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Szamitogépes térképszerkesziés —a geologiai
elveknek megfelelgen*
KESMARKY ISTV AN*

A tanulmadny az egyszeriibb, egyértéki feliletek modellezésébdl kiindulva vazolja a tébb geoldgiai
szinthdl allo rétegsorok szdamitégépes modellezésének: lehetdségeit, problémant. Ha az egyetlen feliiletre alkal-
mazott appardatust egymastol fuggetleniil, mechanikusan alkalmazzuk tobb horizontra, akkor a nem elég-
séges mintavételezés miatt (dltalaban ez a helyzet), a kapott térkép sorozat ellentmonddsba kerilhet a geo-
logiai elvekkel és elképzelésekkel. Példdul hamis, indokolatlan kiékelédések jelenhetnek meg, a térkép ol-
vashatatlannd valik stb. Alkalmas kényszerek bevezetésvel ezek a kellemetlen jelenségek elkerilhetéekké

valnak.
A sziikséges kényszerek allalmazdsa (megfelels elemi feldolgozasi milveletsorozatok megtervezése

és végrehajtdsa) adott esetben igen munkaigényessé teszi a térképezést. Bonyolult, vetdkkel szabdalt, blok-
kos szerkezetek esetén ez a munka kilonisen attekinthetetlenné valhat. A sziikséges lépések formdlis le-
trasa komoly segitséget nyijtana ahhoz, hogy ezek az isszetett miweletzorozatok kinnyen programozhatévd,
az osszetett térképsorozatok készitése pedig mechanikusabba valjon.

Mavel az osszetelt mitveleteket egyszeritbb programhivasok sorozatira kell[lehet bontani, fontos a
programok egyittmikidésének jo szervezése a fejlettebb opracids rendszerek szolgdltatdsainak igénybevé-
telével.

OcHogbigasAce HA M00eAUpPO6AHUU 2AA0KOU, 00HO3HAYHOIL nNOSEPXHOCMU, € cmambe pas-
oupawomes npodaAeMbl 1L 03MONCHOCIMIL MoOeauposanus Ha IBM Mmro2ocaotinol moawu, 6Kaw0-
qawuerl HeCKONbKO 200/02UYeCKUX 20PU30HINOG.

Haxce xopouo pabomarwyue, ycmoiluugsle ai20pummpl 6 €AX4ae UuX MeXAHUYECK020 npu-
MeHeHUs. MO02YM npusecmu K HenpasuabHoMmy pesyabmamy (Hanpumep caydau HeO0CMamoyHo
MOYHO 0NPeQeAeHHbIX GLIKAUHUBAHUL, N0GeOeHUe HYALELIX U30AUHUL KAPM MOWJHOCMU U m. 0.).
Heobxo0umst onpedenerivle MPIOKU 1 8bIHYHCOCHHbIC YCA06UA, YMOObL Nnosedenue MoOCAUDYeMbIX
noeepxrocmerl CO0MGEeMCMEeHHO 2€0A02UYECKOMY NPeOCMagAeHUIo.

The paper describes the problems and possibilities of producing geologic maps of multilayered
patterns. The simple case of smooth, single valued surfaces is regarded first and more complex cases are
discussed at the end. Well proven stable algorithms may fail (for ecample ill defined pinch-outs or mean-~
dering zero thickness izolines etc. may occure), if they are applied mechanicalyy. Certain tricks and con-
straints have to be applied to enforce proper behaviour of geologic surface models.

Bevezetés

Az utébbi években, a Magyar Geofizika hasébjain is beszamoltunk a Geo-
fizikai Kutat6 Vallalatndl kifejlesztett térképezési programcsomag fontosabb
miiveleteiril, melyek lehet6vé teszik geolégiai felilletek modellezését kiilonféle
foldtani feladatok megolddsandl. A programcsomagot évek éta rutinszertien
hasznaljuk, elsGsorban a graviticiés adatfeldolgozdsban. A feladat nehézségi
fokat figyelembe véve nem megleps, hogy a jéval bonyolultabb és munkaigénye-
sebb szeizmikus mélységtranszformicidk inkédbb csak kiemelten fontos kutatési
teriiletekre késziilnek el, nem kifejezetten rutin jelleggel. Hasonlé a helyzet a
tobb réteget tartalmazé, komplikdltabb medence analizisekkel is. Ennek oka a
szamitégépes erdforrdsok szlikossége és az operaciés rendszer fejletlensége mel-
lett jorészt az elemi miveletekbdl felépitett jobok (programhivas sorozatok) el-
bonyolédasaban keresendd.

* Elhangzott a II. Geomatematikai Ankéton, Szegeden, 1988. jinius 3-4n.
* Geofizikai Kutaté Vallalat, Budapest
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.E tanulmény roéviden vazolja az egyszertibb feliiletekre j6l bevalt algoritmu-
sok alkalmazési nehézségeit, ha ezeket rétegsorokra kezdjiik alkalmazni. Mint
latni fogjuk, a nehézségek abbdl erednek, hogy az elemi szimitégépes miiveletek
automatikusan, kiegészitd kényszerek nélkiil nem elégitik ki feltétleniil a geolé-
giai térképszerkesztési szabalyokat. Példaul a térkép adathidnyos szélein a feliilet
furcsén viselkedhet, nemkivénatos kiékel6dések jelenhetnek meg vagy mean-
derezd nulla értékii izovonal alakulhat ki vastagsig térképeken stb.

Részben a rutin és kisérleti jellegii feldolgozdsok tapasztalatai, részben iro-
dalmi tanulményok alapjan kérvonalazom a nehézségek megolddsinak és végss-
soron a geoldgiai térképezés iparszertivé tételének lehetosegelt A targyalis egy-
szeriisitése érdekében a bonyolultabb héromdimenziés problémakat is csak két-
dimenzids, szelvényszer(i vézlatokkal szemléltetem.

A téma megkozelitését érdemes egy legalabb 20 éves igaz torténettel kezdeni.
A szamitégépes grafika héskoraban végzeték el azt a klasszikus kisérletet, hogy
ugyanazt az adatrendszert két geolégus csoport tagjainak adtak ki térképszer-
kesztésre annak vizsgdlatara, hogy az egyéb, nem szdmszer(i geoldgiai ismeretek
mennyire befolyasoljak az eredményeket. Az egyik csoportot tgy informalték,
hogy az adatrendszer egy delta iiledéknek felel meg, adott behordési irdannyal, a
masik pedig avval a lupotezussel dolgozott, hogy az adatok egy homokkéréteg
vastagsigit irjak le. A két csopor ton belil meglepGen hasonl6 eredmények szii-
lettek. A csoportok eredményei kozott viszont jelentss eltérés volt a kétféle hipo-
tézisnek megfelelGen. A legnagyobb eltérés azonban mindkét csoport eredményei
és a szamitégéppel készitett térkép kozott adédott. A kisérlet szervezdi csak uto-
lag 4rulték el azt a kegyes csaldst, hogy az adatok valéjaban véletlenszamok vol-
tak.

Az azéta eltelt id6 alatt persze jelentds fejlédés volt mind a hardver, mind a
szoftver terén. A geostatisztikai programok példaul ma mér a térképszerkesztés
el6tt rutinszertien ki tudjak sziirni az ilyen adatrendszereket. Ennek ellenére el-
mondhaté, hogy az olesébb programesomagok kepessegel altaldban ma is meg-
lehetGsen gyengék és tobb feliilet szimultdn kezelése még a méregdriga csomagok-
nél is nehézkes.

Rétegtani rekonstrukeio feliiletek szintézisével

Milyen problémékat vet fel egy tobbréteges geoldgiai kozeg szamitégépes
modellezése? Néhany trividlisnak tlin6 megéllapitassal vazolom a rétegtan né-
hény itt felhaszndland6 nélkiilozhetetlen fogalmét:

— Az altalaj egyméstél valamilyen ismérv szerint elkiiloniilé rétegekbdl

épiil fel.
— A rétegek alsé és felsd hatarfelilletének egy néhai, a keletkezés idején
kozel vizszintes és sima iiledékképzbdési felszin felel meg. A feliilet jelenlegi for-
majat a kés6bbi deforméciék hataroztak meg. Az ilyen feliiletek a deformalédéas
ellenére a topografiai felilleteknél altalaban mégis simabbak maradnak. Rekonst-
rualasuknél legtobbszor a ritka mintavételezés okoz nehézséget.

— A rétegeket 1étrehozé folyamatos iiledékképzidés megszakadésa, vagy
er6zidés idGszak esetén diszkordancia felilletek alakulnak ki. Egy diszkordancia
feliilet is iddsebb és fiatalabb kozeteket valaszt el, de a felillet mentén taldlhato
rétegek kora szélsGségesen eltérs lehet. A diszkordancia feliiletek legszembetii-
nébb ismertets jegye a feliilet menti kiékel6dések rendszere.
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— A zavartalanul egymésra telepiil§ iiledékes rétegek konkorddns (kon-
form) 6sszletet alkotnak, melyet alul és feliil diszkordancia feliilet hat4rol.

— A fels6 diszkordancia feliilet felett tjabb konform osszletek kovetkez-
hetnek.

A toredezés, vetddés jelenségével itt az egyszeriliség kedvéért nem foglal-
kozom.

A fenti igen egyszer(i elemekbdl felépiil6 rétegtani szerkezet az aldbbi tipi-
kus geometriai viszonyokat hozza létre az egyes felilletek (réteghatirok vagy
diszkordancia feliiletek) kozott:

— Egy-egy osszleten beliil a felilletek erds parhuzamossigra val6 hajlamot
mutatnak, bar el6fordulhat kis szog alatti kivékonyodas, s6t kiékelgdés is. Nyil-
vanvald, hogy ilyen konkordéans feliilleteket nem szabad egyméstdl fiiggetleniil
modellezni, hanem biztositani kell az informéacié dtaddsit a feliilletek kozott.
Bevalt eljaras, hogy el@szor a legtobb ponttal definialt feliilet digitdlis modellje
késziil el (egy szabalyos racshalézatba interpolalt szamtéblizat alakjiban). Ez-
utén képezik egy masik konform feliiletet definialé adatok, és az iménti ,,vezér”’
felillet kiilonbségét. Az igy kaphato ,,rezxdua.l” adatokbdl (szintén szabdlyos
racsba) mterpolalt sima feliilet és a ,,vezér” feliilet 6sszege biztositja a maximalis
hasonlésagot és a korrekt illeszkedést a mért adatokra. Ugyanilyen elven egye-
sithetSk kiilonboz8 forrasbol szarmazé (kisebb ellentmonddsokat tartalmazo)
adatok egyetlen feliilet térképezésekor.

— Az er8s id6- és térbeli korlatozottsag miatt a konform osszleten beliili
specidlis eset a zitony és a csatorna esete, ahol a kiékel6dés (onlap, downlap)
hatarozott, viszonylag nagy szogii. A modellezési probléma itt éppen a hatéro-
zott kiékel6dés biztositésa, altaldban hozzdadott pontokkal (fiktiv mérési ada-
tokkal).

— A konform osszleten beliili feliiletek és az osszletet feliilrdl vagy alulrél
lehatérolé diszkordancia feliilet geometriai viszonyai is tipizdlhaték (concordan-
ce, truncation, toplap onlap, downlap). A diszkordancia feliiletek korai felismeré-
se és elsdnek térképezése azért fontos, mert ,,mértani helyéiil”” szolgdl a kutatés
széméra kiilonosen érdekes kiékeldéseknek, réteglap elvégzddéseknek.

A térképezés alapvetSen fontos célja, hogy a rendelkezésre 4ll6 adatokbél
helyesen rekonstrudljuk a rétegtani szerkezetet és ezaltal lehetGvé tegyiik a helyes
kovetkeztetést a teriilet foldtani felj6désérdl. Ahhoz, hogy a rétegtani szerkezet a
rendelkezésre all6 adatokbdl helyesen legyen felépithetd, az alabbi feltételeknek
kell teljesiilni:

— A térképezés megkezdése el6tt vildgosan szét kell valasztani a diszkor-
dancia feliilethez és a réteghatirokhoz tartoz6 adatokat. Mivel egy réteg fels§
hatara lehet egy rétegtani szint, de egy diszkordancia feliilet is, nyilvanvald,
hogy a két feliilet adatainak keveredése esetén helytelen eredményekhez jutunk.
Az 1. dbrdn lathaté, hogy egy szerkezet eltérGen értelmezhetd attol fliiggben, hogy
figyelembe vessziik-e, hogy a kozépsd furds egy vizszintes diszkordancia feliiletet
harantolt (I/a dbra ), vagy sem (1[b dbra ).

— A mélység adatoknak a korrekt sorrendbe rendezetteknek kell lenni.

— Azonos mélységhez csak egy horizont tartozhat. Ez természetesen csak
az interpoldciéval kozvetleniil elGallitott felilletek miatt fontos. (Ezek ugyanis
az interpoldcié matematikai mogfogalmazasibél eredSen sima, folytonos fiigg-
vények.) A 2. dbrdn lathaté kiékel6désnél biztositani kell, hogy a szagatott vonal-
lal jelolt fedd feliilet mindeniitt a fekii alatt fusson, ahol az adott réteg nem léte-
zik. Térfogatszdmitdskor viszont logikai miiveletekkel (minimum, maximum kép-
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zéssel) kell biztositani, hogy a fedd egybeessen a fekiivel, ahol a réteg nem léte-
zik.

— Az adathidnyos teriileteken és a térkép szélein gondoskodni kell fiktiv
© mérési adatokrol a feliiletek stabil inter- és extrapoldlasa érdekében.

— Specidlis esetekben a feliileteknek egyes pontokban egy egyenlétlenséget
kell kielégiteni. Erre a 3. dbra mutat példat, ahol a feliilet a kozépsé (a feliiletet
nem harantold) firdsnil nem lehet magasabb, mint a farélyuk talpa.

Osszefoglalas

A rétegtani szerkezet korrekt rekonstrudldsanak elss lépése a diszkondancia
feliiletek felismerése és modellezése szabdlyos racsba interpolalassal. A diszkor-
dancia feliiletek kiilon kezelése azért fontos, mert ezek természetiiknél fogva mas
felilletek szdmara kijelolik az elvégzddések helyét. Masodik lépéshen a diszkor-
dancia feliiletek kozotti konform Gsszletek feliileteiszerkeszthet6k meg a sziikséges
alakinformdicidk ataddsival. A harmadik lépésben a sima (szogletes formak mo-
dellezésére alkalmatlan) feliilletekbdl kiindulva a csonkitédsok, rélapolédésok,
kiékel6dések megvaldsitdsa torténik, a ricsok kozotti logikai miiveletekkel.
Ekkor sziintethetdk meg a geol6giai szempontbél helytelen feliilet keresztezdé-
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sek. Az igy kezelt feliiletek sorozata korrekten adja meg a rétegtani felépitést,
az egyes rétegvastagsiagok egyszeri, racsok kozotti kivonassal szarmaztathatok.

A kovetkezs években bizonyara megjelennek azok a szoftverek, melyek a vé-
zolt miiveleteket formélis leirds alapjin, a szakértdi rendszerek elveinek alkal-
mazdisdval fogjak tudni elvégezni.

TRODALOM

Késmarky I., Kloska K., Makdary E.,1975,Szintvonalas térképek gépi eléallitasa, Magyar Geofizika,
16, No 4, 136 — 146.

Késmarky 1., Makdry B., 1985, Szamitogépes idétérkép-mélységtérkép transzformécid, vetdk figye-
lembevételével Magyar Geofizika, 26, No 1, 15— 24.

Jones, T. A., Hamilton, D. E., Johnson, C. R., 1986, Contouring Geologic Surfaces with the Compu-

ter Van Nostrand Reinhold Co.

PALYAZATI FELHIVAS
(Kivonat)

A Miszaki és Természettudomanyi Egyesiiletek Szovetsége,
az Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizottsag,
a Magyar Gazdasagi Kamara,
az Ipari Szovetkezetek Orszagos Tandacsa,
az Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisztérium,
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a gazdasagos anyagfelhasznalasra iranyul6 technolégiai korszer(isités programja
végrehajtasanak elGsegitésére, a gazdasigos anyagfelhasznalast eredményezd
technikai megoldédsok kidolgozasinak, bevezetésének és elterjesztésének oszton-
zésére palyazati rendszert hirdet
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cimmel.
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I. ,,Uj, korszerti szerkezeti- és segédanyagok gysrtésa és alkalmazisa”
II. ,,Korszerii konstrukciok és termékek’, valamint
III. ,,Korszer(i technolégidk”
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2. megvaldsitott fejlesztéssel,
3. megvalésult fejlesztések atvételével, illetve elterjesztésével.
A palyamiivek dijazdsira egyiittesen 9 M Ft all rendelkezésre. A 2. kategéridban
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