
jako cytowanego źródła informacji w obu wydaw
nictwach przedstawia się następująco: 

ogólna 
liczba prac 

bibliografia polskich 
ujętych w 
bibliografii 

~ 823 
BS 670 

liczba 
prac 

anonsowanych 
z "Przeglądu" 

150 
138 

'/o 
ogólnej 
liczby 

18,3 
21,0 

Bibliografia amerykańska z 1976 r. tylko w tomach 
5 i 6 podaje informacje o 19 pracach drukowanych 
w nr 2 i 5 "Przeglądu Geologicznego" z 1975 r., co 
stanowi zaledwie 4,40fo ogólnej liczby anonsowanych 
prac polskich. Warto dodać, .że bibliografia ta w wy
daniu kumulatywnym za 1975 r. podaje "Przegląd" 
jako źródło informacji w 135 pozycjach (na ogólną 
liczbę pozycji polskich z tego roku 600). Z innych 
periodyków polskich żaden nie jest tak często przy-· 
taczany. 

Wydawnictwa Instytutu Geologicznego (biuletyny, · 
kwartalnik, prace i in.) reprezentowane - są w 1976 r. 
w RZ 105 pozycjami (13'/o), w BS - 120 (ISO/o), w 
AGI - 211 (490/o). 

Obraz podziału ogólnej liczby prac polskich cy.:. 
towanych w poszczególnych bibliografiach zagrimicż- · 
nych przedstawia poniższe zestawienie · podające 
wskaźniki procentowe wyliczone w stosunku do od
powiedniej ogólnej liczby 1976 r. w odniesieniu do 
grup periodyków: · .. .. 

:· . .:.~-~-~~~~---··· .·;-: ----~~~!1"-~ . 

wydawnictwa RZ BS. AGI 

"Przegląd Geologiczny" 18,3 
wydawnictwa Inst. Geol. 
~t~~~ u~ 
inne periodyki geologiczne 
(8 tytułów) 41,7 
różne pokrewne 
(12) t~ułów) 27,0 

21,0 

18,0 

38,0 _ 

23,0 

4,4 

49,0 

37,6 

9,0 

Dokonany przegląd materiał(lw wykazał że liczba. 
prac polskich omawianych we wspomnianych bi
bliografiach w stosunku do liczby wykazywanej prze
ciętnie rocznie w bibliografii krajowej .. waha się 
od 25 do 500/o tej wielkości. Z przedstawionych po
równań wynika również, iż informacje o nowościach 
polskiej literatury geologicznej wcześniej i częściej 

rozchodzą się za pośrednictwem bibliografii zagra
nicznych niż krajowej. Taka paradoksalna sytuacja 
wynika z tego, że polska bibliografia geologiczna 
ciągle jeszcze boryka się z odrobieniem 2-3-letniego 
opóźnienia. Siłą rzeczy więc dorobek geologii pol
kiej nie znajduje pełnego odbicia w aktualnych bi
bliografiach zagranicznych. 

Na tle powyższego zrozumiałe jest, że cz~elnik za
graniczny, jeśli nie posiada odpowiedniego serwisu 
bibliograficznego lub nie zna języka polskiego, nie 
może być zorientowany w aktualnościach polskiej li
teratury geologicznej. Pod tym kątem widzenia na
leżałoby interpretować stwierdzenia i wnioski J , Lisa 
i H. Sylwestrzaka odnośnie do niezbyt wysokiej ran
gi naszej geologicznej informacji naukowej w oczach 
cz~elnika zagranicznego. Ostatnie wypowiedzi na 
Zgromadzeniu Ogólnym P AN mówiące o wysokiej 
randze nauki polskiej stanowią źródłową ocenę jej 
dorobku w różnych jej dziedzinach. · 

W okresie intensyfikacji współpracy naukowo-. 
-technicznej i gospodarczej z zagranicą w dziedzinie 
geologii i wielostronnych kontaktów z krajami roz
wijającymi się szerokie propagowanie drukowanego 
polskiego dorobku geologicznego jest ważnym ele
mentem w ·podnoszeniu znaczenia polskiej służby 
geologicznej. . . · 
· Przy pozyskiwaniu rynków zbytu . dla polskiego· 

eksportu usług geologicznych taka forma prezento
wania bogatego doświadczenia i kwalifikacji naszych 
specjalistów jako gwarancji dobrego wykonania prac 
jest chyba najskuteczniejsza. · 

Wśród różnych sposobów propagowania naszej geo
logi większe wykorzystanie do tych celów informacji 

. bibliograficznej wydaje się jak najbardziej celowe. 
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OPRACOWYW ANIE MAP POWIERZCHNI ZWIERCIADŁA WÓD PODZIEMNYCH 
PRZY ZASTOSOWANIU ELEKTRONICZNEJ TECHNIKI OBLICZENIOWEJ 

Jednym ze sposobów odwzorowania stosunków 
hydrogeologicznych jest mapa hydroizohips, obrazu
jąca wysokość i układ powierzchni zwierciadła wód 
podziemnych w odniesieniu do poziomu morza. Zna
czenie takiej mapy jest duże, gdyż za jej pórnocą 
można oceniać spadki hydrauliczne, kierunki prze- . 
pływu wód, szacować ich zasoby. Toteż konstrukcja .. 
mapy pOwinna być oparta na dogłębnej analizie ma-
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terfałów podstawowych i prawidłowej ich interpre
tacji aby mogła stanowić najwierniejsze odwzorowa
nie zwierciadła wód podziemnych. 

W prostych warunkach hydrogeologicznych przy 
odpowiedniej ilości materiału badawczego, konstruk
cja mapy nie napotyka na większe trudności i sta
nowi dość dokładne odwzorowanie powierzchni zwier
ciadła wód podziemnych. 



Ryc. l. Mapa hydroizohips wykonana metodą inter
polacji. 

l - hydrolzohlpsy, 2 - dollny rze(!Zne l elekt, 3 - dollny 
suche (denudacyjne). 

Natomiast w układach skomplikowanych, przy 
nieciągłym występowaniu poziomów wodonośnych, 
szczególnie w szczelinowym systemie krążenia wód 
podziemnych, sporządzenie takiej mapy jest bardziej 
skomplikowane, ponieważ identyfikacja poziomów jest 
utrudniona, gdyż drożne systemy szczelin różnie 
ukierunkowanych sprawiają, że przepływ wód jest 
skomplikowany. Obok bowiem przepływów o malej 
intensywności, występują strefy o dużych przepły- · 
wach i dużych spadkach hydraulicznych, które za
kłócają obraz powierzchni zwierciadła wód podziem
nych, trudny niejednokrotnie do jednoznacznej inter
pretacji. 

Od wielu lat można zauważyć, że do konstrukcji 
map ciągłych powierzchni geologicznych, a za taką 
należy uważać zwierciadło wód podziemnych, sto
suje się coraz częściej metody elektronicznej tech
niki obliczeniowej. Mając na uwadze potrzebę szer
szego stosowania tych metod w hydrogeologii, auto
rzy przeprowadzili próby konstrukcji mapy na ob
szarze o szczelinowym systemie krążenia wód pod
ziemnych. Sieć rzeczna jest tu dość dobrze rozwinię
ta z licznymi źródłami o dużych wydajnościach, co 
świadczy, że teren jest silnie drenowany. Warstwy 
wodonośne są silnie i różnokierunkowo spękane. Licz
ne uskoki o małych zrzutach sprawiają, że lokalnie 
wody podziemne występują pod niewielkim ciśnie
niem. 

Na omawianym terenie zwierciadło wód podziem
nych badano w około 100 studniach wierconych i ko
panych oraz w około 100 źródłach. Po selekcji ma
teriału uznano, że około 130 punktów jest repre-

Fig. l. Map of hydroisohypses made with the use 
of interpolation method. 

l - bydrolsobypses, 2 - rlver valleys and creeks, 3 -
dry (denudational) valleys. 

zentatywnych dla charakterystyki powierzchni zwier
ciadła wód podziemnych. Na podstawie interpretacji 
tych punktów wykreślono mapę hydroizohips, ryc. l. 
Jest tó więc mapa wykonana metodą interpolacji 
wg zasad klasycznych. Z mapy tej wynika dość re
gularny układ powierzchni zwierciadła wód podziem
nych; Wyraźnie widoczna jest drenująca rola . cie
ków i spokojny przebieg hydroizohips. Mogłoby się 
więc ~dawać, że mapa ta jest wierną ilustracją 
powierzchni zwierciadła wód podziemnych. 

Dla uzyskania potwierdzenia wiarygodności tej 
interpretacji wykreślono komputerowe mapy hydro
izohips, których wyniki przedstawiają ryc. 2 i ryc. 3. 
Mapa przedstawiona na ryc. 3 obrazuje generalne 
zmiany kształtu powierzchni wód podziemnych, na
tomiast porównanie map ryc. l i 2 wskazuje, że ma
pa druga (ryc. 2) wykazuje bardziej niespokojny prze
bieg hydroizohips, w strefach zasilania (wododziało
wych), z czego można wnioskować o istnieniu nie
jednolitych geologicznych warunków zasilania. Wy
raźnie jest podkreślony drenujący charakter głów
nych cieków, natomiast drenaż ciekami małymi nie 
jest na tej mapie widoczny. Porównując obie mapy 
(ryc. l i 2) można przyjąć, że "niespokojny" prze
bieg hydroizohips spowodowany jest tym, że źród
ła położone w górnych odcinkach doliny (wysoko) 
drenują tylko niewielki obszar, co uwidacznia się w 
generalnym kształcie powierzchni zwierciadła wód 
podziemnych. Według interpretacji klasyczną metodą 
(ryc. l) uchwycenie tych różnic jest prawie niemożli
we i wskutek tego uzyskuje się obraz zbyt idealny, 
sugerujący istnienie prostych stosunków hydrogeolo
gicznych. 
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Ryc. 2. Mapa hydroizohips wykonana metodą ETO 
na podstawie zagęszczonej sieci punktów pomiaro

wych. 

Dlatego też posługiwanie się metodami matema
tycznymi przy sporządzaniu takich map może ułat
wić niejednokrotnie rozwiązanie problemów hydro
geologicznych ważnych z punktu widzenia poboru 
wód, bądź potrzeb inżynierskich. 

Teoretyczne podstawy sporządzania map trendu 
powierzchni geologicznych 

Obliczenia i wykreślania map trendu ciągłych po~ 
wierzchni geologicznych mają na celu ustalenie o
brazu generalnych zmian kształtu tych. powierzchni. 
Jeżeli rozpatrywana . powierzchnia geologiczna może 
być uznana za powierzchnię ciągłą, a tak jest w 
przypadku powierzchni zwierciadła wód kredowych, 
to mapę trendu tej powierzchni można obliczyć za 
pomocą komputera stcsując . metodę, której główne 
założenia są podane poniżej. Jeżeli badima powierz
chnia jest dana przez zbiór n (w naszym przypadku · 
n '= 209) punktów pomiarowych rozmieszczonych w 
układzie współrzędnych prostokątnych XYZ, gdzie 
osie X i Y są osiami kartezjańskiego układu współ
rzędnych, a oś Z jest osią wartości cechy Z, to mo
żna w każdym punkcie pomiarowym "wydzielić" z 
wartości cechy Z część zdeterminowaną, określają
cą generalne zmiany kształtu powierzchni (trend) oraz 
część losową, zmienną w czasie i przestrzeni. Przyj
muje się więc, że jest spełnione założenie: 

z,= z,". +e, 
i = l, 2, ... n, e, = czynnik losowy, 

gdzie: i oznacza kolejny numer punktu. 
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Fig. 2. Map of hydroisohypses made with the u.se of 
electronic compu.tation method on the basis of dense 

netwark of measu.rement points. 

Inaczej mówiąc, dla dowolnego (z pewnymi ogra
niczeniami) układu punktów Xt, y,, z1 można otrzy
mać zbiór wartości Zttr, dający w efekcie powierz
chnię obrazującą generalne zmiany kształtu badanej 
powierzchni geologicznej. Określenie funkcji mate
matycznej, opisującej powierzchnię trendu, wykonuje 
się poprzez zastosowanie zmodyfikowanej aproksyma
cji rzeczywistej powierzchni geologicznej przez wie
lomiany potęgowe lub trygonometryczne. Tradycyj
nie, aproksymacja wykonywana jest za pomocą kla
sycznej metody najmniejszych kwadratów, co a prio
ri wymaga posługiwania się określonymi równaniami 
funkcji. Modyfikacja klasycznej metody aproksyma
cji polega na założeniu, że początkowe równanie fun
kcji aproksymującej może być zmienione poprzez eli
minację z niego wyrazów nieistotnych statystycznie 
lub poprzez dołączenie do niego dowolnych funkcji 
elementarnych. Tak pomyślana procedura postępowa
nia powinna zapewnić lepsze, niż w klasycznym przy
padku, "dostosowanie" równania funkcji aproksymu
jącej do kształtu rzeczywistej powierzchni geologicz
nej. Przyjęta metoda postępowania jest realizowana 
w następujących etapach: 

Etap I - na podstawie przewidywanego lub zna
nego kształtu badanej powierzchni geologicznej wy
biera się początkowe równanie aproksymujące. Mo
żna założyć, że będzie to funkcja z klasy wielomia
nów. W omawianym przypadku badania trendu po
wierzchni zwierciadła wód kredowych analizowano 
kształt tej powierzchni według mapy interpolacyj
nej (ryc. 2). W wyniku analizy ustalono, że w sen
sie regionalnym (w skali obszaru), nie będzie na niej 
wi~ej aniżeli cztery obszary o wartościach ekstre-



Ryc. 3. Mapa hydroizohips wykonana metodą ETO 
na podstawie rozrzedzonej sieci punktów pomiaro

wych. 

malnych. Wniosek ten pozwala na przyJęCie jako 
funkcji aproksymującej wielomianu 5 stopnia, zgod
nie z regułą: 
stopień wielomianu = ilość ekstremów + l. 
Początkowe równanie funkcji aproksymującej będzie 
więc następujące : 

Z= 0(1) +O (2) z+ O (3) y+0(4)z2 + O (5):ą,+ 
+O (6) 1l +O (7) x' +O (8) x 2y +O (9) ~+O (10) 1l + 

+O (11) z 4 +O (12) x3y +O (13) :ą,' +O (15) x2y2 + 
+o (16) r +o (17) :t4y +o (18) x3g2 +o (19) zly3 + 

+o (20) :ą/4 +o (21) 1l +o (14) y4 + '··· [2] 

Wartości współczynników C (l) ... C (21) są nie zna
ne, znane natomiast dla każdego punktu pomiarowe
go są jego współrzędne Xt, Yt, Zt i = l, 2,... n oraz 
ich iloczyny zgodnie ze wzorem [2]. 
Wartości współczynników C (l) ... C (21) mają być 
takie by jednocześnie suma kwadratów różnic po
między rzeczywistą i aproksymowaną powierzchnią 
była minimalna oraz by różnice te były losowe. Zwią
zek poszczególnych wyrazów równania [2] z kształ
tem badanej powierzchni geologicznej jest następu
jący: 

Współczynnik 
C(l) 

C(2), C(3) 
C(5) 

C(4), C(6) 
C(7), C(lO), C(ll) 

Zmiany kształtu powierzchni 
nie ma wpływu na kształt po
wierzchni 
liniowe wzdłuż osi X i Y 
liniowe skośnie w stosunku do 
osi X i Y 
paraboliczne wzdłuż osi X i Y 
nieliniowe stopni 3, 4, 5 wzdłuż 
osi X i Y 

Fig. 3. Map of hydroisohypses made with the use of 
electronic computation method on the basis of dilute 

netwark of measurement points. 

C(l4), C(l6), C(21) 
C(S), C(9), C(l2) nieliniowe różnych stopni skośne 
C(l3), C(l5), C(l7) w stosunku do osi X i Y 
C(l8), C(l9), C(20) 

Etap II - Obliczenie za pomocą zmodyfikowanej 
metody najmniejszych kwadratów wartości współ
czynników C(l) ... C(21). Obliczenie to wykonuje pro
gram komputerowy zawarty w ,[1]. W wyniku otrzy
mano równanie: 

z =4011-3I02x-3895y + 956x2 + 2526xy + I429r+ 
+ 140x' -564x2y -717xy2 - 212y'+ 10,3x4+ 
+ 49,9z3y + 79,6:ą,t' + 7,89y4 + lllzly2 - 0,33x'- · 
-1,38x4y- 5,29x'y2 - 6,61xly2 - 2,61 xy• + 
+ 0,628 y' [3] 

Równanie to odzwierciadlałoby trend badanej po
wierzchni zwierciadła wód kredowych, gdyby wszy
stkie zawarte w . nim rodzaje zmian kształtu (patrz 
tabela) istniały w rzeczywistości. Ponieważ nie wie
my czy tak jest należy przeprowadzić modyfikację 
tego równania. -

Etap III - Modyfikacja równania [3) opiera się 
na założeniu, że każda zmiana kształtu, reprezento
wana przez odpowiednie wyrazy równań {2] i [3] 
może mieć miejsce w rzeczywistości. Podejście takie 
pozwala potraktować poszczególne wyrazy równania 
[3] jako swego rodzaju zmienne niezależne, a to z 
kolei upoważnia do zastosowania metody regresji 
wielorakiej do eliminacji zmiennych (a więc i zmian 
kształtu) nieistotnych statystycznie, czyli nie mają; 
cych znaczenia przy rozpatrYWaniu kształtu badanej 
powierzchni. 
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Dla każdego wyrazu równania (3] stawia się hi
potezę statystyczną Ho: c,= O wobec hipotezy al
ternatywnej H1 : c, =l= O j = l, 2, ... 21, czyli bada się 
kolejno czy współczynniki równania [3] są, czy też 
nie są statystycznie różne od zera. Gdy współczyn
nik nie jest statystycznie różny od zera, zmienna jest 
statystycznie nieistotna, a zmiana kształtu powierz
chni opisywana przez ten współczynnik nie występu
je w rzeczywistości. Test istotności dla tej hipotezy 
jest następujący: 

gdzie: 

F -test F-Snedecora 
Ci -kolejny badany współczynnik j =l, 2, ... 21 
-S -- oszacowanie wariancji wektora e1 
d11 - kolejny ·element diagonalny macierzy ,[D]'-1 

Jeżeli F, obliczone dla współczynnika C11 jest ~ 
~ Ftablo dla n-k stopni swobody, to na przyjętym 
poziomie ufności nie ma podstaw do odrzucenia. hi
potezy Ho, czyli c, nie jest statystycznie istotny i 
może być usunięty 'z równania {3]. 
Po wykonaniu obliczeń w efekcie końcowym otrzyma
my równanie: 

Z =2398 -1631x- 2188y + 439ey2 + 126Iey+ 7lS3y~'
- 48,8zl- 242x2y- 316xy2 - 94y' + 1,86x4+ 
+ llS,l zly + 2lS,l xy'+ 43z2y2 -1,66zly2 -

- l ,82z2y' + 0,357 y' [ 4] 

Z porównania równań 1[8] i {4] wynika, że postać 
końcówa powierzchni trendu jest uproszczona w sto-: 
sunku do postaci początkowej. 
Część nieliniowych zmian kształtu wyższych stopni 
została wyeliminowana, co jest o tyle prawdąpodob
ne, że charakter powierzchni zwierciadła -wód wyklu
cza o_l:>ecnoś_ć skomplikowanych kształtów tej powie
rzchni. Realizacja równania [4] w postaci mapy izo-
liriii -została zamiesżcżona ·na ryc. 3. - -
Założenia interpretacyjne rriapy · trendu są następu-
jące: · - · 
- ponieważ mapa trendu powierzchni geologicznej 

jest obrazem zgeneralizowanych zmian kształtu 
tej powierzchni, obraz ten należy rozpatrywać w 
określonej wymiarami obszaru skali regionalnej. · 
Wszystko to, co na mapie trendu odbiega od obra
zu mapy interpolacyjnej (ryc. l) powinno być 
traktowane jako zjawisko "lokalne" w skali ob
szaru. Obraz przedstawiony .na mapie trendu mu
si być zgodny z budową geologiczną terenu; układ 
kierunków trendu, oraz głównych, kierunki naj- . 
większych spadków, a także samo ukształtowanie 
izolinii powinno wynikać ze stopnia -złożoności · 
budowy geologicznej i stosunków hydrogeologicz
nych. · 
Opracowanie wiarygodnej mapy trendu wymaga 

więc współpracy_ gęologa i matematyka. Ponieważ 
mapa trendu jest mąpą aproksymacyjną wame jest 
ustalenie układu współrzędnych ·x, Y (współrzędna 
"Z" pozostaje bez zmiany), w którym wykonana· bę
dzie aproksymacja. Drugą istotną informacją, niez
będną do praV~-idłowego wykonania mapy trendu, jest 
zdefiniowanie przez geologa "modelowego" kształtu 
badanej powierzchni geologicznej, co umożliwi dobór 
równania. funkcji aproksymującej. Zestaw danych 
XYZ punktów pomiarowych oraz rodzaj równania 
funkcji aproksymującej są wymagane przy wykona
niu opracowania mapy trendu powierzchni geologicz
nej. Metodyka opracowywania i kreślenia map tren
du została podana w [l]. 

Zasady konstrukcji mapy hydroizohips za pomocą 
systemu MAPART 

W -celu wszechstronnej analizy -powierzchni zwier
ciadła wód podziemnych przeprowadzono badania 
zmierzające do zastosowania konstrukcji map hydroi- ' 
zohips nowych metod realizowanych za pomocą elek-
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troniemej techniki obliczeniowej. Do doświadczeń 
wykorzystano maszynowy system opracowywania ge
ologicznych map konturowych MAPART, który został 
zaprojektowany w Zakładzie Informatyki Instytutu 
Geologicznego. 

Ponieważ proces opracowywania map konturo
wych za pomocą systemu MAPART istotnie różni się 
od stosowanego tradycyjnie, warto przedstawić krót
ką jego charakterystykę. W procesie tym można wy
odrębnić dwa podstawowe etapy: 
l) numeryczna _ rekonstrukcja badanej funkcji, którą 

jest powierzchnia zwierciadła wód podziemnych; 
2) graficzne przedstawienie wyników obliczeń. 

Numeryczna rekonstrukcja funkcji dwóch zmien
nych jest rozumiana jako proces określania jej war
tości w węzłach pewnej siatki kwadratowej, tzw. sia
tki podstawowej. W badaniach geologicznych funkcje 
(powierzchnie) również zadane są numerycznie z tą 
różnicą - że w zbiorze nierównomiernie położonych 
punktów obserwacyjnych. Tak pojęta numeryczna re
konstrukcja badanej funkcji może być utożsamiana 
ze zmianą struktury danych. Jej celem jest dostoso
wan~e struktury danych do struktury maszyny cy
fro'i~;ej. Co więcej, rozmiar siatki podstawowej jest 
na tyle mały, że wartości funkcji obliczone w węz
łach tej siatki reprezentują wszystkie istotne tenden
cje. zmian kształtu badanej powierzchni. Stąd też, ta 
zm1ana ma charakter również jakościowy. W syste
mie li.~.AP ART do numerycznej rekonstrukcji badanej 
:Cunkc]l używana _ jest metoda aproksymacji w siatce 
dodatkowej 1[2). Podstawowe zasady tej metody moż
na przedstawić w następujący sposób: w badanym 
obsz_arze wprowadzana jest pomocnicza siatka kwa
dratowa, tzw. siatka dodatkowa, która wyznacza w 
nim pewien podział; w otrzymanych podobszarach 
badana funkcja aproksymowana jest wielomianami 
';lisk~ch stopni, a specjalna funkcja wagowa powodu
Je, ze w wyniku złożenia wielomianów _ z_ poszczegól
nych podobszarów otrzymuje się funkcję ciągłą. 

W systemie MAP ART użytkownik ma możliwość 
ingerencji w trakcie numerycznej rekonstrukcji ba
dan-ej funkcjl w sytuacjach, -gdy brak danych może 
skutecznie zastąpić wiedza i doświadczenie geologa 
opracowującego mapę. Jest to realizowane przez 
wprowadzanie do obliczeń hipotetycznych punktów po
miarowych. Przy określaniu wartości funkcji w tych 
punktach pomocna jest analiza trendu. 

_ Opracowanie mapy interpolacyjnej za pomocą pro
IU"amów systemu MAP ART wymaga współpracy geo
lol!a i matematyka. Współpraca ta wynika z koniecz
ności zdefiniowania takich danych, jak: w etapie l 
(numeryczna rekonstrukcja powierzchni geologicz-
nej): · -
- orientacją osi układu współrzędnych XY (współ

rzędna :Z pozostaje bez zmian), 
- .ustalenie początku układu współrzędnych XY i 

jednostek opisu osi X i Y, _ 
- ustalenie długości boku siatki podstawowej bo-

ku siatki pomocniczej, 
w etapie II (kreślenie mapy): 
- ustale'lie skali kreślenia i wynikających z niej 

parametrów, jak np.: długość w mm boku siatki 
podstawowej, wielkości w mm opisu cyfr i liter 
itp., 

- ustalenie minimalnej i maksymalnej wielkości Z 
. dla izolinii oraz przyrostu wielkości ,6.Z dla kolej

nych izolinii, 
- ustalenie rodzajów opisu mapy, np. wykreślenie: 

- siatki współrzędnych, punktów pomiarowych, opis 
punktów itp. 
Postać mapy wykonywanej za pomocą programów 

systemu MAPART zależy od ustaleń przyjętych przez 
geologa i matematyka na etapie numerycznej rekon
strukcji powierzchni geologicznej. Rekonstrukcja ta 
zależy od weilkości boku siatki podstawowej i spo
sobu jej "nałożenia" na rzeczywisty układ punktów 
pomiarowych (wierceń). Siatka kwadratowa jest z 
definicji "sztywna", tak więc jej rozmiar jak i spo
sób "nałożenia" na rzeczywisty układ punktów po
miarowych ma wpływ na obliczenie wartości powie
r-zchni geologicznej w jej węzłach. Z wielkości boku 
siatki podstawowej i sposobu jej "nałożenia" wyni-



kają podstawowe dane wymagane przez programy 
systemu · MAPART, czyli: współrzędne X, Y punktów 
pomiarowych, współrzędne naroży prostokąta opisa
nego na skrajnych punktach pemiarowych oraz 
współrzędne wpisanego w ten prostokąt wielokąta 
wypukłego, wewnątrz którego "istnieje" zrekonstruo-
wana powierzchnia geologiczna. . 

Obecnie ·w Zakładzie Informatyki IG prowadzi się 
prace mające na celu ograniczenie wad wynikają
cych ze "sztywnego" charakteru siatki kwadratowej: 

Wartości funkcji w węzłach · siatki _pogs_taW()WeJ 
wykorzystywane są do konstrukcji mapy konturo~ 
wej kreślonej automatycznie przez pisak xy typu 
DIGIGRAF. Jest to drugi etap w procesie opracowy
wania mapy. W systemie MAPART do tego celu u
żywana jest specjalna metoda ":-- sklejania . ~nkcji 
interpolacyjnych. Umożliwia ona wykreślenie mapy 
konturowej składającej się z ciągłych i gładkich li
nii konturowych. · -Polega ona-·na: określaniu, w po
szczególnych kwadratach siatki podstawowej, pewnych 
funkcji w taki sposób, aby funkcja . otrzymana z .ich 
połączenia - sklejenia - (jest ona określOna w ca" 
ł~-m badanym obsżarze) :._ była funkcją ciągłą i g~a~~ 
ką (funkcja dwóch zmiennYCh jest f~.Jnkcją gładką 
jeżeli· jej pochodne· cząstkowe . rzędu p~erwszeg9· s~. 
ciągłe). · 

. Technika kreślenia izolinii jest· _ .następując_a. JzO~ . 

linia .. jest "dzielona" na jednostkowe ol;icinki, ' kV>re_ 
będą .kreślone przez DIGIGRAF. _Dla każdego_ jednost-. 
kowego odcinka program kotnputerowy wylięza _ ~~ . 
staw danych, z których podstawowymi_ są współrzędne ,' 
x, y · początku odcinka oraz przyrosty Wzd~uż osi X . 
i Y. Zestaw danych dla . odcinka jednostkowego t.wo~ . 
rr.y' . wydzielony · blok . inf01:m.acii wyprowadz~nych z'. 
komputera na _taśmę papierową. · Tak :więc : iz_olinia·_ 
jest przedstawiona jako ciąg bloków iMoqnacji do
tyczących poszczególnych odcinków jednostkowych. 
Sam proces kreślenia izolinii odbvwa się autom·atycz
nie .po wczytaniu do DIGIGRAFU taśmy' papierowej, 

. będącej wynikiem działania programu kóinputerowe·
go. DIGIGRAF kreśli sekwencyjnie Od~inek Po 'od
cinku (ryc. 2). 

SUMMARY 

The paper prese:nts the method· óf mapping of 
groundwater table with the use of electronic com
putation · techniques ort the example of an area With 
groundwater. circulation system. For ·· this area were
prepared hydroisohypse maps with . the use of . both 
the above mentioned metbod (Fig. 2) and the inter
polatton metbod (Fig. 1). The comparisons showed 
that the former gives more reliable image of .groun·d
water table pattern. 

Attention is drawn to the fact that mapping of 
the groundwater table with the use of electronic corp..:. 
putation techniques ' is purposeful and highly useful 
in the case of smali hydrogeological units · with large 
number of very carefully selected measurement da-:
ta. The image obtained with the · use of a limited 
number of ·data (Fig. 3) is highly generalized and 
not usable for hydrogeological purposes. The · discus
sed metbod may be, therefore, recommended as hig
hly useful for tracing changes of groundwater table 
in areas of well intakes and controlling the infiułm
ce of mining drainage and artifical water reservoits· 
on their surrounding. 

Na podstawie porównania map powierzchni zwier
ciadła . wód podziemnych wykonanych metodą klasy
czną i za pomocą technik matematycznych można 
wyciągnąć _następujące wnioski: 

1. Przy · stosowaniu metod matematycznych do 
konstrukcji mapy hydroizohips wymagany jest sto
.sowany dobór materiałów i taka selekcja punktów, 
aby ilość zakwalifikowana mogła być uważana za 
reprezentatywną. Niewielka ilość punktów podstawo
wych daje obraz bardzo zgeneralizowany, przy skom
-plikowanych wari.mkach hydrogeologicznych. Przykład 
mapy ·opartej tylko na wierceniach przedstawia ryc. 
3. Zbyt idealny przebieg hydroizohips nie odzwiercie
dla rzeczywistego układu, jaki w przybliżeniu ilu
struje mapa ryc. 1. Bardziej dokładnie ilustruje to 
mapa na ryc. 2. ' 

2. Podczas gromadzenia materiału terenowego wy
magana jest dokładna niwelacja otworów i źródeł. 
W omawianym przykładzie rzędne źródeł odczytano 
z mapy topograficznej przy zachowaniu bardzo dużej 
staranności, niemniej wydaje się, że błąd Wynosi t\ł 
1.:_2 m,- co mogło mieć wpływ na przebieg izohips. 

3; Stosowanie metod matematycznych do kreśle
nia' ~-powierzchni zwierciadła wód· podziemnych . jest . 
najbardziej przydatne przy powierzchniach niewiel-· 
kich, . do 'lllO " kml. Metody te mogą mieć największe·. 
zastosowanie przy opracowywaniu map zwierciadła 
w strefie ujęć wód podziemnych. Szczególne znacze
nie · mogą . mieć jako metody kontrolne w różnych 
obszarach eksploalacji ujęć, . zwłaszcza w skompliko--
wanych- warunkach hydrogeologicznych. Dużą przy- . 
datnoś~ - tych: metod można . także widzieć przy kon
troli wyników odwodnienia kopalń · odkrywkowych i · 
wpływu: sztuc:~;nych ·-zbiorników . wodnych na ·otocze:.. : 
nie. 

. 4: .. Dla pOtrzeb regionalnych przydatnoś~ metod 
rnatematycżnych - dla określenia. map hydroizohips ma 
zastosówahie_ mniejsze nawet · przy dużej ilości da
nych obserwacyjnych, ·· co oczywiście nie wyklucza 
pr~pro:wadzania dalszych studiów w tym kierunku. 

PE310ME 

B CT8T&e ODHCaH . MeTO,ll pa3pa6oTKH DOBepXHOCTH 
3epKaJia ttO,t~3eMH&IX BO,ll npH DOMO~ 3JieKTpDHHO
-B&~HCJIHTeJI&HOA TeXHHKH B H315paHHOM paAOHe C TPe,. 
mmmoA· · CHCTeMoA ~Kynnmm nO,t~3eMH&IX Bó,t~. .D;nn 
sroro paAoHa 15&ma cocTaBneHa MeTO.t~OM HHTepnonn
~HH KapTa l'H,llpoH30rHIIC (cPHr. 1). TipOBetieHO CpaB
HeHHe STOA KapT&I C KapTOA COCTaBJieHHOA MeTO,t~OM 
3.iieKTpOHHO-B&I'łHcnłrren&aoA TeXHHKH (ci>Hr. 2). Co 
Cp8BHeHH$1 BH,IIHO,_ 'łTO KapTa Ha cPID'. 2 . npe.t~CTaBJUieT 
6onee ,t~OCTOBepHoe pacnonomeHHe 3epKana no,t~'3eM
H&Ix BO.t~. 

015pameHO BHHMaHHe Ha TO, "'TO COCTaBJieHHe KapT 
pacnonomeHHH 3epKaJJa no,t~3e:MH&IX BO.II MeTO.t~OM sneK
TOOHHO:-Bbl'łHCJIHTen&HoA TeXHHKlł RBnneTcn ~eneco
o6pa3H&IM .t~nn He6on&wHx rHJtPoreonorJł'łeCKHx e,t~HHHQ, 
'.B. CJtyąae pacnopnmeH:wt 6on&WHM KOnWieCTBOM mMe
'peHmt TipH HeOOJI&WOM "'HCJie ,li8HHbiX DOJiy'JaeTC$1 
O"'eHb ol5ol5meHHoe mol5pameHHe, HenpHro,t~aoe .t~nn 
r~reonorWiecKHX ~eneA: 
:· : · 0nHC&IBaHH&l_A. Ke-rc>.II. JIBJifleTCR npHrO,IIHblll ,lln$1 Ha
fiJIIO,t~eHH$1 H3MeHeHJdt 3epKana DO,ll3e:MH&IX BO,ll B 30-
HaX BO.II0;38150pHbiX CoOpYJKeHIDł, ,IIJI$1 KOHTPOJI$1 BJIH
·iiHM- WaXTH&IX BO,IIOOTJIHBOB H BJI:wtHHJI HCKyCCTBeH:.. 
H&IX BO,IIH&IX .pe3epsyapoB Ha OKPyJKaJOieyiO cpe.ny. 
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