. J. Pettljohn, 1963; J. Koziar, 1972; A. K. Teisseyre,
1975) Opracowame niniejsze jest probq usprawnienia techniki sporzg-
dzania diagraméw konturowych, przez wykorzystanie do tego celu ma-
szyny cyfrowej.

W przypadku analizy pomiaréw orientacji (danych kierunkowych),
sporzgdzanie diagramu konturowego stanowi niewgtpliwie najbardziej
zmudny i czasochlonny etap prac kameralnych. Komputerowe techniki
przetwarzania danych, coraz szerzej wkraczajace do réznych dziedzin ge-
ologii, przynoszg za§ przede wszystkim wielkg oszczedno$¢ czasu, co jest
niebanalnym aspektem ekonomiki wigkszoSci prac badawczych, Techniki
komputerowe pozwalajg ponadto na wyeliminowanie czynnika bledu, na
0g6t trudnego do unikniecia w przypadku zestawiania wielkiej liczby da-
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nych tradycyjng metoda graficzng. Pomiary orientacji elementéw struktu-
ralnych stanowig w tym Wzgledzie zesp6t danych doskonale nadajacy sie
do przetworzenia przy uzyciu maszyny cyfrowej, ktéra moze danete
przeanalizowa¢ i zorganizowac meporownywalme szybciej i z wickszg
dokladno$cig. Uzycie maszyny cyfrowej ogranicza zatem do minimum
wklad pracy geologa przy bezposredniej konstrukecji diagramu. Przedsta- .
wiony program przewiduje wydrukowanie diagramu gesto$ci pomiaréw na
réwnopowierzchniowej siatce Schmidta. Program przydatny jest zaréwno
do struktur linijnych, jak i planarnych, przy czym dostosowany jest on
do pomiaréw wyrazonych w- zapisie dwuczfonowym, w stopniach lub
_w gradach. Program napisany jest w jezyku Fortran IV, z bezpo$rednim
przeznaczeniem na szeroko w Polsce stosowang maszyne cyfrowg
Odra 1305. :

Sprawdzenia programu dokonano w Centrum Obhczemowym Uniwer-
sytetu Wroctawskiego.

Autorzy wyrazajg podziekowanie prof. drowi J. Obercowi za zasuge-
rowanie tematu oraz krytyczne przejrzenie manuskryptu. Za dyskusje
w trakcie opracowywania programu autorzy dziekujg réwniez mgrowi
J. Koziarowi i drowi hab. A. K. Teisseyre’owi.

7

TECHNIKA KONSTRUKCJI DIAGRAMU KONTUROWEGO

Powszechnie znane s dwie podstawowe metody zliczania danych
(punktéw) na siatce Schmidta. Kazda z nich moze postuzy¢ jako podstawa
do sporzadzenia programu komputerowego. NajczeSciej stosowana metoda
‘Schmidta (F. J. Turner, L. E. Weiss, 1963; J. Koziar, 1972) polega na zli-
czaniu punktéw pomiarowych przypadajacych w obrebie jednostkowych
powierzchni planisfery (kotka 1—procentowe), przy czym Srodki takich
kotek lokowane sg w Wezlach wezesniej zatozonej siatki. Liczbe punktéw
w obreble kotka wyraza sie w procentach ogoélnej ilosci zestawianych po-
" miaréw i wartosci te odnosi do odpowiednich weztéw siatki. Punkty o jed-
- nakowej gestoSci pomiaréw. sg lgczone izoliniami celem otrzymania dia-

gramu konturowego. -

Inng metodg analizy, dostarczajacg analogicznego stopnia informacji,
jest technika zaproponowana przez O. Mellisa (1942), w latach p6zniej-
- szych rozwinieta przez D. Flinna (1958) oraz A. B. Spencera i P. S. Cla-

baugh (1967). W metodzie tej Srodki kélek 1-procentowych lokowane sg
w kazdym z punktow pomiarowych, a stopieﬁ pokrywania (nakladania) sie
tych koétek wyraza rozklad gestosci pomiaréw na diagramie. Wartosci od-
noszg sie tutaj, jak poprzednio, do wezléw siatki przypadajacych w obre-
bie kétek. Dla przykladu: w przypadku 100 punktéw pomiarowych na
diagramie pole o 2-procentowej gesto$ci pomiaré6w odpowiada polu pokry-
cia sie powierzchni dwéch kotek, pole o gestosci 3-procentowej odpowiada
.polu pokrycia sie powierzchni trzech kotek, itd.; kazdorazowo wartoSci
procentowe przyporzadkowywane sg wezlom siatki przypadajagcym w ob-
rebie pola nakladania sie kélek. W ten sposéb otrzymuje sie niemal ‘bez-
po$rednio diagram konturowy. Sposéb ten — prostszy w swej istocie —
jest jednak trudny i czasochlonny w realizacji metoda tradycyjng, zwlasz-
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cza przy wiekszej od 100 liczbie pomiaréw, a staje sie¢ wrecz niemozliwy
do przeprowadzenia dla wiekszej od 300 liczby pomiaréw, gdyz niezwykle
trudne jest wéwczas wizualne ustalenie liczby nakladajgcych sie kélek.
Sposéb ten jest jednak bardzo prosty do zrealizowania przy uzyciu ma-
szyny cyfrowej, dajac przy tym wynik identyczny z wynikiem uzyskiwa-
nym metodg Schmidta. Z punktu widzenia metodyki numerycznej sposéb
ten jest w dodatku duzo latwiejszy i szybszy w samej realizacji na ma-
szynie cyfrowej. h '

W praktyce w pamie¢ komputera wezytywana jest siatka i na nig na-
" stepnie ,nalozone” (wczytane) zostajg dane, czyli punkty pomiarowe.
Jezeli punkt wezla siatki znajdzie sie w polu roztoczonego woké6t punktu
pomiarowego l-procentowego koétka, wtedy danemu wezlowi przypisy-
wana jest wartosé ,,1” (procent); jezeli punkt wezla siatki znajdzie sie
w obrebie dwboch kétek jednocze$nie, przypisywana jest mu wartosé ,,2%
jezeli w obrebie trzech koétek — wartos¢ ,,3”; itd. Z matematycznego
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Fig. 1. Zastosowana w programie proce-
dura zliczania punktéw, ukazana na frag-
mencie siatki

Process used by- computer, shown in
a portion of density array -

Kolka 1-procentowe lokowane sg w punktach
pomiarowych; wykreslenie konturéw wokoé6t pél

o jednakowym rozkiadzie gestosci pomiarow da-
je normalny diagram konturowy :
One percent circles ceatered on data points;
contouring of equal-density fields results in
normal contour diagram

0O 000 000000 O0Oo0

punktu widzenia wynik jest analogiczny do wyniku uzyskanego metods
Schmidta. Réznica w procedurze polega jedynie na tym, ze w omawianym
przypadku rozpatrywana jest odleglos¢ weziow siatki od punktéw pomia-
rowych, a nie odwrotnie. Figura 1 przedstawia w ujeciu schematycznym
spos6b w jaki powstaje diagram konstruowany tg metods. .

PROCEDURA MATEMATYCZNA

Celem zanalizowania przy uzyciu maszyny cyfrowej danych naniesio-
nych na siatke réwnopowierzchniows, konieczne jest przeksztalcenie sto-
sowanej normalnie procedury graficznej na okre§long forme matematycz-
na. Konwencjonalne pomiary geologiczne elementéw strukturalnych do-
konane kompasem dwuosiowym skladajg sie z odczytu azymutu upadu
i kata upadu. Dla metody numerycznej wygodniej jest jednak znaé polo-
zenie danego punktu pomiarowego na siatce réwnopowierzchniowej, ktére
jest wyrazone przez wspéirzedne w ukladzie prostokatnym. Poczgtek ta-
kiego ukladu lokowany jest w $rodku siatki, a kierunek osi Y pokrywa sie .
z kierunkiem p6inocnym (kierunek 0°) na siatce.



636 Janusz Perofi, Wojciech Nemec

W. Schmidt (1925) podaje nastepujgcg réwnosé wigzgcg radialng odleg-
tosé (r) punktu pomiarowego, kgt upadu (U) oraz promien siatki (R):

— U . '
- r=V2R sin(——z—) (1]
gdzie: /
U =90°—U 2]
w przypadku struktur linijnych, natomiast

Uv=U - ‘ 8]

w przypadku struktur planarnych
Transformacja wspoéirzednych b1egunowych punktu’ pomiarowego na
siatce Schmidta (punkt okreslony przez azymut upadu A i odleglosé ra-
_dialng ) do wspdirzednych prostokatnych P, i Py ma postaé: :

P,— [;/E'R sin (%-)]sin A [4]

[I/ZR sm( [2]’ )] cos 4 - [5]

gdzie U' przyjmuje warto$é jak w réwnaniach [1] i {2]. W ten spos6b
‘punkt pomiarowy, okreSlony pierwotnie w ukladzie biegunowym przez
A, U, zredukowany -zostaje do wspéirzednych prostokgtnych Py, Pi.

Celem zliczania punktéw pomlamwych nalezy ustalié ]ednostkowq
powierzchnie planisfery. Promiefi 7' ké¥ka o polu stanowigcym 1% po-'
wierzchni siatki o promieniu R okres$lony ‘jest r6wnaniem:

R .
re=-s | (6]

Dodatkowego rozpatrzenia wymaga tutaj przypadek, gdy punkty po-
miarowe zlokalizowane sg w marginalnej czesci planisfery, wéréd ktorych
koétko 1-procentowe siega poza obwéd siatki. Dla kétek takich wprowadza
sie k6tka sprzezone, polozone po przeciwnej stronie $rodka siatki
w odlegltosci 2R od érodka koétka pierwotnego. W tym przypadku koniecz-
ne jest zliczenie nie tylko weztéw siatki przypadajacych w obrebie 1-pro-
centowego koétka o Srodku w danym punkcie pomiarowym (kdétko pier-
wotne), lecz réwniez wezidw przypadajacych w obrebie analogicznego
koétka o Srodku oddalonym od $rodka koétka pierwotnego o dystans réwny
Srednicy siatki (k6tko wtdrne).

Celem unikniecia wyznaczania kétek dopelniaja,cych (wtérnych) dla
wszystkich punktéw pom1arowych polozonych nie tylko w poblizu obwo-
du planisfery, wydaje sie optymalne przyjecie nastepujgcego warunku
wtornego liczenia:

U < 11° dla struktur linijnych
U > 79° dla struktur planarnych
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+Y
(A
-X g +X
Fxg . Relacja miedzy koétkami p1erwotnego (A) on=F
i wtérnego (B) zliczania BA =5
Relation between pnmary (A) and secondary 08 -F
(B) counting circles 5

W przypadku spelnienia takiego warunku, okre§lane jest polozenie kétka
wtérnego. Rozwazmy tow szczegolach

Jezeli D jest wektorem o klerunku tym samym co Wektor P okresla-
jacy purikt pierwotny, lecz o dlugosc1 2R, wtedy wektor P’ okreéla]acy
punkt wtérny, dany jest réwnaniem (fig. 2)

—

P=P—D |

'Jednostkowy wektor W 0 kierunku P pomnozony przez. dlugoéé §rednicy
siatki 2R jest wektorem D Zatem

D =W,@R s
. i w my$l zasad algebry wektorowej:
e Py o> Py >
O Ko (e keew i ¢ )
oraz . , ,.
- 2R 2R —»'
D =P, W)Tﬁ— i +P m [10]
. X y
Z réwnania [7] otrz_?muje sie zal_llte_m: ’
| . [. 2R E
, 2R 1. -
A -Gl -

gdzie P’ iPYyss wspéh'zednym prostokatnym punktu wté.rnego
Ogélne réwnanie odleglosci D miedzy dwoma punktarm w dwuwymia-
rowym ukladzie prostokatnym ma postaé:

D = [(C’y — C)t + (Cy — CyyJu s

15



638

Janusz Peroni, Wojciech Nemec

Tabela 1

Schemat blokowy programu komputerowego

DECYZJE WSTEPNE
WCZYTANIE
DANYCH

oé wg
I %%mgn nm I I

/,1 « Liczba pomiaréw na diagramie

/ _-2,Czy pomiar.y w stopniach Ilﬂ-}/

2y w gradach /N1=0,

“~\3. Czy diagram :truk‘hu- plenarny:

zy linijnych /:/f]z'sa-o/

\
*4. Azymut upadu i 1:41: upadu warstwy

WYRAZONO
—‘—TAK-<I STOPNIACH, TZN. CZY Hi=1

NIE

PRZELICZENIE GRADOW
WA STOPNIE

CZY UPAD WARSTWY /i,/ =0

o

NIE

ROTACJA PUNETGW
POMTAROWYCH

WYZEROWANIE WARTOSCT
¥ WEZEZACH SIATKI /p/

OKRESLENIE GRANIC OBLICZEN
DLA PUNKTU POMTAROWEGO

[
—
OBLICZENIE ODLEGZOSCI D
POMIAR

MIEDZY PUNKTEM
A WEZLEM SIATKI

i~ T >

ZLOWL SIATEI :
ZYPISUJEMY

{_ PRZELICZONE
CZY PUNKT P OWY
WYPADA W ODIAE(%%I <z NIE———
0D OBWODU DIAGRAMU

Osn-IGZEHIA JAK W OBSZARZE I I

LA PRZESUNIETYCH
O%GE DIAGRANU

| WYDRUKOWANIE DIAGRAMU |

C2Y WSZYSTKIE PUNKTY )
l"l‘“'< POMIARONE. PRZELICZONO )-m;——-—

CZY WSZYSTKIE DIAGRAMY
m—( POLICZONO Dz
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gdzie C’ i C sg wartoSciami wspélrzednych, odpowiednio — punktu pomia-
rowego i wezla siatki.

Stosujac réwnanie [13] mozliwe jest dokonanie catosci zliczania drogg
sukcesywnych ustalen odleglo$ci miedzy kazdym z punktow pomiarowych
a wszystkimi, kolejnymi Wezlarm siatki. Odleglo$¢ ta poré6wnywana jest
nastepnie z dtugo$cig promienia () kétka 1-procentowego; jesli D <r', to
nastepuje przyporzadkowame warto$ci odpowiedniemu wezlow1 s1atk1
Wewnetrzna pamieé komputera pozwala tu na bezposrednie i sukcesywne
, kumulowanie warto$ci procentowych przyplsywanych poszezegbdlnym we-
ztom siatki.

Rozwigzanie to nie jest jednak najbardziej optymalne gdyz wiekszos§¢
z testowanych punktéw wezlowych oddalona bedzie od punktu pomiaro-
wego o odleglos¢ wiekszg niz promien koéltka 1-procentowego i w ten spo-
-86b zostanie dokonana znaczna ilos¢ zbednych obliczen. Celowe jest za-
tem wprowadzenie odpowiednich granic testowania wezlow siatki w od-
niesieniu do danego punktu pomiarowego. Dokona¢ tego mozna przez
- utworzenie wokét danego punktu pom1arowego kwadratu, ktérego naroza
- maja nastepujgce wspodirzedne:

P, t (R/10 + 1) o [14]
Py + (R/10 +1) . [15]

gdzie P, i Py okreflone sg réwnaniami [4] i [5].

Testowamu wystarczy poddaé punkty wezlowe siatki o wspéirzednych
zawartych w okre§lonym w ten spos6b przedziale (kwadracie). Analo-
gicznie traktowane sg koétka wtérnego zliczania. Szczegély dotyczace prak-
tycznej realizacji procedury =zliczania punktéw zostang przedstawione
w rozdziale nastepnym. _

Przy analizie pomiaréw orientacji struktur geologicznych istnieje cza-
sem konieczno$¢ uwzglednienia orientacji przestrzennej elementu nad-
rzednego, np. sposobu zalegania warstw w- przestrzeni. Ma to duZe zna-
czenie na przyklad w sedymentologicznej analizie paleopradéw, gdzie
wymagane jest wyeliminowanie wplywu subsekwentnych deformacji na-
tury tektonicznej i punktem wyjscia jest pierwotne, poziome zaleganie
badanych utworéw. Majgc to na uwadze, uwzgledniono w programie od-
powiednig operacje rotacji punktéow pomiarowych, a samg procedure
uzytkownik programu moze uruchomié¢ dla wybranego zespolu danych
(diagramu). Procedurze tej poddawane sg dane wyjSciowe i poprzedza
ona zasadniczg operacje konstrukeji dlagramu (tab. 1). Sama zasada ro-
tacji jest podobna do techniki opisanej przez W. Nemeca i J. Peronia

1977).

(' Dla danego zespolu pomiaréw wyrazonych przez azymut upadu (4)
i kat upadu (U) elementu strukturalnego, przy znanym azymucie upadu
(4,) i kacie upadu (Uy) warstwy, dokonywana jest wstepna transformacja
z ukladu wsp6irzednych katowych na wspéirzedne prostokgtne:

X = acos (A—A4A',)Ty ' [16]
Y = asin (A—A')T, A o [17]
Z = aT, s

gdzie: a — dlugo$é promienia wodzacego (= 1); 4'y = A, — 90°% T; =



640 - Janusz Perofi, Wojciech Nemec .

sin Ui T, = cos U (dla struktur planarnych); T; = cos U'i T, == sin U

(dla struktur linijnych).
Nastepme ‘dokonywana ]est w ukladz1e prostokatnym wlasclwa rotacja

punktu ponnarowego _

Y=Yc-osUw—Zs1nUw [19]
Z =Y sin Uy, — Z cos U, - [20]

oraz powrdt zrotoWariego punktu do ukladu wspbirzednych katowych:

L

— A tarct 21
A=4, +arc tg = ‘[ 1
) 2 Y’)? :
U=90°— arc tg]/ @) (_Z'_’)(z ) dla struktur 11n1]nych o[22
X)? 4 () '
U=arctg l/g‘%s)iz—z’ dla struktur rplanarnfch [23]

Tak zrotowane punkty pomiarowe trakbowane sg w dalszych obhczemach
jako dane wyjSciowe do konstrukeji diagramu.

Tabela 1 przedstaw1a schematyczny diagram blokowy, ktéry stanowi
podstawe programu i obrazuje pelng sekwencje operacji zawartych w pro-
gramie.

SZCZEGOLY DOTYCZACE PROGRAMU

Istotne dla uzytkownika programu sg réwniez wskazéwki dotyczace
przygotowania danych wejSciowych oraz uwagi odnosnie do samych wy-
nikéw (wydrukowania). Ma .to przede wszystkim znaczenie praktyczne
i pozwoli korzystaé z programu nawet osobie o niezaawansowanej wiedzy
matematycznej, bez znajomoéci programowania.

Na]dogodmejsza formg zapisania danych do obliczer sg karty kompu-
teréwe. Tre$é kolejnych kart, ktérg nalezy przedstawié¢ na arkuszach (for-
mularzach) programowych, Jest nastepujgca:

karty 1—8 dotyczg bezpofrednio programu; karta 1 zawiera zespél hczb od
1 do 40, zapisany w nastepujgcym ukladzie: 1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516... itd.;
na kartach 2 i 3 zawarty jest cigg liczb o nastepujacej postaci: 38 32 27 25 22 19
171614 1111 98765533121101 00000000010111284355
77991211 15 15 19 19 24 27 31 36 38; karty 1—8 wystepuja zawsze w niezmie-
nionej postaci.’

karta 4 okreéla hczbe diagraméw (od 1 do 10); n;p cyfre 7 wpmuje sie’
w przypadku siedmiu diagraméw,

karty sterujace dla kaidego z diagraméw (np. 5 kart w przypadku
pieciu diagramé6w); dla kazdego diagramu przeznaczona jest oddzielna karta i de-
klaruje sie na miej w kolejnoSci:

— liczbe [pom:iaréw na diagramie (np. 370),
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Fig. 3 Przyklad komputerowego
wydrukowania diagramu gestosci
pomiaréw: :(A) oryginalny i (B)
okonturowany
An example of computer print-out
of density diagram: (A) original
print-out and (B) con'bou.red dia- -
gram . :
Fig. 4. Konturowy diagram gestosci
" pomiaréw wykonany konwencjonal-
ng metodg graficzng; przykiad ten
sam jak na fig. 3
Contoured - density diam'am prepa-
red by converitional, graphical me-
thod; same example as in Fig. 3

—_ rodzaj jednostek pomiaruwych (ok:reélony wartoicia Nl), jeSli pomiary wyrazone
sq w skali stopniowej wpisuje sie ,,1”, jesli w skali gradowej — ,,0”; :

— rodzaj analizowanych elementéw strukturalnych (okrefiony : Warbué"cia N2);.
w przypadku struktur planamych wplsuje sie ,17, w. przypadku struktur liniinych
wpisuje sie ,,0”;

— dane dotyczgce rotacji zwigzanej ze sposobem zalegania warstw (ich upadem);
wpisuje sle azymut upadu (bieg warstwy jest osig rotacji) 1 kgt ‘épfdu” warstwy
(wartodé ta okrefla kst rotacji); jeﬁli rotacja jest zbedna wpisuje sie d'Wukrotme
wartoﬁé »0"; poczynajge od tej. pozchi wazne jest stosowanie kropek w zapls1e
wartoSci (np. 185. 35. lub 0. 0). -

karty z danymi — pomiary zaplsywane sa— tutai[ jedfnym ‘émgiem, ‘Z za-
P FART
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chowaniem kolejnoci diagraméw okreslonej uktadem (kolejnoScig) kart sterujgcych
(zob. wyzej); zapisu dokonuje si¢ w ukladzie: azymut upadu — kropka — przer-
wa — kqt upadu — kropka — przerwa — azymut upadu — ..itd., np. 270. 30. 275. 35.
280. 40, 260. 35, ’
' Calos¢ obliczen i wydrukowanie jednego dJagramu trwa mew1e1e po-
nad 0,5 min, choé zalezy takze od liczby danych. Jednokrotna realizacja
programu pozwala na wydrukowanie do 10 diagraméw, zawierajgcych
do 600 pomiaréw kazdy. Policzenie dalszych danych wymaga kole]nego
uruchomienia programu. '

Przewidziany do wydrukowania diagram konturowy odpowiada pétkuli
gornej — w przypadku struktur planarnych lub dolnej — w przypadku
struktur linijnych. Diagram jest kolem o promieniu R = 29 jednostek
graficznych (= 12,5 cm). Pola diagramu o réznej gestoSci pomiaréw wy-
pelnione sg (w ukladzie siatki) odmiennymi cyframi, przy czym wartosé
cyfry odpowiada procentowej wartodci gestoSci; pola o gestosci 0% nie
zostajg zadrukowane, co daje wiekszag prze]rzystosé obrazu na dlagramle
Po obliczeniach rola geologa ogramcza sie jedynie do prostych czynnosci
wyznaczenia $rodka diagramu oraz wykreslenia linii konturowych. Obie
te czynnosci zajmujg zaledwie kilka minut, przy czym czas ten jest
catkowicie niezalezny od liczebnosSci danych.

Srodek diagramu wyznacza si¢ przez wkre$lenie linii W—E (polgcze-
nie §rodkéw krzyzykéw znajdujacych sie na obwodzie) oraz linii N—S
(polaczenie $rodkéw liter N i S na obwodzie). Punkt przeciecia sie tych
dwéch prostych jest Srodkiem diagramu. Linie konturowe uzyskuje sie
obwodzgc linig cigglg pola diagramu o jednakowej gestosci (zadrukowa-
ne jednakowymi cyframi). Dalsze operacje zwigzane z interpretacjg dia-
gramu wykonuje sie systemem normalnym:.

Figura 3 przedstawia przyklad diagramu uzyskanego opisang metoda;
f1gura 4 przedstawia diagram sporzadzony dla tych samych danych trady-
cyjng metody graficzna.

PROGRAM

Pel‘ny zapls programu komputerowego przedstawia tab. 2. Program na-
pisany jest w jezyku Fortran IV, z bezpoSrednim przeznaczeniem na
szeroko w Polsce stosowang maszyne cyfrowa Odra 1305, przy czym moze

on zostaé latwo dostosowany do wielu innych maszyn cyfrowych.
. - Tabela 2

Program komputerowy

LIST

PROGRAM (DIAG)

INPUT 1 = CRO

OUTPUT. 2 = LP0

END

MASTER XEM

DIMENSION LW (3), MI (64), P (57,69), A (3,600), B (3,600), SO (57), AA (54)
1, C (40), N1 (10), N2 (10), AW (10), BW (10), E (2)

DATA NUL, KRP, KRK, PL, E(1), E(2) /2H , 2H. , 2H ., 2H, , 3HDOL, 3HGOR/
READ (1,708) (C(I), I =1,40)

READ (1,704) (MI(M), M = 6,64)
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READ (1,700) LD
READ (1,701) LW (D), N1 @), N2 (), AW (I), BW (@), I=1, LD)
DO 4 I=1, LD
4 READ (1,702) (A (I, L), B (I, L), L=1, LW (I))
703 FORMAT (40A2)
704 FORMAT (5910)
700 FORMAT (110)
701 FORMAT (310, 2F0.0)
702 FORMAT (1200F0.0)
SO (1) =0.
DO 6 K = 2,57
8 SO (K) =SO (K —1) +1.20833
DO 3 J=1, LD
IF (N1 (J). EQ. 1) GO TO 12
DO 50 I=1, LW (J)
A@D=A JI * 09
50 B (J,I) = B (J,]) * 0.9
BW (J) =BW (J) * 0.9
AW (J)=AW (J) * 0.9
12 IF (BW (J). EQ. 0.) GO TO 20
AR = AW (J) —90.
DO 21 I=1, LW (J)
IF (N2 (J). EQ.0) B (J,I) = 90. —B (J,])
Z1 = COS. (B (J,1)/57.296) ‘
X2=COS ((A (J, I) —AR)/57.296) * SIN (B(J,I)/57.296)
Y1 =SIN (A (J,I) —AR)/57.296) * SIN (B (J,I)/57.296)
Y2 = Y1.% COS (BW(J)/57.296) — Z1 * SIN (BW(J)/57.296)
72 = Y1 * SIN (BW (J)/57.206) + Z1 % COS (BW(J)/57.206)
IF (X2. EQ. 0.) GO TO 22
A (3,I) = (AR +57.296 % ATAN (Y2/X2))
IF (X2. LT. 0) A (J,) = A(J,I) + 180.
GO TO 23 .
22 IF (Y2. LT.0) A (J,I) = AW (J) + 180.
23 IF (A(J,]). GE. 360) A (J,I)=A (J,I) — 360.
IF (A (J,I). LT. 0) A (J,) = A (J,)) + 360.
IF (N2 (J). EQ.0) GO TO 51
IF (Z2, LT. 0) A (3,) = A (J,) + 180.
GO TO 52
51 IF (Z2. GT. 0.) A (J,I) = A (J, I) + 180.
52 IF (Z2. EQ.0.) GO TO 24
B (J,]) = 57.296 * ATAN (SQRT ((X2 * X2 + Y3 * Y2)/(Z2 * Z2)))
GO TO 25 ‘
24 B (J,) = 90.
2% IF (N2 (J). EQ0) B (J,)=90. —B (J,)
21 CONTINUE
20 DO 1 K = 1,57 )
DO 1 L=1,69
1P ®L) = 0.
DO 2I=1 LW (J)
IF (N2 (J). EQ1) GO TO 13
R =41.0122 * SIN (((90.— B (J,I))/2.)/57.206)
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GO TO 14
13 R = 41.0122 * SIN (B (J,D/2; /5. 206)
14 CONTINUE
x R * SIN (A (J,1)/57.296) + 33.8
= R # COS (A (J,1)/57.206) + 35.
IX = NINT (X/121 + 1) —8
KX =NINT (X/1.21+1) +3
IY = NINT(Y) — 3
KY = NINT(Y) + 3
DO 5 K =IX, KX
DO 5 L=1Y, KY
D = SQRT ((FLOAT(L) — Y)*#2 + (SO(K) — X)*%2)
IF (D. GE2.9) GO TO 5 ' :
P(K.L) = P(K,L) + 100./FLOAT (LW (J))
5 CONTINUE
IF (N2 (J).EQ.0) GO TO 15
IF (B(J,I).LE.80.) GO TO 2
GO TO 16
15 IF (B(J,I).GT.10.) GO TO 2
16 CONTINUE
X=X —338
Y=Y~%
= (1. — 58/SQRT(X#X + Y*Y))*X + 33.8
= (1. —58./SQRT(X*X+Y*Y)) *Y+35
Ix NINT(AX/1.21 +1) — 8 :
KX = NINT(AX/1.21 + 1)+3
IY = NINT(AY) — 3
KY = NINT(AY) + 3
DO 2 K =IX, KX
DO 2 L =1I¥, KY
IF (K.EQ.0.OR.L.EQ.0) GO TO 2
D = SQRT(FLOAT(L) — AY)¥*2 + (SO(K) — AX)#**2
IF (D. GE. 2. 9) GO TO 2
P(K,L) = P(K,L) + 100/FLOAT(LW(J))-
. 2 CONTINUE
WRITE (2,500) J,LW(J),EEN2(J) + 1),AW(J),BW(J)
WRITE (2,501) :
WRITE (2,505)
DO 8 M = 6,64
L=170—-M
DO 9 K=55¢ .
AA(K) = NUL
IFP(K,L).GT.1..AND.(K.GT.INT (FLOATMIM))/2. +5)AND.KLT INT((98 e
1. — FLOAT(MI(M)))/2.))) AAK) = C(INT{P(K, L))) -3 :
9 CONTINUE
IF (MOD (L,2).EQ.1.AND.(L.LT.60.AND.L.GT.10)) GO TO 80 -
IF (MOD(MI(M),2).EQ.0) GO TO 10 : v e
AA (MI@I) — 1)/2-+ 5),AA(54 — (MIM) + 1)/2) = KRK
GO TO 80
10 AAMIM)/2 + 5),AA B4 — MI(M)/2) =
80 IF (L.EQ.35) AA(),AA(54) =
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IF (L.EQ.6) AA(24),AA(35) = NUL
‘'WRITE (2,502) (AA(K),K = 5 54)
WRITE (2,505) /
WRITE (2,503) '
3 CONTINUE .
500 FORMAT (1H1, 10X, 11HDIAGRAM NR, I3, 10X, I5, 10H POMIAROW 10X,
THPOLKULA, A3, 2HNA, 10X THROTACJA, F5.0, 1H/,F3 ,0/)
501 FORMAT (57X,1HN)
505 FORMAT (57X,1H.)
502 FORMAT (8X,50A2)
503 FORMAT (57X,1HS//), - - : )
STOP : : .
END '

WNIOSKI .-

‘BezpoSrednie znaczenie przedstawianego programu dla geologéw jest
dwojakie: uzycie maszyny cyfrowej zapewnia bowiem — po pierwsze —
wysokg dokladno$é samego zestawienia danych, po drugie — wigze sie
z wielkg oszczednoScig czasu. Odczyty pomiaréw.moga byé poddane ana-
lizie komputerowej bezposrednio ‘po ich zebraniu; ‘bez uprzedniego zesta-
 wienia ich na przyklad w formie diagramu punktowego. Program moze
byé stosowany do badania wszelkiego typu . struktur linijnych i planar-
nych i jest w tym sensie uniwersalny.

Forma, w jakiej program przedstawiono, umozliwia jego bezposrednie
wykorzystanie, czynigc go dostepnym geologom niezaawansowanym
w metodyce numerycznej. Przydatno$é samych diagraméw w badaniach
jest geologom dobrze znana, lecz czasochlonnosé procedury ich sporzadza-
nia stanowi w wielu przypadkach ujemng strone metody, decydujacg na-
wet nieraz o jej zastosowaniu. Nalezy zatem oczekiwa¢, ze powszechna
mozliwosé korzystania z programu przyczyni si¢ w pewnym stopniu do
jeszcze szerszego niz dotychczas stosowama diagraméw - konturowych
w badaniach geologicznych. :

Program przewiduje wydrukowame d1agramu na zwyklej drukarce
wierszowej, ktéra jest ogolnie dostepnym i integralnym urzadzeniem
maszyny liczacej. Mozliwym udoskonaleniem byloby wykorzystanie do
tego celu sprzezonego z komputerem urzadzenia kreflgcego (digigrafu),
ktérym dysponujg niektére krajowe osrodki obliczeniowe. Dodatkowa
oszczedno$é czasu daloby dokonywanie w trakcie badan zapisu pomiar6w
w formie nada]qcej sig¢ nastepnie do bezposredmego przepisania na karty
komputerowe.

Celem niniejszego opracowahia jest udoskonalenie techniki statystycz-
nego zZestawiania pomlarow orientacji struktur geologicznych.
W przygotowaniu znajdujg si¢ dwie nastepne prace, ktére dotycza wyko-
rzystania maszyny cyfrowej do przeprowadzenia, statystycznej an alizy
tego typu danych

Instytut Nauk Geologicznych : N
Uniwersytetu Wroctawskiego o L
‘Wroclaw, ul. Cybulskiego 30 ~

Nadestano dnia 28 paZdziernika 1976 r.
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Saym IIDPOHB, BOFIIJ;EX HOMOIIT

CTATHCTPI‘IECKOE OBOBIEHVE WIMEPEHIII OPUEHTUPOBKHU
TEOJIOTUYECKUX CTPYKTYP — KOMIILIOTEPHASI ITPOTPAMMA

JAJI COCTABJIEHMSI KOHTYPHOM JIVIATPAMMBI

PesoMme

B craThe npencTaBiicHa hporpam 15 COCTaBJICHUS P MOMOIIHA KOMIILIOTEPA JHarpaMMB!
pacIpe/(eNeHys IIOTHOCTE H3MEPEHNs OPHEHTHPOBAHEOCTH TEOJOMMYECKAX CTPYKTYDHEIX SJIEMCH-
ToB. IIporpamma. (Ta6. 1 u 2) nprcrioco6iieRa Xax Iyi TAHEHHBIX, TaK ¥ IUIOMAXHbX CTPYKTYD, OpHeH-
THPOBXa KOTODHIX BEIDAXAETCS a3AMYTOM HACHWs ¥ YIJOM majneHds (E3MepeHHS B rpajycax
wnu B rpagax). [l omHOpa30Bo# paGoOTHI mporpaMMel Heo6XomwMo HamedataTh 10 Zmarpamm,
KaXxpas u3 KOTOPHIX comepxuT no 600 mamepenwii. IIporpaMMa cocrtasiesa mo Merony PmaEHa
(bur. 1 m 2). PesyibraToM pacyeTa ABIAETCA KpyroobpasHas Taimma nudpoBEX 3HAYEHMH IIO-
THOCTH H3Mepenui (POLEHTEY), ABISIOMAACS AHATOIOM Pe3YJbTaTa NPONEHTHOrO aHAW3A IYH-
KTOB II0 paBHOHOBEpXHOCTHOM cerTke IIMumra. B mporpaMMe NpeIyCMOTDEHA TAKXKE POTALHS



Streszczenie ' 647

HM3MEPHTENLHBIX TOYEK, B 3aBECEMOCTH OT YIJIa Ha/ICHAS IDIACTOB, HPAYEM IIPOIIECC POTALAY MOXET
CIYXHATh IUIA KaxXnok qaarpaMmel (1a6. I). [luarpaMma medaTaeTcs Ha OOBIMHOM NeYaTHOM MalwEe,
a pOJb MONBL30BATENd IPOrPaMMOii CBOIMTCA TONBKO K BPHCOBEIBAHMIO KOHTYDHBIX JIMHMIA.

Tlony4eHHas muarpaMMa IPeACTaBIseT co6oi AeTambroe 0G06IIEHre AaRHEIX, TOYHO COOTBET-
CTBYIOIMX JAarpaMMaM, HONyYeHHBIM TpamumuoHHEEM MetomoM (fur. 3 m 4). ITporpamma Ha-
mucada a3etkoM ®OPTPAH IV coenmalibHO C LENLIO HCIONL30OBAHWSA HA 3JIEKTPOHHO-BEIYACIIH-
TensHOM Mammae OJIPA 1305. Ho ee TaxxKe JIETKO IPACIOCOOATE H I IF000r0 APYroro KOMIbIO-
Tepa. KoMmhroTepaas TexauKa 06paboTKE DaHHEIX HaeT MCCIEH0BATEINO OPEkIe BCEr0 OrpPOMHYIO
9SKOHOMMIO BPEMEHH, % TaKXKe 1I03BOJISET MCKIIOYHATH (haKTOpP IOTPEIIHOCTH, BO3HHKAIOMECH W3
camoro rpadmueckoro Meroma. CrenyeT HpPeANONIOKATH, 9TO BO3MOXHOCTh WCHOJIL30OBaHMS
NpOrpaMMEl NOCIYXHT eme Oolee IMPOKOMY, 4eM [O CHX IIOpP, MCIONB30BAHHIO KOHTYPHBIX
IEarpaMM B I€OJIOTMYECKHX HCCIIECIOBaHHsX. )

Janusz PERON, Wojclech NEMEC

STATISTICAL: COMPUTATION OF GEOLOGICAL ORIENTATION DATA —
A COMPUTER PROGRAM FOR DENSITY DIAGRAM

'y Summary

A computer program for preparing density distribution diagrams has been
designed. It can process a large number of data representing, by azimuth and dip
angles, the orientaftion of lines or planes in space. The program (Tab. 1 and 2) is
based on Flinn’s method (Figs. 1 and 2); it prints out a circle-like array of density
values equivalent to a percent analysis of points on a Schmidt equal-area net.
The data may be represented in-degrees or hails; the rotation of data points, due
to plunge angle of a bed, is also included as a procedure possible to be used
(Tab. 1). The diagram is printed out on a line-printer, and it can be assembled
and contoured, if necessary, in a few minutes. )

The result is a precise contour diagram such as those conventionally prepared
for analyzing orientation data (Figs. 3 and 4). The program is wtitten in FOR-
TRAN IV language to run on an ODRA 1305 computer but can be easily adapted
for use with other computers. Data processing by computer is a great time saver,
and by relieving much of the tedium associated with the preparation of density
diagrams it tends to eliminate the factor of human error in dealing with very
large amounts of data. The availability of a computer program to aid in process-
ing orientation data may well encourage more frequent use of density contour
diagrams in the analysis of sedimentologic, petrologic, and structural geological
problems. : )

Translated by the authors



	1
	Page 1

	1a
	Page 1

	2
	Page 1

	2a
	Page 1

	3
	Page 1

	3a
	Page 1

	4
	Page 1

	4a
	Page 1

	5
	Page 1

	5a
	Page 1

	6
	Page 1

	6a
	Page 1

	7
	Page 1

	a.pdf
	Page 1

	b.pdf
	Page 1


