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Obdelava in vrednotenje geofizikalnih podatkov

Janez Lapajne

Uvod

Vrednotenje geofizikalnih raziskav je odvisno od obdelave vetjega Ste-
vila podatkov, npr. mnozice meritev raznolikih parametrov geoloskih ob-
jektov, parametrov nekega polja itd. Tako se uporabna geofizika uvrsca
med tista podroé¢ja znanosti in tehnike, ki so jih elektronski ra¢unalniki
popeljali v zadnjih dveh letih, predvsem pa v zadnjem desetletju, k znat-
nemu napredku.

Uporaba rac¢unalnikov je omogocila dobivanje bistveno novih rezul-
tatov. Predvsem se je znatno povecala hitrost ra¢unskih operacij, ki prak-
tiéno niso bile izvedljive z obi¢ajnimi numeri¢nimi metodami. Povecana
hitrost raéunskih operacij je privedla tudi h kakovostni spremembi re-
zultatov, ker je mogoée pri strojnem obravnavanju izvle¢i iz podatkov
znatno veéji obseg vsebovanih informacij. Poleg tega so tako dobljeni
rezultati mnogo zanesljivejsi in omogocajo objektivnejse vrednotenje.

Osnovna naloga uporabne geofizike je oblikovanje predstave oziroma
slike raziskovalnih objektov v doloéenih geolo§ko geofizikalnih razmerah
na podlagi podatkov terenskih meritev.

ReSevanje te naloge zajema v sploSnem

— redukecijo merskih podatkov, tj. razne popravke;

— razdelitev polja (oz. transformacijo), tj. lo¢itev prispevkov raznih
izvorov ali povzroéiteljev in odstranitev »ozadjac;

— jzratun fizikalnih in geometrijskih parametrov raziskovanega geo-
logkega obmoéja oziroma dolo¢enega objekta, ki nas zanima.

Vzporedno pa poteka podajanje reduciranih in transformiranih po-
datkov ter rezultatov v obliki kart, diagramov, krivulj, tabel in kata-
logov.

Zgornja shema velja v celoti za obdelavo in vrednotenje na podro¢ju
gravimetrije, v magnetometriji se uporabljata le druga in tretja faza, pri
ostalih metodah pa geofiziki zelo radi zanemarjajo redukcijo podatkov
in razdelitev polja.*

# (lanek zajema predvsem podrocja raziskav, s katerimi se ukvarja Oddelek
za geofiziko na Geolo§kem zavodu v Ljubljani, to je gravimetrijo, magneto-
metrijo, geoelektriko, refrakcijsko seizmiko in termometrijo. Ne obravnava pa
reflektivne seizmike.
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V procesu razdelitve polja se uporabljajo raznoteri naéini linearnega
in nelinearnega filtriranja, med katerimi so Siroko uporabni postopki
primerjalnega filtriranja, odvajanje in analiti¢na podaljsava. Radunanje
parametrov raziskovanega objekta je v zvezi z reSitvijo obratne in di-
rektne naloge, katerih jedro je modeliranje.

V vseh fazah obdelave in vrednotenja postaja raéunalnik nenado-
mestljiv pripomocek, ker po eni strani hitreje in ceneje ratuna, po drugi
strani pa lahko geofizik hitreje preverja svoje ideje.

Redukcija podatkov

Redukcija podatkov je obdelana v gravimetriji, na drugih podro¢jih
geofizike pa se redko uporablja.

V zadnjih letih so se pojavili novi in hitrejsi algoritmi za izraéun
topografskih popravkov. Razne organizacije v inozemstvu uporabljajo
svoje interne racunalni§ke postopke in programe za terenske korekcije.
Nekateri od njih so dosegljivi tudi drugim uporabnikom. Za izradun
popravkov odstaja ze obseZna programska oprema (software).

Za korekcijo zemljepisne Sirine so na voljo nove tabele normalne
teZznosti z enominutnimi intervali. Korekcije temeljijo na reviziji med-
narodne formule iz leta 1931 in uporabi geodetskih parametrov, ki jih je
privzela Mednarodna zveza za geodezijo in geofiziko (International Union
of Geodesy and Geophysics) leta 1967.

Razdelitev in transformacija polja
Splosno

Dolo¢eno polje predstavlja praviloma vsoto uéinkov razli¢nih teles.
Nekatera telesa nas zanimajo (imenujmo tak$no telo »raziskovano telo«),
druga pa ne (tak$no telo imenujemo »stransko telo« ali »motilno telo«).
Komponento polja raziskovanega telesa (ali tudi ve¢ teles) navadno
imenujemo »anomalija« ali »koristni signal«, komponento stranskih teles
oziroma ostanek pa »stranska anomalija«, »motnja«, »ozadje« ali »§umc.
Zahteve po razlo¢evanju posameznih komponent postavlja pred nas nalogo
razdelitve polja, tj. lo¢itve prispevkov posameznih teles ali obmo¢ij.
Preden poskuSamo soditi o raziskovanem telesu, je treba dobiti njegovo
polje v dovolj ¢isti obliki, zato je razdelitev polja eden najvaznejsih
postopkov v interpretacijskem procesu. Iz opazovanega polja je torej treba
izlus¢iti polje (anomalijo) tega telesa. Nekateri imenujejo ta postopek
regionalno-rezidualna analiza, pri &éemer mislijo predvsem na teZnostno
polje, kjer se polje razdeljuje v najve¢jem obsegu.

Nekaj let nazaj so regionalno-rezidualno razdelitev izvajali z uporabo
numeri¢nih izglajevalnih postopkov, ki so bili ve¢ ali manj samovoljni.
Ti so se v podrobnostih pogosto razlikovali od posameznika do posamez-
nika ter med organizacijami, toda v bistvu so vsi obstajali v istovetenju
»regionalnega« polja z neke vrste popre¢jem. Z odstevanjem le-tega od
celotnega polja je bil dobljen tako imenovani »rezidual«.

Samovoljni postopki razdelitve polja se umikajo objektivnej$im pri-
stopom, med katerimi se uporabljajo:
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— filtriranje

— odvajanje

— analiti¢na podaljsava
— statisti¢éna metoda
— modeliranje.

Vse te postopke lahko smatramo kot filtriranje v SirSem pomenu.
Rezultat razdelitve polja je pravzaprav spet slika doloenega »ocisée-
nega« polja, zato imenujemo ta proces tudi transformacijo polja.

Filtriranje

Zaenkrat se v §irSem obsegu uporablja samo linearno filtriranje, ker je
nelinearno filtriranje Se v precej$nji meri v razvoju in uporabne literature
Se ni na voljo.

Nelinearno filtriranje dela v prostorski domeni za razliko od linearnega
filtriranja, ki dela v valovni domeni. Zato imenujejo nekateri linearno
filtriranje tudi valovno ali frekven¢no filtriranje.

V procesu linearnega filtriranja si je treba izmisliti linearni filter, ki
je kolikor mogoce blizu optimalnemu, za lo¢itev enega sistema anomalij
od drugega, za odstranitev enega ali drugega sistema izvirov ali pa za
odstranitev »Sumac. Pri iskanju optimalnega filtra je koristen pripomocek
metoda najmanjsih kvadratov.

Velikokrat gre pri linearnem filtriranju za razdelitev spektra na
komponenti, od katerih ima ena izvore blizu povr§ja, druga pa v vec¢jih
globinah. Prvim ustrezajo majhne valovne dolzine, drugim pa velike.
Slednji nizkoamplitudni del je ¢esto zakrit z mo¢nej$imi pripovrsinskimi
u¢inki. Z digitalnim ojac¢evanjem signalov je pozornost osredotoc¢ena na
spektralno analizo in uporabo Fourierjevih vrst. S pomo¢jo hitrih Fourier-
jevih algoritmov je omogoéeno enostavno izvajanje linearnih procesov
kot npr. odvajanje, analiti¢na podaljSava ipd.

Odvajanje

Prvi in drugi odvod sta pogosti transformaciji predvsem gravitacij-
skega polja.

Francoski geofiziki dajejo prednost prvemu odvodu. S pomo¢jo kart
vertikalnih odvodov ugotavljajo horizontalne konture teoreti¢nih (mo-
delnih) teles, ki povzro¢ajo anomalije, podobne opazovanim.

Ostali raziskovalci raje uporabljajo druge odvode, Dvakratno odvajanje
so prvotno predlagali kot razli¢ico in kot bolj stvaren nadomestek
regionalno-rezidualne analize, ki so jo svojéas izvajali s samovoljnimi
postopki izglajevanja in ra¢unanja poprecij.

Upravicena je bila predpostavka, da bi morali biti drugi odvodi bolj
obéutljivi za Sibke izvore, povzrotene s plitvimi izvori, kot katerikoli
rezidual, dobljen z regionalnim izglajevalnim postopkom.

S prihodom hitrega Fourierjevega transformacijskega algoritma je
postalo bolj ekonomiéno izvajanje mnogih linearnih operacij (npr. odva-
janja in analiti¢ne podaljSave) na ratunalniku. Obenem omogoc¢ajo rafu-
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nalniki tudi natanéen izradun odvodov. Zato so postale karte prvih in
drugih odvodov gravitacijskega polja pogost pripomocek pri kvantitativ-
nem vrednotenju.

Analiticna podaljsava

Analiti¢na podalj$ava je sploSna metoda, ki nacelno reSuje problem
razdelitve polja nedovisno od dolo¢ene sestave anomalije in ozadja. Raz-
likujemo podaljSavo navzdol in podaljsavo navzgor; s prvo se v matema-
titnem postopku priblizZujemo raziskovanemu telesu, z drugo pa oddalju-
jemo.

Pri »priblizevanju« k raziskovanemu telesu pride do okrepitve anoma-
lije in oslabitve ozadja. Analitiéno podaljSsavo navzdol je mozno izvesti
v smeri, ki ne se¢e izvorov polja. Ce skuSamo resiti ta problem v splosni
obliki, naletimo na principialne tezave, ker je dana naloga nekorektna
v klasi¢nem smislu. To pomeni, da lahko poljubno majhnim napakam
podatkov ustrezajo poljubno veliki pogreski v re$itvi. V posameznih po-
sebnih primerih se naloga analiti¢ne podaljSave uspes$no resuje z metodo
izravnave. Glede na prakti¢éne zahteve to navadno popolnoma zadostuje,
ker obsegajo te posebne resitve Sirok krog moznih uporabnih nalog.

Analitiéna podalj$ava navzdol pa ni zanimiva samo kot filtracijska
metoda. »Priblizanje« k raziskovanemu telesu omogoc¢a detajlnejsi »ogled«
telesa. Tako npr. anomalijo, ki se kaZe na povrsju kot celota, v resnici
pa je vsota anomalij dveh teles, z analiti¢no podaljSavo navzdol razdelimo
na obe komponenti. Analiti¢no podaljSavo lahko uspeSno uporabimo v
procesu modeliranja ali reSevanja obratne in direktne naloge za doloéitev
parametrov raziskovanega telesa.

Za razpoznavanje anomalij globljih struktur lahko v mnogih primerih
uporabimo analiti¢no podalj$avo navzgor, torej v zgornji polprostor, kjer
ni motilnih teles. V tem postopku oslabimo u¢inke povrsinskih in plitvih
struktur.

Statisticna metoda

Razpoznavanje Sibkih geofizikalnih anomalij iz czadja in motenj raz-
li¢nega izvora je problem, ki ga je mogoc¢e uc¢inkovito resevati tudi s sta-
tisticnimi metodami. V statisti¢ni teoriji je kriterij optimalnosti bolj
utemeljen kot pri obi¢ajnih filtracijskih metodah, poleg tega omogoca
statisti¢tna metoda optimalno pridobivanje koristnih informacij.

Izra¢un parametrov

Obratna naloga

Jedro oblikovanja slike raziskovane strukture je resitev tako imeno-
vane obratne naloge (problema), tj. ra¢un fizikalnih in geometrijskih
parametrov geoloske formacije, ki smo jo izmerili. Ta problem v sploSnem
ni resljiv zaradi dveh osnovnih vzrokov. Prvi je raznolikost resitve obratne
naloge, kar pomeni, da ustreza dolo¢eni mnozici vrednosti merjene koli-
¢ine ve¢ moznih razli¢nih geolo§kih kenfiguracij, drugi vzrok pa je ne-
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korektnost obratne naloge v klasiénem smislu. Ti zapreki uspe$no reSimo
samo z dodatnimi informacijami, ki niso vsebovane v merjeni koliini.
Te informacije dobimo iz geoloskih in vrtalnih raziskovalnih del, deloma
pa z ugotavljanjem drugih geofizikalnih parametrov, ki so neodvisni od
ze uporabljenih.

Navadno se postavljena naloga re$uje posredno z reSevanjem direkt-
nega problema (naloge), tj. izraéuna polja vrednosti dolocene fizikalne
koli¢ine za izbran geologki model. V procesu razpoznavanja raziskovanega
objekta je reevanje direktne in obratne naloge tesno povezano. Glede na
cpazovano polje se na delo¢en naéin napravi model raziskovanega terena
— na ta na¢in se v prvem priblizku reSuje obratna naloga. Nato se
izratuna polje oziroma anomalija tega modela — reSuje se direktna na-
loga. Izraéunano anomalijo primerjamo z mersko (tisto, ki je »ociS¢ena«
v postopku razdelitve polja) in ocenimo ustrezne popravke za model.
Popravljeni model je drugi priblizek. Zanj spet izra¢unamo anomalijo
itd. Tako se postopoma priblizujemo zadovoljivi resitvi.

Kot smo Ze omenili, moramo za reSevanje obratne naloge poznati
geologko-geofizikalne karakteristike raziskovanega telesa in njegove oko-
lice. S tem omejimo $tevilo moznih razli¢ic modela. Kaksne naj bi bile
dopolnilne geolo§ke in geofizikalne informacije, da bi mogli nalogo
uspes$no rediti, ni mogocte predpisati za sploSen primer.

Pogosta naloga, ki jo geclogija postavlja uporabni geofiziki, je ocena
zalog koristnih rudnin. To je pravzaprav obratna naloga, pri kateri je
treba poiskati geometrijske parametre in geolo$ke karakteristike razisko-
vanega telesa. Zelo zapleteno reSevanje splo$ne naloge o razporeditvi ko-
ristne komponente v okolju in dolo¢evanje oblik ustreznih teles zame-
njamo z reSevanjem poenostavljene naloge, v okviru katere ocenimo samo
celotno koli¢ino koristne rudnine. Privzamemo, da je znan konéni vo-
lumen, v mejah katerega se nahaja ocenjevano telo; na ta nacin preneha
biti naloga nekorektna v klasi¢nem smislu.

Direktna naloga

Resevanje direktne naloge je najbolj obdelan postopek v procesu vred-
notenja geofizikalnih podatkov. Prakti¢no obstajajo za vsa podroc¢ja upo-
rabne geofizike bolj ali manj uspes$ni algoritmi za raunanje anomalij
dvodimenzionalnih in trodimenzionalnih teles. V ra¢unalniSkem postopku
je integriranje zamenjano s seStevanjem konc¢éno velikih prispevkov. Na-
¢elno natanénost ratuna ni noben problem, odvisna je le od tega, kako
fino razdelitev vzamemo. Veé¢je tezave nastopijo pri racunanju ancmalij
polariziranih teles poljubne oblike; polarizacija namre¢ ni odvisna samo
cd primarnega polja, temve¢ tudi od sekundarnega polja, tj. polja, ki
nastane pri polarizaciji. Za razresSevanje takih problemov mora algoritem
upostevati tudi vpliv sekundarnega polja na oblikovanje anomalije.

Zelo uporabni pripomocki pri vrednotenju so vnaprej izracunane ano-
malije v tabelarni in zlasti grafi¢ni obliki za ve¢ razliécnih modelov. Znane
so modelne krivulje geoelektriécnega in magnetoteluri¢cnega sondiranja.
Izraéun modelnih krivulj veéplastnega sistema ob pomo¢i racunalnika
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danes ne predstavlja ve¢ nobenega problema. Kljub temu so na voljo
bogati katalogi le za triplastne krivulje geoelektri¢nega sondiranja, ka-
terim se kve¢jemu dodajo le Se doloc¢ene Stiriplastne druzine krivulj.
Katalogizacija veéplastnih modelnih krivulj namre¢ ni ve¢ racionalna in
si jih zato raziskovalne organizacije raje sproti izra¢unavajo in jih tudi
sproti katalogizirajo za interno uporabo.

Racunalniki so omogo¢ili prakti¢no uporabo variacijskega racuna za
reSevanje direktne naloge z algoritmom konénih elementov.

Risanje kart

V zadnjih letih je bilo napravljeno veliko Stevilo ratunalniskih pro-
gramov za risanje izolinij neenakomerno porazdeljenih podatkov. Pro-
grami so tako Stevilni in raznoliki, da jih je nemogoce primerjati.

Skoraj vsi programi za avtomati¢no risanje izolinij, ki so v uporabi,
imajo naslednjo skupno znatilnost. Najprej z interpolacijo izra¢unamo
vrednosti polja v prese¢is¢ih pravilne dvodimenzionalne mreze, nato pa
riSemo konture glede na te vrednosti. V postopku interpolacije so veéje
razlike med posameznimi programi, algoritmi za risanje izolinij glede na
mrezne vrednosti pa, kot kaze, sledijo vsi podobni logiki.

Redki so interpolacijski postopki, ki dajejo tudi tehniko za redukcijo
opazovanj, dobljenih na razliénih nivojih, na skupen nivo. Povecini so to
numericne interpolacijske sheme.

V postopku interpolacije se uporabljajo za prilagajanje polinomi, lo-
kalna tehtana popre¢ja ali diferencialne enacbe. Prilagajanje se izvaja
z metodo najmanjsih kvadratov. Prilagajanje s polinomi je prakti¢no samo
ob uporabi funkcij nizkih redov. Pri tem se celotno obmocéje razdeli na
podobmoc¢ja, prek katerih se izvaja prilagajanje, podobmoé¢ja pa se med
seboj prekrivajo. Cim manj$a so ta podobmoéja in ¢im vecje je prekri-
vanje, bolj§i so v sploSnem rezultati in vis§ji so racunalniski stroski.
Tehtana poprec¢ja nudijo hitro in relativno poceni interpolacijsko metodo
in dajejo dobre rezultate, ¢e ni polje preve¢ razgibano. Nasprotno je
zadnja metoda Se zelo draga, daje pa odlicne karte. V bistvu sestoji ta
metoda v reSevanju diferencialne ena¢be potencialnega polja kot funkcije
x in y s tehniko kon¢nih razlik. Posebno primerna je za velike racunal-
nike.

V nasprotju z mreznimi interpolacijskimi metodami je algoritem za
avtomati¢no risanje izolinij dokaj enostaven v svoji zamisli. Programska
logika pa postane precej zapletena, ¢e zahtevamo visoko natanénost in
izglajenost.

Na kratko lahko povzamemo, da je na voljo vrsta programov za ri-
sanje kart. Tisti, ki dajejo boljse rezultate, so praviloma tudi drazji. Pre-
den se odlo¢imo za dolo¢en program, se moramo seznaniti z razpolozljivo
programsko opremo (software) in izbrati takSen program, ki daje zahte-
vano natanénost po najnizji ceni.

V zadnjem ¢asu kaze, da so izdelali algoritme za neposredno avtoma-
ti¢tno okonturiranje neenakomerno razporejenih podatkov, katerih ekono-
mic¢nost je v zadovoljivih mejah.
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Proces obdelave in vrednotenja

V prejsnjih poglavjih smo na kratko opisali razne faze obdelave in
vrednotenja geofizikalnih podatkov, v tej totki pa bomo orisali nekaj
ra¢unalni§ko osnovanih interpretacijskih tehnik.

Bistvo obravnavanja na ra¢unalniku je ra¢unalniS§ko modeliranje. Med
postopkom se oblikuje cela vrsta modelov, s katero se na ta ali drug
nacin priblizujemo resniénemu stanju. Iteracijski postopek temelji na pri-
merjavi anomalij omenjene vrste modelov z mersko anomalijo. Ko je
dosezeno zadovoljivo sovpadanje, za kar se npr. poda dolo¢ene kriterije,
se postopek ustavi. Prilagajanje anomalij, da bi dosegli optimalno sklad-
nost z merskimi podatki, v postopku razdelitve polja imenujejo pri-
merjalno filtriranje.

Za ratunanje modelnih anomalij se navadno kompleksna struktura
razdeli na enostavne domene, prek katerih potem seStevamo. Velikost in
stevilo teh domen sta odvisna od geoloskih in geofizikalnih razmer.

Najve¢ upanja za uspe§no vrednotenje daje dandanes tako imenovano
interakcijsko programiranje. To je tehnika, ki dovoljuje interpretatorju,
da vpliva med postopkom na potek obdelave, kar omogocajo predvsem
grafi¢ne televizijske naprave. Ob njihovi uporabi ¢lovek neposredno so-
deluje s strojem, kontrolira in deloma usmerja obdelavo, kar je neprecen-
ljive vrednosti ravno pri modelni simulaciji. Televizijski zaslon lahko
uporabimo kot povrsino za pisanje in risanje, torej kot neposredno vhodno
enoto.

V procesu vrednotenja je zaradi nekorektnosti in raznolikosti geofizi-
kalnih problemov zelo vano uvajanje dodatnih oziroma dopolnilnih
informacij o raziskovanem geolo§kem objektu. Dobimo jih iz geoloskih
in vrtalnih raziskovalnih del, delno pa z geofizikalnimi raziskavami, ki
dajejo parametre, neodvisne od Ze uporabljenih. U¢inkovito uvajanje teh
informacij obetajo ravno interakcijsko vrednotenje in digitalno-grafi¢ne
televizijske naprave.

Za bolj omejene smotre vrednotenja, kjer je namen npr. oceniti pro-
stornino ali globino telesa dobro izrazene anomalije, se danes veliko
uporablja algoritem najmanj$ih kvadratov. V osnovi je to tehnika za
optimizacijo pribliznih reSitev. Ta algoritem omogoc¢a hitro in ucinkovito
prilagajanje parametrov geometrijskih modelov, da dosezemo optimalno
skladnost u¢inkov modela in uéinkov naravnega sistema. Uporabiti ga je
mogoc¢e prakti¢no na vseh podroé¢jih. Slaba stran algoritma najmanjsih
kvadratov je, da je za dobre rezultate potrebno dobro poznavanje oziroma
ocena osnovnega nivoja anomalije, kar je v praksi obi¢ajno tezko iz-
vedljivo.

Koli¢kaj zahtevno vrednotenje je zaenkrat izvedljivo le v dveh dimen-
zijah, vlagajo pa se Ze napori za prehod na tri dimenzije.

Merilo kvalitete dolo¢ene interpretacijske tehnike je obseg koristnih
informacij, ki jih moremo izlus¢iti iz podatkov. Zato je proces obdelave
in vrednotenja neloé¢ljivo povezan z metodiko terenskih meritev. Razisko-
valna metoda mora omogodati maksimalno natanénost glede optimalnega
pridobivanja informacij in v ekonomskem pogledu.
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Celotna raziskovalna naloga, ki jo reSujemo ob pomo¢i elektronskih
racunalnikov, vsebuje:

— obdelavo metodike terenskih meritev,

— izvedbo terenskih meritev,

— prevedbo terenskih podatkov na obliko, ki je primerna za obdelavo

na racunalniku,

— izbiro primernih algcritmov in programov,

— avtomati¢no obravnavanje z ustreznim podajanjem rezultatov.

Interpretacijski proces se mora zaceti ze pri obdelavi metodike, ce
ho¢emo dobiti optimalno resitev glede na kvaliteto rezultatov in ekono-
miko raziskav.

Povzetek

V ¢lanku smo v grobem orisali uporabo elektronskih ra¢unalnikov na
podro¢ju uporabne geofizike ter obravnavali tehniko vrednotenja ali
algoritme, primerne izkljuéno za rac¢unalniske postopke.

V drzavah, ki imajo zZe dolgoletno tradicijo v izvajanju geofizikalnih
raziskav, so postali ali pa postajajo rac¢unalniki vsakdanji pripomocek pri
obdelavi in vrednotenju podatkov. Nekateri postopki so prakti¢tno po-
polncma avtomatizirani. Tako obstaja na podro¢ju redukcije gravimetric-
nih podatkov obsezna programska oprema.

Risanje kart potencialnih polj poteka vedno v vetjem obsegu avto-
matizirano. Modelne krivulje (npr. za geoelektritno sondiranje) pa se
izrac¢unavajo izkljuéno na rac¢unalnikih.

Racunalnik nudi moznost izvajanja aritmetiénih operacij z velikansko
hitrostjo, manjka pa mu spcsobnost razsojanja, kadar ima ve¢ razli¢ic
enako matematiéno veljavnost. Kaze, da bodo ta problem v bliznji pri-
hodnosti reSevali s pomo¢jo grafiénih televizijskih naprav ob uvajanju
dodatnih informacij o raziskovanem geoloskem objektu.

Racunalnisko modeliranje postaja eden najuporabnejsih postopkov v
procesu vrednotenja. Zal ni mogoée predpisati splo$no veljavnega algo-
ritma za reSevanje dolo¢ene osnovne naloge, ker je vetina geofizikalnih
nalog nekorektno postavljenih. Tako je lahko algoritem, ki dobro dela
v dolocenih geolosko gecfizikalnih pogojih, neprimeren za druge pogoje
in obratno. U¢inkovitost tega ali onega algoritma se kaze v tem, kako se
konkretne geoloske geofizikalne razmere odrazajo v izbrani matemati¢ni
shemi ali modelu. Uspes$na re§itev prakti¢ne naloge z doloenim algorit-
mom je najbolj$i na¢in za potrditev njegove uporabnosti.

V raznoterosti pristopov in raznolikosti dandana$njih tokov je tezko
slediti glavni razvojni tok. Slutiti je mogoce, da je med problemi, ki so
predmet dandana$njega proucevanja, pomembna obdelava velikih siste-
mov, izdelava algoritmov za reSevanje nekorektnih nalog in izdelava algo-
ritmov za reSevanje nalog nelinearnega programiranja. Kaze, da imajo
metode matemati¢nega programiranja izredno vazen pomen pri reSevanju
vetine geofizikalnih problemov. Naras¢a tudi zanimanje za statisti¢ne
metode. Za razliéne analitiéne namene je koristno numeri¢no in statisti¢no
obravnavanje velikega stevila diskretnih vrednosti merjene funkcije, ki je
poznano pod imenom »analiza trondov«. Vsi ti interpretacijski postopki
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in ustrezni algoritmi so nelo¢ljivo povezani z elektronskimi racunalniki,
brez katerih si dandanes ne moremo veé¢ predstavljati razvijanja geofizi-
kalnih metod in aparatur.

Prehod z ro¢ne na strojno obdelavo ni enostaven. StarejSe pristope
k vrednotenju je treba pogosto opustiti ali pa modificirati. Izdelati je
treba nove algoritme in ustrezne programe za racunalnik.

Prehod zahteva dolo¢ene spremembe v na¢inu misljenja in dela, kar
ima lahko za posledico delno poklicno preorientacijo, spremembo ka-
drovske strukture in predstavlja na zacetku za organizacijo, ki osvaja
nov nac¢in dela, finanéno breme. Ce se prednosti, ki jih nudi ra¢unalnika
tehnika, dedobra izkoristijo, pa se v kratkem casu nalozba obrestuje.

Data Processing and Interpretation in Geophysical Exploration

Janez Lapajne

Abstract

The evaluation of data obtained by geophysical exploration is com-
posed of a series of subjective and objective processes; the later are now-
adays gaining in importance. Fast electronic computers have made pos-
sible the use of mathematical procedures in a wider extent. In data
reduction, field distribution and transformation, calculation of geological
and geophysical parameters, representation of results as well as in the
whole prccessing and evaluation of the measured data, the contribution of
the computer processed portion increases constantly. For such processing
many older evaluation methods must be either modified or rejected. New
mathematical algorithms, suitable for treatment by computers, are neces-
sary. Computerization has also introduced new mathematical and sta-
tistical evaluation methods into geophysical interpretation techniques.
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