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LAGADNIENIE WZAJEMNEJ ODLEGLOSCI

PUNKTOW POMIAROWYCH

W BADANIACH GEOFIZYCZNYCH

Dotychczasowa technika rozpoznawania na po-
wierzchni ziemi obrazu pola réznych zjawisk geo-
fizycznych (pola sity ciezkosci, pola geomagnetycz-
nego, geotermicznego, geoelektrycznego) dla celoéw
geologicznych polega na pomiarze wartosci pola w
punktach, rozmieszczonych w terenie badz wzdluz
linii, badZ mniej wiecej ekwidystantnie na catym
obszarze badan. Wzajemna odleglo$¢ punktéw pomia-
rowych bywa rézna i zalezy .od postawionego celu
oraz od stopnia i etapu rozpoznawania daxneglo zja-
wiska geofizycznego.

- Tak na przykiad w badaniach grawimetrycznych
i magnetycznych w Polsce na etapie wstepnego (lata
1947—1960), regionalnego rozpoznawania obrazéw ano-
malii 4g i AZ wzajemna odleglo$§¢ punktéw pomia-
rowych wynosila ok. 3000 m. W pélszczegétowych
zdjeciach grawimetrycznych, ktoére sg wykonywane
od 1960 r. do dzi$§, wzajemna odlegios¢ punktéw po-
miarowych wynosi $rednio ok. 600 m. W nielicznych
tylko wypadkach (zdjecia szczegblowe) zageszczeme
punktéw pomiarowych jest znacznie wieksze i wy-
nosi 50 m, a nawet mniej. W wyniku tak wyko-
nanych pomia‘rvéw, obraz zjawiska geofizycznego (Ag,
AZ, i in.) jest znany w dyskretnej liczbie punktow,
przy czym polozenie tych punktéow w stosunku do
rozkladu warto$ci (maksimum, minimum) zjawiska
geofizycznego jest przypadkowe (ryc. 1). Przy przejs-
ciu od jednego do drugiego punktu pomiarowego
zaznacza sie¢ wiec skok warto$ci mierzonej.

Rozklad wartosci miedzy punktami pomiarowy-
mi mozna odtworzy¢ przez stosowanie interpolacji.
Nie zawsze jednak odtworzenie wartesci posrednich
jest wystarczajagco dokiladne. Dotychczas przy pro-
jektowaniu badan geofizycznych nie stosowano Sci-
Sle okreslonych regut co do wzajemnej odleglosci
punktéw pomiarowych. Gdy odleglo$éé ta byla za du-
za, mierzony obraz rozpoznano z niedostateczng do-
kladnoscig, gdy za$ byla zbyt mata, prowadzilo to
do nieuzasadnionego wzrostu kosztéw prac (w nie-
ktéorych wypadkach przyjmowano, ze wzajemna od-
legto$¢ punktéw pomiarowych nie powinna by¢ wie-
ksza od glebokosci wystepowania spodziewanych
geologicznych  obiektéw - zaburzajacych). Ponadto
przeszkodg stosowania w badaniach geofizycznych
dostatecznie duzych zageszczen punktéw pomiaro-
wych, juz w pierwszym ich etapie, jest brak odpo-
wiedniej ilo$ci Srodk6éw technicznych i kadrowych.
Glebsze przeanalizowanie poruszonego - zagadnienia
jest wiec sprawa wazng zaréwno z metodycznego,
jak i ekonomicznego punktu widzenia.

Z teorii informacji wiadomo, ze dysponujac zbio-
rem warto$ci (zbiorem prokek) uzyskanych z po-
miaréw w punktach odleglych od siebie o pewien
przedzial, mozna uzyskaé¢ informacje o przebiegu
mierzonego zjawiska (o przebiegu funkcji) w tym
przedziale, przez przetwarzanie matematyczne war-
tosci ze zbioru prébek. Dokladnos$é odtworzenia roz-
ktadu wartosci rozpatrywanej wielkosci miedzy
punktami pomiarowymi zalezy od wzajemmnej odleg-
tosci punktéw pomiarowych. Wiasnie to zagadnienie
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autorzy pragnag tu przedstawi¢ na przykladzie badan
grawimetrycznych. Chociaz na dokladno$é rozpoz-
nania obrazu anomalii Ag ma roéwniez wplyw do-
kladnos$¢ wyznaczenia wartosci tego obrazu w samym
punkcie pomiarowym, to ze wzgledu na szerokie po-
traktowanie tego zagadnienia w literaturze facho-
wej nie bedzie ono tu poruszane. Nalezy tylko nad-
mienié, ze dokladno$¢é wyznaczenia 4g w punkcie
pomiarowym jest stosunkowo wysoka i tylko w ob-
szarach goérzystych biad moze dochodzi¢ do kilku
dziesigtych miligala.

Zaktadajgc  ze dominujace znaczenie -dla doktad-
no$ci rozpoznania obrazu anomalii 4g ma wzajemna
odlegtos¢ punktoéw pomiarowych, autorzy przedsta-
wig teraz to zagadnienie, choéby w ogélnych zary-.
sach.. Rozprzestrzenienie anomalii 4g w plaszezyz-
nie poziomej zalezy od wielko$ci, ksztattu i glebo-
kosci wystepowania geologicznego obiektu zaburza-
jacego pole sily ciezko$ci. Mozna latwo wykazaé, ze
gdy rozpatruje sie rézne pod wzgledem ksztaltu o-
biekty geologiczne wystepujace na tej samej glebo-
kosci, to obiekt o ksztalcie kuli powoduje na po-
wierzchni ziemi anomalie 4g o najmniejszym roz-
przestrzenieniu w plaszczyznie poziomej. Wynika z
tego, ze gdy pomiary grawimetryczne zostana wyko-
nane we wzajemnej odlegtosci tak dobranej, ze obraz
anomalii 4g bedacy oddzwiekiem obiektu geologicz-
nego o ksztalcie kulistym, jest rozpoznany z zatozo-
ng dokladnos$cia, e, to réwniez. co najmniej z do-
kladno$cia € zostang rozpoznane obrazy . anomalii
Ag, bedace oddiwiekiem obiektéw geologicznych o
wszelkich innych ksztattach. Wprawdzie w przyro-
dzie nie wystepuja geologiczne obiekty o formie
kulistej, ale czeste sg formy zblizone do kuli (gniaz-
da rudne, kopuly itp.). Dlatego podstawe do analizy
poruszanego tu zagadnienia musi stanowié¢ obiekt o
ksztalcie kuli.

Srednice D kolowego obszaru P (3), w ktérym
znajda sie wszystkie wartosci anomalii Ag, bedgcej
oddzwiekiem kuli (z wyjatkiem wartosci dg <v) o-
kresla sie wzorem:

. 1
Vv
gdzie:
v — warto$¢é anomalii 4g na granicy obszaru P;

moze ona odpowiadaé $redniemu bledowi wy-
znaczenia anomalii 4g, w punkcie pomiarowym.

Na podstawie wzoru [1] latwo mozna okresli¢ (i)
punktdw pomiarowych, jaka przypadnie na obszar
P (na cdcinek D), gdy wzajemna odleglo$¢ tych pun-
ktow wynosi 1. Na przykilad gdy h =1000 m, 1=
=0,5 h, v=0,1 Agmax, to na odcinek D przypadn,ie
i~ 8 punktow pomiarowych. Powstaje pytanie, z ja-
kim stopniem szczegélowosci zostanie rozpoznany o--
braz anomalii Ag, gdy wzajemna odleglo§¢ punktoéw
pomiarowych wynosi 1 =h, 1=05 h, 1=0,2 h itd.
Mozna tez postawié ,pytanie, jaki jest konieczny
stopien zageszczenia punktéw pomiarowych, aby wy-
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Ryec. 1. Stopien rozpoznania anomalii Ag w zalez-
nodci od gestoS$ci rozmieszczenia punktéw pomiaro-
wych.

Fig. 1. The degree of recognition of the anomaly Ag
in dependence on density of spacing of measurement
points.

Tabela 1
WZGLEDNE WARTOSCI ODCHYLEN
i 1 Wartosei odehylenti dg w %

h a b | c !
' :

0,1 00514 | 0,0514 03736 |
0,2 0,6225 | 0,6225 1,4817 |
0,3 2,2133 | 2,2083 3,2826
0,4 48254 | 4,7812 5,7137 |
0.5 8,2017 | 8,0038 8,6925 |
0,6 12,0814 | 11,5014 12,1258 |
0,7 16,2110 | 14,9803 15,9148 |
0,8 20,6355 | 18,2510 19,9590 |
0,9 25,0765 | 21,2133 24,1643 |
1,0 [ 295182 | 23,8303 28,4457 |

a, b, ¢ — jak na rye. 2.

korzystujagc matematyczne przetwarzanie wynikow
pomiaréw uzyskanych dla tych punktéw mozna by-
to okre$li¢ z zadang dokladnos$cig rozklad wartosci
anomalii miedzy punktami. Uzyskanie odpowiedzi na
{e pytania moze doprowadzi¢ do powaznych oszczed-
nosci w kosztach badan geofizycznych.

Zgodnie = twierdzeniem o prébkowaniu — przy
spelnieniu pewnych warunkéw — odtworzenie po-
srednich warto$ci funkcji na podstawie proéobek, jest
mozliwe z zadana duza dokladno$cig. W omawianym
wypadku tym podstawowym 1 decydujacym warun-
kiem dla okreslenia warto$sci posrednich jest odpo-
wiednio dobrana wzajemna odlegtos¢ punktéw po-
miarowych.

Numeryczna procedura obliczania warto$ci ano-
malii 49 w punktach posrednich, na podstawie proé-
bek (warto$ci anomalii) uzyskanych w punktach po-
miarowych, moze polega¢ na obliczeniu transformaty
Fouriera lub roéwnoznacznej operacji, a mianowicie
operacji splotu.

Okreslajac funkcje

1
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Tabela IT
WSPOLCZYNNIKI
® I (x) @ f(x)
-5 —0,0000176 —5,5 —0,0000032
et —0,0009320 Y —0,0001436
—3 —0,0136352 —3,5 —0,0042252
9 —0,0262876 —2,5 —0,0286864
1 0,2432192 1,5 0,0503944
0 0,5953064 —0,5 0,4826640
1 0,2432192 0,5 0,4826640
9 —0,0262876 1,5 0,0503944
3 —0,0136352 2,5 —0,0286864
4 —0,0009320 3.5 —0,0042252
5 —0,0000176 4,5 —0,0001436
5,5 —0,0000032
gdzie

¢ (x)=—=
V2n

i dokonujac splotu tej funkecji z krzywa pomierzo-
na, otrzymuje sie krzywa wyréwnana (anomalie /g
wyréwnang). Warto$¢ odchylenia krzywej wyrowna-
nej od krzlywej teoretycznej zalezy od wartosci

wyrazenia 7,
punktéw pomiarowych a h — glebokoscia wystepo-
wania obiektu geologicznego, powodujacego rozpatry-
wana anomalig 4g. Na rysunku 2 podano wykresy
(,a”, ,b”) wartoSci odchylen miedzy anomalig teo-
retyczna Agx kuli a anomalig Agw, uzyskana ze splo-
tu wartosci anomalii A4gx, wzietych w punktach od-
legltych od siebie o 1. Z wykresé6w tych wynika (zob.
réwniez tab. I), ze gdy wzajemna odleglo$¢ punktow

gdzie 1 jest wzajemng odlegtoscia
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pomiarowych jest réwna np. I = 0,4 h, to obraz ano-
malii 4g obiektu geologicznego o dowolnym ksztal-
cie zostanie rozpoznany z dokladnoscig nie mniej-
szg niz 5% warto$ci maksymalnej tej anomalii. Krzy-
wa ,,c” (ryc. 2) obrazuje rozklad wartosci odchylen
miedzy anomalig A4gx teoretyczng a wykresem tej
anomalii, jaki by uzyskano na podstawie pomiarow
w punktach odleglych od siebie o 1 i przy zastoso-
waniu do okreslenia wartosci posrednich interpola-
cji prostoliniowej,

W tabeli II podano warto$ci wspdlczynnikéw stu-
zacych do obliczania warto$ci wyréwnanej w punk-
tach pomiaru (po lewej stronie tabeli) i w punktach
posrednich (po jej prawej stronie). Obliczajac kolej-
no punkty posrednie, mozna na podstawie punkto-
wych pomiaréw otrzymaé funkcje cigglg. Jezeli
zmierzong wielko$¢é mozna wyrazi¢ wzorem typu
Y () = g +— a1 < aex? <+ agxd, to po wykonaniu splo-
tu otrzymamy funkcje identyczng z funkcjg splata-
na.

Operacja splotu jest czynnoscig prostg i efektyw-
na, dlatego w odniesieniu do badan profilowych po-

SUMMARY

The influence of distance between measurement
points on accuracy of recognition of surveyed ima-
ge is discussed on the example of gravimetric stu-
dies. The paper presents a method of estimating whe-
ther spacing of measurement points is appropriate
for a given purpose by discrete plotting of measured
values and those of the function

1 2
(z) =——e——%

o VaIm ?

The plotting gives evened values, differing by a cer-
tain value from the measured ones. The differences,
when too high, evidence that the spacing of measu-
rement points is insufficiently close.

1
f@) =0 (@) —5 0" @),

winna by¢ szeroko stosowana przy okresleniu war-
tosci mierzonego zjawiska miedzy punktami pomia-
rowymi. Uwzgledniajac — na etapie planowania prac
geofizycznych — przedstawione tu zaleznosci (ryc.
2 i tab. I), przy okreslaniu optymalnego zagegszcze-
nia punktéw pomiarowych, potrzebnego do rozwia-
zania postawionego zadania geologiczno-geofizyczne-
go, otrzymujemy =z jednej strony rozpoznanie obrazu
geofizycznego z wymagang dokladnoscia, z drugiej
za§ — wykonanie tych prac przy mozliwie najniz-
szych kosztach.
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PE3IOME
B craThe pacCMaTpUBAeTCs — Ha IpPMMepe TI'PaBU-
METPUYECKMX MCCIENOBAHUI — BIMUAHME DACCTOSHUSA

M3MEepUTENbHBLIX TOYEK Ha TOYHOCTH DPa3BeIKyM u3Me-
psaemoro m3zobpazkenus. IIpuBefeH MeTOX OIIEHKM IIpa-
BUJIBHOCTYM CryILIEHUSA MU3MEPUTENBbHBIX TOYEK IJIA NaH-
HOJ 1IeJM IIPYU IIOMOINIM AMCKPETHOM CBEPTKM u3MEpeH-
HBIX BEAWYMH M BEeIUYUH (QYHKIUM

(_

ITocsie cBEPTKM IIOJIy4YalOTCA BEIMUYMHBI OTIAMYAIONIMECH
OT BEJIUYUH MOJyYEHHBIX M3MEPEHMSIMM O OIpeseeH-
Hy10 Beauuuny. Cuuiugom Gojblias pasHMIa yKasbl-
BaeT| Ha HEJOCTATOYHOE CrylIeHMe -Y3MEePUTeIbHBIX
TOYEK.





