
wę do racjonalnego zaprojektowania lokalizacji punktów 
obserwacyjnych oraz częstotliwości pomiarów poziomu 
wód w rejonie częstochowsko-kłobuckim, a przez analogię 
na obszarach podobnych. Mianowicie dynamika ruchu 
i zmienności poziomu dynamicznego wymaga większego 
zagęszczenia sieci punktów w centrilln leja, a stopniowo 
zmniejszającego się ku jego peryferiom. W centrum leja 
należy prowadzić również częściej pomiary poziomu wody. 

6. Stopień rozpoznania depresji rejonowej oraz stwier
dzone prawidłowości w zachowaniu się zwierciadła dyna
micznego umożliwiają sformułowanie symulacyjnego mo
delu matematycznego na maszynę cyfrową. Model taki 
umożliwiłby np. zaprogramowanie szybkości i czasu za
pełniania się leja depresyjnego w obrębie warstw kościelis
kich, w miarę sukcesywnego wyłączenia kolejnych kopalń 
z eksploatacji. 
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SUMMARY 

The changes in hydrogeological conditions in the 
Częstochowa - Kłobuck iron-ore mining area, connected 
with groundwater drainage from Dogger rocks (sands and 
sandstones of the Kościelisko Beds), were analysed on the 
basis of data from the national groundwater observation 
network. 

The shape and extent of regional depression resulting 
from many-years' drainage and the mechanism of changes 
of depressional cone during its refilling along with cease 
of mining, are discussed. The mobility of dynamie water 
table in the Kościelisko Beds was found to be varying in 
individual parts of the regional depression, depending on 
geological-tectonic setting and the process of drainage. 
The functional interdependence between amplitude of 
oscillations and mean annual water level and standard 
deviation was established. 

PE31-0ME 

Ha OCHOBaHIAIA AaHHblX nonr-teHHblX 1113 o6~erocyAap
CBeHHOH ceTKIA CTa1.11110HapHblX Ha6nt0AeH1AH nOA3eMHblX 

BOA 6b1n npoBeAeH aHan1113 IA3MeHeH111R r111Aporeonor111yec

K111x ycnOBIAH B03HIAKWIAX BCneACTBIAe ~KcnnyaTa1.1111111 nOA-

3eMHblX BOA 1113 OTno>KeHIAH AOrrepa (neCKIA Ili necYaHIA

KIA - Koc1.1en111cK111e cno111) Ha Tepp111Top111M PYAOHOCHoro 

'ł eHCTOXOBCKO-Kno6y1.1Koro 6acceł1 Ha. 

npoBeAeHO onpeAeneH111e $opMbl Ili pacnpoCTpaHeHIAR 

paHOHHOH Aenpecc111111 B03HIAKWeH BCneACTBIAe MHoroneT

Hero BOAOOTJrnBa PYAHIAKOB, a TaK>Ke MexaHIA3M IA3MeHe

HIAH BOpOHKIA B npo1.1ecce ee HanonHeHMR (nlAKBIAAal.llAR 

PYAHIAKOB). YcTaHoBneHa pa3HOCTb B ABIA>KeHMIA AMHaM111-

yecKoro 3epKana BOA B Koc1.1en111cK111x cnóRx B pa3HblX 

YaCTRX Aenpecc111111 B 3aBIACIAMOCTM OT reonorMYeCKIA-TeKTO

HIA'łeCKIAX ycnOBIAH Ili npo1.1ecca BOAOOTnlABa. OnpeAeneHa 

<ł>YHKLllAOHHaR 3aBIACIAMOCTb aMnnlATYAbl Kone6aHIAH Ili cpeA

Hero rOAOBoro ypoBHR BOA, a TaK>Ke CTaHAapTHOro OT

KnoHeHIAR. 

STEF AN WRONI CZ 
Instytut Geologiczny 

OPTYMALNY SPOSÓB OBLICZANIA ANOMALII RESZTKOWYCH A OCENA 
DOKŁADNOŚCI ROZPOZNANIA POMIARAMI POTENCJALNYCH PÓL GEOFIZYCZNYCH 

Jednym z najczęściej stosowanych sposobów obliczania 
anomalii resztkowych (grawimetrycznych i magnetycznych) 
jest sposób opracowany przez Griffina (3). Anomalię reszt-

UKD 550.831.016.004.122 + 550.838.016.004.122 + 550.83.015.04 

kową oblicza się odejmując od wartości obserwowanej 
średnią wartość na okręgu o określonym promieniu. Wadą 
tego sposobu jest powstawanie w procesie obliczeń anomalii 
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Ryc. 2. Schemat obliczania roznzcy między wartością zmierzoną 

a aproksymowaną dla pomiarów powierzchniowych. 
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Ryc. J. Porównanie anomalii resztkowych obliczonych metodą Griffina 
( R 1) i sposobem podanym dla 3 okręgów ( R 3). 

- O, 1, + 1, 1 - efekty pochodzące od danego walca poziomego, 
L\g - skala anomalii sumarycznej, L\gr - skala anomalii resztko

wych (w jednostkach umownych). 

Fig. J. Comparison of residua! anomalies calculated with the use of 
the Griffin ( R 1) method and the three-circle ( R 3) method. 

-0.1, + 1.1 - effects coming from horizontal cylinder, L\g - scale 
of summative anomaly, L'.lgr - scale of residua! anomalies (in con

ventional units) . 

resztkowych pochodzących od anomalii regionalnych, na
wet przy braku anomalii lokalnych. Zjawisko to występuje 
również przy obliczaniu anomalii resztkowych sposobami 
Saxova i Nygaarda (5) oraz Egyeda (2). Dla pola regional
nego dającego się wyrazić wielomianem drugiego stopnia 
anomalie resztkowe obliczone wymienionymi wyżej sposo
bami, pochodzące od danego pola regionalnego mają stałą 
wartość, co pozwala wydzielić anomalie lokalne. W celu 
całkowitego usunięcia anomalii pochodzących od pola 
regionalnego proponuję uwzględnić średnie wartości w 3 
okręgach zamiast w jednym. Przy tym sposobie nie wy
stępują anomalie resztkowe pochodzące od pola regional
nego, dającego się wyrazić wielomianem do 5 stopnia 
włącznie. Wartość anomalii resztkowej g, oblicza się 

według wzoru 

1,5 n 0,6 n O 1 n 

g,. =go- -n- L gil+ -- L gi2- -'- L gi3 
i = 1 n i= 1 n i= 1 

g
0 

wartość anomalii obserwowanej w środku okręgów 
(r = O) 

gi1 - wartości anomalii obserwowanej na okręgu o pro-
mieniu r1 

g i2 - wartości anomalii obserw. na okręgu w promieniu r2 

gi3 - wartości anomalii obserw. na okręgu w promieniu r3 

r 2 = 2r1 r 3 = 3r1 

W porównaniu z metodą Griffina podany wyżej sposób 
lepiej wydziela anomalie pochodzące od płytkich obiektów 

142 

danym okręgu, b - współczynniki dla sumy 4 wartości w danym 
okręgu. 

Fig. 2. Calculation of difference between measured and approximated 
va lues for sur face surveys. 

r - radius of circle, a - coefficients for mean values for a given 
circle, b - coefficients for sum of 4 values for a given circle. 

320166 

-76230 

22869 

-5445 

847 

-63 

~ : 1048576 

Ryc. 3. Schemat obliczania wartości interpolowanej w ~;rodku kwa
dratu dla pomiarów w siatce kwadratowej. Współczynniki podane 
po prawej stronie tabeli należy pomnożyć przez sumę 4 wartości dla 

danego promienia. 

Fig. 3. Calculation of value interpolated in center of a square in me
asurements taken in square network. Coefficients given at the right 
in the table should be multiplied by sum of 4 values for each radius. 

zaburzających. Na ryc. 1 przedstawiono anomalie reszt
kowe obliczone za pomocą metody Griffina i podanego 
wyżej sposobu dla anomalii pochodzącej od 2 walców 
leżących jeden nad drugim w przypadku, gdy efekt po
chodzący od płytszego walca (ujemny) jest nieznaczny w 
porównaniu z efektem (dodatnim), pochodzącym od głęb
szego walca i nie jest widoczny w obrazie anomalii obser
wowanej. Proponowany sposób, podobnie jak poprzednio 
wymienione, nie da dobrych wyników, gdy wzajemna 
odległość ciał zaburzających jest mała w porównaniu z ich 
głębokością i anomalie pochodzące od nich nakładają się 
na siebie. 

Sposób podany dla obliczania anomalii resztkowych 
można również wykorzystać w celu oceny stopnia roz
poznania mierzonego pola geofizycznego. Przy pomiarach 
pól geofizycznych, np. grawitacyjnego lub magnetycznego, 
dokładność rozpoznania rozkładu pola w znacznym stop
niu zależy od wzajemnej odległości między punktami po
miarowymi. Zagadnienie to zostało szerzej omówione 
w artykule (4). Wykazano w nim, że np.: dla pomiarów 
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Ryc. 4. Schemat zagęszczania wartości zmierzonych dla pomiarów 
w siatce kwadratowej. 

Fig. 4. Scheme of concentration of measured values for measurements 
taken in square network. 

grawimetrycznych przy odległości między punktami po
miarowymi równej 0,4 głębokości ciała zaburzającego 

maksymalny błąd określenia wartości pola siły ciężkości jest 
rzędu 5% maksymalnej wartości anomalii. W praktyce często 
nie znamy głębokości ciał zaburzających i nie możemy 
z góry określić czy zagęszczenie punktów pomiarowych 
jest wystarczające do dokładnego rozpoznania pola. 

Sposób dokładności rozpoznania pola w danym punk
cie pomiarowym został podany w artykule (4). Można go 
uprościć wykorzystując podany wyżej sposób obliczania 
anomalii resztkowych, co przy pomiarach wzdłuż profilu 
polega na aproksymacji wartości w 6 sąsiednich punktach 
pomiarowych (po 3 z każdej strony danego punktu) wielo
mianem 5 stopnia i porównaniu otrzymanej dla danego 
punktu wartości z wartością zmierzoną. Gdy różnica jest 
tego rzędu co dokładność pomiaru, można uznać że sto
pień rozpoznania pola jest wystarczający i dalsze zagęsz
czanie pomiarów nie jest celowe. 

Przy jednakowej odległości kolejnych punktów po
miarowych obliczenia sprowadzają się do przemnożenia 

7 kolejnych wartości przez odpowiednie współczynniki 

(-0,05; 0,3; -0,75; l; -0,75; 0,3; -0,05); po zsumo
waniu otrzymanych iloczynów określamy różnicę między 
wartością zmierzoną a aproksymowaną dla środkowego 

z kolejnych 7 punktów. Przy pomiarach powierzchniowych 

Q1 Q2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 Q9 

Ryc. 5. Maksymalny błąd względny interpolacji dla anomalii grawi
metrycznej od kuli. 

I l - interpolacja prostoliniowa, I 6 - interpolacja wielomianem 
11 stopnia (po 6 wartości z każdej strony punktu, dla którego obli-

. czarny wartość interpolowa·ną); 
1 - odległość między punktami pomiarowymi, H - głębokość środ

ka kuli. 

Fig. 5. Maximum relative error in interpolation for gravity anomaly 
re/ated to a sphere. 

I 1 - rectilinear interpretation, I 6 - interpretation by polynomial 
of the 11 th degree (with 6 values from each side of point for which 

interpolated value was calculated); 
- distance between measurement points, H - depth to the center 

of sphere. 

w siatce kwadratowej postępujemy podobnie i obliczamy 
średnią różniCę w 2 wzajemnie prostopadłych kierunkach 
(ryc. 2). Np. przy pomiarach grawimetrycznych, w przy
padku ciała zaburzającego w kształcie kuli i odległości 

punktów pomiarowych równej 1/ 4 głębokości środka kuli, 
obliczona w podany wyżej sposób różnica między wartością 
teoretyczną a aproksymowaną nie przekracza 1 % maksy
malnej wartości anomalii, a przy odległości równej 1I8 głę

bokości środka kuli nie przekracza 0,025 %. 
Obliczanie wartości pól geofizycznych w punktach 

pośrednich na podstawie interpolacji wartości zmierzonych 
można wykonywać w następujący sposób. W przypadku, 
gdy zagęszczenie punktów pomiarowych jest wystarczające 
a pragniemy otrzymać rozkład wartości pola pomiędzy 
punktami dla innych celów (np. dalszego przetwarzania 
matematycznego), możemy obliczyć wartości pośrednie 
w następujący sposób: wartości otrzymane w 12 kolejnych 
punktach pomiarowych na profilu aproksymujemy wielo
mianem 11 stopnia, wartość otrzymaną dla punktu leżą
cego między środkowymi punktami danej grupy (między 
6 i 7 punktem) przyjmujemy za wartość pola w tym punkcie. 

Przy jednakowych odstępach między punktami pomia
rowymi obliczenia wykonuje się mnożąc kolejne wartości 
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przez odpowiednie współczynniki i dzieląc sumę iloczynów 
przez sumę współczynników. Przy pomiarach powierzch
niowych obliczamy średnią wartość w 2 prostopadłych 

kierunkach (ryc. 3). Po obliczeniu w podany sposób punk
tów pośredni9h możemy -powtórzyć opisaną procedurę 
obliczeń traktując punkty pomiarowe i pośrednie jako 
wartości dane, po czym otrzymamy dalsze zagęszczenie 

wartości pola. Schemat zagęszczenia dla pomiarów w siatce 
kwadratowej przedstawiono na ryc. 4. 

Dla pomiarów grawimetrycznych w przypadku ciała 

zaburzającego w kształcie kuli (dla tego przypadku błąd 
jest największy), przy odległości między punktami pomia
rowymi równej 0,4 głębokości środka kuli maksymalny 
błąd interpolacji podanym ~yżej sposobem wynosi 0,467% 
maksymalnej wartości anomalii zamiast 5,7%, przy inter
polacji prostoliniowej, co oznacza 12-krotny wzrost do
kładności określenia pola. Przy odległości równej 0,25 
głębokości środka kuli maksymalny błąd wynosi 0,021% 
zamiast 2,3% przy interpolacji prostoliniowej (wzrost do
kładności 111 razy). Zależność maksymalnego błędu inter
polacji od odległości między punktami pomiarowymi przed
stawiono na ryc. 5. Dla otrzymania -podanej dokładności 
interpolacji innymi sposobami, np. _ za pomocą funkcji 

sin 1tX (1) l . 1 d . ' . . . d h --- na ezy uwzg ę me znacznie w1ęceJ anyc 
1tX 

pomiarowych. 
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SUMMARY 

The paper present a new method of calculating residua! 
gravity and magnetic anomalies. The residua! anomalies 
are calculated on the basis of mean values of anomalies 
recorded in 3 concentric circles. This ntethod markedly 
reduces the influence of regional field. The possibilities 
of use of this method in estimating the degree of recogni
tion of geophysical field as well as the technique of inter
polating the measured values for calculation of inter
mediate values are also discussed. 
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B CTaTbe npeACTasneH HOBblH MeTOA paC"iE:!Ta OCTaTO"i

HblX rpaB111MeTp111"ieCKlllX 111. MarHlllTHblX aHOMaJll!IH. 8b1-

"illlCJ1eH111e OCTaTO"iHblX aHoMaJll!IH npoBOAlllTCJI Ha OCHO

BaHllllll cpeAHlllX 3Ha"ieHlllH aHoMaJll!IH Ha611t0AaeMblX B Tpex 

KOH~eHTp111"ieCKlllX Kpyrax. 3TOT cnoco6 3Ha"i111TeJ1bHO y

MeHbWlllBaeT BJllllJIHl!le per1110HaJ1bHoro nOJlJI. n p111BeAeHa 

B03MO>KHOCTb 111cno11b30BaH111J1 3Toro MeTOAa A11JI o~eHKlll 

CTeneH111 pa3BeAKlll reocp1113111"ieCKoro nonJt. On111caH TaK>t<e 

cnoco6 111HTepnona~111111 1113MepeHHblX se11111"i111H AllJI Bb1-

"i111c11eH111J1 npoMe>t<yTO"iHblX 3Ha"ieHlllH. 
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UTWORY MINERALNE TYPU „PERLY JASKINIOWEJ" 
W KOPALNI WĘGLA „THOREZ" (DOLNY ŚLĄSK) 

UKD 548.231.1.08 + 549.742.111.08: 553.711'751 :622.272'333 :551.442.4.001,362(438-14 kop. „Thorez") 

Głównym bogactwem Dolnego Śląska jest wysokiej 
jakości węgiel kamienny, wydobywany w złożach: wał

brzyskim i noworudzkim, wchodzących w skład Dolno
śląskiego Zagłębia Węglowego. Pewne znaczenie mają też 
źródła mineralne, związane z uskokiem o kierunku NW-SE. 
Wody mineralne pojawiają się również w niektórych ko
palniach węglowych, gdzie są wykorzystywane na miejscu 
przez górników. Ich mineralizacja jest często większa niż 
mineralizacja wód lokalnych uzdrowiska Szczawno-Zdrój 
(4). ' 

Latem 1974 r„ w czasie pobytu w kopalniach Dolnego 
Śląska, zebrano w jednym z wyrobisk gprniczych kopalni 
„Thorez" (Wałbrzych), w strefie przecinającej uskok, agre
gaty mineralne, które przypominają utwory występujące 
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w węglanowych jaskiniach krasowych. Zwraca uwagę nie
zwykłość ich występowania i powstawania w wyrobisku 
górniczym, zachodzącym w węglonośnych, terygenicznych 
osadach karbonu. Niniejsza praca poświęcona jest omówie
niu tych utworów. 

Zebrano zarówno formy typu oolitów-pizolitów (ogółem 
opisano 64 okazy), jak i formy naciekowe typu martwicy 
wapiennej o falistej, porowatej powierzchni. Średnica pierw
s~ych waha się od 8 do 48 mm. Mają one kształt sferyczny, 
elipsoidalny, „wielościenny" lub nieprawidłowy. Domi
nują formy spłaszczone. Ich powierzchnia jest matowa, 
chropowata lub gładka, wypolerowana. Większość z nich 
ma barwę jasnobrunatną, ale są również okazy ciemno
brunatne. Wszystkie charakteryzują się budową koncen-


