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SUMMAR Y. 

The arbicle prooents a syntheltk dEŚCiription of the 
lillbotLo~al develóprnent of the Ciechocinek series of 
the,-~r liassac on the bas:is of the res;Uilits of core 
dril~ .. made m tłie area of Ptrzys'll!Cha (Świ~y :Kr.zyz 
reg!ilon). Wlithd:n this serlas whose thiok.ness ds esti.
llllaited a:t 3/00ut 75 m, three main s.edirńen<tlacy hori
.zons hlave .1been mariked out. As a rule these bordozans 
begin 'Wii.th a bed of s.a.ndslbones of a fuw meters with 
s.illlica-argill1aceou;s ~ant, medium a;nd c:oaiDse-.grali.ned 
or :llimegramed clays:flones with 1'1001-iball.ls !iind they 
e:nxl Wliith a gjdty-~~aceous portliJon ,af several ten 
meta-s, The thilclkness of the i.m:Uv·idual separ!!lt.ed se
dimenltacy horhons fluctuates wit.'un albcxut 25 m. We 
·obsea.:ve many run of{ . dislocations, traces of outwas
bing and wavdng, as well as dry.inog out m the mdi
vtilclual horlzons. Often there occur aJloo smail chan• 
nels .of. worm.s and s.omeitimes aggreg!iA1liiOh'S of flne 
sphero1iltes. · These hOII."izons so~ . ~t resemblance 
in·' Jitbóliógica'l · devel~ with similar horizons set 
apart in the area of these series by S. Z. Różycki 
i,n the Kujruw'y region; In both 1lhes·e regi.ons, separa-

ted ·!lirom eaclJ. other by a'l>out 120-...150 km, sd:m.Uar 
. sedimentati.on co.nd~s took IP}ace. · 

PE310ME 

B cTaTbe rrpencTaBneHo cmaToe orrHcaHae JIHTOJI()· 
rHqecKoro pa3BHTHH ·~exo~HHCKoA cepHH . BepxaerQ 

. neAaca Ha ocHOBaHHH pe3yJihTaToB KepHo:Bor0 6ype
HfiH, IIpOH3Be~eHHoro B. paAoHe llWHcyxoit (CBeHTD
RlliHCKHH pemoH). B npe~enax aToil: cepłnł, Mo~HoCTf> 
!:{OTopoA o~eHHBaeTcH Ha oK. 75 .M, Bhi~eneHhi TPH 
OCHOBHbiX · ce~HMeHTa~HOHHbiX ropH3QHTa. 8TH rOJlH· 
30HTbi HaqHHaiOTCH,. KliK rrpaBHJIO, C HeCKOJibł(O Me'.l;· 
poBoro CJIOH cpe~He- H KPYIIH03epHHCThiX, HJIH MenKci-
3epHHÓ'biX C raJibHOA aneBpOJIHTOB KBap~eBbiX nec"'a
HHKOB C rJIHHHCTD-KpeMHHCTbiM ~el\ieHTOM, a 3aBepma
IOTCH r JiHHHCTO-aJieBpHTOBbiM KOMDJieKCOM, MO~Ho
CTblO B HeCKOJibKO MeTpOB. Mo~HOCTb OT~eJibHbiX 
Bbi~eJieHHbiX ce~HMCHTa~HOHHhiX ropH30HTOB . · KOJie6-
neTCH B rrpe~eJiaX OK. 25. M. B OT~enhHbiX ropH30H· 
Tax o6HapymHBaeTcH MHoro HapyweH:Hil: cTeKaHHn, 
CJie~bi pa3MhiBa, BOJIHOIIpH60H H BbiCbiXaHHH. qaCTO 
BC'l'peqaiOTCH. TaKme XO~bi 'iepBeH R, HHOr,Aa, ·CKOIIJie
HHH MenKHX ccpeponHTOB. . B 3Tlłx ropH3oHTax npomi
naeTCłl 60JibWOe CXO~CTBO B JIHTOJIOl~Ht,IeCKOM pa3Bił· 
THH C ll0~06HblM.H · ropH30HTaMH 3TOH . me ćepHH, Bbi· 
~eJieHHhiMH C. 3. PymH~KHM B penmHe KyHBHH, lł3 
sToro cne~yeT, qTo B o6oHX paAoHax, OT~aneHHhlX 
,IUJyr OT ~pyra Ha CTO C JIHWHHM KHJIOMeTpOB., CyJI\e-
CTBOBaJIH CXO~Hbie YCJIOBHH OCa~K006pa30BaHHH. · 

ZBIIGNllEW ·F'~ 

Katedra Geofizyki Geologiemej AGH 

ZASTOSOWANIE AUTOMATYCZNYCH MASZYN LICZĄCYCH 
W INTERPRETACJI ZDJĘC GRAWIMETRYCZNYCH 

I MAGNETYCZNYCH 

W JĘKSZOSC MiETOiD LUB SPIOSOIBÓW słuią
. cycb do obliczania WY'ŻSzych prehodn'ytch, prneH
czania : ąh.Omałii :na poziomy W)>1żsre i ni·ższe ora~& 
słutiących do Obliczania pól regiJOinaJJn)'ICh i :reŻytduał
ń'Ych opiera się na za:stosowan!Ju odpawiedinięgo wzo
ocu i diagrattnU! do mapyt anOinallii obsel'WIOW'anYJCh, 
·' Pt~~ <:rin-zymywani.a z ma;py anomalii ~wo
wanYJCh tej czy .innej wieLkości polegający na ~sto
sowaniu od{po'Wi.edniego wzoru i diagramu s;prow~adza 
się do czterech działań aryrbmety!C2'Jil.YICh, a więc do 
dodawania, odejmowania, mil:oż>enia i dzielenia. Po
nieważ . ka2Jde dobrze· · wylron:aine !Zdjęcie g~ra Wlilm.e
trYJC:zm.e' ·IJ.ub ·m.agne:tytcme . po'W'llnno być pod<l!alne in
te!r,pretacH celem wysUI!lięcia WlltiOsków< goologicz
nYich, w żwią:lllru• .. 21 tym W' miarę wzrostu hl ości 
obSe,rwąc]i polowych l'Ośnie i.Lo!Ść materiał>u interpre
towanego. 

Nierzadko praoow:ni.e ·interpretacyj.ne o.trzymU'ją; do 
opracowania tematy mająoe Od kilku do ldil:lrudZJie
sięcl:u. ·tysięcY' punktów. W ten sposób :iJl<Jiść qperacji 
aJ:ytm.-etyc:zmYJCh >i:-ośnie do tego' stopnia, iż w pracow. 
niach intei'1!ll"et31CyjnYJCh szereg osób ca'ły'nti dniami, 
miesiącami ZIIlluszona jest zajmawać się je!dyinie od
czy;tytwaniean wa:rtości z kół diagramów', ich mn<OOe
niem, sUIIllOwła.ni.em itp. 

WY'kO'nywanie tYICh 'ŻlmiU!dnych czynności: przy uży
ciu jedytriie ll"'ęc'21Ilych czyt nawet el~tryc:zmych a~ryt
momer:»tróW staje Się powOdem ha:mowania pOstępu 
prae· 2JW'iązany;ch· z. właJściwą :interprętacją . materiału 
obserwowanego; P.oin:a!dto . wy:k<my!Waiitie .!Pr.zez Uoząoego 

jednostajnych czy111I110śei staj·e się powodiem. błędów 
w obUczenill('ll, .Icióre z kolei trudino uchwycić l. w za.;. 
sad·zf.e operat może być spraW:dzon.YI •pitrez PQW!tórzende 
·Wszystkich czynności . oblic2'Je0lldowty;ch. 

W ni:ndeiszej; pracy prag:nę .7$l"Ó<!i.Ć u~ na· pew
ne możll.iwości W'y!korzystani.a w celu dlnterpretacji 
autoinmtYICZilYich maszyn: il.iczącY'Ch znajdujących się 
w k:ra'ju. Maan tu na my;śli masZytriy: tY:PUt iPAiRF-2, 
P.A!RJC, XYIZ oraJ:z: ~staw maszyny rlatystY"CZZO'j typu 
"Aritma". . : ~· · 

Dwie pierwsze :ni8szynyt są to a;utamaty pr.zekact:.; 
nikowe; XYZ jest uniwersalną cyfrowa maszyną eLek..i 
tronową, zestaw "Aritma" jest przekaźnikową ma-· 
szyną statystyczną syst.ernu kart dziurkowanych. ·· 

iP-II!1MłlWISZĄ PIRACĘ N'A 'DEMIAfr ZJASTOSIOiWA .. · 
NlA aiU.tomaty<eZ!nyJCh .ma;szy,n ttilcZią!CYICh' dot :lnterpre
:tacji :zidjęć graw.imetr~ych i ~'ty!OZ'Ii.ych opu• 
łilikowaili J.A . . Sha.rjpe i !P. W. Fuillerlon: (Q). Allltorży 
teji pracy wskazują na mozl.hvoścl za·stesowania auto-' 
matY~CmYICh maszy!n . UcZących ii.B.M. doi naistępUj:ą.: 
cyc h czy11100ści: interpretacji HościOW'ej, o'bliciahli 
pochoQ.nY'Ch, przeliczarua · wartości · a:namaJ.ii -na · PO
ziomy wyższe i niźsze ora'Z. do szeMgU; c7Jy'n:ąośd · ty:-: 
poW)'ICh ty1kio dla interpretacji :I'Jdjęć- magnetycznych;: 
a Więc np. do obJiicUIJ!lia nie parriienJocnych ' $k:łado~. 
wych IPOla ma:gnetyczneg:o IZielnlti na. poidstawie maPY;. 
alil.amali pomier2lcmeJ Sfk!ładowej.' ... . .. , 

{Piodany j·est również Przykładi ~astQSOW'a!IlJa maszy.-. 
ny IJB.JM. w oelu oblicZieili.a llWJkłaodu anoma1ii di-1\ł,
giej poohodnej piOI!OW'ej na podstaWie p<nnl~oriy<ih' 
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,wartości anomałii ltna:g!IletycznYJCh składowej z. Pra
ca· mwlie.ra tlm-óbk:i opis. programu ułoWnegc> dla ma
szyny ,I.iB.M. w wy:padku, gdy do obliczeń uiywamy 
interpolowanej sieci tró~ą<tów lwb kwadratów. iPro
g;ram ten polega. na przyjęciu kilku układów współ
rzęclnylch 1, w których maszyna wYilronuje po&7lCZe
góline ai>eracje matematyczne. Calość operacii pro
·wadzi do: 

l) .. odczytania wartości w pUJnkcie środ.lrowym 
· dia.gr~mu i wymnożenia go przez odlpowiedni współ-
cey.nnik, ·. . 
. 2) · od,pawiedniego odczytania · wartości leżącYICh 
w odległości r 1 ;z sumowania ich i wymnożenia przez 
odpowiedni współczy.Illlliik, 

· 3) tę SaJmą czynność maszyna W)"lronuje dla dal
SZYICh pro~mieni diagramu. 
. Czyiliil.ości · wyttnienione w pwnktach rl~ nie są 
wykonywanę w. tej kolejności, W' jakiej IPQdano po
wy:bej. Ma.szyna w odpowiedniej' iloomóree swojej. pa

. m:ięci . gromadzi przychl()ldząoe w różnym porządku 
iloczyny częściowe z posZ'CZJególnych okręgów. Gdy :w ,pa~ięci · mas·zyny ~omadrone są wszystkie in
lormaoGJe odnoszące się do dalnego :ptm.ktU', maszyna 
wykonuje 'końcową czynność, sumuje wa:rtości wy
mienione w punktaCh ·l~ i wybija oblicroną war
tość pochodnej wraz ze wspóŁrzędną plllllktu, do któ

: 'l"ęg'O ta wartość się odnosi. 

Nr. p. 

1 

T. J. Ku:klkamiilki (7) uściśla tę !l'netodę, podlająe 
:batl"d7Jiej dok:~ad!Ile W2lory: służąCle do Olblieza.nia za po
mocą maszyn elektr-onOWYICh d'Ziałania mas kom,pen
sującY'C'h jako lilniti maJt€1rialne}. :Z ;tyttni dW.ie'ma pra
cami łączy się . opracowanie IM. iH. iP; Botta (2) <lo
tY~Cząoe zastosorwania maszyn elektronOWYICh do oW
cmnia poprawek topograiicmYICh. 

W roku .19514 S. IM. Simpson (Hl) zastosował maszy
nę elektronową tYJPu Whiruw.iald J: w celu ~y
llliOWia.Illia pola ll"egianalnego siły! ciężkości za parnocą 
ukladu krzywych W'ielomianUJ stopnia; drugiego, trze
ciego i czw.a~rtego oraz do spor7ląd'zania lńllalPY' roz
kładu gęstości lila podlstawie znan~ :rozkładu ano
malii rezydualnych. 

Ten sam problem przez aproksYIIll!OWa.nie · pola ;re
gion;a,Ine-go UJkładem krzywych wielomianów ortogo
nalnych staTaH si~ roZWiązać C. H. G. Oldham 
i D. B. SUJthe.rland ~8), stQSUJjąc maszynę elektro
nową typu Fe:r.rut. 
'Następna jplraca Zl ~ za.klresu (6) ma chalra.lcler 

ba:rdzo ogólny - wskazuje, jakie czynności w gra
wimetrii i magnetometrii mogą być wykOillallle' przez 
maszyny elektronowe. Auto:r wymienia tu takie czyn
ności j:ak: interpretacja sieci kwadratów, Wyl()dręb
nie:nie z obserwowanego pola anomalii lokalnYICh 
i Tegi.oo.alinych, :prwl:icmnie an.amaaii na poziomy 
niiższe itd. iPonadto zwraca uW!agę na mo1Jl!iwości za-

go lg(s) Irg$~) g(SVB, ago Ug(S) tli .~ ~ ~.,, 

-1?,7 -18.1 -19p -18,7 

-18,3 -17,9 -19,3 

-17,3 -16,5 -!Bp 

-17,2 -18,0 -17,1 

-15,2 

-15J 

-17,0 

-17,6.. 

-70P -71,9 -138.6 -3115 1134 +86-:3 ~~ -6,0 

~ = 17,6 go +1,6Ig(S) -1,2Eg(s'8} -2,4Lg~V5) 
S z 

Ryc. 1. Rycina pomocnicza wskazująca na klasyczny 
sposób obliczania- anomalii drugich pochodnych pio
nowych siły ciężkości na podstawie mapy wartości 

- · · ·: obserwowanych. · 

Czas obliczenia ,wartości pochodnej dla jednego 
punktu trW'a od 15 do 45 sek. w zależności od! typu 
. \l'Zytego I.B.M. · 

Omówiona praca jest pierwszą i zara:żem najbar
dziej. · ,PO!d:stawową ze· WSZ)'iStk:ich, które dotychczas 
Uika'2lały się w literatUJr2le ·świailowle}, dlatego poświę
ciłem jej nieco więcej. miejsca. IPo niej pojawia się 
szereg :pr.ac, które rozs2le!I"Zają !krąg mOOJ:iwości za
$-tOSQW'ani:a automatycmych m~yn lkzą~yCh do oo
:r.a.z. nowych. .zagadlndeń 2lWiąlZ81Ilych · z :Lnterpre.tacją 
~Jęć - grawimetrycząych ·i ·. magnetycznych. 
- W · ro~tu 1003 w,:~Heisk:anen (4) pU'blikuje pracę na 
ternat .ms~wan.i.a · elektronowych maszyn !liczą
CYJęh :-oo izostatyCZl'lych redukcji anomalii siły cięż-
kiotści. .. . 
· ·Adaptacja redil.lre.J;i · iżOstatyiC'Znych na maszyny 
ł~zącie··dokOrtail'Lal :ZQstala .Prze_z W. Heiskan.ena .w ten 
sposób; · Iż rożkład · mas lroitnjpensująoeych odpowiada
j-ąCy .każderiiJtil sektótóWi ~ayfo.r·da od A d.-o .U, zastą
piony: :lJOstał ·l)rzez : linh~ i!Ilaterialną, stąd nazwa tej 
metody - "!Massline Method". · 

_,Ile l 'jakle, za·lerty.'od kSztałtu sieci interpretacyjnej oraz 
q4 }.!żytę~ diagramu. · · 

Fig. l. Auxilia.ry figure showing .the claiSsiool method 
for caLcula.ti1tg a:n<nnalies of secand vertiC'Clil deriva
tives of gravity using the map oj observed values. 

stosowania· maszY1n w celu wprowad2lenia' różnyich 
poprawek do 'Wia.rtoiści obserwowanYICh anomałii siły 
ciężlrości, np. do otrzymywania szeregu map przy 
za·&tosowaniu 2lmiennych gęstości ;powier7JChiniowych . 

Podobny charakter nosi praca T, J. Be:vana 
i IP. W.. FuHertooa. 

Z prac rosyjskich na <ten temat mana mi jest .tyl
ko joedna {5), o,pisu·jąca budowę U!I1Ządzenia modelu
jącego, zbudowa.oog;o specjalnie do obliczalilia pól 
regionadnych, 1loka1nych i WY'ŻJSZYIChi :pocoodnych ano,. 
.m:alii siły ciężkości. 'Wa:rtości modelow.a:ne:go · pola 
grawitacyjnego lUJb magnetYICznego przedstawione są 
jako napięcia odpowiedinich pUillktów stołu oblicze-
nio~go prąd'u stałego. · 
iWydajność tegJO urządzenia nie jest tak duża jak 

maszyny aUJtomatycznej., a.le i koszt ek~loatacj·i 
tego wrządzenia jest mikomy. 

ZWYKŁY SiPOSóB PROWADZENIA OBLICZEŃ 
PRZY INTERPRETACJI ZDJĘC GRAWIMETRYCZ-

NYCH I MAGNETYCZNYCH . 

Zaliliro prze}dę do omówienia wy:ndków: .U3JYS,ka· 
n~h Za' jpolll!OC~t maszYIIl licząc;Ych, pragnę PrZ)'lPOm· 
nieć,. jaik wygląda cykl obliczeniowy bez użycta ma· 



szyn autómat~h; !lip, przy obUczaniu dru,gich 
· ,Poc:hodn~b ~h siły ciężkości. W zalładzie 
sprowadza 'Się an. do omówienia ryoc, l i .mama go 
ująć w następujących ;PI.lllllktach: 

:l) wyJ.n.terpolowanie sieci •kwadratów, 
2) wy~pisam.e wapółrzędnycll punktu środkowego 

diagramu, 
3) odezytanie wartości w punklcie środkowym 

dlaeramu, 
4) odczytanie wartości w czterech punktach pierw

S2lelg() omr~ diagramu i ich mumowumie, 
5) ocliczyłanie w oczterech punktach dl'U.iie3o okrę

gu diagramu i :zsumowanie ich, 
6) odczytanie w ośmd:u plmk:tach ilrzeciego koła 

diagramu i ZISUIIDOW.ande ieh;· · 
7) ~ie wartokl: wymienionej w ;p, 3 przez 

W'BpÓłiCZ, w q. 

B) wytamożenie W'aJr:tości owymi-rollonej w p, 4 przez 
wep6łicz. wh 

9) ~ wartości wymienionej w p, 5 przez 
~rez. w., 

110) wymnotAmie warloiści: wymieniane~ w p, 6 
przez W'SpÓ}CZ. W,, 

111) uwnawoanoie iloczynów wymienion~h w punk
tach 7-1(), Wszystkie te czymości ujęte są w ta
belę, która . 211\miesZJCzooa. jest również :na 11'~. 1. 

Rvc. 2. Anomalie słł'fl cłężko~ci .w red. 'houguera. Do 
interpretac;ł tego zd;ęcła zastosowano czękłowq 
automatvzac;ę obUczeń za pomocą maBZ'f111.71 PARF-2. 

Fłg. 2 •. Bouguer gravłtv a110fl'UJ1lłes. FO'f' the łnterpre-
ta.tfcm of thłs photo the parllial automation. fY/ compu.
tatłon. UlUB applied using the IPARF-2 dłgital com.pu.teT. 

Jllik: już było wapomn.iane, iPl'acowmcY' biur mter
,Pretacyjnycll są 2mU&21e.D.i powtalrzać cykl oblic'lalio
wy ujęty w punlktach od 2 do 111 ,goochina po godzi
nie, dzleil. po dniou, miesiąc po .mfesillCU.. ~awa 
w tym 'Zalklresie może n'astllPil~ .POIP1'7JeZ · zauflomat)'m
wanie obliczeń związanych z interpretacją zdjęć 
grawimetrycznych l magnetyaJnych, AutomatYllację 
rach'UIIloku można pt'2elprOW'adzić dwtoja.k'o: 

l) przez tZw. częśclOW'll autamatyrzację rachouiDJru, 
polegającą na .zastoeawanlu IDllllfi'ZY'Ili lioCZilC:yłCh dla 
wykonania czynDOŚcl wymieaionyeh: w pu.nktach 
7-11. 

2) przez tzw. całklqwlitą autamatyucję nc:hun.ku,· 
pod którą roz,wniem wykooywa:n.ie ~eh czyn-· 

. ności wymienionYICh W! 12---:ll prZJeZ ~'illtomat !l.ioC'r.ąC'Y. 

CZĘśCIOWA AUTOMATYZACJA OBLI~ 

Nie trudno uuw;a:Zyć, li prawie wszYlitide wzory 
&łużące dO obllczani;r wył.seych pocohodn.ych oraz 
wzary słuqce do ,pl'2elioczania anomam na poziomy 
wyr1ne l :ndt.aze da'jlll si(;l ozap!Bać jako J.Ioc:zym.y 
dw()cb .tara.kowianów jednokdlulmowylch, Dla przy
kład\11: QgóJną ;postać 'Mnrów słurżącycb do obUcza
nia drUiglocb pochiodnyclJ. piar:IIOIW'Y'Cb aiły cię71lrości 

i!Doina p~stawić w !ai':lnie :l!loozYinu ki:~o-: 
wego: 

W o Gol 
w l G t 

w. G a 

G a (l) 

Rvc. 3. Ta~ma dziurkowana z maszvnv P ARF-2 od
powłada;qca liczbom odnos.zqcvm się do interpreto-· 
wanvch punktów grawimetrycznvch (Fot. J. Janik). 

Fig . . 3. Punched t'IIJ)e of P ARF-2 computer corres-
ponding to the fłgures ot interpreted gravimetric 
· points. Phot. J. Janik. 

Wzlxr (1) może przyiąć jeszcze prostszą lormę, .. je!ell 
wpl'OW9dzimy:: 

cfs•wo =K.,; cfs•wl = K.l; cts. w.= Kc 
wtedy: 

(2) 

Podobnie wszelkie wmry służące do pr'2leliozenia 
anamaUi 2l ;poziomu przyjętego za IZel'<liWy. "w pę" 
dają si~ sprowa&ić do iloczynu dw:u krakowianów 
jedlnokolumnowycll: 

(3} 
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~W: G+ż - jest wa.rló.ścią moanallii prne.llczoną na 
wysokość Z. M 0 , iM11 Mz ... sa od;pOWlied!nimi 
wspók:zynmikami. 

Ogólny wzór słlliŻącY' do plrl:relt~zainia aooma1ii 
"w dół" ~róim:t się tylko współc:zytlln:ikami W' stosuruk:u 
do w.zaru (3). · 

~znac:mny je. No, N 11 Nz ... , wtedy: 

No l f Go l 
N, l G1 1 
N s G. 

G+z = Na Ga ~ (4) 

N, 

~·] 
,DySjpODując woorami ~); (3), (t4) łatwo za'UIW'ażyć, 

ż.e jeże:li. dla wybranego pUlllktu chcemy obliczyć 
wartości:. P", G+Z, G-Z, to najłatwiej:. to lliCzynić 
mnożąc przez siebie następują~ce .klra.lrowiailly: 

r~:=:~J 
K 2 M, N 2 

Ka Ma Na 
(5) 

J.eżeli interesuje nas rozkład wartości P", a+z, 
cr-z Ott"a.z inln.yiCh wielkości na ak:reiślO!llYim ·Obszar7Je, 
to wted'Y mamY! do czynienia z W'ielokalu:mnowym 
krakowianem G. Proces· . .abliczand.a w tym przypad
ku da.je się zapi\Sać w sposób n.SJstępuj·ący: 

Ko Mo No • .. 

Kl Ml N l • .. 

Ks Mz N2 ••• 

K 8 M 8 N 3 ••• 

M, N, ... 

G0 G~ G~ .•. 

G1 G~ G~ .. . 

G8 G~ G; .. . 

Ga G; G; .. . 

G, G~ G~ .. . 
(6) 

gdzie przez G', G" ..• Gn . oznaczonJO .suany anOtmałii 
dola pwn:któw na mapie o numoen-re !kolejnym 2, 3 ... n. 

Jeżeli WY!kOi!lattny .nmó~e kr!llklow'ianów 1(6), to 
j·~Llw wym.iik otrzymuj•emy tabelę: 

l p; G+ Z G-Z l l l 

. p; G+Z G- Z 
2 2 

~ p; G+Z G-Z ~· (7) 3 3 

l : l 
J 

w.idać z meJ•, ~e pie.rw'sza .kołuttnilla JPO(la.je iltai!Il 
obliczone wa~rtości drugiej pochodnej dla punktów 
l, · 2', 3, ... Ill, dll.'uga rwartości ai!lOimaHi przeliczone na 
wysokość z f trzecia w•artości anomali:i. pmeliczone 
("obnl7nne") na poziom ----lZ. 
· .Podallly powymej. sposób zasfulsowailiśmy pralktyeznie 
do inter:pretacji .z:djęcla graW'ime!tryoCZilego przedsta-

wionego na ryc. ,2. ·Dla interpretacji ~o zdjęcia ll'OZ
buoowa•liśmy .krakowian wspóiłczylllDlik:ÓW' do ośmiu 
.klolu:mn, ka:żJda ·z illiiich !ZaWierała· odpowiednie wsp6ł
czyniniki dla obliczen~a.: 

l) 3 g 'Oofto 

WIZJOrem •=ral!loOV.a. 
3z 

2) 3 g WllOII'oeiil I IDlldnsa 
3z2 

3) M wz.Oil'lem Pete·rsa 
3z' 

4) "obn}ienJ.oa" na -h = '1,5 .km· 'W'ZO!'enll Trejo 
.S) "podwYl:iJsz.elliia" ·na + h = il,6 \km! wmrem iPe

tersa 
6) "podwyższenia'' na + 2 h = 3,0 km wzorem 

Peters.a 
7) ancmaJ.ii ll'egioillal:nych z oklręgu o promieniu . 

5 klin 
8) an01malii :regioillail.nych metodą !Egyleda 

Obszar, d'la !którego przepOOIWadi7JiJliiiśmY: ·obliczenia 
(ryc. 2), zaw'ienaf 336 p!liillktów, dla kltóoryeh można 
było obliczyć poszczególne wiel.ko§cl, stad .kra.kiowian 
Q. zawie:rał ·336 iko~UJmill sła'dający<ch się . z elemen:.. 
tów Go do G,. 

ZASTOSOWANIE MASZYNY PRZEKAŹNIKOWEJ 
PARF 2 

Tak ;przy;~towany ·CJ!Pe:rat przekazany mstał do 
Katedry Geodez~ WY1Ż5zej f. Obliczeń Geodezyjnyeh 
AGIH dysponującej masZlYitlą Hczącąo PIAm.IF-2. P.r1zY 
:użyeiUI tej maszyny i przy odlPOIW'.iednim ustawdeoni:u 
rachunkUl U!ZyiS}rujemy 10100/o pewtności wy'n:Lku, \która 
bez UlŻyela maszyny osiągalna jest prz;ez pO'W'tó.rne 
przeliczenie wszysfikiich ptl!Illktów. Obecnie· w Ka
tedrze Geodezji WY1żs:zej i \Obliczeń tGeodezyjltlycho 
kończy: się montaż nowej prze~kalŹil•i.lrowlej· masZYillY li
czącej• PAJRJC. IMa ona posiadać oprócz innYIChi udo
sironaleń dużą spraWiność licz:end:a. Joeżeli maSIZyna ta 
spełni :poikład!ane w niej; nad:zlielje, to ~Zastos·OIW'an!l.e jej 
do n:a.k:rel!lanego prtog11a1mu częściowej: w1loirnatyzacji 
o!Jlioczeń IZW'iąiZai!lYICh. z in:teJ:iplrletacją zdjęć grawi
metrycznyiCh przynies·te. s.króoetniie cza.su obliczeń 4!--
6 ~razy. 

Na rye. ·a _prredstawione sąi odcinki taośmy dzim
kowanej. ·odp'oW'iaodiaj-ące· kolumnom krakawianu Q 
przy użyciu w obliczenL81Chi o:naszy:ny iPIA'RIF-4. 

ZASTOSOWANIE UNIWERSALNEJ 
ELEKTRONOWEJ MASZYNY CYFROWEJ XYZ 

zas,totsowan'ie maszYill.Y: XYZ 1 w celu częściowej 
au~atyzacji obliczeń ,ZWiązanych ~ interpretacją 
:zdjęć gtawimetryeznyeh pr.ey wYikOI"zytstaniu poda-. 
nyeh po~j' 'WI2lOII'ów przynosi dopiero jpOW'a:żJny suk
-ces ekonomiczny. Maszyna ta W'Yikorw•je .teoretycznie 
oi.koro · 1000 operacji acytmetycznyeh: i logiczmych 
W' ciągU! •S·ekundy, lecz pii'aJktyezn.ie zapewnia ·ona co 
najmn1ej .10-.krot-ne skrócelnie czasu ObUczeń. w po
równ.ani·u do wprawne~ :rachlmi.strza. 
Maszynę XYZ zastosowaliśmy: w celu obliczenia 

inwersów .krakowi.anów wspól!czyjn.n.iików zw:iązanych 
z talk zwaną metodą .kra.!mwianiOW'ą aproksyrilowania 
pola regionalnego siły ciężk,ości (13). 

Na rye. 4 przedsta'W'iOi!le· są !karty dzi.UTloo•wane, 
które .zastępują (od;pOIW.iadają.) pierwszą. ilrolUimilę in
wersu ~ X 20 pii'zy apro.klsy:mowraruu poLa :re.gional- . 
nego uk:ład•e.m krzYWYICh wiel()IIllianu stqpnii.a trze
ciego. 

Wyniki otll"zymane prze<z zastosowanie c.ze9ciowej 
a.utomatYtzacj,i obliczeń do .in.terpretacjd· ~djęcia gra
W'imetrY~czn.egjo przedstawionego na rye. 2 uwidocz-
nion.e sa na ryc. 5. · 

1 Maszyna XYZ .'(Bjouoo Obldczel\ l P!rogr.amów ZPDMM, 
Warszawa) m~ być z [>Orwodzeniem użyta również do cał-· 
lroWitej .automatyzacji ablioczeń gra!Wim.etryczpych, ·prace te 
znajdu~ą się W .toku. 



CAŁKOWITA AUTOMATYZACJA OBLIC~ 

iP.r'6bę całJdowoltej eutomatymcji obliczeń 7JW'iąza
nY~Cb z dlD:terpr~tacjlł zdj~ 8I&W11metryoemych prze
prow.adzł.l!łmy, atosując 21eStaw atatystY~CZDej mHzy
nyo pr7.e]adlrikowej aystemu kań drliUTlrowanyteb typu 
"Aritma" produkcji czechosłowaeklej. Zestaw ten 
sldadał alt: z elementów przedstaJwionylch na :rY'C. 6. 

dziurkarka weryfikator - sorter 

tabulator reproducer mnożarka 

Rvc. 6. Schemat blokowv zestawu, przekdnik01Dej 
mas.zvnv statvstvczne; 81/Btemu kart · dziurkowanvch 

t11pu ,.Aritma". 

Fig. 6. Block scheme of rellav statistic computer C1/ 
,,Aritma" - ttiPe punched card S11Stem. This set was 
used for full automatłon of computations for the 
interpretation of gravimeter and magnetic suroet~t. 

Ryc. 4. Kartv dziurkowane :e unłt.Oet"salnej cvfr01Dej 
mas.zvnv elektronOtOej XYZ . uMe do aprokstlfnOtOa
nia pola regionalnego siły ciężkości układem knv
wvch · wielomianu stopnia trzeciego za pomocq t:ew. 

metodv krakowianowe;. (Fot. J. Janik). 

Pon.iie~ podany jest klr6t.ki opis J'ia.Stosowanła tego 
2lelltaWIU do oblłc2mia ro2lldadu cłruiglej pochodnej 
siły cię1Jkości na pod.sta'Wie 21djqcia 81"aw.lmełlr;rcz
Doe&O z ryte. 7. 

iP.ro.IDam obllezeń poaegający, na ustaleniu odpo
wiedniej .lrolejoośei ,poszczególnyeh czymlt08cl. oraz 
ustawieniu: zespołu muzyono dla programu obliczenia 

'drugich pochodnych wy.Ironall G. Kudelski 1 J. Kar-
dy.lewski. 

P!rograan polegał na .nmoże!o:IJu prmz stały czynnik 
i dodawani·U do siebie dwóc:h ~tośc:l 21 tego samego 
okiręgu • !leźącY'Ch na osi x-ów .lub y-6w i ciągłego 

• P.rocram oten .zaetępuje w pewnym senale dlag.am pned
Btawlony na ryc. 1. Zastąplony on jest ciągiem automatycz
nych cZyzmo6c:l, pmy parnocy których maseyna odczytuje 
wa.rtOilicl snomaUt rw odpowiednich punktach dl.a8ramu 
w kolejnOilicl cpr:aewlddanej prCJ8l'8llleiD 

Fig. 1. Bouguer gravitv anomalies. 
Rvc. 1. Anomalie siły cięikoki w red. Bouguera. 

Fłg. 4. Punched CGrds of tmiver«Jl ełect.nmłc ~t 
com.puter XYZ, applłed for a.pprocdma.tion of the repło
nal field oJ gravitv bV mea.ns of SiJIBtem oJ thłrd-degree 
poiynomi!UU curves, Uliing so-calted Cracoviaa method. 

Phot. J. Ja.nik. 

przesortowania Jr.arl. UruchomlOno równiei odpo
wledni program, kontroli całego rachun.k:u. Program 
ten dla ~Y'Ch od strony ma.tematyteznej 
problemem interpretacji za IPQIIIIIOCą maazyn 'Uikałe 
się we wspóln~j publl.kacji w jednym z czaaoplsn 
matematycznych. 

Oblicr.enie rozldada drueieh pocłlodnycb ,pionowych 
siły ciężkości, posługując się zestawem typu "Arit
ma", daje się zamknąć w :następujllCY'JD cy1kllu: 

1) dzlUTku.jemy na karlach wsp6b:zędne pl.loU!ktu, 

dla ktlxrego oehocemyo obliczyć al g oraz wwtość 
11 

aoomaHi w ty.m punoklc:ie. Dane ocłnoezące aiq do jed
lle&'O punktu dziurkujemy na oc!rębnei .k:a:rcle; 
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2) "WY'(WU.l'lkowa:ne karty werytfi.kujoeany w weryfi
katorze w celu sprawdzenia, czy W' trakoCie dziurko
Wania nie popełniono jaki-chś omyłoe.k:; 

Ryc. 9. Anom.alie drugiej pochodnej pionowej sily cięż
kości (Elkins I) otrzymane wskutek całkowitej auto
matyzacji rachunku za pomocą zestawu maszyn auto-

matycznych typu "Aritma". 
· Fig. 9 . .Anomalies af second vertical derrivative · af 
gravity (Elkins I) were ottained using the full auto
madon of computations by means of automatic .,Arit-

ma" - type digital camputer. 
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Ryc. 5. Wyniki przedstawione na ryc. od a do h otrzy
mano prawie równocześnie przez zastosowanie częś
ciowej automatyzacji obliczeń przy pomocy maszyny 

liczącej P ARF-2. 
a - anoma.Jie gradientu pionowego siły ciężkości (Bara
now - 1956), b - anomalie dTugiej QOChodnej pionowej 
si•ly ciężkości (Elltins), c - anomalie ca:wartej pochodnej 
pionowej siły clężko*cl. (Peters), d - anomalie siły eiężkości 
przeliczone na -poziom -1,5 km (Trejo), e - anomalie siły 
ciężkości przeliczone na poziom + 1,5 lmn (Peters), f - ano
malie siły cięż·koścl. przeliczone na porzłom + 3,0 łon (Pe
ters), g - anomalde regionalne siły ciężkości obliczone przy 
ud:yciu diagramu o promieniu 5 km, h - anomalie regio-

nalne siły ciężkości obliczone metodą _Egyeda 

·3) tak spraWd:zcm.-e karty węid!nu;jlłt Ido sortera, gd:zli~ 
są pr:Z!esortowa:ne w za'leżoo9c:i od! urożo.ne.go progra-
m'U! aiczeni:a;· . . . . 
· 4) z sartera przechodzą do mna·ż~i, w ildÓII'e) jak 
sama nazWiaJ mówi, wyk<mY'W'.a:ne są · odpowiednie 
mnożenia na!Ilosrone na odpowiedinich .ka:rtaeh w far
mie dziurek (ryc. 8 - na pierwszej stronie okładki) -
jedna karta odpowiada jedn-emu punktowi; 

5) w reprodUtcer7Je wylk:onyw<a!Ile są: czynności pr:re
nosZJenia tniO'I"'IDacjl z joedinyeh kart na drugi~; 

6) w tabllllatarz:e n.ast!puje suanoWimie wyników 
częściowych i wybijanie osta>teezrlY'Ch wyników na 
tabuil-ogramach. 
Całość operaeji wymienionyeh w pkt. '1-6 przy 

obUcren.iu d'rugiej pochodnej pionowej d1a jedlnego. 
punktu trwa 1-2 minu·t. 

Górna ~ra!Ilka - 2 minuty ma· miejsce tylko 
wówczas, gdy obUcze.nia p.r:reprotWad:za!Ile są. dla co 
najmniej kilkuset punktów jednOC1Jeśni~. Już przy 
.ki:Lku tysiąoooch :punktów ezas ten skraea . się do ied'-: 
nej minuty. Na ry;c. 9 pr2ledstaWiiony jest wyn>l:k za
stosowania maszyny typu "Aritma" do obliczenia 
ro~adw anomalii drugich pochodnych na podstawie 
zdjęcia gra'W'imetry;cznego z rye. 7. 



Fig. 5. Results s1wrwn in figure are bei.ng ootadlned 
almost simultaneously usi'lllg the partial autamo..tion 
aj cormpoutation by means o1 P ARF-2 digiltal cormputer. 

a - ań«nalieil of vertical gravtty gnidlent (Baoonow 1956), 
b - anomały of second .vertlcal derivaUve of gravity (El
klns), c - anomaides of fourth vertioal derivative of goo
vity (Peters), d - gravlty anomalies ca.lculated for horl
:zxm - 1,5 km (Trejo), e - gl'avl.ty anomalies całcułaJted for 
hori:z:on + . 1,5 'km (Peters), f - gravi.ty anomalles calculated 
for horizon + 3 km (Peters), g - regional anomalies of gra
vity calculated us!ng the 11 Jon radlus diagram, h - ~:egio-

nai anomaUes of gravity oalculated by Egyed method 

WNIOSKI KO~COWE 

Na podstawie dokonalllych prób 2i zastosowaniem 
automa.tY'Czn'y!Ch maszyn łiczą~h do interpretacji 
zdjęć ,grawdanetrycznyebr f magnetYICZilych można 
jU!Ź wytsnuć następujące wnios.k:i. 

l . AutomatYIZCiiCja'. procesów obliC7leltiowyeh w oma
wianym zakr.esie może być dok.oniana dJwlojako: 

a) pr:zez częściową autamatytZa.cję obliczeń polega
jącą na: wYJklorz.ystaruu w7Jor6w (6). i '('7) oraz automa.
tY'C:zm~h UTZądzień liezącyc'h, 

'b) przez całkowitą automaty.zację obliczeń przy 
tliŻY'C~U automatów tejr .kJ.asy oo uniwerSia!lna maszyna 
elektronowa XYrZ lub zestaw maszyny statyst)'lCznej 
systemu kart dziurkowanych tv:pu .,Aritma". 

!Naleiy tu jeszcze nadmienić, te obar sposoby są 
prawie rÓ'WIIllbil:Zędn.e w naszych warWlikach ekono
micznych. P.rrez wprowadzenie częściowej autoona
tY'zacji IJ.ll'zy dobrym ustawmiu: raehlli'Illku motna 
uzYISkać wyniki podobne jak i przyt caMroWitej auto
matyzacji. 

~- Zastosowan~ie autarnatY'CmYch maszy.n Uczących 
wysokiej kilasy s.kraea czas obliczeń przeclętn:ile 4-8 
r.arzy, podnosi· jarkość ·opracowań przez wy-elimJnowa-

. . · ~ 

nie promyłek w obliC2iellliach. Ponadto stwarza • mcżli
wość jednoczesnego . ot:I'!zytmywani:a . wielu wariantów 
interpretacy]n.Y'Ch. To ostatnie jest szczególnie ważne, 
gdy, ehrodzi. o prześledzenie kiońocawych wyników in~ 
ter,pretacj.i Wl zall.eżn.ości od zmiany lub zmienności 
takiego czy . iil'Ile:s!O parametru W'ChlOdzą~ w grę 
w obliczeniach. · · · 
Użycte maszyn stWialrza możltwości zastosowania 

nowyeh, ·ba!r<:W> preC'YIZY'j;n~h mętod iniie.r;ilre~yj
nyeh, których · tliŻycie bez zaplecza axią:szY.i:w~go Ję,<;t 
niemożliwe. · · · · ·. 

Zastosowanie maszyn tej klasy' co ·xY.Z: hib ··,'1Arit~ 
ma" obniia koszt przeciętnegro opracOwania ,mini
mruttn o OQG/o. 
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SUMMARY 

The il'esults of aptplication of automartLe drugiltial oom
puters for inter1(lll"~a.tion of gravimeter an<l magnetic 
surveys a.re presenlted. 

Appilication ot ·computers may be d one ·in two ways: 
l) by pa·l"ltial autoonaJtion Qf ·computati.o.nls 'LISing !Or
mulae (6-7) aru:l digital oomputer, 2) by full auto-

matwon Olf computations using ·the .computers of such 
ola.ss as Universal, el~rtonic, digitail computar XYZ 
or the set of statistical machines of "Aritma" - type 
punched card system. 

The t:ests IC'Oilll(pileted proved that !he awldcaltion of 
automartle d:i.gl,tal compu.tens of high class sh!Ortens 
4-8 times the calculatin!g time, rali5es the quility of 
elialbo!raltiOIIlS, reduces about 50 per cent the coslts of 
average elaboiration allld aillows to int:roduce new 
~ise methods of interpretation impossd•ble. if no ma
chme!! of such ol.a:$ are applied. 

PE310ME 

B pa6oTe npeJICTaBJieHbi peayJibTaTbł npHMeHeHHH 
aBTOMaTR'IeCKHX C~eTHbiX MaiiiHH npH HHTepnpeTaJ:tHH 
rpaBHMeTpH_'łeCKHX H MarHeTHqeCKiiX CHHMKOB .. 

IlpH!VIeHeHHe BaiiiHH MOlKeT COBepWaTCH JIBYMH 
IJYTHMH: l) nyTeM qacTHqHOH aBTOMaTH3aqHH BbJqHc
neHHH 3aKJIJOqarorqeHCH B HCTIOJib30BaHHH cpopMyJI 
(6) H (7), H cqeTHbiX aB·roMaTOB: 2) nyTeM IIOJIHOil: 
aBTOMaTH3aqHH Bbi'JłłCJieHHH, C npHMeHeHHeM MaiiiHH 
HJiacca YHHBep~aJibHoil: cqeTHoA ::JJieHTpOHHoil: ~taiiiHHbi 
Y!XZ HJIH arperaTa CTaTHC'l'HqecłtOil: MaiiiHHbl CHCTeMhl 
IIepcpopHpOBaHHbiX KapT, THIIa "Ąritma". 
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W SPRA WIE WIERCENIA OTWOROW HYDROGEOLOGICZNYCH 
METODĄ MECHANICZNO-OBROTO W<-\ Z ZASTOSOWANIEM 

PŁUCZKI 

S TA.LE WIZIRJAS'I1AIJ ĄiOE zapotr~ebowan'ie na . wody 
·· · pódZiiemne wy:s,uwa koni·ecznaść s:i.uka·11ia sz)'lbkkh 
i tąruch metod wykon ywania otwo1rów studziennych 
i hydrogeoilolg'k~no-badawczyieh. 'Zagadni.e.ni€ to stajoe 
się bardziej i st otne· zwłasZicza w .zwiąZiku z konie,cz
nościa schodzenia. do co•ra.z większych głębokości, przy 
któryiCh . trady~ey:jne w iiel'ICenta Uidaro1w1e •W względu n a 
długi czas wykonania i duże koszty przestaja być za-
dowalające. l · · i ' ! ' l : ; ! ': 
. Je.dlną z: metocli w1i~rooenia o1tworów hytdr og®logkz
hych dość sZie!ro~o' stosow.a:ną z.a 1gran i<cą., a dają•cą 
znac1zne efekty cza:sowe i !finansowe, jest !tlllet oda m 'e:
<:hanLc?Jn.a obrotowa .z zasto.smv'a[l]iem IPłuezki. Tę 
metodę ·z różnym pmx.no!d?Jen:iiem zaczyna .się spora
dyeznie stosować r ówniez w P.alsce. J .ednatk: n.ie zaw
sze ·dldbre wy;n~ik'i hamuj'~ ;szersze zast os•owanie jej do 
nas;zej praktyki hYJdrogoeollogicz:nej. •'Zachodzi więc po·
~rze'ba nieco sz'e'r'S?Jego omów1enia' t·e,go probil€1!Ilu na 
podstawie .lit<e,r:a:tlu;ry i wyników regQI rodza ju IP'rac 
wyikooywany~eh w kraju. 

W •art ykule 'Omawiamy zagad nienia· :związane ze 
stosowamQiścią t ego rodzaju wie'r<ceń w hy;drogeoJ.Qigiii 
oraz z dobo1rem o.c~powioedniej płu>ezki orzy prZJewi·er
can iu wodonośca, deglinizacją i pompowaniem oczysz
czającym. Nie por uszam y w cal e zaga.dinień. które nie 
~ą związane z problematy;ką; ściśle 'hy;drQ~g~eologkzną, 
j:a!k np.: :sarnia technika w iercen:ia, rurowa nia itp. 

POROW;N,A;NIE I 'ZA:KiRJł)S ISITIOISOWIALNOŚCII 
,M,EYDQD w :rEJRJCIEINilA. 

~e stasowan y>ch w ·kra ju spo,sob6w wie'ocenia ot wo
rów hydrogeolo,gicZJnyeh WYlróż.nić należy dwa n aj
częściej ·st osowane: :ręczny - okrętny i m echaniczny
udarowy. Hyldoo~log.iiczne wiercenia !ręczne mają 
ogr•ankZJony zaisięg ig'łębokoścli i wykonuj-e się je 1pr?Je-
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ważnie w obrębie 1u:twmów 1ulźnylelh, ,i pla:stycZJnycn. 
Dlat€go ,też z ro.zpmtry:waną metoidą me.chanJ,c,zną -
obmtową (z płuc·zką) !po•rówrmj•emy' tylko me1tod e me
chaniczną - udarową. 

lArZJed'staw ione' po'Il!i:ż,e j· certy obra2Juj'ą.ce· .śr•ednie 
koszty wi•e.rceń za pie rws.ze półrocz,e '1959 lr·oku :są 
zbimczy.mi d an yrrni · .Zie wszystkieh it'oe:so:rtów p r ow:a
dzą•cych w ioe'roe.rria w kraju. Śr·edni ko•s?Jt •l m wier
cenia! hydrogeologioaz;nego s posobem oibrotow'y:m wy
nosił lo891 zł, a 11 m w i·el'Cenia hydrogje•o,logicznego 
sposobem udlaro!WY:m 41527 :d. 
J·e·żeli c'hodzi o koszty samego wieocenia bez 

uwzględnie:n1a, prac z;wiązanych z procoesem: oczysz
c zania otw or u i badaniami hy;drOJgJeologkzn ymi, to 
róż.n.ice p r zY' obu sposoba•ch w granicac.h ,głębokości 
o.d O do 1000 m są na.stępując·e : 11 m Wier•cenia dbcr-o
towego looislztował .19,6)1 z;ł, a l m Wi•er-c·en ia uda r o
we:go - ,51197 zł: Z .ctany.ch tych wynilka, ·ŻJe :różnica 
k osztów wykonania J. · otworu o głębolkośiCi 1-000 m 
prrekracza 3 min zł i wynosi więcej. niż koszt w;ie:r
·oonia otwmu :rnetodą ·dbrotową. 
Różni•cę czas·u wierc·eni.a obu m <etoodam:i mt!J1żna po

kazać na następuj<f)!eych prz.ykładia·ch: na joedny!m z te~ 
II''enów w podobnych w:a!r<unk:ach ,ge'ologicz.nych wy
konano .3 otwory . studzienne, z który>ch l o1brootowo 
z :pi!uczik~ a 12 ·udarowo. Studnię: metoda! obrot owa do 
głębokoiś.ci 918i6 m wykonyw:a.no w czas'i-e oko·ło 81 m:ie
s.ięcy 1(od !l.9 . .II.1958 r. do 2:4.X:Hli5i8 iL'.) . iPierwszą 
.studnię metodą udarową d o głębo!koŚiC'i 75,5 .m wylm
.nywa.no 27 mies•ięcy. Drugą' :studnię rt;ą samą !tne:toda do 
głęboko·ś.ci S46 m wy:k!o,n)'!wano około 4 lat . 

IDo korzyści, które l!'ówniie:ż U!zYISkuje ·S.ię przy Wier
-c-eniu olbrotowym, należy za.Iiczyć znacznie · mniejsze 
zużyde :rur okł.adzinowy·ch . lPr zy wspomnian)'lm. ~two
rze w1er ·conym obr•O•t owo do głębokości 9<8,6 :in Ziuż:yto 
3 k olum ny r ur, na1tom:i·ast :Przy ·wi€!I'iC•en iiU udarowym 
d o g;łębokości 7·6·5 m .zmżyto 7 ko[u:mn rur. 




