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OCPRACOWYWANIE MAP POWIERZCHNI ZWIERCIADEA WOD PODZIEMNYCH
PRZY ZASTOSOWANIU ELEKTRONICZNEJ TECHNIKI OBLICZENIOWEJ

Jednym ze sposobdw odwzorowania stosunkéw
hydrogeologicznych jest mapa hydroizohips, obrazu-
jagca wysoko§é i uklad powierzchni zwierciadla wod
podziemnych w odniesieniu do poziomu morza. Zna-
czenie takiej mapy jest duze, gdyz za jej pomocsg
mozna oceniaé spadki hydrauliczne, kierunki prze-
plywu woéd, szacowaé ich zasoby. Totez konstrukcja
mapy powinna byé oparta na doglebnej analizie ma-
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terialéw podstawowych i prawidlowej ich interpre-
tacji aby mogla stanowié najwierniejsze odwzorowa-
nie zwierciadla w6d podziemnych.

W prostych warunkach hydrogeologicznych przy
odpowiedniej iloSci materialu badawczego, konstruk-
cja mapy nie napotyka na wieksze trudno$ci i sta-
nowi do$é dokladne odwzorowanie powierzchni zwier-
ciadla wéd podziemnych.
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Ryc. 1. Mapa hydroizohips wykonana metodq inter-
polacji.

1 — hydroizohipsy, 2 — doliny rzeezne i cieki, 3 — doliny
suche (denudacyjne).

Natomiast w ukladach skomplikowanych, przy
niecigglym wystepowaniu poziom6w wodonosnych,
szczegblnie w szczelinowym systemie krazenia wéq
podziemnych, sporzadzenie takiej mapy jest bardgieJ
skomplikowane, poniewaz identyfikacja pozioméw jest
utrudniona, gdyz drozne systemy szczelin réznie
ukierunkowanych sprawiajg, Ze przeplyw wobéd jest
skomplikowany. Obok bowiem przeplywéw o malej
intensywno$eci, wystepuja strefy o duzych przepty-
wach i duzych spadkach hydraulicznych, ktére za-
kiécajq obraz powierzchni zwierciadla wéd podziem-
nych, trudny niejednokrotnie do jednoznacznej inter-
pretaciji.

Od wielu lat mozna zauwazyé, ze do konstrukeji
map cigglych powierzchni geologicznych, a za takg
nalezy uwazaé zwierciadlo woéd podziemnych, sto-
suje sie coraz cze$ciej metody elektronicznej tech-
niki obliczeniowej. Majac na uwadze potrzebe szer-
szego stosowania tych metod w hydrogeologii, auto-
rzy przeprowadzili préoby konstrukcji mapy na ob-
szarze o szczelinowym systemie krgzenia wo6d pod-
ziemnych. Sieé rzeczna jest tu do$é dobrze rozwinig-
ta z licznymi Zr6dilami o duzych wydajnoSciach, co
§wiadczy, ze teren jest silnie drenowany. Warstwy
wodono$ne sg silnie i réznokierunkowo spekane. Licz-
ne uskoki o matlych zrzutach sprawiajg, ze lokalnie
wody podziemne wystepuja pod niewielkim ci$nie-
niem.

Na omawianym terenie zwierciadlo wéd podziem-
nych badano w okoto 100 studniach wierconych i ko-
panych oraz w okolo 100 Zrédlach. Po selekcji ma-
terialu uznano, Ze okoto 130 punktéw jest repre-

Fig. 1. Map of hydroisohypses made with the use
of interpolation method.

1 — hydroisohypses, 2 — river valle; and creeks, 3 —
dry (denudational) valleys.

zentatywnych dla charakterystyki powierzchni zwier-
ciadla wéd podziemnych. Na podstawie interpretacji
tych punktéw wykre§lono mape hydroizohips, ryec. 1.
Jest to wiec mapa wykonana metodg interpolacji
wg zasad klasycznych. Z mapy tej wynika dos$é re-
gularny uklad powierzchni zwierciadla wéd podziem-
nych, Wyraznie widoczna jest drenujgca rola cie-
kéw i spokojny przebieg hydroizohips. Mogloby sie
wiec wydawaé, Zze mapa ta jest wierng ilustracjg
powierzchni zwierciadla wo6d podziemnych.

Dla uzyskania potwierdzenia wiarygodnosci tej
interpretacji wykreSlono komputerowe mapy hydro-
izohips, ktérych wyniki przedstawiajg rye. 2 i ryec. 3.
Mapa przedstawiona na ryc. 3 obrazuje generalne
zmiany ksztaltu powierzchni wéd podziemnych, na-
tomiast por6wnanie map ryc. 1 i 2 wskazuje, ze ma-
pa druga (ryc. 2) wykazuje bardziej niespokojny prze-
bieg hydroizohips, w strefach zasilania (wododzialo-
wych), z czego mozna wnioskowaé o istnieniu nie-
jednolitych geologicznych warunké4w zasilania. Wy-
raznie jest podkreSlony drenujgcy charakter glow-
nych ciekéw, natomiast drenaz ciekami malymi nie
jest na tej mapie widoczny. Poréwnujgc obie mapy
(ryc. 1 i 2) mozna przyjaé, Ze ,niespokojny” prze-
bieg hydroizohips spowodowany jest tym, ze zréd-
la poltozone w goérnych odcinkach doliny (wysoko)
drenujg tylko niewielki obszar, co uwidacznia sie w
generalnym ksztalcie powierzchni zwierciadla wod
podziemnych. Wedlug interpretacji klasyczng metodg
(ryc. 1) uchwycenie tych r6znic jest prawie niemozli-
we i wskutek tego uzyskuje sie obraz zbyt idealny,
sugerujgcy istnienie prostych stosunkéw hydrogeolo-
gicznych.
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Ryc. 2. Mapa hydroizohips wykonana metodq ETO
na podstawie zageszczonej sieci punktéw pomiaro-
wych.

Dlatego tez poslugiwanie sie metodami matema-
tycznymi przy sporzadzaniu takich map moze utlat-
wié¢ niejednokrotnie rozwigzanie probleméw hydro-
geologicznych wainych z punktu widzenia poboru
woéd, bagdZz potrzeb inzynierskich. .

Teoretyczne podstawy sporzadzania map trendu
powierzchni geologicznych

Obliczenia i wykreSlania map trendu ciggtych po-
wierzchni geologicznych majg na celu ustalenie o-
brazu generalnych zmian ksztaltu tych. powierzchni.
Jezeli rozpatrywana . powierzchnia geologiczna moze
byé uznana za powierzchnie ciggla, a tak jest w
przypadku powierzchni zwierciadla wé6d kredowych,
to mape trendu tej powierzchni mozna obliczyé za
pomoca komputera stesujgc metode, ktérej gléwne
zatozenia sg podane ponizej. Jezeli badana powierz-

chnia jest dana przez zbiér n (w naszym przypadku-

n=209) punktéw pomiarowych rozmieszczonych w
ukladzie wspéirzednych prostokatnych XYZ, gdzie
osie X i Y sg osiami kartezjanskiego ukladu wsp6i-
rzednych, a oS Z jest osig wartoSci cechy Z, to mo-
zna w kazdym punkcie pomiarowym ,wydzielié” z
warto$ci cechy Z cze§é zdeterminowang, okreslaja-
cg generalne zmiany ksztaltu powierzchni (trend) oraz
cze$é losowa, zmienng w czasie i przestrzeni. Przyj-
muje si¢ wiec, ze jest spelnione zalozenie:

Z{ = Z[" + &
i= 1, 2,..n, &= czynnik losowy,
gdzie: i oznacza kolejny numer punktu,
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Fig. 2. Map of hydroisohypses made with the use of
electronic computation method on the basis of dense
network of measurement points.

Inaczej méwige, dla dowolnego (z pewnymi ogra-
niczeniami) ukladu punktéw xi, ¥i, 23 mozna otrzy-
maé zbiér wartosci Ziy, dajacy w efekcie powierz-
chnie obrazujgcg generalne zmiany ksztaltu badanej
powierzchni geologicznej. Okres$lenie funkcji mate-
matycznej, opisujgcej powierzchnie trendu, wykonuje
sie poprzez zastosowanie zmodyfikowanej aproksyma-
cji rzeczywistej powierzchni geologicznej przez wie-
lomiany potegowe lub trygonometryczne. Tradycyj-
nie, aproksymacja wykonywana jest za pomocg kla-
sycznej metody najmniejszych kwadratéw, co a prio-
ri wymaga postugiwania sie okreslonymi réwnaniami
funkcji. Modyfikacja klasycznej metody aproksyma-
cji polega na zalozeniu, Zze poczatkowe réwnanie fun-
kcji aproksymujacej moze byé zmienione poprzez eli-
minacje z niego wyraz6w nieistotnych statystycznie
lub poprzez dolaczenie do niego dowolnych funkcji
elementarnych. Tak pomys$lana procedura postepowa-
nia powinna zapewnié lepsze, niz w klasycznym przy-
padku, ,dostosowanie” réwnania funkecji aproksymu-
jacej do ksztaltu rzeczywistej powierzchni geologicz-
nej. Przyjeta metoda postepowania jest realizowana
w nastepujgcych etapach:

Etap I — na podstawie przewidywanego lub zna-
nego ksztaltu badanej powierzchni geologicznej wy-
biera sie poczatkowe réwnanie aproksymujgce. Mo-
zna zalozyé, ze bedzie to funkcja z klasy wielomia-
néw. W omawianym przypadku badania trendu po-
wierzchni zwierciadla woéd kredowych analizowano
ksztalt tej powierzchni wedlug mapy interpolacyj-
nej (ryc. 2). W wyniku analizy ustalono, ze w sen-
sie regionalnym (w skali obszaru), nie bedzie na niej
wiecej anizeli cztery obszary o wartoSciach ekstre-



Ryc. 3. Mapa hydroizohips wykonana metodq ETO
na podstawie rozrzedzonej sieci punktéw pomiaro-
wych.

malnych. Wniosek ten pozwala na przyjecie jako
funkcji aproksymujgcej wielomianu 5 stopnia, zgod-
nie z reguly:

stopien wielomianu = ilo§¢ ekstreméw + 1.
Poczatkowe réwnanie funkcji aproksymujgcej bedzie
wiec nastepujgce:

Z=0(1)+C(@2)z+C@3)y+C4)a*+C (5)ay+
+0@®) 9>+ 0 (1)2* 40 (8) 2%y + 0 (9) ay* + O (10) 4 +
+ 0 (11)2* 4 0 (12) 2y + O (13) ay® + C (15) 2y +
+ 0 (16) 2* + C (17) 2y 4 C (18) &%y + 0 (19) 2% +

+0@) 2y + 0y +0U4)y* +e.  [2]

Wartosci wspélczynnikéw C (1) .. C (21) sa nie zna-
ne, znane natomiast dla kazdego punktu pomiarowe-
go sg jego wspéblrzedne xi, ¥, 23 i =1, 2,.. n oraz
ich iloczyny zgodnie ze wzorem [2].

Warto$ci wspblezynnikéw C (1) .. C (21) majg byé
takie by jednocze$nie suma kwadratéw réznic po-
miedzy rzeczywistg i aproksymowang powierzchnig
byla minimalna oraz by réznice te byly losowe. Zwig-
zek poszczegblnych wyrazéw réwnania [2] z ksztai-
tem badanej powierzchni geologicznej jest nastgpu-
Jacy:

Wsp6iczynnik Zmiany ksztaltu powierzchni
Cc(1) nie ma wplywu na ksztalt po-
wierzchni

liniowe wzdluz osi X i Y
liniowe sko$nie w stosunku do
osi XiY

paraboliczne wzdluz osi X i Y
nieliniowe stopni 3, 4, 5 wzdiuz
osi XiY

C@), C@®)
C(5)

C4), C@®6)
(), Cao), Cay

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

C(14), C(18), C(21)
C@®), C@O), C(12)

Cc(13), C(15), C(17)
c@8), C(19), C(20)

nieliniowe réznych stopni skosne
w stosunku do osi X i Y

Etap II — Obliczenie za pomocg zmodyfikowanej
metody najmniejszych kwadratéw wartosci wsp6i-
czynnik6w C(1)...C(21). Obliczenie to wykonuje pro-
gram komputerowy zawarty w ([1]. W wyniku otrzy-
mano réwnanie:

Z = 4011 — 3102 z — 3895y - 956 z* - 2526 xy | 1420y*
+ 1402 — 564 2%y — T Txy* — 212y 10,32*
+ 49,923y 4 79,6 zy* 4 7,89y* 4 1112*y* — 0,33 2° —
— 1,382y — 5,29 2°y? — 6,61 2°y* — 2,61 zy* |-
+ 0,528 * (3]

Réwnanie to odzwierciadlaloby trend badanej po-
wierzchni zwierciadla w6d kredowych, gdyby wszy-
stkie zawarte w. nim rodzaje zmian ksztaltu (patrz
tabela) istnialy w rzeczywistosci. Poniewaz nie wie-
my czy tak jest nalezy przeprowadzi¢ modyfikacje
tego réwnania.

Etap III — Modyfikacja réwnania [3] opiera sig
na zaloZeniu, ze kazda zmiana ksztaltu, reprezento-
wana przez odpowiednie wyrazy réwnan (2] i [3]
moze mieé miejsce w rzeczywisto$ci. Podejscie takie
pozwala poiraktowaé poszczegblne wyrazy réwnania
[3] jako swego rodzaju zmienne niezalezne, a to z
kolei upowaznia do =zastosowania metody regresji
wielorakiej do eliminacji zmiennych (a wigc i zmian
ksztaltu) nieistotnych statystycznie, czyli nie maja-
cych znaczenia przy rozpatrywaniu ksztaltu badanej
powierzchni,
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Dla kazdego wyrazu r6wnania (3] stawia sie hi-
poteze statystyczng Ho:C; =0 wobec hipotezy al-
ternatywnej H,;:C;#0 j=1, 2,.21, czyli bada sie
kolejno czy wspé6lczynniki réwnania {3] sa, czy tez
nie sg statystycznie réine od zera. Gdy wspéiczyn-
nik nie jest statystycznie rézny od zera, zmienna jest
statystycznie nieistotna, a zmiana ksztaltu powierz-
chni opisywana przez ten wspé6iczynnik nie wystepu-
je w rzeczywistosci. Test istotnosci dla tej hipotezy
jest nastepujagcy:

9
S’dj]
gdzie:
F — test F-Snedecora
Cj — kolejny badany wspélczynnik j =1, 2,.21

-8 — oszacowanie wariancji wektora &
dj; — kolejny element diagonalny macierzy [D}—!

Jezeli F, obliczone dla wspblezynnika C;, jest <
< Fiap1. dla m—k stopni swobody, to na przyjetym
poziomie ufno$ci nie ma podstaw do odrzucenia hi-
potezy H,, czyli C; nie jest statystycznie istotny i
moze byé usuniety z r6wnania [3].

Po wykonaniu obliczefi w efekcie koncowym otrzyma-
my réwnanie:

Z =2398 — 1631 2 — 2188y - 439 zy? | 1261 2y }- 763 y* —
— 48,82° — 2422%y — 316 2y — 94y°® - 1,862 }-
+ 15,12%y 4 25,1 zy® 4 43 2%y? — 1,66 2%y —
— 1,822%° }- 0,657 y° (4]

Z por6éwnania réwnan [3] i {4] wynika, ze postaé
konicowa powierzchni trendu jest uproszczona w sto-
sunku do postaci poczatkowej.

Cze$é nieliniowych zmian ksztaltu wyzszych stopni

zostala wyeliminowana, co jest o tyle prawdopodob-

ne, ze charakter powierzchni zwierciadla wéd wyk]u-
cza obecno$é skomplikowanych ksztaltébw tej powie-
rzchni. Realizacja réwnania [4] w postaci mapy izo-

linii zostala zamieszczona na ryec. 3.

_Zalozema interpretacyjne mapy trendu sa nastepu-

jace:

— poniewaz mapa trendu powierzchni geologicznej
jest obrazem zgeneralizowanych zmian ksztaltu
tej powierzchni, obraz ten nalezy rozpatrywaé w
okreSlonej wymiarami obszaru skali regionalnej.
Wszystko to, co na mapie trendu odbiega od obra-
zu mapy interpolacyjnej (ryc. 1) powinno byé
traktowane jako zjawisko ,lokalne” w skali ob-
szaru. Obraz przedstawiony.na mapie trendu mu-
si byé zgodny z budowg geologiczng terenu; uklad
kierunkéw trendu, oraz gléwnych, kierunki naj-
wiekszych spadkéw, a takze samo uksztaltowanie
izolinii powinno wynikaé ze stopnia zloZzonosci
budﬁwy geologicznej i stosunké4w hydrogeologicz-
nych.

Opracowanie wiarygodnej mapy trendu wymaga
wiec wspblpracy geologa i matematyka. Poniewaz
mapa trendu jest mapg aproksymacyjng wazne jest
ustalenie ukladu wspélrzednych X, Y (wspbirzedna
»Z” pozostaje bez zmiany), w ktérym wykonana be-
dzie aproksymacja. Drugg istotng informacjg, niez-
bedng do prawidlowego wykonania mapy trendu, jest
zdefiniowanie przez geologa ,modelowego” ksztaltu
badanej powierzchni geologicznej, co umozliwi dobér
réwnania funkcji aproksymujacej. Zestaw danych
XYZ punktéw pomiarowych oraz rodzaj réwnania
funkcji aproksymujgcej sa wymagane przy wykona-
niu opracowania mapy trendu powierzchni geologicz-
nej. Metodyka opracowywania i kreSlenia map tren-
du zostala podana w [1].

Zasady konstrukeji mapy hydroizohips za pomoca
systemu MAPART

W celu wszechstronnej analizy powierzchni zwier-
ciadla woéd podziemnych przeprowadzono badania
zmierzajace do zastosowania konstrukeji map hydroi-
zohips nowych metod realizowanych za pomocg elek-
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tronicznej techniki obliczeniowej. Do do$wiadczen
wykorzystano maszynowy system opracowywania ge-
ologicznych map konturowych MAPART, ktéry zostal
zaprojektowany w Zakladzie Informatyki Instytutu
Geologicznego.

Poniewaz proces opracowywania map konturo-
wych za pomocg systemu MAPART istotnie rézni sie
od stosowanego tradycyjnie, warto przedstawié krét-

~ kg jego charakterystyke. W procesie tym mozna wy-

odrebnié dwa podstawowe etapy:

1) numeryczna rekonstrukcja badanej funkecji, ktérg
jest powierzchnia zwierciadla w6d podziemnych;

2) graficzne przedstawienie wynik6w obliczen.
Numeryczna rekonstrukcja funkeji dwéch zmien-

nych jest rozumiana jako proces okre$lania jej war-
tosci w wezlach pewnej siatki kwadratowej, tzw. sia-
tki podstawowej. W badaniach geologicznych funkcje
(powierzchnie) r6éwniez zadane sg numerycznie z tg
réznicg — Ze w zbiorze nieré6wnomiernie polozonych
punktéw obserwacyjnych. Tak pojeta numeryczna re-
konstrukcja badanej funkcji moze byé utozsamiana
ze zmiang struktury danych. Jej celem jest dostoso-
wanije struktury danych do struktury maszyny cy-
frowej. Co wigcej, rozmiar siatki podstawowej jest
na tyle maly, ze wartosci funkecji obliczone w wez-
Igch tej siatki reprezentujg wszystkie istotne tenden-
cje zmian ksztaltu badanej powierzchni. Stad tez, ta
zmiana ma charakter réwniez jakoSciowy. W syste-
mie MAPART do numerycznej rekonstrukecji badanej
funkeji uzywana jest metoda aproksymacji w siatce
dodatkowej [2]. Podstawowe zasady tej metody moz-
na przedstawié w nastepujgcy sposéb w badanym
obszarze wprowadzana jest pomocnicza siatka kwa-
dratowa, tzw. siatka dodatkowa, ktéra wyznacza w
nim ‘pewien podzial; w otrzymanych podobszarach
badana funkcja aproksymowana jest wielomianami
niskich stopni, a specjalna funkcja wagowa powodu-
je, Ze w wyniku zlozenia wielomianéw z poszczeg6l-
nych podobszaréw otrzymuje sie funkcje ciggla.

W systemie MAPART uzytkownik ma mozliwo$é
ingerencji w trakcie numerycznej rekonstrukeji ba-
danej funkcji w sytuacjach, gdy brak danych moze
skutecznie zastapié wiedza i doéwiadczenie geologa
opracowujgcego mape. Jest to realizowane przez
wprowadzanie do obliczefi hipotetyeznych punktéw po-
miarowych. Przy okre$laniu wartoéci funkecji w tych
punktach pomocna jest analiza trendu.

Opracowanie mapy interpolacyjnej za pomocs pro-
graméw systemu MAPART wymaga wspblpracy geo-
loga i matematyka. Wspblpraca ta wynika z koniecz-
posci zdefiniowania takich danych, jak: w etapie 1
(nq;neryczna rekonstrukcja powierzchni geologicz-
nej):

— orientacja osi ukladu wspéirzednych XY (wsp6l-
rzedna ' Z pozostaje bez zmian),

— ustalenie . poczatku ukladu wspblrzednych XY i
jednostek opisu osi X i Y,

— ustalenie dlugo$ci boku siatki podstawowej i bo-

ku siatki pomocniczej,

etapie II (kre§lenie mapy):

ustalenie skali kreSlenia i wynikajgeych z niej

parametréw, jak np.: dlugo§¢é w mm boku siatki

podstawowej, wielkoSei w mm opisu cyfr i liter
itp.,

— ustalenie minimalnej i maksymalnej w1e1ko§cx VA

* dla izolinii oraz przyrostu w1e1koéc1 AZ dla kolej-
nych izolinii,

— ustalenie rodza16w opisu mapy, np. wykreSlenie:
. siatki wspéirzednych, punktéw pomiarowych, opis
punktéw itp.

Postaé mapy wykonywanej za pomocg programoéw
systemu MAPART zalezy od ustalefi przyjetych przez
geologa i matematyka na etapie numerycznej rekon-
strukeji powierzchni geologicznej. Rekonstrukcja ta
zalezy od weilko$ci boku siatki podstawowej i spo-
sobu jej ,nalozenia” na rzeczywisty uklad punktéw
pomiarowych (wiercen). Siatka kwadratowa jest z
definicji ,,sztywna”, tak wiec jej rozmiar jak i spo-
séb ,nalozenia” na rzeczywisty uklad punktéw po-
miarowych ma wplyw na obliczenie wartosSci powie-
rzchni geologicznej w jej wezlach. Z wielko$ei boku
siatki podstawowej i sposobu jej ,nalozenia” wyni-
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kajg podstawowe dane wymagane przez programy
systemu MAPART, czyli: wspbirzedne X, Y punktéw
pomiarowych, wspb6irzedne narozy prostokgta opisa-
nego na skrajnych punktach poemiarowych oraz
wspbirzedne wpisanego w ten prostokat wielokgta
wypuklego, wewnatrz ktérego ,istnieje” zrekonstruo-
wana powierzchnia geologiczna. )

Obecnie w Zakladzie Informatyki IG prowadzi sie
prace majgce na celu ograniczenie wad wynika]a'-
cych ze ,sztywnego” charakteru siatki kwadratowej.

Wartoéci funkeji w wezlach siatki podstawowej
wykorzystywane sg do konstrukcji mapy konturo-
wej kreSlonej automatycznie przez pisgak xy typu
DIGIGRAF. Jest to drugi etap w procesie opracowy-
wania mapy. W systemie MAPART do tego celu u-
zywana jest specjalna metoda — sklejania funkeji
interpolacyjnych. Umozliwia ona wykreSlenie mapy
konturowej skladajacej sie z ciagtych i gladkich li-
nii konturowych. Polega ona- na okreSlaniu, w po-
szczegblnych kwadratach siatki podstawowej, pewnych
funkcji w taki sposéb, aby funkcja otrzymana z ich
polaczenia — sklejenia — (jest ona okreSlona w ca-
lym badanym obszarze) — byla funkcja ciagla i glad-
ka (funkcja dwéch zmiennych jest .funkcjg gladka

jezeli jej pochodne czgstkowe rzedu pierwszego s3.

ciggle).

Technika kresSlenia izolinii jest nastepujgca. 1zo-

linia jest ,dzielona” na jednostkowe odcinki, ktére
beda kreélone przez DIGIGRAF. Dla kazdego jednost-

kowego odcinka program komputerowy wylicza ze-.
staw danych, z ktérych podstawowymi sg wspbirzedne:

x, y poczatku odcinka oraz przyrosty wzdluz osi X
i Y. Zestaw danych dla odcinka jednostkowego two-

rzy - wydzielony blok. informacji wyprowadzanych z
komputera na tas$me papierows. Tak wiec ~izolinia

jest przedstawiona jako cigg blokéw informacji do-
tyczacych poszczegblnych odcinkéw jednostkowych.
Sam proces kre§lenia izolinii odbvywa sie dautomatycz-
nie po wezytaniu do DIGIGRAFU ta$my papierowej,
. bedacej wynikiem dzialania programu komputerowe-
go. DIGIGRAF kre§li sekwencyjnie odcinek po od-
cinku (ryc. 2).

SUMMARY

The paper presents the method of mapping of
groundwater table with the use of electronic com-
putation techniques on the example of an area with
groundwater. circulation system. For ‘this area were
prepared hydroisohypse maps with the use of both
the above mentioned method (Fig. 2) and the inter-
polation method (Fig. 1). The comparisons showed
that the former gives more reliable image of ground-
water table pattern.

Attention is drawn to the fact that mapping of
the groundwater table with the use of electronic com-
putation techniques is purposeful and highly useful
in the case of small 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 method may be, therefore, recommended as hig-
hly useful for tracing changes of groundwater table
in areas of well intakes and controlling the influen-
ce of mining drainage and artifical water reservoirs
on their surrounding.

Na podstawie por6wnania map powierzchni zwier-
ciadia. wéd podziemnych wykonanych metodg klasy-
czng i za pomocy technik matematycznych mozna
wyciggnagé nastepujgce wnioski:

1. Przy stosowaniu metod matematycznych do
konstrukecji mapy hydroizohips wymagany jest sto-

sowany dob6ér materialéw i taka selekcja punktéw,

aby ilo§é zakwalifikowana mogla byé uwazana za
reprezentatywng. Niewielka ilo§¢é punktéw podstawo-
wych daje obraz bardzo zgeneralizowany, przy skom-
plikowanych warunkach hydrogeologicznych. Przyklad
mapy opartej tylko na wierceniach przedstawia ryc.
3. Zbyt idealny przebieg hydroizohips nie odzwiercie-
dla rzeczywistego ukladu, jaki w przyblizeniu ilu-
struje mapa ryc. 1. Bardziej dokladnie ilustruje to
mapa na ryc. 2.

2. Podczas gromadzenia materialu terenowego wy-
magana jest dokladna niwelacja otworéw i Zrddetl.
W omawianym przykladzie rzedne zr6del odczytano
z mapy topograficznej przy zachowaniu bardzo duzej
starannos$ci, niemniej wydaje sie, ze blgd wynosi tu
1—2 m, co moglo mieé wplyw na przebieg izohips.

3. Stosowanie metod matematycznych do kreSle-
nia’~powierzchni zwierciadla wéd podziemnych jest
najbardziej przydatne przy powierzchniach niewiel-
kich, do 100 km2 Metody te mogg mieé najwieksze
zastosowanie przy opracowywaniu map zwierciadla
w strefie ujeé wbéd podziemnych. Szczegblne znacze-
nie mogg mieé jako metody kontrolne w rb6znych
obszarach eksploatacji ujeé, zwlaszcza w skompliko-
wanych warunkach hydrogeologicznych. Duzg przy-
datnosé. tych: metod mozna takze widzieé przy kon-
troli wynikéw odwodnienia kopalfi odkrywkowych i
wplywu sztucznych - zbiorniké4w . wodnych na otocze-
nie.

.4. Dla potrzeb regionalnych przydatno§é metod
matematycznych dla okreslenia map hydroizohips ma
zastosowanie. mniejsze nawet przy duzej iloSci da-
nych obserwacyjnych, co oczywiScie nie wyklucza
przeprowadzania dalszych studi6w w tym kierunku.

PE3IOME

B craThe OmMcaH MeTOn Da3pabGoTKy NOBEPXHOCTU
3epKajla MOA3EeMHBIX BOJA IIPY TIOMOIUM 9JNIEKTPOHHO-
-BBIYVCIUTENBHOM TeXHUKM B u36panHOM palioHe ¢ Tpe-
IIMHHOM CUCTEMO IMPKYJIAMM TIOA3EMHBIX BOA. Jna
sToro paiiona 6blla coCTaBjieHAa METOAOM MHTEpIOJA-
nuy kapra rugpomsorumnc (cdur. 1). IlpoBereno cpas-
HEHMe 9TOJ KapThl C KapToii COCTABJIEHHOV METOIOM
9JIEKTPOHHO-BBIYUCIUTENLHOM TexHUKM (cdhur. 2). Co
CpaBHEHMA BUAHO, YTO KapTra Ha ¢ur. 2 mpencTaBiseT
GoJylee MOCTOBEpHOE pACIIOJIOKEHME 3€epKajla IOoA3EeM-
HBIX BOJ.

O6pameHO0 BHMMaHMe Ha TO, YTO COCTaBJIEHME KapT
PacCNoJIOKEeHUA 3epKajja NMOA3€MHEIX BOJ METOIOM 3JeK-
TPOHHO-BLIYUCIUTENBHON! TEXHUKM SABJIAETCA IeJeco-
06pa3HbIM A7 HEGOMBINMX TUAPOTEONOTMIECKUX € AUHMLY,
‘B CJIydae pacrnopsizkeHus GOJbINMM KOJINMYECTBOM Mu3Me-
peuwit. TIpu HeGONBIIOM dYMCIIEe AAHHBIX TIOJNY4YaeTCH
o4eHb 06GoOmenHoe u306parkeHyue, HENMPUTONHOE XIS
TUAPOTrEOJIOTMIECKUX Iesedt.

-~ OnuceLIBaHHBIL METOX ABJAETCA NPUTOAHBLIM ANSA Ha-

Gmonenusa W3MeHeHWMt 3epKalia NMOA3eMHBIX BOX B 30-
Hax BONO3aGOPHBEIX COOPYIKEHWM, AN KOHTPOJSA BIU-
AHUA IIaXTHBIX BOJOOTJIMBOB ¥ BIMAHUSA MUCKYCCTBEH-
HBIX BOJHBLIX De3epPByapOB Ha OKPYKAIOIIYI0 Cpeny.





