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ZAGADNIENIE WZAJE1\1NEJ ODLEGLOSCI PUNKTOW POMIAROWYCH 
\\' BADANIACH GEOFIZYCZNYCH 

Dotychczasowa technika .rozpoznawania na .po­
wi·erzchni ziemi obrazu pola różnych zjawisk geo­
fizycznych (pola sHy ciężkości, pola geomagnetycz­
nego, geotermicznego, geoelektrycznego) dla celów 
geologic.znych polega na pomiarze wartośc,i .pola w 
jpunkta:ch, rrozmi·es·żc:ZJO!Ilych w teflenie bądź wzdłuż 
linii, bądź mniej więeej ekwidystantnie na całym 
JOibS~mlfze badań. Wza}emna odległOIŚć punktów pomia­
rowych bywa różna i zależy .od postawionego celu 
,omz od s1tOpi11ia i •et1rupu fiOz,pozii1awania daneg,o zja­
wiska geof'iżyczneg·o·. 

·_. Talk na pr:zykład w badaniach ,graw.i!metrY'cz:nych 
!i .ma,gnety•ozny·ch w Bols·ce na etapi.e wstępnego (lata 
1947~1960), r·egiQnaJneg·o rozpoznawania obrazów ano­
malii Llg i .LlZ wzajemna odległość ,punktów pomia­
rowych wynoslila ok. 3000 m. W ·półszczegółowych 
zdjęciach grawimetrycznych, które są wykonywane 
od 1960 r . do dziś, wzajemna odległość punktów po­
,m1arowy•ch wy.nosi Ś!fednio ok. 600 m. w nieliczmych 
tylko wypadkach (zdjęcia SZ•Czegółówe) zagęszczenie 
punkt'ów· pomiarowych jest .znacznie większe i wy­
nosi 50 m, a na•wet mni·ej. W wyniku tak wyko­
nanych pomiar·ów, obraz zjawiska geofi zycznego (ilg, 
AZ, i in.) jest znany w dyskretnej liczbie punktów, 
przy czym ,położenie tych · punktów w stosunku do 
r·ozkładu wartości (maksimum, minimum) zjawiska 
geofizycznego jest przypadko,we (ryc. 1). Przy .p,r:zejś­
c:iu od j~driego do d.rug.ieg.o punktu pomiarowego 
zaznacza się więc skok wartośei mi·erzonej. 

Rozkład wartoś.ci między punktami pomiarowy­
mi można odtworzyć pmez stosowanie inte~·polacj:i. 
Nie zawsz·e jednak odtwor.zeni·e wart·ości poś·rednich 
jest wystarozająco dokładne. Dotychozas przy pro­
jektowaniu badań geofizy:czny·ch nie stosowano ści­
śle określonych reguł oo do wzaj,emnej odległości 
punktów pomiarowy·ch. Gdy odległ1ość ta była z·a du­
ża, mi1erzony obra:z roz:poznano z niedmtatec•zną do­
kładnoś·aią, gdy zaś była z:byt mała, prowadziło to 
do nieuzasadnionego wzrostu kosztów ,prac (w nie­
których wypadkach pr:zyjmowano, że wzajemna od­
ległość punktów pomiarowych nie powinna być wię­
ksza od głębokości występowania &podziewanych 
geolog,icznych .obi·ektów zaburzających). Ponadto 
prz·es:zkodą stosowania w badaniach geofLzyczny·ch 
dostateoznie dużY'ch zagęswzeń punktów pomiaro­
wych, j1uż w pierwszym ich etapi•e, jest brak odpo­
wiedniej Hoś.ci środków techni·cznych i kadr·o·wych. 
Głębsze przeanaHzowanie porusza.nego · zagadnienia 
jest więc sprawą ważną zarówno z metodycznego, 
jak i ekonomicznego punktu widzenia. 

Z teorii · informacji wiadomo, że dysponując zbio­
~~··em wa1rtośoi {zb:i•Oif·em próbek) uzyskanych z po­
miarów w punkta·ch odległych od sieb:ie o pewien 
przedz,iał, moŻii1a uzyskać info.cmacj.e o przebiegu 
mierzonego zjawi·ska (o przebiegu funkcji) w tym 
prz·edzia1e, przez ,pr:zetwa1rzanie matematyc,zne · war­
to,śd ze zbioru próbek. Dokładność o:ltwo,rz.el11ia r·oz­
kładu wartości rozpatrywanej wielkości między 
punktami pomiarowymi ,zależy od wzaj.effii!1ej odleg­
łości punktów pomiaPowych. Właśnie to zagadnienie 
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1autorzy pragną tiU prz,eds·taw,ić na przykładzi·e badal'1 
grawimebry•oznych. Chociaż na dokładność ro,zpoz­
nania obrazu a:nomaJH Llg ma również wpływ do­
kładność wyznac.zenia wartości tego obrazu w samym 
punkde pomiarowym, to ze względu na szer·okie po­
traktowanie teg.a zagadnienia w literaturz.e facho­
wej nie będzie ono tu poruszane. Należy tylko nad­
mi·enić, że dokładno•ść wyznaczenia Llg w punkcie 
pomiarowym jest stosunkowo wysoka i tylko w ob­
s,zarach górzystych błąd moż.e dochodzić do kilku 
dz,ies.ią tych mi1igala. 

Zakładając · że dominujące znaczenie dla dokład­
n•OŚCii rozpo1zll1.an.ia obrazu anomaiLi Llg ma wzajemna 
odległość punktów pomiarowych, autorzy . przedsta­
wią tera,z to zagadnienie, cho•ćby. w ogólnych zary- . 
sach . . Rozprzestrzenienie anomal.ii Lig w płaszczyź- · 
nie poziomej zależy od wielkośc.i, ks,ztałtu .i głębo­
kości występowania geologicznego obiektu zaburza­
ją.c.eg:o pole s.iły eiężkośc·i. Można łatwo wykazać, że 
gdy rozpatruj1e się różne pod względem kształtu o­
biekty geologic·zne występujące na tej samej głębo­
kości, to obi·ekt o ks:Z:talcJe kuH powoduje na po­
wLenchni ,ziemi anomalie Llg ·O najmniejszym roz­
przeskzeni.eniu w płaszc.zyźnie poziomej. Wynika z 
teg.o, że gdy pomia,ry g.raw,imetryczne zostaną wyko­
nane we w,zajemnej odległości tak dobranej, że obraz 
anomalii Llg będący oddźwiękiem obiektu geologicz­
nego o kształóe kulLstym, jest rozpo,znany z założ.o­
lną dokładnością, E, t.o również oo 111a,j1!111l1Ji•ej z do­
kłaldnością E zostaną rozpoznane obrazy . anomalii 
Llg, będące oddźwiękiem obi·ektów geo·logkznych o 
wsz.elkich innych kształtach. Wprawdzie w przyro­
dzie nie występują geologkzne obiekty o formie 
kuhstej, ale ·c,zęste są formy zbliżone do kuli (gniaz­
da rudne, kopuły .itp.). Dlatego podstawę do analizy 
porus.zane.g:a tu :zagadnienia mus'i stano.wić obiekt o 
kształcie kuli. 

ŚU·ednicę D kolowego .obszaru P (3), w którym 
zna;j ,dą s·ię ws,zystki·e wartości anomalii Llg, będącej 
oddźwiękiem kuJi (z wyjątkiem wa.rtości Llg ~ v) o­
kreśla się WiZ<OJ:-em: 

[l] 

gdzie: 
v - wartość anomalii Llg na granicy obszaru P; 

może ona odpo,wiadać ś.redniem\i błędowi wy­
znaczenia anomaliJ Llg, w punkcie pomiarowym. 

Na podstawie WZ·O<rU (l] łatwo można Ókr•eślić (i) 
punkt:'lw pomiarowy.ch, j,aka przypadnie na obszar 
P (na odc.inek D), gdy wzajemna odległość tych pun­
któw wyn.o·si l. Na p.rzykład gdy h = 1000 m, l = 
= 0,5 h, v = 0,1 Llgmax, to na ·odcinek D przypadnJe 
i~ 8 punktów pomiarowych. P.o·wstaje pytanie, z ja­
kim stopni·em SIZczegółovvości zo,stanie rozpaLZnany a- .­
braz ano1maHii Llg, gdy wzajemna odległo-ść punktów 
iPOmiarrOIWYC:h wynO!':Ii l = h, l = 0,5 h, l = 0,2 h itd.' 

Można też postawić pytanie, jaki jest konieczny 
stopień zagęs,z·czenia punktów pomiarowych, aby wy-
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Ryc. l. Stopień rozpoznania anomalii l:::.g w za : eż­
ności od gęstości rozmieszczenia punktów pomiaro­

wych. 

Fig. 1. The degree of recognition of the anomaty l:::,g 
in dependence on density of spacing of measurement 

point s. 

Tabela I 
WZGLĘDNE W ARTOśCI ODCHYLEŃ 

------------- ---- -----

1 

Wartości odchyleń LJg w % i 

h a b l c - J 

l 
~-----1 

o, l 0,0514 0,0514 l 0,3736 l 
0,2 l 0,622i) 0,6225 1,4817 l 
o,a 

1

, 2,213il 2,208:~ 1 3,2826 1 

0,4 l 4,8254 4,7812 l 5,71:17 : 
0 .5 8,2017 8,ooa8 l 8,6925 i 
(},() l 12,0814 l 1,5014 l 12,1258 l 

u,7 
1 

1n,2uo 14,980a ~~15,9148 i 
0,8 11, 20,6355 18,251 o 19,9590 : 
0,9 25,0765 21,21:3:1 24,164~ l 
l ,o 29,5182 23,830:1 28 ,4457 l __________ _____~ __ ___ -----------·-------------------·--·----- ---' 

a, b, c - jak na ryc . 2. 

korzystując matematyc.zne pr.zetwarzanie wyników 
pomiarów u.zyskany.ch dla tych punktów można by­
ło okr·eślić z żądanią dotkł1adnośoią rozkład wadości 
anomalii między punktami. Uzyskanie odpo·wied.zi na 
ie pytant~a może doprowadz,ić do poważnych .osz.częd­
ności w koszta.ch badań geofizycznych. 

Zgodnie = twierdzeniem o próbkowaniu - przy 
spełni-eniu pewnych warunków - odtwonenie po­
średnich wart.ości funkcji na podstawie próbek, jest 
mo.żli.we z żądaną dużą dokładnością. W omawianym 
wypadku tym podstawowym i de-cydującym warun­
ki.em dla okr-eślenia wartośd pośrednich jest odpo­
wiedni-o dobrana w.z.aje.mna odleg!o·ść punktów po­
miarowy-ch. 

Numeryczna prooedura obLiczania wartości ano­
malii Jg ,w pull!kta:ch pośr·ednich, na podt5tawie pró­
bek (-wartośd anomalii) uzyskanych ,w punkta,ch po­
mtiatDowych, może polegać na obliczeniu transforma ty 
Fouriera lub równoznaoznej operacj.i, a mianowicie 
operae)i s:plotu. 
Określając funkcję 

l 
f (x) = rp (x) -- ą> 11 (x) 
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Ryc. 2. 
Fig. 2. 

WSPOŁCZYNNIKI 

f (:t) ::c 

- 0,0000176 - 5,5 
- 0,000!)320 - 4.5 
- 0,0136352 -:1,5 
- 0,0262876 - 2,5 

0,2432192 - 1,5 
0,59530()4 - 0,5 
0,2432Hl2 0,5 

- 0,02G28iG 1,5 
- 0,01:~6332 2,5 
- 0,0009320 3,5 
- 0,0000176 4,5 

5,5 

l 
rp (x) = --==-e 

Jl 2n 

1.0 X 
1,5 h 

Tabela II 

j(x) 

- 0,0000032 
- 0,00014313 
- 0,0042:!52 
- 0,0286864 

0,0503944 
0,4826640 
0,4826640 
0,0503944 

- 0,0286864 
- 0,0042252 
-0,00014:36 
- 0,0000032 

~ dokonując splotu tej funkcji z krzywą pomierzo­
ną, otrzymuje się k.rzywą wyrównaną (anomalię .dg 
wyrównaną). Wartość odchyJ.enia krzywej wy-równa­
nej od knywej teOtr·etycznej zależy od wartości 

l 
wyrażenia h, gdzie L jest · wzajemną odległością 

punktów p.omiar-o•wych a h - głębokoś-cią występo ­
wania obiektu geologicznego., powodującego .rozpatry­
waną anomalię Jg. Na rysunku 2 podano wykresy 
("a", "b") wartośc.i odchyleń między anomalią teo­
retyczną Jgk kuli a anomalią L1gw, uzyskaną ze splo-
1tu wartości anoma.l'ii Jgk, wziętych w punktach od­
ległych od siebie ·o L Z wykresów tych wynika (zob. 
również tab. I), że gdy wzajemna odległość punktów 
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pomiarowych jest równa np. L = 0,4 h, to obraz ano­
malii L1g obiektu geologicznego o dowolnym kształ­
cie zostanie rozpo,znany z dokładnością nie mniej­
s.zą niż 50fo wartości maksymalnej tej anomalii. Krzy­
wa "c" (ryc. 2) obrazu}e rozkład warto·ści odchyl·eń 
między anomalią L1gk teor·etyczną a wykresem tej 
anomali'i, jaki by uzyskano na podstawie pomiarów 
w punktach odl.egłych od siebie o L i przy zast.o,~w­
waniu do określenia wartoś·ci pośrednich interpola­
cji pro,stoliniowej .. 

W tabeli II podano warto.ści współczynników słu­
żących do obliczania wartości wyrównanej w punk­
tach pomia,ru (po l·ewej s.tr·onie tabeli) i w punktach 
pośrednich (po jej prawej stronie). ObUczając k·olej­
no punkty pośr·ednie, można na podstawie punkto­
wych pomiarów o.trzymać funkcję dągłą. J.eżeli 
zmierz·orną wielkość można wyrazić wzorem typu 
'ljJ (x) = a0 --;- a1x--;- a2x2--;- a3x 3, to po wykonaniu splo­
tu otrzymamy funkcję identyczną z funkcją splata­
ną. 

Operacja splotu jest czynnością prostą i efektyw­
ną, dla tego w odnies.ieniu do badań prof,ilowych po-

SUMMARY 

The influence of distance between measurement 
points on accuracy of -recognition of surveyed ima­
g·e is dis,cusls•ed on the 'example ,of gmvimetr1k stu­
dies. The paper presents a method .of estimating whe­
ther spacing of measurement points is appropriate 
fo,r a given purpose by disc['ete plotting of measured 
values and those ·Od: the function 

l 
f (x) =rp (x)-- rp" (x), 

2 

l a;2 

(x) = .
1
_e-2 

Jl21t 

The plotting gives ·evened values, differing by a cer­
tain value . from the measur·ed ones. The differences, 
when too high, ev,idenc·e that the spac1ing .of measu­
rement points .is insuffidently close. 

winna być szeroko stosowana przy określeniu war­
tości rni·erz·onego zjawiska między punktami pomia~ 
rowymi. Uwzględniając - na etapie planowania prac 

. geofizycznych - przedstawione tu zależności (ryc. 
2 i tab. I), ,przy określaniu optymalnego zagęs·z.ez.e­
nia punktów pomia['owych, potrz·ehnego do .roz~ią­
zania postawionego zadania geologkzno-geo.fizy·czne­
go, otr•zymujemy !Z j,ednej strony rozpoznanie obrazu 
geofizyozneg.o z wymaganą dokładnośoią, z drugiej 
!ZRŚ - wykol!l:anie tych [)1r.ac przy możl1iwi·e najniż­
LS:zych k·01s.zbad1. 
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PE310ME 

B CTaTbe paccMaTpMBaeTcH - Ha npMMepe rpaBM­
MeTpw-recKMx MC'CJie,ZJ;OBaHMM - BJIMHHMe paCCTOHHMH 
J13MepMTeJibHbiX TO"!eK Ha TO"!HOCTb pa3Be,n;KJ1 J13Me­
pB:eMOrO J1306pa:lli:eHMH. IlpMBe,n;eH MeTO,Zl; OIJ;eHKM npa­
BJ1JlbHOCTJ1 cryru;eHMH J13MepMTeJibHbiX TO"leK . ,Zl;JIH ,n;aH­
HOtf u;eJIM npM noMÓru;M ,n;Mc:KpeTHO:ti cBepT'K:t1 M3MepeH­
HhiX BeJIM"'MH ·M BeJIM"'MH cpyHKIJ;MM 

IIo•cJie OBepTKM noJiy"laioTcH BeJIM"'MHbi OTJIM"!aroru;MecH 
OT BeJIM"'MH ITOJiy"!eHHblX J13MepeHMHMJ1 O Onpe,n;eJieH­
HYIO BeJIM"'MHy. CJIMIIIKOM 60JihiiiaH pa3HMu;a yKa3bi­
BaeTi Ha He,ZJ;OCTaTO'iHOe cryru;eHMe t13MepMTeJibHbiX 
TO "leK. 

PIOTR ŚN~EŻEK 
Instytut Geologiczny 

WPŁYW PRZE\VARSTWIEN PIASKO\VCA NA WŁAśCIWOśCI CERAMICZNE 
Ił.~OW OGNIOTRWAŁYCH 

W rejonie LubLińca eksploatuje się dla potrzeb 
ceramikQ budawlanej pstre skały ilasl!.o-muł!ow~cowe 
wi·eku górnotriasowego. ZaWii·erają one prz.elawi,cooia 
drobno- i średnioziarnistych piaskoW,ców kwar-co­
wych lub kwareow:o-wapi·enny·ch o .spoiwie k.r.zemion­
kowym i krz·emi,onkow,o-lilastym. Duża liczba ty.ch 
przeław1ic·eń w niektóry!ch ·odk.rywka·ch (.ryc. 1), re­
gularność kh wy.stępowani.a oraz miąż,s.zość, . wyno­
sząca 3-30 cm, powodują ż.e całkowite wyeliminowa­
nie piaskowców .z ISUr·ow,ca jest praktycZIIli.e niemożli­
we. 

Kryteria bila.nso,wości oraz ,,Ins11Jrukcja w spra­
wie zakresu ,i metodyki !badań dla ·Określ·enia przy­
datności złóż :surowcó:w d.las.tych 1i piasków dla ;po­
trz.eb przemysłu cera.miki .budowlanej" dopus:zozają 

524 

UKD 553.61.:666. 76 + 553.571 :549.514.51] .004 ,12:55'1.761.3(438-14 Lubl!Ln.Lec) 

maksymalnie 3'ilfo :ziarn niewęglanowych, · trudno roz­
krus:zalnych o f·rakcji 2-5 mm. C~lem badań, wy-· 
k,ona.ny.ch · pr:że:z ·autora, było ·okr.eślenie stOipnia S•iko­
dl1iwośd - więk.szej ,od 30fo - domieszki zia.rn .p,ia..; 
skowca. Plr:zy .pobieraniu próbek ,piaskowca i· ·HOI\v.ca 
zwrócono sz,c·zególną uwagę na wy·elim.inowaini·e 
wpływu takich czynników, jak wapnistość ;piaskow~· 
ca i Howca 10Taz wpływu pierwotnej domies:ziki pia-
sik·ow,ca. · 

Bezwa,pienny i nie .zawierający przełaWiicen pias­
kowca wiśni,owy Howiec IPOchod,ził z odkrywki w 
Panos,z1owie, krzemionkowo-ilas·ty pia.skowiec · kwar­
.cowy zaś z odkrywk,i w P.rzywa.rach (ryc. 2). Z .prób­
ki ilowca wykonano trzy masy pla.styc:zne. Jedną 
po,zostawi101no be.z dodatku piaskowca, a do dwóch 




