MAGYAR GEOFIZIKA XVIL évf. 4. sz.

Geofizikai inverz feladatok megoldasa
(4ltalanos elvek, korlitok és iteraci6s algoritmusok)”

MESKO ATTIL A**

Ismeretes, hogy a graviticiés mdgneses, geoelektromos, szeizmikus, stb. direkt feladatok egy-
értelmiien megoldhatok, a geoldgiai-geofizikai modell geometriai és fizikai paramétereibil egyértelmiien
szamithatok a gravitdcis és mdgneses anomdaliak, elektromos szonddzdasi gorbék, szintetikus szeiz-
mogramok. Az wnverz feladat megolddsa viszont az esetek tibbségében nem egyértelmi.

A vdltozok szdmdt korlatozhatjule ha a teriiletre vonatkozé geofizikai-geolégiai ismeretek felhasz-
naldsaval néhany paramétert rogzitunk. Ilyen médon az inverz feladat egyértelmiivé teheto.

A mérési adatok és meghatdrozands paraméterek kapesolata daltaldban nem-linedris. Emiatt
olyan terdaciés algoritmus alkalmazasat javasoljulk, mely a direkt feladat exakt megolddsdra épil. Az
n-edik iterdcios lépés paramétereibbl szamitjule az n-edik 1épés mérésekkel dsszevethetd adatrendszerét.
A paraméterek javitasat az inverz feladat linearizdalt kizelitésébol szamitjuk az eltérések felhaszndldsd-
val. (A feladat tipusatol fuggden a javitdsokra vonatkozé kapesolat esetleg tovabb egyszeriisithetd).

Az elvi levezetéseket haromdimenzids gravitaciés inverz feladatok megolddsdival llusziraljuk,
reflexibs szetzmikus és gravitdaciés anomalia-adatok felhasznaldsdval.
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It s known that direct problems of gravity, magnetics, geoelectricity, seismics etc. can be unam-
biguously solved 1. e. gravity and magnetic anomalies, electric sounding curves, synthetic seismograms
can be unambiguously computed from thegeometric and physical parameters of the geological-geophysi-
cal model. The solution of the inverse problem is, however, in the majority of cases ambiguous.

The number of unknows can be reduced, if some parameters are fized using geopysical-geological
data pertinent to the prospection area. Thus the inverse problem can be made unambigous.

* Elhangzott a 20. Szimpéziumon 1976. szept. 16— 19. Szentendrén.
** ELTE Geofizikai Tanszék.
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The relation between measurement data and the parameters lo be determined is in mosi cases
non-linear. Therefore the application of an iterative algorithm is proposed, which vs based on the exact
solution of the direct problem. The data system of the n-th step to be compared with the measurements
28 computed from the parameters of the n-th iteration step. The corrections of the parameters are com-
puted from a linearized approximation of the inverse problem using the deviations. (Depending on the
nature of the problem the correction equations can be in some cases further simplified).

The theoretical deductions are illustrated by the solution of some three-dimensional inversegravity
problems, using reflection seismic and gravimetric anomaly dala.

Bevezelés

Ismeretes, hogy a szeizmikus, mégneses, gravitacios, geoelektromos direkt
feladatok egyértelmiien megoldhaték. A felvett geoldgiai rétegsor vagy haté-
test geometriai adataibél és az illeté médszerekre jellemz6 fizikai paraméterek-
bdl, (a rugalmas hullimok terjedési sebessége, szuszceptibilitds, vagy rema-
nens magnesezettség, slirliség kiilonbség, fajlagos ellendllas sth.) egyértel-
miien szamithaték a szintetikus szeizmogramok, mégneses vagy gravitdcids
anomalidk, szondazasi gorbék stb. Ismeretes az is, hogy a gravitaciés inverz
feladat nem oldhaté meg egyértelmﬁen illetve nincsen bizonyitva altalanosan
az sem, hogy a szeizmikus és magneses inverz feladatok egyértelmii megol-
dassal rendelkeznek.

A meghatarozandé geometriai és fizikai paraméterek, azaz az ismeretlenek
szamat csokkenthetjiik, ha a teriiletre vonatkozé geofizikai-geol6giai ismeretek
felhasznalasdval néhény paramétert rogzitiink. Néhany esetben ezzel az inverz
feladat megolddsa is egyértelm(ivé tehets

A mérési adatok és meghatdrozand6 paraméterek kapesolata altaldban
nem-linedris. Legtobbszor mar a direkt feladat is csak kozelit§ numerikus
mddszerekkel oldhaté meg.

Ismeretes peldaul hogy a reflektalt hullim menetidGgorbéje zart alakban
nem adhaté meg; x és ¢ csupén kiilon-kiilon fejezhetd ki a terjedési sebességek,
délések és a sugar induldsi szoge segitségével. Gravitaciés és mégneses haték
tere ugyan zart képletekkel irhaté fel, de ezek gyakorlati kiszdmitdsakor kiilon-
boz6 kozelitésekre van sziikség. Még nagyobbak az elvi és szdmitdstechnikai
nehézségek az inverz feladatok megolddsakor. A megoldisban haszndlt méd-
szerek véltozatosak. Elterjedt az inverz feladat linearizalisdnak mdédszere, a
gorbeseregek alkalmazdsénak mddszere, a nem-linedris optimalizdcié kiilon-
boz6 eljarasai, linedris programozas alkalmazasa, iteracios eljardsok alkalmazdsa
sth. Ezek koziil néhény csak akkor miikodik elfogadhatéan, ha a meghatdro-
zandé paraméterek szima nem tilsdgosan nagy.

A kovetkezGkben egy altalanosan alkalmazhaté iterdcids eljardst ismerte-
tiink, mely a direkt feladat megolddsén alapul. A kezdeti modellbsl s7é,m1’tjuk a
modellnek megfeleld geofJZJkal mennyiséget, ezt oOsszehasonlitjuk a mérési
eredményekkel. Az eltérések és a modell paraméterei kozott linedris kapesolatot
allitunk fel. Ebb6l hatdrozzuk meg a javitisokat. Az iterdcié hatdsossiga a
kezdeti modell, illetve a javitdsok megvalasztasatol figg.

A konkrét osszefiiggéseket a geofizikai mérés természetétsl fiiggd médon
kell megallapitani.

A rendelkezésre 4llé6 hely korlatai miatt részletesen a gravitdciés inverz
feladat megolddsat targyaljuk. Bar a javasolt eljaras nem optimélis az atlag-
négyzetes értelemben, a lépésenkénti ellen6rzés lehet6sége miatt geofizikai
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feladatok megolddsira alkalmasabb azokndl az eljardsoknal, melyek kozvet-
leniil a paraméterek meghatéarozéasat tiizik ki célul.

A kovetkezSkben vazoljuk az altaldnos elveket, majd targyaljuk a gravi-
téciés direkt feladat gyors megoldasdnak algoritmuséat, végiill a gravitdcids
inverz feladat iterdciés megoldasit vazoljuk.

Az inverz feladat iterdcids megolddsdnak daltaldnos elves

Jelolje a modell paramétereit y,. Ezek koziil az 1,2,....M indextiek (A
csoport) a geometriai, az M+ 1, .. ..N index{iek (B csoport) a fizikai paraméte-
rek.

A paraméterekbdl a direkt feladat megolddsa a szimbolikusan 7',-val jelolt
transzformécié révén adodik, « a geofizikai mérésre jellemzs index. A korrek-
ciok és javitdsok utan kapott mérési adatokat jelolje m,.

A direkt feladat megoldasabél kaphaté, az m, mérési adattal egyezs argu-
mentumra vonatkozé értékeket jeldlje u,, végiil az inverz feladat megoldasat
foglajuk 6ssze a szimbolikus 7', " jeléléssel. Ha % sz4mt mérési pontnak van,
a bevezetett jelolésekkel:

Mk=Ta[')’i] (1)

v =T [my] (2)
(2=, 25 e M M+1,...,N)
Qe R i _B_

k=12, ...,K).

Az inverz feladat természetesen nem adhat egyértelm(i megoldéast, ha K<N.
A megoldéds instabil (nem stabil) ha K ~N. Elfogadhaté eredmény remélhetd,
ha K jéval nagyobb, mint N. Az iteracié lényege a y; paraméterek javitdsa

=yl TV TP (Al 7Y, (3)

ahol »% a j-edik iterdciés lépésben kapott paraméter, TP kozelit linedris
transzformécié, végiil

Amg™" = m —T, [y¢ ], (4)

tehat az eltérés a mérési adat és a direkt feladat (j — 1)-edik iteraci6-paraméterei-
vel szdmitott megolddsa kozott. A Ti°P"°* meghatdrozdsa a konkrét geofizikai
mérés természetétdl fiigg. Linedris transzformaci6 alkalmazésa akkor jogosult,
ha Am{~" kicginy. A p©@ a modellnek felel meg. Mivel (3) csak kis 4 m{ ™" ér-
tékek esetén elfogadhaté, esetenként a kezdeti modellt is tobb 16pésben kell
meghatarozni.

A TiPP™* Jevezetését tobbféle médon végezhetjiik. Ezek koziil egyet va-
zolunk az aldbbiakban. Ha a y; paraméterek kis valtoztatisa u kis valtozésa-
hoz vezet, a u fiiggvényt sorba fejthetjik a y, (1=1,2,. ..., K) koriil
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o u
BntAy) = B+ 3 = Ap+ 91441, (5)
i i

majd a paramétervaltozasban négyzetes tagokat elhanyagolhatjuk. A parcidlis
derivéltaknak a mérési pontok argumentumaiban felvett értékeit cf”-val
jelolve és felhasznélva, hogy wu(y;+4 y;)— u(y;) ugyanezen argumentumoknél a
A p megvaltozdsokat adja

Ap(y)) = 3 Ay, . (6)

l

Mivel K jéval kisebb, mint NV, a (6) egyenletbdl a Ay, értékek kiozvetleniil nem
fejezhetSk ki.
Vezessiik be azonban az 7; redukdlt mérési adatokat az

"7]=Zdﬂ.“1 (.7=1:2”N) (7)
1
definiciéval. Ezekkel a (6) egyenlet

N
A’?j= ;didlh: Zl'djtZ'Cgk)AVi: Zoji-A?’i (8)

i=1

alakra hozhaté. A C}; a d; konstansokbdl és ¢ értékekbsl konnyen meg-
hatdrozhat6 négyzetes matrix. A keresett linedris kapesolat a C'; inverz métrixa-
nak vélaszthato és ezzel a (3) helyett a y és /" vektorok kozotti kapesolat

P = I+ [Cy] 7 [A ] lesz. 9)

A redukalt mérési adatok definidldsakor térekedhetiink arra, hogy C); métrix
inverze szdmithaté legyen. A (9) egyenlettel kifejezett kapcsolat bizonyos
esetekben tovabb egyszertisithets. (1. dbra).

1. dbra. A gravitéiciésinverz feladatban

s szereplé jelolések. H a vonatkozdsi
- szint mélysége (haté alsé hatdra);
H h; a hat6 felszinének mélysége; Ap sii-

hy Ag(%,Yp) ruségkiilénbség; f(z, y) a haté felszinét
" {,3";} =\ {md 4g (%) leir6 flggvény; my, mérési adat,
dg agry, g  (esetiinkben a Ao stirfiségli  haté
gravitdciés anomélia képe); p;
N <) a modell paramétereinek osszefoglald
jelolése.

Puc. 1. YcnoBHble 0003Ha4Y€HHs1, TPUMeHsieMble TIPH 00paTHOH I'paBHMeTpUuecKoii 3ajave. H-
ravOuHa (HM)KHSISI TpaHHIA) TOBEPXHOCTH NPHBeIeHNs; fi; T1vOHMHA TOBEPXHOCTH BO3MVIIAIO-
mero Teja; 4 p pasHOCTb IJOTHOCTH; f (X, ¥) — (YHKIMSA, OMHCHIBAIONIAsT II0BEPXHOCTh BO3-
MVILQIOLIero TeJia; My — JaHHbIe U3MepeHus (B JaHHOM CJlvyae aHOMAJIMSI TOJIsl CHIIBI TSDKECTH
BO3MVILAIOLIEro Teja MJIOTHOCTLIO A p); ; — CBOJHOE 0003HaUeHHE ITapaMeTPOB MOJEJIH.

Fig. 1. Denotations in the gravimetric inverse problem. H is the depth of the reference level

(lower edge of the anomalous body), &; the depth of the surface of the anomalous body, 4o

density difference, f(z,y) the function describing the surface of the anomalous body, m;, measu-

rement data (in the present case the gravity anomalies of the anomalous body with the density
A4p), y; a summarized notation for the parameters of the model.
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A gravitdacids direkt feladal megolddsa

Tételezziik fel, hogy a haté H talpmélységét és a hato és kornyezete kozotti
Ao stirtiségkiillonbséget ismerjiik. A haté felszinét adjuk meg az f(z,y) figg-
vénnyel.
A Ag anomaélia a felszinen ismeretes médon:
Ag(x,y,z:O):GAg/Mda, (10)
Q2

72

ahol do héromdimenziés tomegelem, 2 az integrildsban szerepls térfogat és
G a gravitacios allandé.

Wang és Mufti (1975) bizonyitotta, hogy a kocka gravitacios tere jol kozelit-
het6 tomegpont gravitacids terével, ha a kocka elegendd mélységben és (vagy)
horinzontélisan elegendd tdvolsagban van a megfigyelési ponttdl. A hiba +0,1
%-nal kisebb, ha a tomegkozéppont mélysége nagyobb, mint a kocka él-
hosszdnak haromszorosa. Mufti (1975) vizsgalatai szerint 19,-nal pontosabb
kozelités érhetd el, ha a hatét kellGen kis méretli kockdakbdl épitjik fel. A két
eredmény egyiittesen azt jelenti, hogy tetszGleges haté terét tomegpontok
terének Osszegével hatarozhatjuk meg.

A tomegppont terének Fourier transzformaltja ismert és analitikusan meg-
adhaté egyszerii fiiggvény. A kétvaltozés Fourier-transzformécié igen gyorsan
végrehajthaté a gyors Fourier-transzformacié (FFT ) algoritmusaval. Emiatt
a direkt feladat megoldaséra a kovetkezs eljaras javasolhatd. A hatét N szdmn,
D vastagsagu vizszintes rétegre osztjuk, majd minden réteget kozépvonaldban
elhelyezked§ tomegpontok sorozatival helyettesitiink:

M, (I,K)=6-6TpD*8, (I, K), (11)
ahol M (I, K) az n-edik rétegben az (I; K) koordindtaji pontban koncentralt
tomeg; p a haté és kornyezete kozotti stirliségkiilonbség; D az alloméstavolsag
km-ben,
mig

0,ha P(I,K) ¢ Q,
=1,haP(I,K) € Q, (12)

azaz 0,(I,K) zérus, ha a P(I, K) pont nem tartozik a haté altal meghatarozott
Q tartomanyba, illetve 9, (I, K) = 1, ha P(I, K) a haté belsejében van.
Az n-edik réteg kozépvonaldnak mélysége

#,(I, K)

2n+1
g
Emiatt végiil
[n-i1 ~2a (H -2 D) ¢
A9(F, L) = <7-11 > F{M,I, K)}e - } (13)
r=0

A képletben (7 a direkt, (71 az inverz diszkrét Fourier transzforméaciét jeloli

0 = (f; +fR1".
Az eljaras alkalmazdsara latunk példakat a 2. — 3. és a 4. — 5. dbra-pdrokon.
A 2. dbra derékszogli prizma graviticios terét adja meg az exakt
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Ag(x,y,2) = f,

X—Uy Y=Vs 2—W3

wln (v+7)+vln (u+r)—wa\.rctg—’bﬂ

wr |
X—u; Y=V z2—w;

(14)

képlet szerint szdmolva. A derékszogli hasidb csticspontjainak koordinatéi

(up Yy, w1): (uz: Uy, 701); ..

12 N 1098765 4 3 2 1

mgal

N

-
N
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4 km
Geo /112

pgal

i -1
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01 ugal —/\’4”)

7 2 3 4 km

3. dbra. Eltérés a pontos és a kizelité
képlettel meghatéarozott hatdsok kozott.

Puc. 3. PasHOCTH Me)KAY BeJIUYMHAMH,
MOJVYeHHBIMA 3K3aKTHOH M NpUOJMIKEHHOH
(opmMyIIaMH, COOTBETCTBEHHO.

Fig. 3. The difference of the effects
determined with the approximative formula
from the accurate ones.
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2. dbra. Négyzetalapt derékszogl prizma
gravitdciés hatdsa a pontos képletekkel (14)
szamitva. Méretek: alapél 4 km, vastagsag 0,5

kem, tomegkozéppont mélysége 1 km,
stirtiség 1 gem —3.

Puc. 2. I'paBUTallMOHHBIA 3(eKT mpsimo-
VIOJIbHOM TPU3MbI ¢ KBaJpaTHBIM OCHOBA-
HHUEM, MOJICYUTAHHBINIK 3aKTHOIf
dopmyioit (14). Pasmephl: rpaHb OCHOBBI —
4 s, TonmmHa — 0.5 kM, rav0uHa 1eHTpa
maccel — 1 kM, HMJIOTHOCTH — 1 2cm—3.

Fig. 2. Gravity effect of a square-based prism
using the correct formulas Eq. 74. Its dimen-
sions: edge of the base 4 km, thickness 0.5 km,
depth of the gravity centre 1 km,
density 1 g em—3.

4. dbra. Henger gravitdcios tere (a henger

sugara 2,5 km, vastagsaga 0,4 km, tomegko-

zéppont mélysége 1 km. striségkiilonbség
Ao = 0,1 gem=3,)

Puc. 4. Tlone cunel TspKecTH uunuHapa (pa-

auveom 2.5 kM, ToauwmHoM 0.4 kM, rivOrHO

LleHTpa MacChl — 1 KM, Pa3HOCTBIO MJIOTHOCTH
42 = 0.1 rem=3,

Fig. 4. The gravity field of a cylinder (the

radiusof thecylinderis 2. 5 km, its thickness

0,4 km, the depth of the gravity centre 7 km,
density difference dp= 0,1 g cm=3.)
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5. dbra. Henger gravitéicios tere a Ag maximumon athaladé
szelvényen (fels6 rész) és a henger metszete.

Puc. 5. Tlone CUIBI TSDKECTH LUIMH/PA T10 IIPOQHIIIO, TIPOXOISILEMY
yepe3 MaKCHMYM Ag (BepXHsisi YacTh) M MOMEPeYHoe ceueHne LHIHHApa.

Fig. 5. Gravity field of a cylinder in a profile crossing the Ag maximum
(upper part) and the cross-section of the cylinder.

A hasib méretei 4 km x4 kmX 0,5 km, tomegkozéppontjanak mélysége 1 km,
stirliség 1 g cm—3. Az exakt és a kozelitéssel szamitott Ap eltérése a 3. dbran
lathaté.

A maximélis eltérés kisebb, mint 7%,. Mindkét abran a teljes adatrend-
szer egynegyedét abrazoltuk.

A 4. 4bra henger graviticids terét abrazolja (a henger sugara 2,5 km, vas-
tagsdga 0,4 km, a feltételezett stirtiségkiilonbség, Ap = 0,1 g cm=3). A szdmitést
a (13) kozelitéssel végeztiik. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy 4p izovonalai
nagyon j6 kozelitéssel koncentrikus korok. A 4p anomadlia lefutdsa pontosabban
lathaté az 5. 4brdn. Ez az anomélia maximuman dthaladé szelvényt abrézol.
Alatta feltiintettiik a henger metszetét is.

Az inverz feladat megolddsa

Ismeretes, hogy a graviticiés inverz feladat egyértelmiivé vialik, ha a
Ao stirfiségkiilonbséget és a hato alsé (vagy fels6) hatdranak mélységét rogzitjiik
(Skeels, 1974, Smith, 1961 etc.). Az irodalomban javasolt eljardasok tobbsége
erre az egyértelmiivé tett inverz feladatra ad megoldast. (Bott, 1960, Corbato,
1965, Tanner, 1967, Negi és Garde, 1968, Oldenburg, 1974.) Az altalunk kifej-
lesztett iterdaciés médszer is feltételezi Ap és a zp.x= H alsé hatar mélységének
ismeretét. A kezdeti modellt J4p = Ah Osszefiiggéssel hatarozzuk meg, 2
értékét egy kisérleti 1, felvétele utdn a legkisebb négyzetek moédszerével allit-
juk el6. A kezdeti modell, illetve a tovabbi iterdcids lépésekben kapott modellek
gravitacios terét a (11)—(13) képletekkel hatarozzuk meg. A javitdsokat a
bevezetésben vazolt linearizilas segitségével szamitjuk. Kisérleti és gyakorlati
anyagon végzett vizsgdlatok szerint a konvergencia gyors, §—I0 iterdcids
lépés elegendé ahhoz, hogy a mért és a szamitott ertekek atlagos eltérése 0,005
mgal-nal kisebb legyen
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7. abra. Szerkezeti modell

gravitéciés tere Jgp a csticson.

athaladé szelvényben (szagga-

tott vonal és az iterdciés 16pé-

sekben kapott dg értékek (foly-
tonos vonallal).

Puc. 7. Tlone cuibl TSDKECTH

MOJeNH, Ag g 110 TPOo(HIIIO, IPo-

XOASIEMY uepe3 MaKCHMVYM

(MYHKTUpHAST JIMHHUS) U TIOJV-

YeHHbIe MHTepanuell BeJUYnHbI
Ag (cninouHast IMHUST)

Fig. 7. The gravity field of the

structural model, dgp in a

profile across the top (dotted

line, and the values g in the

iteration steps (continuous
lines).
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6. abra. Szerkezeti modell gravitdcios tere,
H = 2 km, maximalis vastagsig 0,3 km,

stirtiségkiilonbség 0,2 gem —3.

Puc. 6. TTone cuiBl TSYKECTH MOJAENU CTPYKTYPBI:
H = 2 xm, makcumasibHasl ToJmmHa — 0,3 kM,

pasHoCTb TuIoTHOCTH — 0,2 2cm—3,

Fig. 6. Gravity field of a structural model,

H = 2 km,maximum thickness 0,3 km,
density difference dg = 2 g em—3.
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8. dbra. A modell és az
terdciés lépésekben kapott
szerkezet gravitécids terei-
nek eltérése a Agp maxi-
mumén dthaladé szelvény-
ben. A szémok az iterdcids
lépések sorszamat adjak

meg.

Puc. 8. OTkioHeHUsT moJiei
CHJBI TSKECTH MOAENU U
CTPVKTVYPBI,  IOJYYaeMoi
MHTEePALUSAMH, TI0 TPOPHIIIO
NIPOXO/SILIEMY Yepe3 Mak-
cumym Ag g Ludper 0003Ha-
4aloT MOPSIAKOBbIE HOMepa
HMHTEPAlMOHHBIX 1IaroB.

Fig. 8. The difference bet-
ween the gravity fields of
the model and of the strue-
ture from theiteration steps
in a profile across' the the
maximum of Agp. The num-
bers indicate the serial
number of iterations.



A 6.—8. abrdk a moédszer modellvizsgalatat illusztraljak. A 6. dbra egy
H = 2 Im mélységti, kozelit6leg 0,3 km maximalis vastagsagi szerkezet A(gx,y)
gravitacios képe (stirtiségkiilonbség 0,2 p em=2). A 7. dbra az elsd, méasodik és
hetedik iterdcids Iépés eredményeként kapott Ay értékeket folyamatos vonallal,
a modell terét (kozelitendé Ag értékeket) szaggatott vonallal adja meg az
A— A’ szelvényben. Megjegyzendd, hogy a 7. 1épés eredménye és a kizelitends
Ag kozotti eltérés kisebb, mint az dbra mutatja (kisebb, mint a vonalvastag-
sag). A kozelités javuldsa jobban szemlélhet6 a 8. dbrdn. Ezen az egyes iteracios
lépésekben kapott Ag és a kozelitendd Ag eltéréseit mutatjuk be, szintén az
A — A’ szelvény mentén, ahol legnagyobbak az eltérések. Felhivjuk a figyelmet
arra, hogy a 7. abran Ag értékét mgalban, a 8. abran a (dg—4g,,) értékét
w gal-ban adtuk meg.

A modell és a 7. iteracios lépésben kapott szerkezet felszinének maximalis
eltérése kisebb 3 méternél, azaz a maximalis vastagsag 19,-dndl. A két feliilet
atlagnégyzetes eltérése pedig 0,37 méter.
73k Szdmos, a bemutatotthoz hasonlé modellvizsgalat megnyugtaté eredménye
utdn a moédszert mérési adatokra alkalmaztuk. A regiondlis komponenst a
Bouguer anoméaliakbdl iranyfiiggetlen, normalt savsziirékkel tavolitottuk el és
feltételeztiik, hogy a rezidualis komponenst teljes egészében a nagyobb siiriségii
medencealjazat mélységingadozasai (undulédciéi) okozzak.

A gyakorlati alkalmazis példajat mutatja be az utolsé dbra Szeged és
kornyéke kutatasi teriileten.

Az iterdcids eljards bemend paraméterei:

Zmax.— 3-8 km, " Ap =0.15gem3.

n_n 7

Az inverz feladat megoldasat, azaz a nagyobb sfirliségli medencealjazat felsziné-
nek szintvonalait a 9. dbrdn mutatjuk be.

' 9. abra. Az inverz feladat iteracids
megoldasanak eredménye a Szeged és kérnyéke
kutatési teriileten
(nagyobp strtségi aljzat szintvonalai).

Puc. 9. Pesvabrar pelieHust 00paTHOH 3afauu
MHTePAaLMOHHBIM METO0OM B paiione pabor
r. Cerex (M3oamMHMM QYHAAMEHTA
MOBBILIEHHOH TJIOTHOCTBIO).

Fig. 9. The result of the solution by iteration
of the inverse problem in the exploration area
Szeged: depth contours of the high
density basement.

interval: 100m

Tkm

Geo 6773

Tovabbi gyakorlati vizsgalatok és reflexids szeizmikus, valamint mély-
furasi adatokkal val6 osszehasonlitds alapjan megallapithatd, hogy az iteraciés
eljaras j6 eredményt ad, ha

a) a regionalis komponens eltavolitisa megfeleld,

b) a rezidudl anomalidkat egyetlen stirtiségugras feliilet alakitja ki,

¢) a Zmax 6s Ap kielégitd pontossdggal megadhaté.
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