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Szintvonalas térképek gépi elGallitasa™

KESMARKY ISTVAN -KLOSKA KAROLY —
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Szabalyos racshdlézathan adott értékeket felhaszndalo térképrajzols programot ismertetimk. Az
eljaras lényege kétdimenzios interpolalds, majd a szintvonalaknak megfelels koordindatak kijelolése.

Az interpolicidt a szitkséges pontossigiy az egzalkt képlettel végezzitk. A modszer minden kiegé-
szité feltétel nélkiul biztositja a hegyidomtani és vonalvezetési problémak egyértelmil, elvileg jé megol-
dasat. A rajzolast off-line TNR plotter végzi 0,4 X 0,4 mm finomsdagu halézatban, de az eljards bar-
milyen mas rajzoloberendezésre is adaptalhaté.

A program gyorsasdaga lehelévé teszi nagy timegit szintvonalas térkép eléallitasat. A finom halé-
zatba torténd nagy pontossdagi interpolalas kovetkezménye, hogy a kapott izotérkép koncepeio nélkiul,
torzitdsmentesen dbrdzolja az adatrendszer informdeidtartalmdit.

A mddszer illuszirdlasira mdgneses, graviticids, szeizmikus és geoelektromos mddszerekkel
kapesolatos példakat mutatunk be. Néhdny példan rdmutatunk olyan részletekre is, ahol a gépr els-
allitas a hagyomdanyos kézi modszernél jobb, elvileg helyes eredményt adott.

B pa6ome onucviéaemcsi npozpamma 041 nOCMpPoeHUs: KApm, UCNOAb3YIOWAsl GeAUdUHbL,
3a0arHble 6 MOYKAx cemxu npaguabHou opmel. B ocrose memooa nexcum 06yXmepHas uxmep-
noAAYUs ¢ noCAeOYUM Gbl0eeHleM KOOPOUHAM, COOMGEMCMEYIIIUX U0AUHUAM.

Humepnoaayusa 6olnoaHsiemcs ¢ UCN0Ab306aHUeM IK3AKMHOU Hopmyast 00 HEOOX00UMOL
mourocmu. Paccmampugaemviii memoo 0e3 6caxux 00n0AHUMEAbHbIX YCA06Ull 00ecnequsaem
00HO3HAYHOe U meopemudeckll 000CcHOGaHHO0e pelerHue npobaeM, cea3anHblx ¢ peasedom. I'pagpu-
yeckoe npedcmasaeHue Kapmol evinoansemcs naommepom muna THP, pabomawiyum 6 asmo-
HOMHOM pexcume, 6 cemke 0.4 X 0,4 MM, HO npedaazaemvlii cnocol moxcem Ovime npucnocobeH
K A1000My Opy20My Yycmpoiicmsy uepueHusl.

Boicmpodeiicmsue npoepammol no3soasem nposooums maccogoe nocmpoerue kapm. bBaazo-
0aps 6bICOKOMOYHOIU UHMEPNOAAYUL, O0CYUJeCMEAseMOl 6 MOHKOL cemKe, NOAYYAeMAa Kapma
u30AuHUll 0omobpaycaem UHGOPMayYL, codepHcayyocs 6 cepull 0anHbIX, 0e3 uckaxycenull u 6e3
cy0BeKmueHbIX npedcmagaeHull.

Jas uanempayuu npugodames npuMepst KApm, NOAYHEHHbIX N0 MA2HUMOMeMpP U4ecKuM,
2paguUMempuyecKuM, CelicMUYecKuUM U AeKMpopa3ce0oyHsim QanubviM. Ha npumepe nexomopuix
u3 Kapm npueodames 0emaatl, no KOMoOPbIM MAWUHHbIL CNOCO6 nocmpoeHus Kapm 4oaem npunyu-
nuUaabHO NPaGUAbHbIE Pe3yabIAmbl, NPesocxodayue No c60eMy Ka4ecmesy pe3yAbmamst cmaHoapm-
HbIX PYUHBIX €noco0os.

A mapping program is dealt with using values of a regular grid. The basic element of the proce-
dure s two dimensional interpolation, then the determination of coordinates corresponding to the
level lines.

The interpolation wpto the necessary accuracy has been made using the exact formula. The
method assures — without any additional conditions — the unequivocal and principially correct
solution of topographical and tracing problems. Drawing is accomplished by an off-line TN R-plotter
m a grid of 0.4 X 0.4 mm dimensions, but the procedure can be adapted to other drawing equipments
too.

The speed of the program enables the production of a big quantity of contour maps. A conse-
quence of the interpolation of great accuracy made into a fine grid is that the isomap obtained repre-
sents the information content of the daia system without any distortion and suggestion.

To illustrate the method, magnetic, gravity, seismic and geoelectric examples are whouwn. A few
of them contain such details, where the use of machine-processing has given better — and in principle
more correct — results than the conventional processing method.

Bevezetés

Legtobb geofizikai mdédszernél a kiértékelés alapja, vagy a végeredmény
megjelenitési forméja szintvonalas térkép. Az értelmezés, illetve a levonhato
kovetkeztetések helyességének fontos feltétele a korrekt térképszerkesztés.

* Elhangzott 1975. jan. 9-én, a Felszini Szakosztaly iilésén.
** OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzem, Budapest
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Tegyiik fel, hogy szabalyos récshélézatban levé (tetszéleges fizikai jelen-
tési) adatokbdl kell térképet késziteniink. A graviticiés moédszernél példdul
ma mar altaldnos torekvés, hogy a mérések szabdlyos ricshalézat mentén tor-
ténjenek. Ellenkezd esetben a rendszertelen, vagy kevéshé szabdlyos adatok
récshalézatba interpolildsa sziikséges, amelynek tdrgyaldsdra nem térink ki.

Kiilonos paradoxon, hogy a lehetdségekhez képest pontos mérési és feldol-
gozési eljardsokat kovetd térképrajzolds egzaktul nehezen leirhato miivelet-
ként ¢l a szakmai kozvéleményben, és az adatfeldolgozdsi folyamat kevéssé
ellendrizhetd, nem szabvanyositott pontjat jelenti. Kétségtelen, hogy e munka-
fazis er6sen befolydsolja a térkép értelmezhetSségét, ,olvashatdsigdt” és eszté-
tikai megjelenését. A kézi szerkesztés szubjektiv, kozelit6 jellegének és a nagy-
tomegfi munkéanal elkeriilhetetlen hibédk mennyiségének csokkentése a kiérté-
kelés szempontjabol fontos feladat. Dolgozatunkban azt kivanjuk bemutatni,
hogy a kiértékelés elstti térkép-elGéllitds preciz matematikai alapokra helyez-
hetd folyamat. A miiveletnek az aldbb kifejtend elvek alapjan torténG auto-
matizdldsdval a térképrajzolds is a jelenlegi, rutinszerli adatfeldolgozis szin-
vonaldra emelhetd.

Az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzemében a szerzdk éltal megvaldsitott
izotérkép-rajzolé programcsomag biztositja, hogy a kiértékelS kezébe pontos,
objektiv, elozetes ,,koncepcidt” nem tartalmazé térkép keriljon. A térkép raj-
zoldsakor elkovetett tudatos valtoztatisok ugyanis a formdlis logika egyik
axiémajinak megsértését jelentik, mivel valamely tétel (jelen esetben egy fel-
tételezett geolégiai haté létezésének) bizonyitdsihoz nem hasznélhato fel ugyan-
az a tétel. A geolégiai modellt tgy kell megvilasztani, hogy a kiilonboz6, mért
fizikai paraméterekkel és egyéb geolégiai megfontoldsokkal minimalis ellent-
monddshan legyen. A helyes koncepcié kialakitdsit, azaz a foldtani modell
mindségi és mennyiségi meghatérozisat igy nem zavarjik szubjektiv hibdk,
mivel a zajszintet novel6 nem tudatos (egyéntdl fiiggd) rajzi tévedések is ki-
kiiszobolhetdk.

Az eljérds mindezen t1l biztositja a hegyidomtani jellegfi és vonalvezetési
problémék egyértelmf, elvileg helyes megolddsét.

Az izotérkép-rajzolds elvi alapjai

Az algoritmus megtervezésekor tudatosan torekedtiink arra, hogy a lehetd
legkevesebb feltételt haszndljuk ki a feladat megoldéséhoz. Az alabbi négy
feltétel teljesitése mellett az elkovethet6 hibak becsiilhetdk, és pusztdn nu-
merikus jellegli tobblet-raforditdssal tetszéleges korlit ala szorithatok.

1. Kétdimenziés képek digitalizildsdnak elve:

Az emberi latas természetébil kovetkezik, hogy tetszbleges latvany kii-
16nbozé szinti és ténust foltokra bonthaté. A szem véges felbontéképessége
miatt az elegendGen finom eloszldst foltokat folytonosnak litjuk. J6 példa erre
az apr6 szemesékhbdl allé fénykép.

A vézolt okok miatt tetszbleges ,, fekete-fehér kép” (példéul egy fehér alapon
fekete vonalakat tartalmazé izotérkép) dbrézolhaté fekete és fehér foltok
tomegével. A kezelhetSség kedvéért szabélyos, derékszog(i négyzethdlét va-
lasztunk, mely négyzet alakt ,,foltok” halmazit definidlja. Egy szeizmikus
szelvényiré (plotter) ,,wdltozd teridet” irdsmédban képes ilyen mozaikszer(
kép létrehozasdra. A kirajzolandé csatorndkon levé negativ értékek fehér, a
pozitiv impulzusok fekete foltot eredményeznek a filmen.
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A plotter kijatszasi paraméterei megvalaszthatok tgy, hogy az elemi
foltok négyzet (nem téglalap) alaktak legyenek. A gyakorlatban a 0. 4% 0,4 mm-
es méret elegendoen finomnak bizonyul.

Az ilyen elemi foltokbdl felépiil6 gorbe vonalak elegendGen simaknalk,
folytonosaknak latszanak. A szeizmikus szelvényiré alkalmazasdbol kovet-
kezik, hogy a kész képet szeletenként fel kell bontani, minden szeletet egy
\,Szeizmikus esatornan” kell tarolni. Latni f()”]lll\ hogy mas szerkezetli mecha-
nikus rajzolé berendezések vezérlése is egyszertien megoldhato, bar az el6bbinél
tobb gondot igényel.

2. lnterpolacxo szabalyos négyzethal6 adatai alapjan:

Az izotérkép szerkesztését szabdlyos racshalézatban levs adatok alapjin
végezziik,

A teriiletet az alaphdlézatra tdmaszkodd, finom (példaul 50-szer stiriibb)
rédcshdlozattal elemi foltokra bontjuk, melyek fekete vagy fehér ténusit a
kérdéses helyen felvett fiiggvényérték hatérozza meg. Sziikséges tehat a kor-
nyez6 alappontok ismeretében interpolilni a fiiggv envt ].Slllelt tény, hogy a
szabdlyos racshalézatban mintavételezett kétvaltozos fi ggvény elvben preciz
interpolaciéja kétviltozés szinusz kardindlisz fiiggvénnyel valé konvoltciéval
végezhets el (Meskd, 1972.).

Gyakorlati szempontok miatt sziikséges az operétm‘ csonkitasa. A cson-
kitéfiiggvény tervezésérdl egy kordbbi dolgozatban mar beszamoltunk (Gonez,
Késmarky 1972).

A kétvaltozos, folytonos operator pontos alakja:

O(z, y) sin c[ u ] -sin ¢ [l] exp (—27%(56-6)2 (y*+y?))
7 7

ahol @ és y a két fiiggetlen valtozo, v a mintavételi tavolsag (az alaphdalézat
racsallanddja) és
" sin o
Since = ———-
T

Az O (x,y ) interpolalé fiiggvény Gauss-csonkitds miatt elegendGen koncentralt
az (x, y) sikon, § X § ponttal szimitott konvolicié esetén az interpolécids rela-
tiv hiba —40 dB alatt van.

Az algoritmus elvben sziikségessé tesn a finom racshalé minden pontJ aban
a fi1ggvcny meghatarozasat interpolaciéval. Mivel igy az egész feliilet igen rész-
letesen ismertté vilik, az egyes szintek vonalvezetése semmiféle probléméat nem
jelent, illetve nem vezet semmiféle dilemmédhoz, nem igényel mesterkélt ki-
egészitd feltételezéseket. Hegyidomtani jellegli hibdk lehetdsége ki van zarva.

Megjegyezziik, hogy a kézi izotérkép-rajzolis a szinusz kardindlisz ope-
rator altal szolgaltatott értékekhez hasonld, a koriil sz6rd eredményt ad.

3. MegfelelGen mintavételezett alaphalézat:

Az interpolacié mivelete csak a mintavételi torvény -kielégitése esetén
szolgaltat elegendGen pontos eredményeket. A 2t kétszeres racsallandénal ki-
sebb hullimhosszii komponenseket is tartalmazé tér esetén az eredeti fiiggvény
pontos visszaallitdasa nem lehetséges, a térkép torzul. E hiba csak megfeleld
mérési metodikaval (kisebb 7 vé lesztaqaval ) esokkenthetd.

138



4. Szahdlytalan helyzetd adatok esetén sziikséges a rdcshalézatba valé inter-
polaléds miivelete:
Ennek targyaldsat mell6zziik.

Az algoritmus leirdsa

A szeizmikus plottert vezérl6 csatorndk az alaphalozatra fektetett finom
racshalé oszlopaihoz vagy soraihoz tartozé elemi cellak cstcsaiba torténd inter-
polédlds utan készithetk el. A finom racshalé altal meghatédrozott elemi négy-
zeteket akkor sotétitjiik be a térképen, ha teriiletiiket metszi valamely adott
izovonal.

Ennek logikai feltétele egyszertien megfogalmazhaté: legyen 4,, 4, A4,
és A, az elemi négyzet négy sarkan felvett interpolalt fiiggvényérték. Egy
izovonal akkor metszi a négyzetet, ha A,, 4, A4, és A, koziil legaldbb egy
kisebb és legalabb egy nagyobb vagy egyenl$ az izoértéknél.

Valasszuk ki az eredeti racshalé egy négyzetét. A négyzet négy csticsanak
koordinatai:

(%os Yo+ D), (24D, yo+ D), (o, Yo)s (%o + D, yo)s (1)

ahol D a négyzet oldalhosszusiga. Ha n X n-es siliritést akarunk, a finomabb
racshal6 négyzeteinek oldalhosszisaga

d = s (2)
n
A finom racshéalé pontjai:
(xg+kd , y,+md). (3)
R A A PR R
W= 0, 2 e &

llyen % és m index@ pontokban szeretnénk kiszamitani az alappontokban

ismert fiiggvényt.
Az O(x,y) szinusz kardindlisz operator alkalmazasa esetén konvoltacidval

kaphatoé az eredmény:

g
fl@g+kd, y,+md) = 2> Zf('vo 4) D, y,+ (j_4)‘1))‘
e
O((i—4) D—1Id, (j—4) D—md). (4)

Az eljaras alkalmazisanak egyediili hatranya, hogy a tobbi szlirési miive-
lethez hasonl6an az adatrendszer szélein veszteség vagy némi torzulas 1ép fol.
A finomabb ricshaléba torténd interpolalas elvégezhetd linedrisnak ne-
vezett interpolacioval is. Ennek lényege a kovetkezs: Az (1) négyzet felsé és

alsé oldalédn linedrisan interpoldlunk az
(o +kd, yo+ D) és (o + kd, y,) (5)

pontokba, maJd ezekbdl az értékekbsl ugyancsak linedris interpolacidéval a
(3) pontba. Az igy kapott interpolaciés formula:

1
Sy +4d, y,+md) = = [(n—k) mf(zy, yo+ D) + kmf(x,+ D, yo+ D) +
n »
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- (= ) (n—m) (o, o) + k(0 — m) flazg + D, ). (6)

Lathatd, hogy a négy darab sily csak az interpolaciés pont és a négy szom-
szédos alappont relativ helyzetétdl figg.

(Hasonlé eredményt kapunk, ha el6szor a négyzet két fiiggbleges oldalan
interpoldlunk, és utdna vizszintes iranyban.)

A lineéris interpoldcié komoly hatranya, hogy a Nyquist-frekvencia kize-
lében tekintélyes interpolaciés hibakon til a kapott térkép vonalai ,,szdg-
letesek” .

A szogletes vonalvezetésti térképek, bar hibaik a zajszintnél altalaban
kisebbek, nem népszertiek az értelmezéssel foglalkozé szakemberek korében,
mivel a potencialtér szintjei nem lehetnek szogletesek. Az O(x, y) operatorral
végzett, elvileg helyes interpolacié viszont sok gépidét igényel, ha a finomités
mértéke nagy. Ezért célszerti szinusz kardinaliszos interpolaciéval bizonyos
finomitast elvégezni, majd ezt tovabb siiriteni linedris interpolaciéval. Ilyen
médon kevés gépidd felhasznalasaval elegendGen sima szintvonalakat kapunk.

Természetesen az alappontok értékét sem kiilon-kiilon, sem kombindlva
nem valtoztatja meg a kétféle interpolicio. Tapasztalataink szerint az eredeti
alaphélézat (D = 500 vagy 1000 m ) 6tszoros siiritése szinusz kardindlisz ope-
ratorral elegendd, ezt koveti tovabbi 6tszords vagy tizszeres sfirités linedris
interpoldciéval. Az igy kapott térkép a megfelel6 pontossigon tdl jé vonal-
vezetésti.

A bels6 szdmabrazolasi pontossdg megtervezésekor figyelembe kell venni
azt a tényt, hogy kis gradiensii helyeken a fiiggvényérték kis megvéltozdsa
(hibdja) az izovonalak alakjat er6sen befolyédsolja. A relativ pontossiag nivelé-
sével ez a nehézség tetszblegesen csokkenthetd.

Roviden néhany szét egy rajzoldfej vezérléséril

Szeizmikus szelvényir6 esetén a térkép igen egyszertien, vékony szeleten-
ként rajzolhaté meg. Kissé bonyolultabb feladatot jelent egy mechanikus
rajzologép iréfejének vezérlése. Erre csak elvi megoldast adunk.

Lattuk, hogy az izovonalak leirhatéok egy szabdlyos (finom) rdacshalézat
alapjan, ahol a rdcspontok kozti négyzetekhez (fejpoziciokhoz) fekete vagy
fehér szint, illetve 7' vagy # logikai értéket rendeliink. A vezérlés elvi feltétele,
hogy a rajzolni kivént teriiletnek megfelel6 finom hélézat a memdériaban, leg-
alabb bitenként dbrazolhaté legyen. (Alkalmas logikai konstrukeciéval a tdr-
igény jelentGsen csokkenthets; az elbbi feltétel tompithato.)

A rajzoléfej mozgasa megoldhaté a racson definialt (7' logikai értékii elemi
négyzeteken dtmend) irdnyitott graffal. Minden poziciébdl a fej nyole szomszé-
dos pontba léphet. Az egymds utdni lépések elGirt sorozatdaval tehiat megvals-
sithaté a vezérlés.

A kiindul6 pont meghatdrozisa utdn a folytonos vonal kihuzisa addig
tart, amig a szomszédos poziciékban van 7' érték. Természetesen az egyes
pozicicknak megfelel6 lépések megtétele utdn a memdridban torslni kell a
T logikai értékét. gy példdul egy zarédé izovonal rajzolisa a kiinduld pozi-
cidba vald visszatérés utan befejezidik. Az izotérkép akkor késziil el, ha mér
egyik pozicié sem 7' logikai értékii.

Alkalmazdsok

Nyilvéanval6, hogy barmilyen kétdimenziés adatrendszer a program segit-
ségével elkészithetS szintvonalas kép formdjaban, csak a megfelelé adateld-
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készitést kell elvégezni a rendszer bemenete részére. A kimeneten kapott tér-
kép méretaranya és vonalkoze tetszGlegesen megvalaszthato.

Az 1. és 2. dbrdn geofoncsoportok atviteli fiiggvényeit mutatjuk be. A
rugalmas, tetszGleges geofonesoport atviteli fiiggvényét kiszamité programok
eredményei igy kényelmesen, gyvorsan megjelenithetGk, ami jelentdsen meg-
konnyiti a metodikai tervez6 munkat.
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1. abra. 3X6 = 18 geofonbdl all6 geofon-
csoport atviteli fiiggvénye. A geofonok ha-
rom sorba helyezkednek el, a sorok téavolsaga
G m, és a geofonok téavolsaga a soron beliil is
G m. A koordindtak jelentése: ¢ a hullam-
front felszini vetiiletének az = tengellyel be-
zart szége. flatsz pedig a felszini vetiilet tér-
frekvencidja. [1/m]
Puc. 7. XapakrepucTuka rpvinbl ceiicmo-
NPUEMHHKOB cocTositei u3 3xX6 = 18
npudopos. CeiicMONPHEMHHKH PACIIOI0>KEHbI
B TPEX psjlax, VAajleHHbIX Ha 6 M Apvr or
japvra ¢ marom npudopos 6 m. O6o3Hauene
KOOPZHHAT: 1y — VIroJ MEXHay IpPOeKIIMHHI
lppOH'l'a BOJIHLI HA NMOBEPXHOCTH H OCbIO Xj
fiatsz — TPOCTpPAHCTBEHHAs 4acTOTa TPOEK
umn (1/m)
Fig. 1. Transfer-function of a geophone-group
of 3 X6 = 18 geophones. These are arranged
in three rows, distance of the rows: 6 m and
that of the geophones within the rows is also
6 m. Meaning of the coordinates: ¢ is the
angle of the surface projection of wave-front
subtended with the x-axis, fapp. represents
the volume-frequency of the surface projec-
tion (1/m)
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2. dbra. BEgy sorban 8§ m tavolsagra elhelyezett,
6t geofonbol 4116 geofonesoport atviteli fiigg-
véuye. A # koordindta jelentése: a hullam-
front irdnyanak a fliggtlegessel bezart szoge.
@ a hullamfront felszini vetiiletének az « ten-
gellyel bezart szoge
Puc. 2. XapakrepucTHka rpynnbl ceiicmo-
IIPUEMHHKOB, B KOTOPOif msiTh npudopoB
PAacIio0yKEHbl IO OAHOH JIMHUM C marom 8
M. 3HaueHue KOOPAHHATBI $: VIOJ MEAY
HanpasjeHreM (poHTa BOJHbBIH BEPTHKAJIBIO;
Y — YIoJ Mey npoexiuei ()poHTa BOJIHBI
Ha TMOBEPXHOCTH H OCBHIO X.
Fig. 2. Transfer-function of a geophone-group
of 5 geophones arranged in a row at a dis-
tance of 8 m one from another. Meaning of
the coordinates: # is the angle of wave-front
direction subtended with the vertical, ¢ is
the angle of the surface projection of wave-
front subtended with the x-axis

A 3. dbran egy specidlis tobbszoros csillapité eljards atviteli karakterisz-
tikdja lathatd. Geoelektromos és magneses alkalmazasi példaképpen a 4. dbrdn
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egy dél-alfoldi kutatasi terilet izoarea térképe lathatod, az 4. dbrdan pedig a
Péasztori kornyékének AZ anomadlia-képét kozoljiik.
LLLE LT L]
|

24-szerves fedés esetére a 24 kozis

csatornara alkalmazott 1n.

3. dbra.

L

mélységpontit ‘ :
linearizalt legyezisziirés atviteli fiiggvénye. ACKD
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viszonyitva, /¢ a tobbszérés moveoutja a 0 ——f - 5] ———
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Fig. 3. Transfer-function of the so called 40
slinearized fan-filtering” applied for the 24 \
common depth point channel in case of = = > v
24-fold stacking. Level-line-values represent ' ﬂ' o | | Ukk
the damping of multiple reflections in dB %0 =L H .r“ *
us related to simple ones, /tis the moveout LU ” i ||| |l LILRECYU BRI g 0
of the multiple at the outermost geophone, i BT T
f is the frequency of signal in Hz ‘ 1 |
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L. @bra. Dél-alfsldi kutatasi teriilet I V1) VR
izoarea térképe (I1zovonal értékkoz = N [] VAR
003) \\ / \7“ l////
Pite. 4. Kapra msoapea_paiiona T A AT B L R B
pabor 1oykHoil wacTi Boabuoit NG ) TR
HHU3MEHHOCTH (Ce‘lCH“C H30J1H-
Hiii — 0.05) SN A — —~— N\ o
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Fig. 4. Isoarea-map of the explora- ZNX\\ > 7/
tion area of the South-Plane (step \N—
of isolines: (1.05) ~—F ]/ ’/j//////;/ X ///
P
S | A i e
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. ’ ’ - ¢
Az izovonalas térkép- T \\ T ,_//j j//l ’f I/J/ \’//
rajzolé programrendszer al L —
1 L AR e S O & e e S £ 0T A
kalmazhaté a gravitdcids Ny A — ] 1l Z -\ izl

adatok kiértékelésénél hasz-

nalt Bouguer-anomalia-
térképek és szlirt gravi-

téciés anomdlia-térképek rajzoldsara is. Az OKGT GKU Gravitacios Osztalyén
ez utobbi feladat képezi a rendszer alkalmazisianak dominéns részét. A tér-
képrajzold programrendszerhez illesztettiik a kordbban is hasznalt sziirGprog-
ramot. A térképrajzold programok lehet6vé teszik a mar ismert és rutinszertien
alkalmazott szlirésorozat korabbindl szélesebb kort alkalmazdisat, és a fejlesz-
tési tevékenységnek is hasznos eszkozei.

A rendszer ilyen lehetdségeinek bemutatdsira a 6 —11. sz. dbrakon lat-
hat6, azonos teriiletrdl készilt térképeket kozoljiikk. Ezek az anoméliaképek
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6. abra. Dél-alféldi kutatési teriilet gravi-
téciés anomaliaképe a Rez M —2 (s=500m
v ’ p ’ .
Puc. 5. Kapra anomannii JZ B paifone paGor szir6é alkalmazasa utan, kézi szerkesztéssel.
. . 1 J Z 23 « ’ 3 .
% 7 lak értékkoz g
I[Macropu (ceuenne usommuuii — 10 ravm) (Kzevonntals ertatchize 031 myal)
5. AZ-anomaly-map of the surroundings of

5. dbra. Pasztori kérnyékének 4Z-anomédlia-
képe (Izovonal értékkoz 10y)

Puc. 6. Kapra anomaiauii 1nojst cuibl
TsDIECTH paifoHa pador B 10yKHOI wacTH

Pasztori (step of isolines: 10 y) £
Boibiuoif HU3MeHHOCTH, NOJYYEHHAs! C HC-
noJIb3oBanueM Qiubtpa RezM =2 (S = 500
2 it L 1 B ) T B LT M) PYUHBIM CIOCOGOM (Ceuenre M30JUHMiT —

0,1 mrm)
Fig. 6. Gravity-anomaly-map of South-
Plane exploration area after applying the
Rez M —2 (s = 500 m), hand-made. (Step of
igolines: 0,1 mgal)

7. dabra. Dél-alfoldi kutatési terilet gravi-
téciés anomaliaképe n Rez M —2 (s=500 m)
szlréd  alkalmazdsa utan, linearis interpolé-
cidval (Izovonalak értélkéze: 0.1 myal)
Puc. 7. Kapra asomanuii nojst CHIIbI
TsDKecTH paiiona padoT B I03KHOH yacTH
Bosbiuoii  HH3MEHHOCTH, JOJVYEHHasl ¢
ucnoabsoBanuem (uabtpa Rez M—2 (S =
500 ™), npu  auHeHHOIl MHTEPNOSIIN
(ceuenue nzonunuii — 0,1 mru).

2 7 SRR AATAEN Fig. 7. Gravity-anomaly map of a South-

SUGEDREZ ¥ 21/5:500/ £50000 7% 12,04 Plane exploration area after applying the

Inl'mlmlunl:lufull:ur:ulnrur|lruiu»,m!l.llmlm,uuln,uyn'n’m'.ul;‘.‘lmy Rez M —2 (s = 500 m) filter, with linear
: b interpolation (Step of isolines: 0,1 mgal)

néhany perc gépidd felhaszndlisival késziiltek a T/OPS szimitégépen. Mag-
nesszalagrél filmre valé kijatszasuk a T'NR szeizmikus off-line plotteren
tortént. A gépi rajz hibdi a mérési hibakndl nagysdgrendekkel kisebbek.

A 6. dbrdn egy dél-alfoldi kutatdsi teriileten végzett részletez6 mérésekbdl
Rez M-2-es alulvigd sztlirGvel széarmaztatott, kézi szerkesztésii térkép lathato.
(Az M szlr6k az S(n, f) = exp- [(36/n) f]* alaka atviteli fiiggvényekbdl szdr-
maztathaték, ahol # a szlirG paramétere, [ a relativ frekvencia. Példaul a 9/2

paraméterti sivatereszté sztirG atviteli fiiggvényét az n = 9 és n = 2 para-
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méterti S fiiggvény kiillonbségébdl kapjuk, a rezidudl szlrék atvitele pedig
[1—8]n, f] alaki. Az atviteli fugovenyek maximalis értéke mindig 7.) Az izo-
vonalak értékkoze 0,1 mgl. A szlirés utan az izovonalakon kézi simitas tortént.

A 7. és 8. abranafent emlitett bemend adatokbdl és ugyanazon paraméte-
rekkel szilirt, de gépi uton elGéllitott térképek lathatok.

A 7. abran linearis interpolaciéval, a &. dbrdn szinusz kardindlisz és line-
aris interpoldcié kombindaci6éjaval szerkesztett anomaliakép van feltiintetve.

A két térkép minden lényeges részletet (és zajt is) tartalmaz. Potencidl-
elméleti, mintavételelméleti és esztétikai szempontok alapjan nyilvan a 8. abra
az elfogadhatébb.

A 9. és 10. abran a Sdv M — 9|2 sdvszirdvel, szinusz kardindlisz és linedris
interpoldci6 kombindcidjaval késziilt térkép lathaté rendre 0,1 és 0,05 mgl
izovonalkozzel. Ez utébbi stribb vonalkozét a zajszint felilviagas miatt be-
kovetkezd csokkenése indokolja.

A 11. dbra a Sdv M —15/2 paraméter(i, szélesebb sdvi ateresztd, csak
enyhén simité specidlis sziiréssel késziilt. Tanulsdgos Osszehasonlitani a 6. és

8., 10., illetve 11. sz. abrat. Lathato, hogy a gépi Gton kapott térképek nem
. ) T Oy S
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(Geo75/238)

§. abra. Dél-alfoldi kutatasi teriilet gravi-
técios anomaliaképe a Rez M —2 (s=500 m)
sziir6 alkalmazasa utdn, sine 2 és linearis
interpolédcié kombinaciojaval (Izovonalak
értékkoze 0,1 mgal)
Pug. 8. Kapra aHomanmii 1o0Jsi  CHJIbI
TSDKECTH paiiona pabot 100kKHoi yactn Bonb-
110# HU3MEHHOCTH, I10JIVUEHHAs C CHIT0J1b-
soBanuem Qribrpa Rez M —2 (S = 500 m) ¢
KoMOMHAaLeil sin ¢ X M JMHeHHOIT uHTep-
nonsiuny (cevenne uzonuuuit — 0,1 mru)
Fig. §. Gravity-anomaly-map of a South-
Plane exploration area after applying the
Rez M —2 = 500 m) (fsilter, using a combi-
nation of sin x and linear interpolation (Step
of isoliens: 0,1 mgal)
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9. dbra. Dél-altéldi kutatési terilet gravité-
ciés anomaliaképe a Sdv M —9[2 (s = 500
m) szird alkalmazésa utén, sinc x és linearis

interpolécié kombinacidjaval (Izovonalak
értékkoze 0,1 mgal)
Puc. 9. Kapra anomanud 1oJjisi CHJIbL

TsKeCTH paiioHa paboT B 10XKHOIT vacTh
Boabuioii HUI3MEHHOCTH 110JIVUEHHasI € UCTI0-
nb3oBanuem QuibTpa Sav M —9/2 (s = 500
M) IpH KOMOMHALNH Sin¢ X M JIMHEHHOIT HH-
Tepriosisitny (cevenne usonuuuit — 0,1 mri)
Fig. 9. Gravity-anomaly-map of a South-
Plane exploration area after applying the
Sav M —9/2 (s = 500 m) filter, using a com-
bination of sinex and linear interpolation
(Step of isolines: 0,1 mgal)
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11. dbra. Dél-alféldi kutatasi teriilet gravi-
técids anomdliaképe a Sdv M —15(2 (s = 500
m) szird alkalmazésa utan, sinezlineédris in-
terpolacié kombinéciéjaval (Izovonalak ér-
tékkaze 0,05 mgal)
Puc. 77. Kapra asomanuii 1ojist CHIBI
TSDKeCTH paiioHa paboT B 10)KHOIH wacTH
Bosib1110ii HUBMEHHOCTH, TIOJIYYEHHasT C HC-

10. abra. Dél-alfsldi kutatési teriilet gravité-
ciés anomaliaképe a Sdv M —9/2 (s=500 m)
sziiré alkalmazésa utan, sinc x és lineéris in-
terpoléci6 kombinécidjaval (Izovonalak érték
koze 0,05 mgal)
Puc. 70. Kapra anHomaiuii IoJisi CHUJIBI
TSOKECTH paifoHa paboT B I0XKHOH YacTH
Bonb1uoif HU3MEHHOCTH, MOJVYEHHAs] € MC-

nosnb3oBanuem puiabrpa Sav M —9/2 (s =500
M) nNpH KoMOMHALMY Sinc X M JIHHEITHOH 1H-
Teproasiuuu (ceyeHue naoauunit —0,05 mr)
Fig. 10. Gravity-anomaly-map of a South-
Plane exploration area after applying the Sav

—9/2 (s=500 m) filter, using a combination
of sinex and linear interpolation (Step of isoli-

noJjs3oBanvem QpribTpa Sav M —15 (s =500
M) npy KOMOMHAuy sinc X M JIMHEHHOI
HHTEpHosIH (cevenne ngonuunii —0,05mra,
Fig. 11. Gravity-anomaly-map of a South-
Plane-exploration area after applying the
Sav M —15/2 (s = 500 m) filter, using sinex
and linear interpolation (Step of isolines:

nes: 0,05 mgal) 0,05 mgal)

tartalmaznak szubjektiv eredet(i indokolatlan részleteket, mivel az atviteli
fiiggvények pontosan szabdlyozhaték és stabilak. A szerkezet gradienseirdl is
megbizhatébb kép nyerhet§ a 10. és 11. sz. dbra alapjan. A 6. és 11. sz. dbra
osszevetése (mivel ezek frekvenciatartalma hasonld) j6l szemlélteti a gépi tér-
képrajzolds elényeit.

Kovetkeztetésel

A javasolt eljards nem a kézi térképrajzolas folyamatdnak gépi imitdcidja,
hanem olyan algoritmus, mely az adott gépi konfigurdcié lehetdségein beliil
(és ahhoz jobban alkalmazkodva) biztositja a maximélis pontossigot, mini-
malis szamu feltétel kihaszndldsa mellett.

Az elmult évtizedben szdmos geofizikai médszer tért 4t a nehézkes kézi
kiértékelésrél magasabb technol6giai szintet jelentd interpretdciés algoritmusok
alkalmazasara. Példa a szeizmikdban az izokron diagramokkal torténé mély-
ségtranszforméci6 helyett digitdlis migrédcié bevezetése, vagy a geoelektromos-
sdgban a gorbeseregek helyett direkt interpreticiés algoritmus alkalmazasa stb.

Nem vitds, hogy ezen eljardsok bevezetése a médszerek fejlédésében je-
lentés mindségi javuldst eredményezi allomés volt. A javasolt automatikus
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térképrajzolas szintén a kézzel végzett miiveletek egyikét helyettesiti maga-
sabb szinvonalon, melyet tetszéleges geofizikai mddszer eredményeinek meg-
jelenitésére fel lehet hasznalni.

A gépi térképrajzolas jelentGsége abban van, hogy mennyiségi és gyorsa-
sdgi szempontokon tul az egzakt interpolacié alkalmazéisa miatt a térkép fel-
tétleniil jobb minGségli, mint kézi szerkesztés esetén. A kikiiszobolt szubjektiv
hibak nem terhelik a zajszintet, mely feliilvagd szlirés utdn mar amugy is ki-
sebb. Természetesen kvalitativ jellegli felhasznalds esctén a kézi szerkesztési
térképek is megfelelGen jok lehetnek. .

A bemutatott példak mind mindéségi, mind gazdasigossagi szempontbdl
azt bizonyitjik, hogy a geofizikai adatfeldolgozast — ahol lehet — célszerii
a térképszerkesztésig bezardlag automatizdalni. A kapott térképek gyorsab-
ban, pontosabban elkészithetGk. Méd nyilik a legmegfelel6bb feldolgozasi- és
sziirOparaméterek gyors kikisérletezésére, mely a faradsdgos kézi adatmeg-
jelenités mellett elképzelhetetlen volt. Ezaltal a kiértékel5i munka hatékonyab-
ba valik.

Illesztései révén a rendszer lényegében egy geofizikai adatbank egy lehet-
séges kimeneti funkciéjat képes ellitni. FORTRAN viltozata tetszbleges szé-
mitégépre és konfigurdciéra adaptialhato.

Az eljards alapul szolgdlhat a geofizikai adatok szintvonalas megjeleni-
tésének szabvanyositdsihoz is, amelyre a fokozddé pontossigi kovetelmények
miatt sziikség lenne.
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Csath Béla: 10 éve tort fel az olaj a tapéi termalvizfirasbél, 207 —214 old.

A szézadfordul6 els6 évtizedeiben Szeged kiérnyékén végzett geofizikai méréseket 1940-t61
a MANAT folytatta, de az ezek alapjan telepitett fardsok nem biztattak eredménnyel. Az 1962-
ben végzett graviméteres mérések eredményei alapjan tiizték ki az Algy6-1 jeld furdst 1965
jaliuséban. Ett6] fiiggetleniil a Vizkutaté és Fard Vallalat geotermikus enargia feltarasara mélyi-
tett egy 2000 méteres fardst Tapén, a Tiszatdj TSZ teriiletén. A kit megnyitasa folyamén a vért
meleg viz helyett olajat kaptak. A tovabbi furdsok 24 gzt és olajat térold réteget tértak fel.
A cikk nagy részletességgel kitér a feltardsokat megel6z6 és lehetévé tevd geofizikai mérések
torténetére és lefolyasara, egészen a ,,héskorig” visszamenden. ,,A teriilet el6kutatasénak tor-
ténete” c. elsé rész elsé6 mondata igy hangzik: ,,Szeged koérnyékén az elsé geofizikai méréseket
maga B6tvos Lérand vezette 1909 —1911-ben.” ,,Majd beszémol a cikk a Dugonics Tarsasig
1918-ban tartott iilésérél, ahol az elnokls Somlyédy Istvan egyebek kozott ezt mondta:
»Szegeden van foldgdz, esak meg kell keresni. Bizonyos, hogy a Nagy Magyar Alf6ldon a kutatas
eredménnyel biztat, csak a médjat kell tudni. . .” Mindezt 1918-ban! Erdekes volna tudni, hogy
a nyilvdn nem szakember elnék magabiztos és korat megel6z8 nyilatkozatét melyik szakembe-
riink sugalmazasara tette.

A tovébbiakban a cikk leirja a kutatés és feltdrds, majd az tizembe helyezés térténetét és
a jelenlegi helyzetet.

Bencze Géza: ,,A modern mélyfirdas 40 éve Magyarorszdgon” kiallitds, 221 —223 old.
. TG
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