Magyar Allami Edtvos Lorand Geofizikai Intézet
GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK

X111, kotet, 3. szdm

SUNAXW —LIEBELW NACNIO

OMPEAENEHWNE PETMOHAJIbHbBIX N OCTATOYHDbLIX AHQMA]’II/II7I rnosia Chibl
TAXECTW TMPU roMowm1 CHETHO-PELLUAKOWEN MALLUVHBI

BBeseHVe HOBbIX MpuemMoB 06pabokn AaHHbIX FPaBUMETPUYECKON C'eMKW, npeanaraeMbix
B /inTepaType, TpebyeT yacTto 60/1bLLI0r0 06’'emMa BbIYUC/INTENbHBIX PaboT. Bo MHOrmMx cny4vasx
LesniecoobpasHbiM  MNPeAcTaB/IeTCA  UCMO0/1b30BaTb  3/IEKTPOHHBbIE  BbIYUC/INTENbHbIE  MAalLWHbI
YXKe Mpu MpoBeAEHUM 3KCMEPVMEHTA/IbHBIX BbIYMC/IEHUN, HAMpPaB/ieHHbIX Ha onpejeneHue
OorpaHVUyYeHnin AaHHOro npvemMa.

B HacToslweli paboTe paccMaTpmBaeTCs BblYMC/IEHWE PervoHasibHbIX aHoMasuviA, onpe-
JensieMbIX Nnpu NOMOLLY NOSIMHOMOB TPeTbel CTeNeHU ¢ ABYMS NepeMeHHbIMW, C UCM0/Ib30BaHNEM
3/1eKTPOHHOM CcYeTHOo-peLlaoLleid ManHbl IBM —628. XoTa M B CBSA3U C HeBO/bLUOK MOLLL-
HOCTU MawwuVHbl MBEM-628 no XpaHeHW AaHHbIX WU OrpaHU4YeHHOCTbIO LWaros MporpaMmbl,
BbIYMC/IEHUA MOTYT 6bITb BbIMO/IHEHbI TO/ILKO MOC/NEeA0BaTeIbHO B fAeTasisiX, BCe-)Ke TaKum
obpa3omM 3HauUUTENbHO CoKpallaeTcs BpemMs 06paboTKU. OMbITHbIE BbIYUCMIEHNS, MPOBEfEHHbIE
[ONS MPOBEepPKM MporpamMmmbl, MOKasbiBalOT, YTO YKa3aHHbI MeTog ornpefesnieHUs pernoHasbHbIX
aHOMasnii ABMISIETCA BbIFOAHbLIM C TOYKW 3PEHUS TEXHWKWN BbIYUCNEHWUIA, HO HE MOXXET NMpuUMeH-
ATbCA 6e3 y4yeTa reosiorMYyeckmx YC/I0BUNA.

L. ZILAHI-SEBESS

THE DETERMINATION OF REGION AL- AND RESIDUAL ANOMALIES WITH THE
AID OF A HIGH-SPEED ELECTRONIC COMPUTER

New methods in gravity interpretation require a lot of computation. Some times even
in determining the limits, high-speed electronic computers are needed. Regional-anomaly
calculation is presented by bivariate polinoms of third-degree, programmed upon a high-speed
computer IBM —628. Although the machineis of limited storage, the time of computing work
can be significantly cut. Such process is correct and advantageous, still the exact geological
conditions are to be taken into consideration.

REGIONALIS ES MARADEKANOMALIAK MEGHATAROZASA
GEPI SZAMITASSAL

ZILAHI-SEBESS LASZLO

A Bouguer-anomaliatérképek — természetiknél fogva — a terlleten
levé valamennyi foldtani képz6dmény egylttes hatasat tikrozik, holott a
kutatas célja rendszerint valamely kitiintetett képzédmény vagy szerkezet
meghatarozasa. A Bouguer-anomaliak integralt hatast tukrézé képét tehat
fel kell bontanunk a vélhetd foldtani hatdok szerint. A foldtani haték elsd
kozelitésben regionalis és lokdalis hatdra bonthaték. A regiondlis hatdé egy
tertlet nagyszerkezetének 4&ltalanos menete (pl. regionalis lejtés valamelv
irAnyban); lokalis hatén pedig helyi szerkezeteket, helyi slrldséganomalidkat
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értink, amik lehetnek a regionalis hatd medencealjzat formaelemei, vagy-
aktol fuggetlen, de térben felette levd foldtani testek (pl. bérc, boltozat, be-
agyazddas stb.).

A gravitaciés Bouguer-anomaliatérképek értelmezésénél mar az is el6-
ny06s lenne, ha legalabb a helyi és a regiondlis foldtani hatok gravitacios hatasat
egymastol szét tudnank véalasztani. Ebben a tanulmanyban egy ilyen Kisér-
letet mutatunk be.

A regionalis hatast valamilyen fliggvénnyel kell leirni, lehet6leg olyannal,
amely legjobban koveti a tényleges hat6 térbeli valtozasait. Jelenlegi vizs-
galatainkban ennek a fuggvénynek [G(X, y)\ meghatarozasanal els6 kozelités-
ben feltételezzilk, hogy a hazai és a szomszédos tertletek regionalis hatasa
(a regiondlis haté hatasa) egy viszonylag alacsony fokszamu (kétvaltozos,
harmadfokd) polinommal leirhaté. A harmadfokd kétvaltozés polinomok
kozul a legval6szinibbet — az észlelt értékeket felhasznalva —, a legkisebb
négyzetek modszerével hatarozzuk meg. (2)

A g regiondlis elméleti értékeit szolgaltatdé harmadfokd fliggvény alakja

a kovetkez6:
G @, yB = ax\+ bys+ cx\yj+ dxy\f+ ex\ + fyf +

+ gxiyJ+ hxi+ iyJ+ k (>

Az ismeretlen optimalis a, b,...,k paramétereket az alabbi (2) matrixok-
bol képezhetd tizismeretlenes linearis egyenletrendszer szolgaltatja (L tab-
azat).

)Minthogy az ilyen nagy egyenletrendszer egyutthatéinak meghatérozasa
és az ismeretlen paraméterek Kkiszamitasa nagymennyiségl szamolasi mun-
kaval jar, a munka egy részének elvégzésére elektronikus szamolégépet vesz-
szuk igénybe. Ha téglalap alak( és ennek megfelelé racsrendszer pontjaiban
megadott alapértékekbdl indulunk ki, szamolastechnikai elénydkhoz jutunk,
hiszen ebben az esetben az egyenletrendszer matrixat, mint az egyes valtozok
soronkénti, ill. oszloponkénti hatvanyodsszegeinek a szorzatat megadhatjuk.
Tovabbi igen jelentés munkamegtakaritast érink el, ha a téglalap alaku
teriletet ugy valasztjuk meg, hogy a racspontok szdma mindkét oldalon
paratlan legyen. Ebben az esetben van egy olyan racspont, amelyre nézve
az elrendezés kozéppontosan szimmetrikus. Ha az origét a szimmetriapontban
vesszik fel, akkor a baloldalon — esetiinkben — minden olyan 6sszeg eltinik,
amelyben legalabb az egyik valtoz6 paratlan kitevdvel fordul el6. Az origét
szabadon vélasztjuk meg, mert a legkisebb négyzetek elve alapjan nyert
legvaloszinlbb harmadfokda felillet nem flgg az origd helyzetétdl.

Szabalyos halézat és szimmetrikus origé valasztasa utan a (2) egyenlet,
harom 3 ismeretlenes és egy 1 ismeretlenes linearis egyenletre bomlik.

[xe] a + [x4yAdd+ [xTh = [G(X,y)x3]
I, [x42a+ [xy4d+ [xyZh = [G(X, y) xyZ]

x4 a + [xZd+ [xh = [ér(x,y) X]

Iye] b + [x¥4c+ [y4 r = [6(x,y)y3
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1. pry46 + piyde + WyAr= [G{x,y)x-y\
V4 b +[x-yZdc+[yd i = \G{xy)yl
Drdl e + YA/ + K K = \G(X, y) ¥
. pryde+[yd I +[yd * = [Cxxy)y-\
@2 e +y2/ + [1] t = [G(ey)]
IV. [x¥-]1a= [G{x,y)xy]

A valasztott racsrendszer 31X11 racspontot tartalmaz. Az origét a
centralis szimmetriapontban valasztjuk. A valtozok a

—15™M + +15

-2 0 sSy=E +20
intervallumok egészszamainak értékeit veszik fel.
Egyenleteink a kovetkez6képpen alakulnak :

2-499 -599 -440 a+ 2-047-021-760 d + 14-612 -584 h= [G(x, y)»q]
I. 2-047-021 - 760 a + 3-584-423-360 d+ 14-235-200 h - [G(X, y)xy?]
14-621-584 a+ 14-235-200 d + 101-680 h= [G(X, y)X]

13- 420-260-220 6 + 3-584-423-360 ¢ + 44-805-292 i= [G{x, y)yz]
. 3-584-423 «360 5+ 2-047-021-760 c+ 14-235-200 i= \G(X, y)x2]
44-805-292 6+ 14-235-200 c+ 177-940 i= [G{X, y)y]

14- 621-584 e+ 14-235-200/+ 101-680 k= \G(x, y)»]
1. 14-235-200 e + 44-805-292 /+ 177-940 k= [G{x, y)if\
101-680 e + 177-940 /+ 1-271 k=[G(x, y)-1]

(AVA 14-235-200 g= \G(x, y)xy]

Minthogy a 31X41 halozat elérelathatélag tébb esetben is felhasznal-
haté lesz az egyenletrendszerek matrixaihoz, meghatarozzuk az inverz mat-
rixok elemeit is. A legval6szinlbb paramétereket az inverz matrix elemeinek
és az ezekhez tartozo6 jobboldali 6sszegeknek a skalaris szorzata adja meg.

Az inverz matrix elemei :

f 2,518790-10"9 0 —3,622021 «10*7

n-1-1 . 0,6283396 =109 -0,8796753-10"7
V-3,622021-10“7  -0,8796753-0“7 + 7,423490-10"5

( 4,6766370-10" D 0 —1,1775773-t0" 7

+e -1 0 1,1010715-t0“9 -8,8085719-10"“8
A_1,1775773-10“" —8,8085719 «l0-8  + 4,231812610"5

f 1,54150081“7 0 —1,2332010-t0%5

. 0 5,0267192-10 8 —0,7037403=10"6
- = W—1,2332010-10“5 —0,7037403-0"5 + 2,7585792+10“3

A - (7,0248398-10" 8)



ESZLELT SZAMITOTT

%] a € L3 o X1 H a ®© A o
Ss « or ib ib ib ib lib lib lib lib lib lib !

000 000 0000000 o000 000 000 000 000 0oooo0o 000 000 000 000 ooo 000 000:000 000 00oo 0001000000000 000000
123 456 78 910 11 1213 141516 1718 19 202122 232425 2627 28 2930 31 32 3334 35 36 37 38 3040 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 5253 {54 55 5C 57 58 59 60 61 62 63 «4 B6|611 67 6« 6970 717273 7475 76 77 78 79.80
1 1m1 111111311111 111 182 920 i 110 20 1115110 11101101 191:111 111 911 2229222102108 201 121111

2222222222222 222 222 222 222 222 2222 222 222 2210 222 222 222 222j222 222 222 222|222 22222 2222222

333333 3333333 333 333 333 333 333 3333 333 333 333 333 333 333 333 333 333333 333 333 33333333333
N\ LwidlUo 61 1 duca\

444 444 4 44 4 444 AL4 AL4 A AL AL4 AAL 4444 A44 AAA sa 4 AA4 A4L AAA ALL AAL AL A ALL 444 444 AAAAAAAL 444

5655555555555 555 555 555 555 555 5555 555 555 555 555 555 555 555 556 555 555 665:55555 555 5566555

066666 6666666 660 oso0 666 666 666 6666 666 666 600 666 6oe 666 6661666 666 666 666666 666666666666

777 777 7777077 777 777 777 777 777 (777 (77 777 777 777 ill 777 777i777 777 iii V7770777 1177171711717 71717

888388 33888888 888 88S 888 888 888 8888 888 888 888 888 888 888 883888 888 888 88s:888 0.4 8888888838

0999999999999 999 999 999 999 999 9999 999 999 999 999 999 999 999:999 999 999 999j999 999999999999
123 456 78 910111213 141516 1718 19 2021 22 2324 25 26 27 28 2930 31 32 3334 35 36 37 38 3940 41 42 4344 45 46 47 4849 50 5152 5315455 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65;66 67 68 69 70 71 72 7374 75 76 77 78 79 80
I

1. &bra



308

Zj

*55

-1

ol

55

11

*0s
15
=1

1

ol

—>

=1

ol

—1

s i

C..]
«
d

—1
4«

o xR

[@F

=1

ol

*55

Zilahi-Sebess LaszIl6

—1

*55

[N}

AT

O

o1

ol
55

=1

o

*55

*oi

=1

*55

[

-1

P m e

n
_o
‘s

»



Regionalis és maradékanomaliak meghatarozasa gépi szamitassal 309

Célszer( az egyes paramétereket kiilonb6z6 pontossaggal meghatéarozni,
mégpedig

az a b, c d értékeket nyolc tizedesre

az e /, g értékeket hét tizedesre
a h i értékeket hat  tizedesre
a K értéket négy tizedesre.

Ha ezt a pontossagot betartjuk, az elméleti értéket kb. 10~3 pontos-
saggal hatarozzuk meg az adott haromjegyld adatok egységében.

Ha a szamitast IBM 628-as gépen végezzik, az észlelt értékekbdl
a téglalap-halozat racspontjaira interpolalt értékeket a lyukkartyan a kévet-
kez6 Kkartyaterv szerint rogzitjuk (1. abra).

(1— 3) oszlop a Geofizikai Intézet szama

(4— 6) oszlop a munkanem szama (kodja)

(7 — 8) oszlop yx

(9 —10) oszlop X

(11 —13) oszlop a g(x, y) értéke az (yv x) pontban
(14—16) oszlop a g(x,y) értéke az (y2, x) pontban
(17—19) oszlop a g(x,y) értéke az (y.A x) pontban
(20—22) oszlop a gfx, y) értéke az (yi: x) pontban
(23 —25) oszlop a g(x,y) értéke az(ys, x) pontban
(26 —28) oszlop a g(x, y) értéke az (ye, x) pontban
(29 —32) oszlop az ellen6rz6 osszeg.

Az »xnek a lyukkartyara adott egy értékéhez ot, ill. hat Ag érték kertl.
Az y értékek az egyes kartyakon a kovetkez6 értékhatarok kozt valtoznak:
(-20, -16); (-15, -11); (-10, -6); (-5, -1); (O, 4); (5, 9); (10, 14);
(15. 20).

A lyukkartya (7 —8) oszlopara csak az intervallum legkisebb y értékét
lyukasztjuk, a tobbit — ha a szamitas menete megkivanja — a szamitogép
automatikusan képzi.

A szamitashoz kartyanként szilkséges alapadatok mennyiségét — ellen-
6rzés céljabél — a lyukkartyadkon roégzitjuk (29-32 oszlop). Ennek segit-
ségével a gép maga is megvizsgalhatja a kézi lyukasztasok helyességét; ez-
altal a feldolgozas biztonsadga novelhetd.

Az egyenletrendszer jobb oldali tagjainak kiszamitasa mellett a szamité-
gép meghatarozza az alapadatokat tartalmazo kartyadk szamat is (248). igy
minden gépi menet utan ellenérizhetd a kartydk szama.

Az 0Osszegeket gydjté taroldkat a szamolds meginditasa el6tt ki kell
uriteni. Az eredményeket az alapkartyak utan elhelyezett (res eredmény-
kartyakba Ilyukasztjuk. Ezeket a j>rogramnak megfelel6 lyukasztasokkal
el6z6leg megjeldljuk. Ezek a lyukasztasok az eredménykartyakat egymastol
is, az alapkartyatol is megkilénboztetik, ezen felil a szamitdas menetének
az iranyitasaban is résztvesznek.

5 Geofizikai Kdzlemények — XIII. kétet, 3. sz. — 408H4
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Az optimalis paramétereket szolgaltatd egyenletrendszer egyltthatdinak
kiszamitasat az IBM 628-as elektronikus szamitégép a 2. abran lathaté terv

szerint végzi.

A lyukkartyakat a gép szamara ennél a munkanal nem sziikséges ren-
dezni, csupan a harom eredménykartyat kell az alapadatokat tartalmazé
kartyak utan helyezni. A 2. abran feltlintetett egyes blokkok jelentése réviden
a kovetkez§:

I. Az els6, ill. a soron kévetkez6 kartya gépi leolvasasa.

Il. Az els6 parancs végrehajtasa soran a programszelektorok segitségével
a gép eldonti, hogy az érzékelt kartyafajtdnak megfeleléen hol talalja a
kovetkez6 parancsot.

a 78/x jeltG kartyaknal a IIlI.
a 79/x jelt kartyadknal a 1V.
a 80\ jell kartyaknal az V.
egyéb jeld kartyaknal a VI.

jell parancssorozatot kell végrehajtani (a 78/x jelzés azt jelenti, hogy a lyuk-
kartya 78. oszlopan a 11. sorban lyukasztast taldlunk).

1. A [Gy2\ G\ és [Gx 3\ 0Osszegek atirdasa eredménytarolékba.
IV. A [Gy], [GX] és [Gx3] 6sszegek atirasa eredménytarolékba.
V. A [Gi/3], [Gxy2\ [GxZ] és [G] Osszegek atirdsa eredménytarolokba.

VT. A ciklusszamlalé tarol6 (k) torlése.
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VII. Az érzékelt kartya x, y és els6 G adatabdl képezhet6 szorzatok
képzése és azok hozzaadasa az eddig felgydlt 6sszegekhez:

Gy + tevi=>[Gy]

Gx + [Gx]=> [G x]
Gx2 . [G x2]=>[G x 2]
Gy: « [Gy2]=>[GyZ]
GXy .+ 1eaun=>(exy]
Gx3 .+ (ex3l=>[6 x3]
Gys - 1Gy3[=>[GyJ]
Gxy + \GX[=>1cx2n
nyz + [G x?/2]=>[G x?/2]
G s+ iG1=>[G]

VIIIl. A kartyan rogzitett y értékének noévelése 1-gyel.

IX. A G értékek ciklikus cseréje (ez azt jelenti, hogy G, helyébe a GtA
Iép, tehat els6 esetben a Gl helyén mar a G2t talaljuk).

X. A (Te tarol6 tartalmanak novelése 1-gyel.

X1. Annak megvizsgalasa, hogy a (lo tartalma egyenlé-e mar hattal ;
ha igen, akkor mar minden 8sszegezést elvégeztiink a kartyara vonatkozdlag,
tehat a kovetkez6 parancs a XIl., azaz a ,program veége” kovetkezik.

Ha a (le) tarolé tartalma nem egyenlé 6-tal, akkor visszatérink a VII.
blokkhoz.

A 111, V., V. miveletcsoport kozvetlentil a Xll-hez csatlakozik. A
.program vége” esetiinkben csak az érzékelt kartyara vonatkozik. A fel-
dolgozas egy Ujabb kartya érzékelésével folytatddik, s addig tart, amig az
olvasdberendezés az utolsdé eredménykartyat is érzékeli.

Az alap- és eredménykartyak atfutasa utan rendelkezésiinkre allnak az
optimalis paramétereket szolgaltatd egyenletrendszer tiszta tagjai. Ellen-
6rzés ceéljabol, hogy az esetleges véletlen jellegl hibakat elkeruljuk, célszerd
a szamolast tobbszor is elvégeztetni. Ennek kulonésebb akadalya nincs,
mert a kartydk egy teljes atfutdsa 5 percet vesz igénybe.

A Kkiszamitott 0sszegek, valamint a (31X41) téglalap-halozatra és har-
madfokl kétvaltozdés polinomra vonatkozé inverz matrix segitségével, rovid
szamolassal kapjuk meg a keresett optimélisan kozelit6 polinom egyutt-
hatoit. A feladat programozasa és a program helyes mikddésének az ellen-
6rzése ennél lényegesen hosszabb id6t igényel.

Az elméleti értékeket és azok eltérését az alapadatoktdl ismét az elektro-
nikus szamitégép hatarozta meg. A harmadfokl kétvaltozés polinom egyutt-
hatoit egy kéartyara lyukasztjuk, és megkulonboztetd jellel latjuk el (80/R).
A szamitdgép feladata ezutan az, hogy a megadott harmadfoku kétvaltozds
hatvanyfiggvény értékét szamolja az érzékelt (x, y+), tovabba az (x, y2)
X, 3> (x>¥&> (x>¥sp> (k>Ye) koordinatakkal megadott pontok helyén. A lyuk-
kartyaba a (33 —68) oszlopokra (1.. 1. &bra), lyukasztott elméleti értékeket,
az alapadatokat és az eltéréseket az IBM 421-es tablaz6gép irja Kki.
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Az elektronikus szamol6gép alkalmazdsa ebben az esetben olyan
eljaras bevezetését teszi lehetévé, amely kézi szamoldgépek hasznalata mellett
— a jelent6s idészukséglet miatt — nagyobb méretekben nem lenne gazda-
SAagos.

Az eljaras gépi id6-szukséglete minimalis. Ha a szamitas a kivant célnak
megfelel és annak rendszeres alkalmazasara sor kerilhet, célszer(i az eljarast
kidolgozni tarolt programozasu szamitogépre is, mert igy a szamitasi folyamat
megismétlése kényelmesebb és gazdasagosabb.

* *

A munka végeredményeképpen a 3. abran bemutatott regionalis-ano-
maliaterkepet nyertik. A térkép készitéséhez felhasznaltuk Magyarorszag és
Csehszlovakia gravitacids alaphalézatanak 6= 2,67 g/cm3rel szamolt Bouguer-
anomalia értékeit.

A térképen feltintettik a szabdalyos halézatot. A nyert eredmény sajnos
nem kielégit6. Ennek oka nyilvan a tertlet megvalasztasaban keresendé (az
eljarads alkalmazasa el6tt tekintetbe kell venni a féldtani viszonyokat is).
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Kivanatos az eljaras felbontd képességét kilonboz6 foldtani viszonyok
mellett tanulmanyozni.

A szerz6 koszonetét fejezi ki a Geofizikai Intézet Gravitacios osztalyanak
kilonésen Pollhammer Manoné tud. munkatarsnak az adatok szives rendel-
kezésre bocsatasaért.
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A Szerkeszt6ség megjegyzése

Dr. Zilahi-Sebess dolgozata alapos és elvileg is kifogastalan munka. Nem tulzas azt alli-
tani, hogy jelentésége uttér6é jellegl, mert a hazankban még csak most induld elektronikus
gépi szamitashoz és a nagy szamolasigényl munkak programozasahoz kit(in6 példat nydjt.
Az eredeti Fajklewitz-féle eljarast emellett még szellemesen egyszerQsiti is. Meggy6zédésiink,
hogy a nemzetkdzi irodalomban visszhangja lesz.

A bemutatott regionalis-anomalia térképpel kapcsolatban megjegyezzik ha mar maga-
sabb foku kozelitéssel hatarozzuk meg a regionalis anomaliat, akkor a matrix méretét célszer(ibb
lenne Ugy megvalasztani, hogy teljes terjedelmében a Magyar-medence teriletére essék. Ha
ugyanis a matrix fedi a Karpatok geoszinklindlis jellegl terileteit is, akkor a regionalis haté
amugy is tisztazatlan fogalmaegy 0j ismeretlen tényezével bonyolédik: a geoszinklinalis jellegl
gylirt hegység és a kdztes medence hataran fellépd ismeretlen siriségeloszlassal.

A Magyar-medencében - véleményunk szerint - Kkét jelentds ,regionalitas” lehet a
kozismert DNy-EK iranyla szerkezeti tendencia és a medencealjzat mélységének regionalis
véltozésa (azzal a korrekciéval, amit kévetkez6 cikkink errél kézol). Ezek egyikét sem mutatja
a széban forgé térkép, vagyis megerésitettnek véljik azt a feltevéstinket, hogy a Magyar-meden-
cében a regionalitast, a regionalis hat6t és a regiondlis anomaliat nem szabad Ugy tekinteni,
Eﬂr]tk példaul egy tablas vidéken. Ezzel a kérdéssel kévetkezd tanulmanyunk részletesen foglal-
ozik.








